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KOGNITIONENS LOGIKKER
Handling, sprog og datamater’

Steen Folke Larsen
Psykologisk Institut, Aarhus Universitet

For at belyse datamaters mulige betydning for individuel menneske-
lig erkendelse stilles sporgsmdlet, om denne erkendelse er logisk i
samme forstand som forarbejdningen af information i en datamat,
dvs formal-logisk. Det soges vist at tankeprocesserne ikke folger for-
mallogiske slutningsregler, og at den begrebsmeessige viden, som er
genstand for teenkningen, ikke er struktureret i logiske klasser.
Toenkningens og begrebernes “logik’ synes derimod at vaere virk-
somhedernes — de reele handlingers — logik. Handlingerne bestem-
mer hvilke trek ved virkelighedens genstande, der begrebsliggores, i
dette univers af operationel (handlingsmaessig) viden er logiske regler
unodvendige idet handlingernes mdlrationalitet er indbygget i selve
vidensstrukturen. Imidlertid kan brugen af symbolske udtryksmidler
fore til selektiv eksplicitering og bevidstgorelse af den operationelle
viden. De formelle sprog, der anvendes til at programmere og styre
datamater, synes scerlig velegnede til at eksplicitere procedure-viden,
dvs viden om hvordan handlinger og tankeprocesser udfores. Forud-
seetningerne for at hoste en sidan erkendelsesgevinst ved at bruge
datamater i undervisningen er sandsynligvis, at eleverne leerer selv at
udtrykke sig i et passende programmeringssprog, og at de i forvejen
har operationel viden om de processer, de praver at programmere.

I den lobende debat om datateknologi og undervisning synes de fleste at vaere
enige om den antagelse, at brugen af datamater vil f4 dybtgaende indflydelse
pé menneskers teenkning. Antagelsen om en sédan “’kognitiv revolution” lig-
ger bag ved den optimistiske tro p4, at datamaterne vil fore til udvikling af en
hojere og mere logisk teenkning (hvis negative side er en intellektuel elite, en
ny herskerklasse), ligesom den ligger bag ved de pessimistiske advarsler om, at
brugen af datamater vil skabe en folelsesmaessigt indskraenket, ’datamatise-
ret” personlighedstype.

Behovet for at undersege holdbarheden af antagelsen om datamaternes
kognitive revolution er stort, for den bliver sjeeldent gjort til genstand for dis-
kussion. Ved nzrmere eftertanke ser den noget tvivisom ud. En datamats
egenskaber bestemmes forst og fremmest af de programmer, som styrer den,
og disse programmer er skevet af mennesker, der bruger datamaten og dens
programmeringssprog som medium til at udtrykke og formidle deres viden og
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hensigter til brugeren. Hvilke grunde er der til at tro, at datamater vil have
helt andre — og mere dramatiske — virkninger end medier som fx skriftspro-
get og bogen? Disse medier har givetvis stor indflydelse p4 den individuelle er-
kendelse. Men man kan nzppe ved at betragte verden i dag fa beleeg for den
pastand at de har fort til en folelsesmeessigt forarmet personlighedsudvikling,
intolerance og samfundsmeessig undertrykkelse.

Fra en almen-psykologisk synsvinkel kan man sperge, i hvilken forstand
den individuelle erkendelse overhovedet formes af de medier, personen bru-
ger? Er det ikke snarere sidan, at erkendelsen formes af personens praktiske
og sociale virksomhed? Og i hvilken forstand — om overhovedet nogen — er
det rigtigt at sige, at en sidan erkendelse har karakter af logisk vidensopbyg-
ning”, hvilket jo er en forudseetning for tiltroen til datamaternes betydning?
Kan der vaere tale om at de kognitive processer, som indgar i opbygningen af
denne viden, i sig selv er af "logisk” art? Eller kan det vaere, at den viden, som
er resultat af erkendelsen, i sin struktur er ’logisk”? Hvad betyder i det hele
taget ordet logisk her — hvilken logik? Det er disse psykologiske sporgsmal,
jeg vil forsege at belyse i artiklen.

Er menneskets taenkning logisk?

Doktrinen om den mentale logik

Nér man sperger om menneskets teenkning er logisk, si er det almindeligvis
den formelle klasselogik og preedikatslogikken, der sigtes til. Lige siden den
forste formelle logik blev udformet af Aristoteles har det veeret en udbredt
opfattelse, at en sidan logik mé udgere det grundleeggende menster i menne-
skets teenkning og hele erkendelse. Man har nemlig anset den formelle logik
for at indeholde de universelt gyldige love for den korrekte teenkning. Fortol-
ket som psykologisk teori betyder denne opfattelse, at der i bevidstheden el-
ler psyken ma findes noget, der svarer til logikkens regler, klasser og propositi-
oner. Praktisk taget alle psykologiske teorier om tenkningen og dens udvik-
ling har p4 en eller anden mide bygget pad denne forudsatning, som jeg efter
Johnson-Laird (1983) vil kalde doktrinen om den mentale logik.
Keemen i doktrinen om den mentale logik er folgende to antagelser:
1. korrekt teenkning foregar ved at udfere tankeprocesser som i deres form
svarer til logikkens slutningsregler;
2. den viden om verden, som indgir i tankeprocesserne, har karakter af logi-
ske klasser eller kategorier.

Der kraeves imidlertid flere antagelser for vi har en brugbar psykologisk teori.
Séledes er det jo temmelig almindeligt, at mennesker er i stand til at teenke lo-
gisk uden nogensinde at have beskeftiget sig bevidst med formel logik. Vi mé
derfor antage at:

3. den mentale logik har status af en ikke-bevidst eller "’tavs” viden, som lig-
ger bag ved og strukturerer den faktiske teenkning — vi kunne tale om en
logisk kompetens, i lighed med den sproglige kompetens, der postuleres af
lingvistiske teorier som Chomskys (se nedenfor).
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P4 den anden side er det ogsa ret almindeligt, at mennesker begar logiske fejl,

selv om de i flere tilfelde taenker korrekt nok. Den logiske kompetens kan

altsa ikke vaere ene om at bestemme tenkningens forlob og udfald. For at for-

klare fejlene er det nedvendigt at antage at

4. nar teenkningen finder sted i konkrete situationer kan forstyrrende forhold
hindre den logiske kompetens i at udfolde sig eller forvreenge de korrekte
slutninger, som den har frembragt.

Som 4&rsag til sidanne forstyrrelser af tenkningens logik nevnes ofte, at men-
neskets kognitive kapacitet er begreenset. Bide den sanselige virkelighed og in-
dividets tidligere erfaringer indeholder en mangfoldighed af irrelevante ting og
treek, som derfor kan distrahere opmerksomheden og overbelaste hukommel-
sen. Under alle omstendigheder er fejl i teenkningen pd denne méde noget der
ligger ved siden af den mentale logik — de anfeegter ikke troen p4, at teenknin-
gen i grunden er logisk. Hvordan og under hvilke betingelser fejlene opstar
kan betragtes som et isoleret problem, der behandles af en serlig teori om lo-
gisk performans — en selvsteendig overbygning pa den logiske kompetens.

Det genetiske sporgsmil: Handlinger eller sprog? De teorier, der bygger pa
doktrinen om den mentale logik, er stort set faelles om de antagelser, jeg lige
har omtalt. Derimod er der langt fra enighed om, hvordan man skal svare pa
det maske mest centrale psykologiske sporgsmal, nemlig det genetiske: Hvor
kommer den logiske kompetens fra, nir den ikke er tilegnet ved bevidst ind-
leering eller undervisning? Nogle filosoffer har argumenteret for, at det over-
hovedet ikke er muligt at tilegne sig en logisk kompetens (i hvert fald ikke
gennem direkte erfaring). Kompetensen mé derfor anses for at vare medfedt,
om end der nok kraeves et vist mél af erfaringer for at dette medfedte logiske
potentiale kan “modnes” og realiseres (Fodor, 1976).

Psykologer er derimod som regel giet ud fra, at evnen til at teenke logisk i
alt vaesentligt tilegnes under opvaeksten. Dens kilde er blevet placeret to ste-
der: enten i barnets handlinger eller i sproget. Den mest indflydelsesrige teori
er Jean Piagets, og han er nok i evrigt den psykolog, der har fort antagelsen
om den mentale logik steerkest frem, idet han ansa tzenkningen for at veere in-
tet andet end en formallogisk kalkule (Inhelder & Piaget, 1958).

