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1. Einleitung

»Warum?

Das Wort >warumclebt und wichst eigentlich mit mir mit, seitich ein
kleines Kind war und noch nicht einmal richtig sprechen konnte.

Es ist bekannt, dass kleine Kinder nach allen Dingen fragen, weil
ihnen fast alles noch unbekannt ist. Bei mir war das besonders stark
der Fall, und nicht nur das, ich konnte es auch in spateren Jahren nicht
lassen, von allen Dingen mehr wissen zu wollen.

Das war an sich nicht so schlimm, und ich kann auch nichts anderes
sagen, als dass meine Eltern meine Fragen sehr geduldig beantworte-
ten, bis ... ich auch Fremde nicht in Ruhe lief}, und andere Menschen
halten>diese lastige Kinderfragerei<nicht aus.

Ich muss zugeben, dass es wirklich lastig sein kann, aber ich trostete
mich mit dem Gedanken, dass man durch Fragen klug wird, eine
Redensart, die auch nicht ganz stimmt, denn dann hitte ich langst
Professor sein miissen.

Als ich alter wurde, merkte ich, dass man langst nicht alle Fragen
jedem stellen kann und dass es sehr viele Warums gibt, die nicht
beantwortet werden kdnnen.

Die Folge davon war, dass ich versuchte, mir selbst zu helfen, indem
ich (iber meine eigenen Fragen nachdachte. Und ich kam zu der
wichtigen Entdeckung, dass Fragen, die man in der Offentlichkeit nun
mal nicht stellen kann oder darf, oder Fragen, die man nicht gut in
Worte fassen kann, sehr gut innerlich gelést werden kénnen. Folglich
hat mich das Wort >warumc nicht nur fragen, sondern auch denken
gelehrt.«

Anne Frank
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Wir Menschen sind neugierig. Wir fragen warum? In der frithen Kind-
heit ist das Warumfragen besonders ausgepragt: Immer wieder fordern
wir unsere soziale Umwelt zum Erkliren auf. Die Erklirungsantwort
ist dann Ausgangspunkt der nichsten Warum-Frage. Oft fithren Kin-
der diesen Warum-Regress (Lipton, 2004, 21) solange weiter, bis die
Befragten mit ihrem Wissen nicht mehr weiterkommen:

»| vividly recall the moment it dawned on me that, whatever my
mother’s answer to my latest why-question [was], | could simply
retort by asking sWhy?< of the answer itself, until even my mother ran
out of answers or patience.« (Lipton, 2004, 21-22)

Alison Gopnik (2016) beschreibt diese Episoden folgendermafien:

»Everyone with a three-year-old has experienced this never ending
>why« conversation, the long chain of questions and answers that just
seem to go on and on until the dread moment when you hear your
own usually reasonable and patient voice say, »Because | said so!«
(Gopnik, 2016, 131)

Neugier und spontanes Warumfragen sind fiir die frithe Kindheit ty-
pisch. Warum-Fragen sind aber auch Ausgangspunkt des wissenschaft-
lichen Denkens. Fiir Aristoteles etwa besteht Wissen darin, das Warum
einer Sache zu erfassen:

»Da diese Studien um des Wissens willen [unternommen werden] und
wirdiejeweilige Sache nicht eherzuwissen glauben, als wir das jewei-
lige Warum erfasst haben (und dies ist das Erfassen der ersten Ursa-
che), haben offenbar auch wir dies zu tun hinsichtlich Entstehen und
Vergehen und aller natiirlichen Anderung, um in Kenntnis ihrer Prin-
zipien bei dem jeweiligen Forschungsthema eine Zuriickfithrung auf
diese zu versuchen.« (Physikvorlesung, |1 3,194b18-23, Aristoteles, 2021,
57).

Nach Aristoteles (Metaphysik, I, 982b) betreiben wir Menschen Wissen-
schaft nicht um des Nutzens willen, sondern aus dem Gefiihl der Ver-
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wunderung: Weil die Menschen sich wunderten, zuerst iiber das Alltig-
liche und schlieRlich iiber die Gestirne und die Entstehung des Alls, be-
gannen sie zu philosophieren. Platon (Thedtet, 155d) und Aristoteles (Me-
taphysik, 1, 982b) sehen in der Verwunderung — thaumazein — den Anfang
aller Suche nach verniinftiger Erkenntnis.