Piagets opfattelse af den mentale logiks udvikling var, at det er barnets
praktiske handlinger i den materielle virkelighed, senere hjulpet af dets bevid-
ste refleksion, som tvinger dets viden og tankeprocesser ind i logikkens baner.
Logikken kan altsi nermest betragtes som virkelighedens iboende struktur,
der opdages af barnet — men en opdagelse som barnet ikke kan gore uden at
vaere i besiddelse af specifikt menneskelige forudseetninger for at strukturere
sine erfaringer pa bestemte (logiske) méder. (Piaget lagde pa forskellige tids-
punkter varierende veegt pa den sidstn@vnte forudsetning, og han er derfor
ofte blevet regnet til nativisternes reekker). Piagets teori beskriver den intel-
lektuelle udvikling som en serie af stadier, der omkring pubertetsalderen en-
der med egentlig logisk tenkning, et stadie der betegnende nok kaldes det for-
melle operationelle.

Piagets sovjetiske kritiker fra 30’erne, Vygotsky (1971-74), anséi ogsa lo-
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gikken for taenkningens hejeste, ideelle form, der forst blev opnéet i puberte-
ten. Men han mente, at det afgorende for udviklingen var, at den praktiske
virksomhed suppleres med den sociale formidling fra de voksne til barnet,
som foregir gennem talesproget og senere skriftsproget. Herved undgik Vy-
gotsky at antage et medfedt beredskab for den mentale logik, séledes som Pia-
get fandt det nedvendigt.

Jeg mener, at begge disse teorier tager fejl i synet pa logikken som tenknin-
gens idealform, men at de begge har ret med hensyn til dens udvikling: Bide
handlinger og sprog har betydning, hver pa sin méde. Det vil jeg komme tilba-
ge til. Men forinden skal vi se pa nogle af de implikationer, som doktrinen om
den mentale logik har, og hvorfor den ikke er holdbar.

Doktrinens implikationer. Ifolge doktrinen om den mentale logik er der ingen
tvivl om, at datamater kan simulere menneskelig taenkning, idet de jo er byg-
get op af logiske elementer. Ja, det er ikke blot muligt at bruge datamaten
som model for tenkningen, det er faktisk den mest velegnede model. Det gzl-
der i hvert fald for teenkningens hejeste form, om end maske ikke for dens la-
vere, irrationelle forformer og afvigelser. Datamatens intelligens er befriet for
de begreensninger og forstyrrelser, menneskets tenkning er underlagt (den lo-
giske performans). Derfor kan maskiner i princippet endda tenke bedre end
mennesker. Det er kun vore egne begraensninger der har forhindret os i at fa
dem til det.

De pzdagogiske implikationer af doktrinen om den mentale logik er natur-
ligvis, at det geelder om at eleverne tilegner sig en vidensstruktur og tenkema-
de, der er i overenstemmelse med formel logik. Ogsé til det formél ma data-
mater vaere serdeles velegnede. Viden, der skal bearbejdes i en datamat, ma
netop vare struktureret i entydige kategorier og relationer, ligesom datama-
ten vil holde sig strengt til logikkens regler uden at blive ledt pa vildspor af
indholdet i de symboler, den arbejder med, og uden at tabe triden pé grund
af begreenset hukommelseskapacitet.

Den udvikling af sikaldte ekspertssystemer og femte generations datama-
ter, som er i gang, bygger implicit pa teorien om den mentale logik. Ved at
bruge formel logik som programmeringssprog regner man med, at maskinerne
kan bringes til at teenke bedre end mennesker, og at de samtidig kommer til at
passe bedre til menneskers teenkeméde og derfor bliver lettere at forsta. Un-
dervisning i logisk programmering havdes pé lignende made at fore til, at ele-
verne generelt leerer at taenke logisk, uanset hvilket stof de skal arbejde med
(Ennals, 1983).

Logik og grammatik. De der kender til lingvistik har sikkert lagt merke til, at
doktrinen om den mentale logik har en nejagtig pendant til Chomskys sprog-
teori, som jeg har 1dnt ordene kompetens og performans fra. Chomsky (1968)
antager netop, at hans grammatik, som er en formaliseret beskrivelse af ideel
sprogbrug, har psykologisk realitet — at der findes en mental struktur, som
svarer til beskrivelsen og som ligger til grund for menneskers faktiske sprog-
brug. Denne “mentale grammatik” kaldes den sproglige kompetens. For at
forklare, at den faktiske sprogbrug afviger fra den ideelle (eller korrekte) sa
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ofte, som det er tilfeldet, antages det, at de velformede “keerneseetninger”,
som kompetensen har genereret, ma lobe spidsrod mellem en raekke forstyr-
rende og begrensende faktorer: den sproglige performans.

Chomskys grammatik har imidlertid mattet opgives som psykologisk teori
(helt bortset fra dens mulige veerdi som sprogbeskrivelse). Een anstedssten er
de erkendelsesteoretiske problemer, der knytter sig til kompetensbegrebet.
Kort sagt synes kompetensen at vere immun overfor empiriske korrektioner,
idet ansvaret for enhver sprogbrugsfejl bliver lagt pa performansen. Et andet
problem er, hvordan den ideelle kompetens kan veere dannet ud fra erfaringer
med en forvreenget sprogbrug. Chomsky svarer at kompetensen er medfedt,
hvilket jo kun er at skyde problemet fra sig (jfr. Fodors syn pa den mentale
logiks genese).

Men den fundamentale fejl ved teorien om den mentale grammatik er, at
den ikke tager sprogets indholdsside i betragtning.

Grammatikken er, ganske som den formelle logik, en abstrakt kalkule, der
er helt uatheengig af indholdet i de storrelser (ord osv.), der indgér i den. Tal-
rige empiriske studier har vist, at det er uholdbart, nir man vil gere rede for
menneskets sprogbrug. Grammatiske regler er ikke uden betydning for sprog-
brugen, men de er underordnede i forhold til de sproglige ytringers indhold,
dvs sprogbrugerens forstdelse af og viden om den verden, som ytringerne
handler om (se Hermann & Gregersen, 1978).

Pi denne baggrund er det oplagt at sperge, om der geelder noget lignende
for den mentale logik som for Chomskys mentale grammatik, nemlig at kor-
rekt *logisk™ tenkning ikke foregir ved at felge logiske slutningsregler, men
er baseret pd viden om de genstande og feenomener, som teenkningen angar?

Mental logik eller logisk viden?

Der findes en omfattende forskning over logisk teenkning hos voksne og dens
udvikling hos born. I overenstemmelse med Piagets og Vygotskys teorier har
resultaterne som regel vist, at evnen til at lose logiske opgaver forst udvikles i
puberteten. Men samtidig ser det ud til at forbleffende fa — selv blandt hojt-
uddannede mennesker — er i stand til at folge logikkens regler. Den almindeli-
ge tolkning gir ud p4, at disse vanskeligheder viser performansens forvraeng-
ninger af den logiske kompetens: Virkelighedens mangfoldighed forstyrrer
teenkningen, og det er serligt distraherende for bern, som derfor behover lang
tid til at udvikle kompetensen fuldt ud.

Nogle undersogelser fra de senere ar peger imidlertid p4, at teorien om vir-
kelighedens distraherende indflydelse pa teenkningen er helt forkert. Langt de
fleste mennesker — og det geelder ogsi born! — kan udmeerket tenke logisk,
nér bare de forhold, som er genstande for deres tanker, har en velkendt eller
realistisk karakter for dem.

Et klassisk eksempel er et eksperiment udfert af Wason & Johnson-Laird
(1972). De viste folk fire kort med et bogstav pa den ene side og et tal pa den
anden. Der var folgende tegn pa den side, der vendte opad:
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E K 4 7
Opgaven er at udpege de kort der skal vendes for at afgere om denne pé-
stand er sand:
Nar et kort har en vokal pd den ene side,
sd har det et lige tal pd den anden side.

Resultatet var, at meget fi mennesker, ogsi hejtuddannede og endda faglogi-
kere, fandt frem til begge de to (og kun to) rigtige kort. Neasten alle vendte
”E” og nasten ingen vendte “K”’; begge dele er rigtigt. Men en stor del vendte
74> hvad der ikke er nogen grund til, fordi pastanden ikke udelukker, at ogsa
en konsonant har et lige tal pa den anden side. Og meget fa (omkring 10%)
vendte 77, som ellers ville kunne afkraefte pastanden, nemlig hvis det viste
sig at have en vokal pa bagsiden.

Det springende punkt er nu, at langt flere valgte rigtigt for de to sidste
korts vedkommende, hvis opgaven blev formuleret, s& den viste hen til “’reali-
stiske” forhold, som fx.

Middelfart Kobenhavn Tog Fly
Der stdr en by pé den ene side og en rejsemade pa den anden. Hvilke kort
skal vendes for at vise, om folgende pastand er sand:
Ndr jeg skal til Fyn rejser jeg med tog.

Med sadanne opgaver kunne 60% eller flere udpege de rigtige kort (og opga-
ven beheovede ikke at vere si aktuel som ovenstiende). Nir de samme perso-
ner bagefter fik en “formallogisk™ opgave, var der imidlertid ikke tegn p4 for-
bedring af lesningeme.

Med andre ord: I opgaver der handlede om ting og sammenhaenge, som var
velkendte fra personernes dagligdag, kunne de udmeerket teenke logisk; men
der var netop ikke tale om nogen generel logisk slutningsregel, som uden vide-
re kunne overfores til et hvilket som helst andet opgaveindhold.

Et miske endnu mere sldende eksempel findes i en af den canadiske psyko-
log David Olsons underspgelser (Olson, 1975). Han stillede bern i 5-érs alde-
ren simple “logiske” sporgsmal og fandt, at de var bedre til at svare pa dem, jo
mere velkendte de personer var, hvis navne blev brugt som konstanter” i
spergsmilene: Bade spskende, legekammerater og navne fra ”’Radiserne” gav
mere rigtige svar end ukendte navne.

Igen ser vi, at teenkningen er i overensstemmelse med logikken, nir blot
den i sit indhold kan knytte an til en kendt virkelighed. Men vi ser desuden, at
virkelighedstilknytningen ikke bestér i at overfare viden, der allerede er kendt,
som svar pé det nye spergsmal. I disse borns tilfelde synes der snarere at vaere
tale om, at de velkendte kammerater i opgaven har givet dem mulighed for
umiddelbart at forestille sig en virkelighed, hvor preemisserne var gyldige — og
sd har konklusionen givet sig selv.

At sige at konklusionen “giver sig selv”’ betyder, at teenkningen ikke ekspli-
cit og bevidst har fulgt logikkens regler. Det vil ikke veaere rimeligt at past4, at
bornene alligevel implicit mé have haft kendskab til disse regler; for hvorfor
kunne de s& ikke bruge reglerne overfor navne pa ukendte personer? Den vi-
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den bernene (og vi voksne) har om virkeligheden synes altsi at indbefatte en
viden om virkelighedens logik, som setter os i stand til at teenke logisk uden
at folge eksplicitte og formaliserede regler. Forudsaetningen for denne “real-
logiske” teenkning er blot, at vi ikke befinder os i en situation, der virker sa
fremmedartet og ukendt, at vi undlader at bruge det vi ved.

Logik som faerdighed eller kalkule

Det synspunkt, vi her er néet frem til, indebaerer at man ikke kan tilegne sig
en generel feerdighed i at taenke logisk — dvs folge logiske regler — ved at bru-
ge datamater eller gennem specielle undervisningsprogrammer. For hvis logik-
ken, den korrekte teenkeméide, ligger gemt i en viden om den verden, som er
teenkningens genstand, s& kan teenkeferdigheder” ikke veere generelle, de ma
vaere domeene-specifikke. Det har man ment i en halv snes ar indenfor Artifi-
cial Intelligence; man har opgivet at bygge en “General Problem Solver” og
satser i stedet pd de domene-specifikke ekspertsystemer. I den peedagogiske
psykologi er man netop nu ved at gore en lignende erkendelse (se fx. Glaser,
1984), men med den modifikation, at der maske kunne findes andre typer af
generelle kognitive faerdigheder end den klassiske logik. Her om senere.

Den rolle, som formel logik (og andre formalismer) tilleegges i erkendelsen,
@ndres sdledes fra at vaere forskrifter til at vaere redskaber for efterkontrol og
forudberegning i de tilfzelde hvor individets viden om erkendelsesdomaenet
ikke slar til. Formalismerne er ikke “eksternaliseringer” af ideelle tankepro-
cesser, men symbolkalkuler, der er uafthengige af symbolernes indhold og der-
ved kan supplere den 'naturlige” vidensbaserede teenkning.

Er menneskets viden logisk?

Hvis det er rigtigt, at logisk teenkning ikke foregar ved at folge en fremgangs-
made, der svarer til den formelle logiks slutningsregler, men i stedet beror pa
egenskaber ved den viden, som indgar i tankeprocessen, s& ma vi se neermere
pé, hvordan viden er representeret kognitivt. Johnson-Laird har sidste ar i
bogen "Mental Models” (1983) p4 lignende made argumenteret for, at det
grundleggende i den menneskelige teenkning er sikaldte mentale modeller,
hvori vor viden om verden er repreesenteret. Han mener endda at kunne vise,
at logiske slutningsregler formelt er unedvendige, idet der findes formalismer
for mentale modeller, som er steerkere end logiske regelsystemer. Det skal jeg
dog ikke g& narmere ind pa her, hvor jeg vil ngjes med at betragte den psyko-
logiske side af den menneskelige videns struktur.

Den individuelle videns former

Jeg vil bruge ordet viden i bred betydning til at betegne de spor, som direkte
erfaringer og kommunikerede oplysninger efterlader hos et individ (uanset in-
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dividets tiltro til at der er tale om sand viden). Viden er altid viden om noget,
dvs den repraesenterer forhold i verden eller hos individet selv. Repraesentatio-
nen kan enten have form af en specifikation (en relation, der folger naturlove-
ne, fx optikkens hvis der er tale om synsindtryk) eller en henvisning (dvs en
relation bestemt af sociale konventioner, som det er tilfzeldet med oplysnin-
ger formidlet gennem sproget). De forskelle i erfaringer og oplysninger, der
specificerer eller henviser til forholdene i verden, kaldes information. Endelig
betegner data selve de fysiske stimuli og symboler, der baerer informationen.

Nar viden defineres si bredt, er det nedvendigt at skelne mellem en reekke
forskellige vidensformer, som kan veere dannet pé forskellige mader, have for-
skellige funktioner og blandt andet derfor vaere forskelligt strukturerede. Jeg
vil forst og fremmest skelne mellem operationel og deklarativ viden.

Operationel viden er den grundleeggende og udviklingsmaessigt primitive vi-
densform, som ligger under al anden viden. Det er en viden, der dannes i og
med individets praktiske og sociale virksomhed i verden, og som kun kommer
til udtryk ved at denne virksomhed — individets handlinger — forlgber pa en
relativt ubesvaret og hensigtsmeessig made. Det er altsi kontekst-bundet vi-
den i den forstand, at den kun kan mobiliseres og bruges, nir der foreligger en
situation, som pa afgerende punkter ligner de situationer, hvor den blev tileg-
net. Og det er implicit viden i den forstand at den ikke vilkarligt kan gores til
genstand for bevidst overvejelse.

Operationel viden ligger taet pa det, vi almindeligvis kalder fzerdigheder.
Men den omfatter ikke blot evnen til at udfere bestemte handlinger mere eller
mindre godt og automatisk. Der indgar ogsa kendskab til og kontrol over ens
egne folelsesmeessige reaktioner og de forhold i den genstandsmaessige verden,
som er betingelser for at gennemfere handlingerne. Vi kan sige, at operationel
viden har bide faerdighedsmessige, genstandsmeessige og folelsesmessige
aspekter. Denne viden er almen, den repreesenterer ikke konkrete enkeltsitua-
tioner. Det kender vi udmerket fra dagligdagen. Fx. baerer vor evne til at kore
pé cykel ikke praeg af alle de enkeltsituationer, hvor vi har indevet den; vor
genkendelse af ting og personer indebaerer ikke neodvendigvis, at vi teenker pa
bestemte situationer, hvor vi har oplevet dem; og vort individuelle folelses-
maessige reaktionsmenster fortaeller ikke noget specifikt om de begivenheder i
livet, som har formet det.

Operationel viden svarer nogenlunde til det, der er blevet betegnet know-
ing how”, “’tavs” viden, praktisk viden, ”procedural knowledge”, o.lign. Jeg
skal nojes med at pege pa to kendetegn, som skiller fra nogle af disse begre-
ber. For det forste at operationel viden ikke blot er praktisk; fx. har vi ogsa
operationel viden om sociale og symbolske aktiviteter, herunder om brugen af
sprog og andre udtrykssystemer. For det andet at jeg her vil tale om “proce-
dure-viden” béde i operationel og deklarativ form.