Das Wundern iber die Welt, die Neugier und das Warumfragen
beim Denkprozess junger Kinder und intellektuell forschender Erwach-
sener sind uns so selbstverstindlich, dass wir selten tiefer dariiber
nachdenken. Doch warum wundern wir uns? Warum fragen wir Men-
schen warum?

Mit der Metafrage >Warum warum?< treten zwei Probleme in den
Blick. Das eine Problem entsteht mit der Frage, was das Ziel des mensch-
lichen Warumfragens ist. Man konnte sagen: Das Ziel einer Warum-
Frage ist es, eine Erklirung zu erhalten. Doch aus welchen spezifischen
Griinden wollen wir eine Erklirung erhalten? Seit Aristoteles (Physik-
vorlesung, 11 3, 194b26-a3) wissen wir, dass es verschiedene Arten und
Weisen gibt, auf ein Warum zu antworten. Wenn es aber verschiedene
Arten und Weisen des Erklirens gibt, was genau bestimmt in der Frage,
welche Art der Erklarung wir mit der Frage einfordern?

Das andere Problem schliefdt sich unmittelbar an: Viele unserer
Warum-Fragen konnen wir nur mit Erklirungen beantworten, die wir
als wissenschaftlich bezeichnen. Die wissenschaftliche Erklirung wire
dann eine Art und Weise der Erklirung. Doch was bedeutet es genau,
etwas wissenschaftlich zu erkliren? Gibt es eine Abgrenzung zu nicht-
wissenschaftlichen Erklirungen? Und schlieflich: Warum suchen wir
tiberhaupt nach wissenschaftlichen Erklirungen und geben uns nicht
mit irgendwelchen Antworten zufrieden?

Mit diesen beiden Fragen, die aus der Metafrage sWarum warum?<
hervorgehen, beschiftigt sich die vorliegende Arbeit. Das Ziel meiner
Untersuchung ist es, die Arten und Weisen der Erklirung, mit denen
wir Warum-Fragen beantworten, begrifflich genauer zu bestimmen.
Daraus entwickle ich eine Theorie der Erklirungstypen. Diese Theo-
rie soll helfen, besser zu verstehen, was Erklirungen, insbesondere
wissenschaftliche Erklirungen sind. Die Typentheorie differenziert
verschiedene Formen der Erklirung und zeigt auf, wie sich diese in
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Struktur, Funktion und Erklirungswert unterscheiden. Bei der Ausar-
beitung dieser Differenzierungen wird deutlich, dass die angemessene
Art und Weise der Beantwortung schon durch die Frage vorgegeben
wird, sodass nicht alle Warum-Fragen auf die gleiche Art und Weise
beantwortet werden konnen oder sollten. Vielmehr erfordert die Beant-
wortung - neben ihrer objektiven Wahrheit und Uberpriifbarkeit - ein
Verstindnis oder eine empathische Einsicht in den mentalen Zustand,
aus dem die Frage hervorgegangen ist.

Auflerdem argumentiere ich, dass ein Verstindnis der Warum-
Frage und der unterschiedlichen Erklirungstypen nicht nur fiir die
Wissenschaftstheorie und die kognitive Psychologie, sondern fiir die
Erkenntnistheorie generell von grundlegender Bedeutung ist. Gerade
der Verweis auf den mentalen Zustand der fragenden Person, ihre jewei-
lige Neugier, wirft die Frage auf, ob unsere Fragen und Erklirungen eher
subjektiv-psychologischer Natur sind oder ob sie objektiv und empirisch
in den physikalischen Bedingungen der Welt begriindet sind. Es geht
hier nicht um eine eindeutige Entscheidung fiir eine psychologische
oder eine physikalische Deutung menschlicher Erkenntnis. Vielmehr
mochte ich einen neuen Ansatz ausarbeiten, in dessen Zentrum die
These steht, dass die Fihigkeit, sWarum?< zu fragen und adiquate Erkli-
rungen zu finden, uns iiberhaupt erst abstrakte Begriffe wie Wahrheit,
Objektivitit, Erkenntnis und Rechtfertigung und damit Wissenschaft
ermoglicht. Wenn wir also die erste Ursache all unserer Begriffe und
Theorien entdecken méchten, dann sollten wir unsere Aufmerksambkeit
ganz auf den Punkt richten, aus dem diese hervorgehen: auf das Warum
und seine verschiedenen Typen der Erklirung.