Deklarativ viden er i modsetning til operationel viden eksplicit, den kan
gores bevidst og udtrykkes symbolsk (i hvert fald til dels). Det vender jeg til-
bage til i et senere afsnit.

En anden vigtig distinktion, som jeg anser for uathengig af den mellem
operationel og deklarativ, adskiller episodisk og semantisk viden. Disse termer
blev foresldet af Tulving (1972), men lignende sondringer er blevet brugt af
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mange andre forfattere (se Larsen, 1983). Episodisk viden er viden om kon-
krete enkeltsituationer, der mere eller mindre preecist kan steds- og tidsbe-
stemmes. En persons viden om en given situation kan vere mere eller mindre
udferlig og nejagtig, streekkende sig fra en vag erindring om at “vi har da vist
medt hinanden engang et eller andet sted” til et erindringsbillede, der er s
klart og detaljeret at det foles som at opleve situationen igen. Helheden af en
persons episodiske viden udger den pagaeldendes selvbiografi.

Semantisk viden er viden om almene treek ved virkeligheden, om ligheder,
forskelle og relationer der i hvert fald i et vist omfang geelder pa tveers af kon-
krete situationer. Det er viden om begrebsmessige relationer, om almene lov-
meessigheder, regler, normer og konventioner, og om betydningen af tegn og
symboler. Semantisk viden kan som regel ikke tids- og stedfeestes, og selv om
den kan, har den kun et ydre forhold til den konkrete situation — det er i
princippet ligegyldigt hvilken situation min viden om fx. et ords betydning
stammer fra.

Nar man taler om hvordan den menneskelige viden er opbygget, er det al-
mindeligvis den almene, semantiske viden der sigtes til. Menstereksemplet pa
semantisk viden er som naevnt de sproglige begreber, ordbetydningerne. I hvil-
ken udstraekning kan disse begrebers struktur beskrives som logisk opbygget?
Der har i hovedsagen varet to opfattelser af begrebets struktur. P4 den ene
side den klasselogiske model, som svarer “ja”’ p& spergsmdlet om vore begre-
bers struktur er logisk, og pa den anden side prototypemodellen, som svarer
”nej” (eller mere preecist: at strukturen ikke er logisk i klassisk, meengdeteore-
tisk forstand).

Den semantiske videns logik: 1. Den klasselogiske model

Ligesom det var tilfeeldet for teorier om tankeprocessernes forleb, siédan gik
tidligere praktisk taget alle teorier om begrebers struktur og begrebsdannelse
ud fra logikken som model. Man antog som en selvfolge, at begreber i deres
egentlige, fuldt udviklede form svarede neje til den formelle logisk opfattelse
af logiske klasser. Nar menneskers begreber undertiden kunne tage sig anderle-
des ud, fx. hos bern og “vilde” folk, skyldtes det at deres udvikling ikke hav-
de néet denne hojeste, ideelle form. Jeg vil kalde dette den klasselogiske be-
grebsmodel.

De logiske klasser blev indfert som model i semantikken af Locke i 1700-
tallet og sldet fast af Frege i 1880-erne (se Johnson-Laird, 1983). Efter denne
opfattelse har begreber to sider: extensionen (ogsa kaldet omfanget eller refe-
rencen) er de forhold i verden, som begrebet omfatter eller viser hen til; inten-
sionen (indholdet eller betydningen) er de trak, som er nedvendige og til-
straekkelige til at afgere, om en genstand er omfattet af begrebet. De intensio-
nelle trek er siledes egenskaber, som alle medlemmer af et begreb har fzlles.
Ved brug af intensionen kan det entydigt afgeres, om en genstand eller et fe-
nomen er medlem af begrebet eller ej. Begrebet er altsd en skarpt afgrenset,
lukket klasse.
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Figur 1. GRONTSAGER som klasselogisk begreb

Et veltjent men tidssvarende eksempel (der drager fordel af opbruddet i
vore spisevaner) er begrebet GRONTSAGER, som er vist pa nedenstiende fi-
gur (fra Larsen, 1980). Jeg har ikke opregnet alle treek i intensionen, idet be-
grebets egenskaber ikke behgver at veere bevidste og eksplicitte. Men jeg ma
ifolge teorien have viden om dem i den forstand, at jeg kan bruge begrebet
korrekt. Figuren viser ogsd at forskellige begreber indenfor det samme gen-
standsomrdde danner en hierarkisk struktur, hvor de hejere begreber (mere
abstrakte eller almene) for det forste har et storre omfang og for det andet
har feerre intensionelle treek til feelles end de lavere. Det er imidlertid lige me-
get hvilket af begrebeme i et lodret hierarki, en given genstand henregnes til —
den er lige fuldt medlem af dem alle, kun “abstraktionsniveauet™ er forskel-
ligt.

Den klasselogiske begrebsmodel implicerer, at semantisk viden udvikles ved
at tilegne sig distinktioner, der kan afgraense begreber fra hinanden. For den
forbegrebslige bevidsthed mé& verden veare et uordnet univers af genstande,
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som hver har en mangfoldighed af lige-gyldige egenskaber. Udviklingen bestar
i at fa identificeret de egenskaber, der er vesentlige for at definere hvert en-
kelt begreb og adskille det fra andre begreber. Den mest hensigtsmaessige pa-
dagogik mi derfor sigte pa at give eleverne kendskab til egenskaber, der kan
bruges til at afgreense s mange begreber som muligt, fx. former og farver.
(Man skulle i gvrigt tro, at det ville veere lettere at laere de mere abstrakte be-
greber, fordi de har feerre definerende trek!).

Det er klart, at denne model setter formal- og natur-videnskabelig viden
som det hojeste ideal for den kognitive udvikling. Kendskab til disse videnska-
ber mé taenkes at befordre en lignende hejt udviklet strukturering af begreber-
ne ogsi pa omréader, som den pigzeldende ikke har videnskabelig viden om.

Den klasselogiske model passer glimrende som grundlag for at anvende da-
tamater i undervisning. Viden, der skal behandles i en datamat, ma i forvejen
vaere defineret pracist, den mé beskrives ved et endeligt antal entydige egen-
skaber, osv. Undervisningsstoffet vil altsid automatisk blive struktureret séle-
des at de definerende traek treeder frem. Og elevernes arbejde med selv at pro-
grammere, ikke mindst i et logisk programmeringssprog, vil tvinge dem til at
finde frem til treek ved virkeligheden, der kan definere genstandskategorier og
deres relationer entydigt.

En af de psykologiske teorier, der folger den klasselogiske model, er Vygot-
skys (1971-74). For ham var “egte begreber” logiske klasser, men kun si-
fremt personen ogsi var bevidst om, hvilke intensionelle egenskaber der defi-
nerede begrebet. Manglede indsigten i dette var der tale om et pseudobe-
greb”. Ifelge Vygotskys teori gennemgar begrebsudviklingen en reekke stadier
indtil de forste agte begreber dannes i pubertetsalderen. Han ansa talesproget
for den vigtigste arsag til at erfaringer struktureres begrebsmeessig — ordene
setter etiket pa de genstande, der er medlemmer af et begreb, og for at kunne
bruge ordene pa nye genstande mé barnet finde frem til de definerende traek
ved de begreber, ordene stir for. Men han mente desuden, at talesproget ikke
er tilstraekkeligt til at danne sgte begreber.

Bevidstgerelsen eller expliciteringen af de definerende traek sker nemlig
ikke spontant, men kraever yderligere, at man fir formel undervisning, herun-
der at man leerer skriftsproget. Derfor betegner han ogsi alle ’forformerne”
til de agte begreber som spontane eller dagligdags begreber, medens de agte
betegnes som videnskabelige begreber.

Vygotskys teori viser tydeligt, hvordan den klasselogiske begrebsopfattelse
ophejer videnskabelige begreber til det ideal, som alle begreber ber felge og
som skal vaere malet for undervisningen i skolen. Udviklingen over tid ses en-
tydigt som kvalitative fremskridt — der stilles ikke spergsméil om ulemper el-
ler tab af muligheder p4 de senere trin.