1.1 Erklarungstypen und Erkenntnistheorie

Viele unserer alltidglichen und wissenschaftlichen Warum-Fragen dh-
neln sich strukturell in der Art und Weise, wie wir sie beantworten.
Obwohl sie unterschiedliche Themen zum Gegenstand haben, sind sie
vom gleichen Typus. Fragen wir zum Beispiel, sWarum ist das Fenster
zerbrochen?« oder sWarum sind die Dinosaurier ausgestorben?<, dann
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ist die Art und Weise der Beantwortung dhnlich. Wir erstellen hypothe-
tisch — anhand unseres Vorwissens — eine Liste moglicher Ursachen.
Wir nehmen diejenige als wahre Erklirung an, die uns am plausibelsten
erscheint und die am besten mit den Fakten iibereinstimmt. Zwar kann
auch ein Zusammenspiel mehrerer Ursachen angenommen werden,
aber letztlich ist unser Vorgehen derart, uns alternative Moglichkeiten
vorzustellen, aus denen wir die beste Erklirung heraussuchen. Da wir
eine Liste von Hypothesen erstellt haben, besteht bei dieser Art von
Frage das Potenzial, die tatsichliche Erklirung sogar zu erraten.

Bei einem anderen Typ von Warum-Fragen konnen wir die Er-
klirung dagegen nicht potenziell erraten. Fragen wir zum Beispiel,
>Warum ist die Gestalt der Erde kugelférmig?, dann kénnen wir die
Erklirung nicht einfach aus einer Liste alternativer Hypothesen aus-
wihlen. Vielmehr benétigen wir zur Erklirung einen einzigartigen,
abstrakten theoretisch-gesetzesartigen Zusammenhang. Erst durch
die Entdeckung dieses Zusammenhangs konnen wir antworten, dass
die Erde aufgrund der Schwerkraft und des hydrostatischen Gleichge-
wichts kugelformig ist. Die exakte Erklirung in der Physik ist formal-
geometrischer Natur. Sie wird dadurch intuitiv verstehbar. Zugleich
ermoglicht uns diese Erklirungsweise exakte Vorhersagen, die mit un-
seren Beobachtungen iibereinstimmen. Ein Teil unserer Warum-Frage
zielt also auf abstrakte Erklirungen, die gesetzesartig, einzigartig und
geometrischer Natur sind. Diese kdnnen wir nicht einfach aufgrund
unserer Erfahrungen erraten, wir miissen sie vielmehr im Zusammen-
hang mit anderen Theorien mithilfe von Warum-Fragen entdecken oder
erfinden (Weinberg, 1993).

Das erste erkenntnistheoretische Problem entsteht nun daraus, dass
wir Menschen Warum-Fragen stellen, es aber nicht klar ist, was uns zu
den komplexen wissenschaftlichen Fragen motiviert. Wie Aristoteles
sagt, erfillt die Suche nach wissenschaftlichen Erklirungen keinen
unmittelbaren praktischen Zweck. Zwar kann man einwenden, dass wir
uns durch Wissenschaft einen Uberlebensvorteil verschaffen. Stephen
Hawking (1988) zum Beispiel erklirt, dass die Evolution und das Prinzip
der natiirlichen Auslese unsere Fahigkeit zu richtigen Schlussweisen
hervorgebracht hitten. Auf unsere Denk- und Urteilsfihigkeit kénnten
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wir uns daher bei der Suche nach einer vollstindigen, einheitlichen
Theorie verlassen. Jedoch scheint die Beschiftigung mit komplexen wis-
senschaftlichen Fragen nicht unbedingt etwas biologisch Zwingendes
zu sein. Forschen und rationales Nachdenken sind freie Titigkeiten. Wir
betreiben Wissenschaft aus einem unbestimmten Gefithl der Neugier,
dem wir folgen kénnen oder auch nicht. Philip Kitcher (2004) argumen-
tiert, dass wir Menschen nicht aus einer praktisch-instrumentellen oder
psychologischen Notwendigkeit wissenschaftlich forschen, sondern vor
allem aus Faszination an der Frage:

»When we view a completely pragmatic account of the sciences as in-
adequate, | think we're responding to this (almost?) universal human
sense of curiosity« (Kitcher, 2004, 216).