Men teorien indeholder dog kimen til en anden begrebsopfattelse fordi den
som den forste beskriver begrebsformer, der ikke er logiske klasser, og fordi
den peger pa disse "uzgte” begrebers tilhorsforhold til dagligdagens virksom-
hed. Endvidere er det vigtigt, at Vygotsky fremhaever sprogets rolle for op-
bygningen af den begrebsmeessige viden — eller rettere: de forskellige sprog-
formers rolle, dvs udtryksmidlerne generelt. Disse to forhold vil jeg uddybe i
de folgende afsnit.
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Den semantiske videns logik: 2. Prototype-modellen

Det filosofiske grundlag for den klasselogiske begrebsmodel blev forkastet af
Wittgenstein (i hans sene veerker). Wittgenstein mente, at der i almindelighed
ikke fandtes feelles, definerende treek ved medlemmerne af sprogets begreber,
men kun hvad han kaldte familieligheder”, dvs skiftende ligheder mellem un-
dergrupper af medlemmerne. Nir man skal afgore om en ny genstand herer til
et begreb, ma man derfor sammenligne den med et slags “normalmediem” af
begrebet, hvorfor afgerelsen undertiden kan blive usikker.

Wittgensteins ide blev taget op af psykologen Eleanor Rosch, som omkring
1970 sammen med antropologer begyndte at studere dagligdagens sproglige
begreber empirisk (se Rosch, 1978). Hun har i en lang reekke undersogelser
vist, at folks begreber om ’simple” egenskaber som farver og former, genstan-
de som frugter, grontsager og keretgjer, tilstande som sygdomme, sociale ka-
tegorier som erhverv og sportsgrene ikke har karakter af velafgreensede, homo-
gene klasser:

1. For det forste er folk meget ofte i tvivl med sig selv og uenige med andre
om, hvor graenserne for et begreb gar; afgreensningen er ikke skarp og enty-
dig, men flosset og ulden.

2. For det andet er praktisk talt ingen i stand til at angive definerende traek
for begreberne — folk kommer med veasentlige, mulige og helt personlige
treek imellem hinanden, og der er stor uenighed om traekkene; ingen af et
begrebs medlemmer har alle de trek, der nzvnes, trekkene er ”familielig-
ligheder™.

3. Derimod har folk ingen vanskeligheder ved at angive om medlemmer af et
begreb er typiske eller mindre typiske eksempler pé begrebet, og de er me-
get enige om, hvilke der er serlig typiske.

I modsetning til logiske klasser synes dagligdagens begreber altsé at have dbne
eller flossede (pa engelsk fuzzy’) greenser. Det kunne antages at fore til en
del misforstielser mellem sprogbrugere. Men som modvaegt har begreberne en
indre struktur, hvor nogle medlemmer anses som bedre eksempler pé et givet
begreb end andre — og hvor der er s@rlig stor enighed mellem sprogbrugerne
om en fast kaerne bestiende af de mest typiske eksempler. Rosch kalder disse
centrale eksemplarer for prototyper. Den neste figur illustrerer det billede af
begrebers struktur, som denne model tegner.

Man kunne méske forestille sig, at begrebemes dbne graenser og typiskheds-
struktur blot afspejlede de sproglige betegnelsers uprecise betydning og for-
skellige hyppighed. Mange af Rosch’s og hendes medarbejderes undersogelser
har imidlertid vist, at begrebsmedlemmers varierende typiskhed slar steerkt
igennem i opgaver, hvor der ikke er nogen som helst krav om eksplicit, verbal
formulering. Fx. kan afgorelser af, om en given genstand herer til et bestemt
begreb, treeffes betydeligt hurtigere, jo mere typisk genstanden er som med-
lem af begrebet. Det betyder at ikke kun sprogbrugen, men selve den begrebs-
maessige viden er struktureret efter typiskhed.

Prototypemodellen peger pa en helt anden teori om begrebstilegnelse end
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Figur 2. GRONTSAGER som prototype-begreb

den klasselogiske, nemlig en proces hvor barnet begynder med at leere proto-
typiske eksempler pa begreber at kende. Prototyperne bliver keernen i barnets
begreber, de ”normalmedlemmer” som nye genstande bliver sammenlignet
med for at finde frem til deres socialt accepterede begrebs-indordning. Der er
altsd ikke tale tale om at leere, preecis hvor greenserne for et begreb gar, men
om gradvist at udvide den karne af ting, der helt sikkert vides at here til be-
grebet, og dermed lige s4 gradvist at indsneaevre baeltet af mulige men usikre
medlemmer udenom. Adskillige undersogelser har fundet, at denne redegorel-
se daekker borns faktiske begrebsudvikling ganske godt.

Prototyper synes at have meget til felles med Johnson-Lairds (1983) for-
omtalte mentale modeller. Nu er det ganske vist ikke helt klart, hvad der skal
forstas ved mentale modeller. Men det er i hvert fald et kendetegn ved dem, at
de er isomorfe med vasentlige egenskaber ved den verden, som de er modeller
af; de er en slags anskuelige, forenklede fremstillinger af de treek ved virkelig-
heden, som teenkningen i gjeblikket drejer sig om. Modellerne er altsd ikke
rent symbolske eller konventionelle strukturer, men snarere analogier. Nar
teenkningen som regel er ganske logisk indenfor velkendte virkelighedsomra-
der skyldes det, at man her rider over en sa righoldig prototype-viden, at der
er mangfoldige muligheder for at opstille mentale modeller, som problemerne
kan afbildes pa.

Videnskabelige begreber

Ud over dagligdagens begreber har ogsi mange begreber i hejt udviklede vi-
denskaber en sidan modelkarakter, hvor mere velkendte omrader bruges som
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prototypisk analogi for at forstd nye feenomener. Filosoffen Putnam (1975)
har endda argumenteret for, at videnskabelige begreber om den naturlige gen-
standsverden — fx. begreber som CITRON, TIGER, GULD — overhovedet
ikke har definerede trzek i den formallogiske betydning. Det har netop kun
formal-videnskabemes begreber.

Vi kan forelobig sla fast, at menneskers dagligdags semantiske viden ikke er
logisk struktureret i klasselogikkens forstand, og at det samme antagelig geel-
der for real-videnskabernes begreber. Dermed bliver mange af de antagelser,
der ligger bag udviklingen af sikaldte vidensbaserede datamatsystemer, pro-
blematiske. Det er saledes tvivlsomt om de meget omtalte logiske programme-
ringssprog er adekvate som grundlag for programmer til overszttelse af natur-
lige sprog, og om de vil gore datamaternes funktion lettere at forsta. Til un-
dervisningsbrug ma man seerligt veere opmzerksom pé den risiko at systemer,
der bygger pé en klasselogisk begrebsmodel, kan virke begreensende for elever-
nes udvikling af viden, fordi modellen fordrer at nogle treek skal udveelges
som definerende selv om de strengt taget ikke er det, og resten skal ignoreres
selv om de i andre forbindelser kan vare nok sa vigtige.

P4 den anden side kan man sperge, om sddanne sondringer mellem vaesent-
lige og uveesentlige treek ikke netop er den form for udvikling af erkendelsen,
som uddannelsen skal befordre? Det ville vaere i trdd med fx. Vygotskys op-
fattelse af “videnskabelige begrebers” dannelse (selv om vi har opgivet hans
definition af videnskabelige begreber som formallogiske): Elevernes hidtil im-
plicitte og uordnede semantiske viden bliver pd denne made omstruktureret
og gjort bevidst, si det bliver muligt at formidle den til andre og selv tenke
precist og systematisk omkring den. I forhold til Vygotskys oprindelige teori
har datamatens programmeringssprog her blot overtaget skriftsprogets rolle
som den faktor, der er hovedansvarlig for at omstrukturere og bevidstgere be-
greberne. Men det burde vel kun vaere en fordel, da skriftsproget jo ikke er s&
entydigt og stramt systematisk som programmeringssprogene.

For vi belyser denne tankegang narmere mé det understreges at forkastel-
sen af den klasselogiske begrebsmodel ikke udelukker, at begrebsmaessig viden
kan vere mere eller mindre “logisk™, dvs at dens opbygning felger nogle mere
eller mindre veldefinerede principper. Problemet er s4 hvilke principper, hvil-
ken logik? Hvilke forhold er det, som bestemmer begrebernes prototyper og
de ovrige begrebsmedlemmers typiskhed? Hvilken betydning for begrebsstruk-
turens logik har sproget og andre beskrivelsessystemer, som fx. datamaternes?

Handlingernes og sprogenes logik
Prototypernes handlingslogik

Den logik, som dagligdagens abne prototype-begreber har, kan ikke alene af-
spejle sprogets struktur; den sproglige etikettering af genstandene kan kun
vise, hvilket begreb de herer til, ikke hvor typiske eksempler de er. Det er til-
syneladende heller ikke genstandenes hyppighed, der er afgerende, for si skul-
le deres typsikhed hange neje sammen med, hvor hyppigt deres betegnelser
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bruges, og det er ikke tilfeeldet; fx. er en kylling en meget almindelig fugl og
et meget almindeligt ord (hos os), men den opfattes bestemt ikke som nogen
typisk fugl.

Lad os igen se pa begrebet GRONTSAGER. Det er klart nok ikke noget vi-
denskabeligt begreb. Botanikken kender ikke til grontsager. Den opdeler be-
grebet planter i kategorier efter formeringsméade og afstamning, som jeg ikke
skal gore mig klog pa, men der findes grontsager i en hel del af dem. Grontsa-
ger er afgreenset efter helt andre kriterier. De er forst og fremmest spiselige,
dvs de har deres plads i en serlig menneskelig virksomhed. Derved skiller de
sig fra prydplanter og ukrudt (skent der ogsé er overlapninger), som indgér i
andre virksomheder. Fordi de er spiselige, er grontsager som regel ogsé dyrke-
de, de er kulturplanter — en kulturel eller samfundsmaessig kategori.

De planter, som er atypiske eller tvivisomme grontsager, er netop dem der
ogsd falder ind under andre virksomheders domane: malkebotter, der er
ukrudt; svampe, der som regel ogsé er ukrudt men til gengaeld sjeeldent krever
udryddelse; adskillelsen af korn og grentsager har formodentlig at gore med
forskelle i dyrkning og bearbejdning; avocadoen kan lige si vel vaere en frugt
— hvem ved om den ikke plukkes fra treeerne? osv.

Sadanne kulturhistoriske forhold har sndret sig meget i de seneste ar som
folge af at folk rejser mere end for, og fordi den internationale handel med
grontsager er foreget. Dertil kommer naturligvis helt individuelle faktorer: spi-
sevaner, preferencer, erfaring med landbrug og havearbejde, osv. Det er der-
for ikke meerkeligt, at der kan vaere stor usikkerhed og uenighed om begrebets
greenser.

De typiske grontsager er derimod dem, der sjeeldent eller aldrig indgar i an-
dre virksomheders handleskemaer. De er maske ogsd mere almindeligt anvend-
te end andre grontsager og derfor blandt dem, som bern tidligt meder, far be-
nzvnt som grontsager, og handler i forhold til som grentsager. Denne slags
centrale trek i et samfunds produktions- og levemenster er antagelig ret stabi-
le og kan derved gore det forstaeligt, at folk i samfundet er sa enige om proto-
typerne.

Det korte af det lange er imidlertid, at et sidant begrebs logik er den men-
neskelige virksomheds logik. Ikke nok si megen bevidstgerelse af dets define-
rende treek, med skriftsprogets og formaliseret undervisnings hjzelp, kan gore
det til et botanisk-videnskabeligt begreb, for det har nogle ganske andre traek
som definerende end dem, botanikken bestemmer begreberne ved. I botanik-
ken har fx. “spiselighed” ingen plads, “skenhed” som er prydplanternes ken-
detegn er ligegyldig, “besveerlighed og forringelse af udbyttet” kendetegner
ukrudet i haven men interesserer ikke botanikken. Dyrkning, spisning og ny-
delse af smukke omgivelser er nogle af de dagligdags virksomheder, som begre-
berne er strukturerede til at vaere relevante for at tale om.

Jeg tror at noget tilsvarende vil vise sig ved analyse af andre genstandsomré-
ders dagligdags begreber, nemlig at deres struktur ikke er logisk i klasselogik-
kens forstand, men derimod i de konkrete menneskelige virksomheders for-
stand: real- eller handlings-logisk. Det indebarer at den begrebsmassige re-
presentation af omverdenen md omfatte viden om genstandenes tjenlighed
for individets handlinger og feerdigheder, samt om den motivationelle og folel-
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sesmassige valpr der knytter sig til omgangen med dem. Dvs at alle den opera-
tionelle videns aspekter er med i vore begreber om den verden, vi lever i; dag-
ligdagens prototype-viden er ikke nogen ren” genstandsviden. (En prototype-
baseret begrebsmodel, der 4bner mulighed for noget sadant, er blevet skitseret
af Cohen & Murphy, 1984).

Videnskabernes handlingslogik

Fagvidenskabelige begreber, der handler om det samme genstandsomrade som
dagligdags begreber, synes altsi ikke kun at veere raffineringer og praeciserin-
ger af disse, men at veere indholdsmeessigt anderledes. Det er ikke sa maerke-
ligt, nar man teenker p4, at den videnskabelige virksomhed typisk er af en gan-
ske anden art end dagliglivets. Videnskaben har opnéelsen af sand, almen er-
kendelse som sit mal. Botanikken foretager systematiske undersegelser af og
opstiller teorier om planternes udvikling og funktion. Denne virksomhed,
hvor planterne behandles vathengigt af deres tjenlighed og vzerdi for menne-
skers dagligliv, bestemmer hvilke treek ved planteverdenen, der er relevante
for de botaniske begreber.

Ogsa de videnskabelige begreber kan siledes betragtes som struktureret af
vore handlinger; men de er struktureret anderledes end dagligdags begreber,
for det er ikke de samme handlinger i forhold til genstandene, der er brugt til
at indvinde erfaringer om dem, og det er dermed heller ikke den samme ope-
rationelle viden, de bygger pa. Der er naturligvis overlapninger, men ofte er
det nogle andre egenskaber ved genstandene, som er basis for de videnskabeli-
ge begreber, og de mangler tilsyneladende de tjenligheds- og valer-aspekter,
som indgar i dagligdagens begreber. Videnskabens begreber er derfor ikke
nedvendigvis udtryk for et fremskridt mod den ideelle og hejeste form for vi-
den, som fx. Vygotsky mente (se ogsé Luria, 1977). De er kvalitative anderle-
des, og de to slags begreber kan antagelig eksistere side om side hos et menne-
ske, som omgés et genstandsomréde bade i sin dagligdag (som "bruger’’) og vi-
denskabeligt (som “’forsker’).

Symbolsk deklarering af viden

Er sproget (og andre symbolske udtryksmidler) da helt uden betydning for
opbygningen af vores viden? Nej, det ville vaere en forhastet slutning. Men ud-
tryksmidlerne mé nok tillegges en anden rolle end saedvanligt. Traditionelt
har der vaeret en tilbejelighed til, at hvis man overhovedet tillagde sproget be-
tydning, sd ansd man det for altafgerende for vidensdannelsen. Det geelder for
den sikaldte sproglige relativitetsteori, som kendes i forskellige former fra von
Humboldt, Cassirer, Whorf og senest Basil Bernstein. Sproget betragtes her
som en slags stobeform, hvori individets viden om den amorfe virkelighed far
sin struktur. Det er imidlertid forkert. Dels er virkeligheden ikke amorf, dels
har menneskets erkendeapparat selv en (biologisk udviklet) struktur, og ende-
lig er det indenfor disse greenser individets handlinger eller aktiviteter, der
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strukturer dets erkendelse.

I stedet for denne spekulative og idealistiske teori ber vi tage udgangspunkt
i, at sprogets helt overordnede funktion ganske enkelt er at formidle erfarin-
ger, dvs eksplicitere og eksternalisere individets viden s& den bliver tilgeengelig
for andre — men ogsa for individet selv. Denne viden mé individet have vaeret
i besiddelse af i forvejen, men maske kun i form af operationel viden, altsa im-
plicit og ikke-bevidst. Ved at udtrykke den operationelle viden sprogligt/sym-
bolsk dannes desuden en deklarativ viden, som er bevidst, eksplicit og har so-
cial realitet for andre. Det man formulerer ved man godt allerede, om end pa
en anden made, i et andet format. Den deklarative viden erstatter ikke den
operationelle viden, som fortsat lever videre ved siden af eller nedenunder. I
modsat fald ville der blive tale om et erkendelsestab ved at formulere viden
symbolsk. Deklareringen af viden er nemlig altid selektiv, den udtemmer ikke
de traek, der findes i den operationelle viden — ikke alt kan siges, skrives, teg-
nes, programmeres.

Hvert symbolsk medie er udviklet til at understotte bestemte slags menne-
skelige handlinger, og det har derfor sine steerke og svage sider med hensyn til
hvad der kan udtrykkes i det. Handlingernes krav afger, hvilke treek og relati-
oner i virkeligheden det er vigtigt og hvilke det er mindre vigtigt at gore eks-
plicitte. Mediet hjeelper til at selektere og fastholde disse traek bevidst. Den
bevidste, deklarative viden dbner mulighed for nye materielle og mentale
handleformer — arbejdsdeling, planlzegning, beregning, osv. — som i deres tur
kan omstrukturere individets viden, a2ndre den og udvide den. Brugen af et
givet medie medferer altsd ikke automatisk en bestemt vidensstrukturering,
det afthznger af hvad mediet bruges til. Der er et dialektisk forhold mellem
handlingernes strukturering og mediernes deklarering af viden.

Ved siden af udtryksmidleres betydning for opbygningen af deklarativ vi-
den har de antagelig ogsé indflydelse pa den kognitive udvikling pa en anden
made, nemlig ved at opbygge generelle kognitive feerdigheder. Det folger af at
enhver brug af et udtryksmiddel i sig selv er en handling, der som alle andre
handlinger giver individet operationel, feerdighedsmeessig viden — den udvider
og konsoliderer hans eller hendes beherskelse af mediet. En sddan kognitiv
ferdighed er ikke begraenset til det specifikke medie, men er tillige en generel
sensitivitet overfor sidanne egenskaber og sammenhaenge i verden, som medi-
et er seerligt beregnet til at eksplicitere (jfr. Bruner & Olson, 1973).

Lad os nu betragte forst de naturlige sprog og siden formelle sprog (som lo-
gik og programmeringssprog) i lyset af disse overvejelser.

Talens og skriftens kognitive logik

Talesproget er udviklet til at regulere praktiske og sociale handlinger i konkre-
te, aktuelle situation, hvor bade taler og lytter(e) er til stede. I talesproget
er beskrivelser ofte ukomplette og flertydige, henvisninger til personer og ting
er underforstiede, osv., fordi der kan forudsaettes en falles kontekst og fzlles
erfaringer for parterne. Specielt er der sjeeldent grund til at tale om de feerdig-
heder, som kraeves for at udfere handlinger i situationen, da de stort set vil
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veere feelles kulturelt gods — og hvis man skal fortelle om en feerdighed er det
for gvrigt langt mere effektivt at demonstrere den end at beskrive den. Med
hensyn til personlige, folelsesmaessige reaktioner geelder der noget lignende:
Selve de oplevede folelsestilstande er det som regel overfladigt at beskrive, og
nér lytterne har nogenlunde samme folelsesberedskab som taleren kan en fo-
lelse tit formidles blot ved at redegere for de situationsbetingelser, der frem-
kaldte den; resten klares af lytternes empati”’, herunder ved at iagttage tale-
rens reaktioner under fortallingen.

Den deklarative viden, der skabes ved at bruge talesproget, er derfor kon-
kret og praktisk, den angir hovedsageligt specifikke begivenheder i selvopleve-
de (eller empatisk forstdede) situationer — selvbiografisk eller, med Tulvings
(1972) betegnelse, episodisk viden. Den er fattig p4 information om handle-
mader og -metoder (men ikke om deres resultater), ligesom folelser og moti-
ver kun er repreesenteret pa et abstrakt, udifferentieret niveau (Larsen & Plun-
kett, 1984).

Skriftsproget er derimod udviklet til at understgtte handlinger, hvor akte-
rerne og handlingernes genstande er skilt fra hinanden i tid og rum. Derfor
skal beskrivelserne vaere uafhengige af bestemte situationer og personer. Det
kreever en storre grad af preecision i henvisninger til personer og ting, mere
standardiserede udtryk for at undgd misforstdelser der ikke kan korrigeres pd
stedet, mere almene begreber for at slippe for uhdndterligt lange redegorelser
for tilfeldige detaljer, osv. Herved bliver individets operationelle viden om al-
mene forhold og om betydningen af sprogets ord og begreber overlejret af en
deklarativ semantisk viden. (Olson, 1975, der gor meget udferligt rede for
skriftsprogets virkninger, taler her om teoretisk-videnskabelig viden, men det
synes jeg er lidt for flot; videnskab bestir dog af mere end blot skriftlig for-
mulering).

Man kunne méske tro, at skriften ville veere endnu darligere egnet til at ud-
trykke folelsesmaessig viden end talesproget, men det anser jeg for en roman-
tisk illusion. Der er skriftsproglige genrer indenfor skenlitteratur og journali-
stik, som er specialiserede til at formidle folelser. Modsat er videnskabeligt og
administrativt skriftsprog specialiseret til at eksplicitere genstandsmassig vi-
den. Feerdighedsmaessig viden — sdvel senso-motoriske operationer som kog-
nitive handlings- og tankeprocedurer — er nok det omrade, hvor skriftsproget
er svagest; det er ganske vist muligt at eksplicitere procedurer til en vis grad,
fx. i brugsanvisninger og madopskrifter, men de formidles alligevel mere pree-
cist ved demonstration. Netop procedureviden synes at kunne héndteres ser-
lig godt af de formelle sprog, som er konstrueret til at programmere datama-
ter. Derom mere i naste afsnit.

De kognitive feerdigheder, som tilegnes ved at bruge skriftsproget, er frem-
gldet af mange undersogelser, ikke mindst tvarkulturelle studier som Lurias
(1977). Man har ofte forvekslet disse feerdigheder med en specifik evne til
logisk teenkning”, fordi de bl.a. viser sig ved at folk kan lose logiske opgaver
af hypotetisk karakter, fx syllogismer. Men der er snarere tale om at kunne
tenke uafhengigt af den aktuelle situation og sine personlige, episodiske erfa-
ringer (dekontekstualiseret teenkning). Nar fx Luria i 1930’erne fandt at uzbe-
kiske nomader, der havde fiet undervisning i laesning og regning i nogle fa ma-
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neder, meget bedre end deres "uleerde” stammefzeller kunne drage rigtige slut-
ninger af syllogismer, hvori der indgik isbjerne (som de aldrig havde set eller
hort om), si kan det jo hverken tilskrives treening i logik eller avanceret beher-
skelse af skriftsproget. Det er rigtigere at sige, at de skriftlige udtryksformer i
undervisningen havde gjort dem fortrolige med at teenke indenfor hypotetiske
universer uathaengigt af deres forhandsviden. Nyere undersagelser (fx af Cole
og Scribner i Afrika og Latinamerika) har bekraeftet, at denne generelle evne
til dekontekstualiseret tenkning erhverves meget hurtigt gennem formaliseret
sprogundervisning.

Talesproget og skriftsproger har altsd hver pé sin vis del i at gore viden til-
gengelig for bevidst teenkning og derved muliggere nye tanke- og handlefor-
mer, der kan opbygge rationel erkendelse hos individet.

Formelle sprog og programmering

De formelle “’sprog” kan betragtes som videreforelser af bestemte genrer in-
denfor skriftsproget. Men de er ogsd kvalitativt forskellige fra ethvert naturligt
sprog, idet deres formal ikke er at veere kommunikationsmidler. De er tveert-
imod redskaber der er konstruerede (ikke socialt udviklede) for at kunne ud-
fore en i radikal forstand teoretisk virksomhed, nemlig symbolske operatio-
ner, der er helt uvafh®ngige af den forhdndsviden, som vi har set at teenknin-
gen almindeligvis bygger pa. Skriftens frigerelse fra situationskonteksten er
fort til ende ved at gere udtryksmidlet fri ogsa af det indhold, det skal ud-
trykke.

Et formelt sprog bestar af et endeligt set af entydige elementer og regler,
hvis anvendelse og gyldighed er den samme uanset indholdet. Fx er algebraens
regneregler de samme hvad enten man regner med abler, paerer eller raketter;
og den formelle logiks slutningsregler sikrer at de konklusioner, der drages af
givne premisser, er sande uanset om preemissernes indhold er sandt i sig selv.
Gennem siddanne rent formelle kalkulationer bliver det muligt at verificere de
resultater, som den “naturlige’” taenkning er ndet frem til, og — endnu vigtige-
re — at drage korrekte slutninger pa omrader af virkeligheden, som vi ikke har
navnevaerdig viden om, eller ud fra helt hypotetiske preemisser.

Videnskabernes udvikling er nart forbundet med opfindelsen af formalis-
mer (eller tilnzrmelser hertil i form af eksplicit definerede terminologier),
hvori erkendelsen af virkeligheden kan ekspliciteres og ekstrapoleres. Jeg tror,
at brugen af formelle udtrykssystemer ogsd har veaesentlig betydning for den
individuelle tilegnelse af videnskabelig teenkeméde. Skriftsproget er ikke til-
straekkeligt.

Fordelene ved at bruge formelle sprog modsvares af en raekke krav og be-
greensninger, som de medferer. De sagforhold, der skal udtrykkes i dem, for-
udsaettes at have ganske bestemte egenskaber, fx kvantificerbarhed i algebraen
og skarpt afgrensede logiske klasser i preedikatslogikken. Forhold, som man
ikke kan beskrive entydigt i sprog, ma lades helt ude af beregningerne, de far i
realiteten status af at vaere ikke-eksisterende. Hvor man i de naturlige sprog
kan beskrive nsten et hvilket som helst sagsforhold, om end med variationer
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i hvor godt og let det lader sig gore, er der i et formelt sprog en skarp grense
mellem det der kan beskrives og det der ikke kan. Den eksplicitering af viden,
som sker gennem et formelt sprog, er derfor langt mere selektiv end i et natur-
ligt sprog, og risikoen for at overse vigtige ting er tilsvarende storre. Af denne
grund méi man legge megen vagt pa at vedligeholde den ’ikke-formaliserede”
udgave af erfaringerne ved siden af den formaliserede. Det formelle sprogs ver-
sion af virkeligheden kan ikke sta alene — den gaelder i bedste fald altid ”med
god tilnzrmelse”.

Programmeringssprog er formelle sprog. Det szrlige ved dem er, at deres
symboloperationer samtidig er instruktioner, som kan udferes af datamater.
Det betyder, at disse sprog er specielt velegnede til at beskrive procedurer,
med de samme krav til entydighed som andre formalismer stiller. Kombinatio-
nen af medie (sprog) og maskine (datamat) medferer at man automatisk far
afprovet, om beskrivelsen af proceduren er entydig og tilstraekkelig til at give
de resultater, som det var hensigten.

Som jeg var inde pa tidligere egner hverken tale eller skrift sig seerlig godt
til at udtrykke viden om procedurer, hvad enten disse har at gore med materi-
elle eller mentale handlinger. Det ved enhver der har provet at skrive en udfor-
lig brugsanvisning eller instruktioner til en praktisk gvelse for studerende. Pro-
grammeringssprogenes procedure-logik &bner tilsyneladende helt nye mulig-
heder for at eksplicitere denne komponent i menneskers feerdighedsmeessige
viden og forvandle den til deklarativ, bevidst viden. Hermed mener jeg ikke, at
programmer er specielt velegnede til at formidle viden om procedurer, som er
beskrevet i programmet. Det er som udtryksmiddel, programmeringssprogene
har et erkendelsesmaessigt potentiale. Ved at skulle beskrive preecist og enty-
digt en procedure-viden, som man allerede besidder i oprationel form, opnar
man en bevidst erkendelse af, hvad proceduren bestir i — og hvordan den
eventuelt kunne @ndres. De erkendelsesgevinster, som kan hentes gennem sé-
danne beskrivelser, vil veere dbenbare for den, der har forsegt at skrive pro-
grammer til at udfere operationer, som er velkendte indtil det trivielle for en
selv. Efter min erfaring er det ikke mindst utroligt, hvor mange alternative
fremgangsméader man far gjnene op for og tvinges til at taenke igennem fordi
hvert enkelt led i proceduren skal beskrives helt entydigt.

At det sedvanligvis er vanskeligt at beskaeftige sig bevidst med feerdigheds-
meessig viden om procedurer illustreres af Sheil’s (1982) undersogelser. Sheil
fandt at kontorpersonale meget ofte har svaert ved at gere eksplicit rede for
de administrative procedurer, som de udferer dagligt uden vanskelighed. Han
taler om at de ikke behersker prodecure-taenkning, hvorfor deres arbejdsope-
rationer er "’tavse”, ikke bevidste. De angiver fx klart hvad der er malet for ar-
bejdet, men kan kun beskrive selve forlobet af det delvist eller endog forkert
(sammenlignet med iagttagelser af, hvad de faktisk gor). Hvis man skal beskri-
ve en administrativ arbejdsproces, som en afgerelse om bistand”, i et pro-
gram, s skal en meengde delbeslutninger, skensmassige vurderinger og deres
grundlag, antagelser om klientens behov, osv., gores eksplicit. Kancellisprogets
tingsliggorelse af processen i ordet ~afgorelse” vil blive oplest.

Sheil understreger, at procedure-tenkning er nedvendig for at kunne be-
skrive sidanne arbejdsoperationer i et program. Jeg tror at det ogsa forholder
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sig omvendt: at arbejdet med at beskrive operationer i et program udvikler
procedure-taenkning som en generel kognitiv feerdighed. Nar jeg her taler om
programmer, si tanker jeg vel at meerke ikke pa bestemte programmerings-
sprog, men mere alment pad formalismer der egner sig til at beskrive procedu-
rer, og som kan eksekveres umiddelbart (dialogisk); det sidste for at muliggere
en lebende efterprovning af beskrivelserne, i lighed med den afprevning af
mundtlige beskrivelsers adeekvathed, som finder sted i en samtale. I en pada-
gogisk sammenh®ng ber man sikkert ogsd streebe efter, at programmerings-
sproget ikke i vaesentlig omfang er maskinorienteret, dvs er afpasset efter den
made selve datamaten fungerer pi. Der ma altsd vere tale om sikaldte hejni-
veau-sprog, men nappe sprog som BASIC, FORTRAN og PASCAL — snarere
LOGO (jfr. Papert, 1980).

Der kan endnu ikke anfores megen empirisk stotte for at en sidan procedu-
re-logik kan have en sezrlig betydning for den kognitive udvikling, og for at
den vil blive udviklet ved at arbejde med programmering. Papert’s (1980) me-
get optimistiske forestillinger har fiet stor omtale, men forekommer langtfra
velbegrundede. Et mere solidt og tankeveekkende resultat forteelles af Lazar
(1984). Femten tusinde femarige bern i North Carolina fik undervisning i at
bruge datamater til at skrive historier, altsa til tekstbehandling — selv om de
ikke kunne laese og skrive i forvejen! Et ar efter 14 deres praestationer pa
“achievement tests” standardiseret til syvirige over 90% percentilen. Det
fremgér ikke, om denne utrolige fremgang netop beror p4, at bernene har ud-
viklet evne til procedure-tenkning, som her kunne have at gore med de pro-
cedurer, som skal folges for at udtrykke tanker i tekstlig form — dvs at ordne
og omordne, relatere og manipulere sproglige elementar-ideer” (ord). Men et
eller andet ma jo vaere 4rsagen, og jeg anser begrebet om procedure - taenkning
for et forslag, der er vaerd at undersege nojere.

Lad mig kort sammenfatte den hypotese, jeg har opstillet. Jeg tror at data-
maternes veesentligste erkendelsespotentiale ligger i, at de som udtryksmidler
giver muligheder for at eksplicitere procedure-viden — viden om kognitive ar-
bejdsprocesser — og dermed gore denne viden til genstand for bevidst forar-
bejdning og forandring. En forudsetning for at det kan ske er, at indvidet i
forvejen har operationelt kendskab til de procedurer som skal udtrykkes.
Gennemterpning af forud fastlagte procedurer er ikke udviklingsfremmende;
det kan hojst give eleverne en helt domeene-specifik viden. Det er brugen af
mediet til at organisere egne erfaringer der er perspektiv i. Eleverne skal selv
prove at programmere. Feerdige programmer er ikke veesensforskellige fra
mere eller mindre raffinerede leereboger.

NOTE

1. Denne artikel bygger pa et opleeg over emnet "Kognitiv erkendelse som logisk videns-
opbygning”, som jeg holdt pd et seminar i Middelfart arrangeret af forskningsrédenes
udvalg vedrerende uddannelsesforskning. Udtrykket kognitiv erkendelse forstar jeg
som daekkende de processer og strukturer, der indgar i individuel menneskelig erken-
delsesvirksomhed. Hensigten med emnet har nok veeret den at fa belyst forholdet
mellem den menneskelige erkendelse og anvendelsen (specielt til undervisning) af da-
tamater, der jo med en vis ret kan betragtes som “’logiske maskiner”.
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