Das Problem ist nun, diese freie wissenschaftliche Neugier begrifflich
genau zu beschreiben. Behauptet man, dass es Neugier ist, die uns zu
komplexen wissenschaftlichen Fragen antreibt, dann sollte man auch
begriinden, warum diese Neugier nur durch wissenschaftliche Ver-
fahren und mit explizierten theoretischen Begriffen adressiert werden
kann. Warum ist nur die wissenschaftliche Art und Weise des Erklirens
fiir unsere komplexen Warum-Fragen angemessen? Warum sollten wir
eine Warum-Frage mit abstrakten theoretischen Erklirungen beant-
worten?

Ein weiteres erkenntnistheoretisches Problem entsteht, wenn man
fragt, auf welche Art von Erklirung die Fragen jiingerer Kinder abzie-
len, wenn sie spontan sWarum?« fragen. Donaldson (1992) gibt folgende
Dialogsequenz mit Jamie (3;11) wieder:

»Jamie: Why is it [the car] on that metal thing?

Adult: It's not metal, it’s concrete.

Jamie: Why is it on the concrete thing?

Adult: Well, when it rains the ground gets soft and muddy, doesn't it?
Uamie nods, bends down and scratches the dry earth.]

Adult: So the wheels would sink into the mud. But the concrete’s hard,
you see.
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Jamie [excitedly]: But the concrete’s soft in the mix! Why is it soft in the
mix?«
(Donaldson, 1992, 44)

Expliziert man die Frage, wird das gedankliche Problem deutlich, das die
Frage ausdriickt: »Warum ist Beton in the mix fliissig, hat also die gleiche
Eigenschaft wie Matsch, bleibt aber nach dem Erhirten dauerhaft festx
Ein erkenntnistheoretisches Problem entsteht nun, wenn man iiberlegt,
welche Art von Antwort generell mit einer solchen Frage vorausgesetzt
wird. Wie ist die Frage gemeint?

Zwei Varianten lassen sich angeben. Zum einen kénnte man sagen,
es handelt sich um eine wissenschaftlich komplexe Frage. Die Frage wire
dann genau in dem komplexen Sinn zu verstehen, den man bei wissen-
schaftlichen Fragen voraussetzt. Erklirte man das Warum in Uberein-
stimmung mit einem Chemie-Lehrbuch, wiirde man das Konzept der
Hydratation mithilfe atomarer oder molekularer Modelle beschreiben:
Die Wassermolekiile bilden mit dem Kalziumsilikat eine feste Bindung.
Darum weicht Beton nicht auf, wenn er nass wird. Zwar sollte die Fra-
ge, wenn sie von einem dreijahrigen Kind gestellt wird, einfach und an-
schaulich beantwortet werden. Dennoch wiirde man voraussetzen, dass
Jamie die zweite Frage in einem wissenschaftlichen Sinn stellt. Man un-
terstellt, dass das Kind mit der Frage ein wissenschaftliches Problem 15-
sen mochte. Mit der Frage wiirde es etwa dazu auffordern, einen Sach-
verhalt im Rahmen empirisch priifbarer GesetzmifSigkeiten vorhersag-
bar zu machen (Carnap, 1966/1995, 12). Die wissenschaftliche Antwort ist
dann zwingend fur das Problem, das die Frage aufwirft.

Zum anderen kénnte man aber auch sagen, dass Jamie die Frage ein-
fach aus Neugier stellt. Es kime dann bei der Beantwortung nicht zwin-
gend auf die Lehrbuchantwort an. Mit der Frage wurde vielleicht in ers-
ter Linie ein Gefiihl der Verwunderung ausgedriickt. Vielleicht gentigt
es also schon, die Begeisterung Jamies einfach zu teilen, um die Fra-
ge zu adressieren? Die Frage selbst setzt dann keinen bestimmten Sinn
voraus. Mit der Frage konnte das Kind einfach auf ein Phinomen auf-
merksam machen, das zwar Gegenstand eines Gesprachs sein kann, das
aber letztlich keiner besonderen wissenschaftlichen Erklirung bedarf.
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Abhingig von den spezifischen Hintergriinden und den Einstellungen
der Gesprichspartner konnte jeder inhaltlich bezogene Text als Antwort
geniigen.

Kurz gesagt: Bei der ersten Variante wird unterstellt, dass das Kind
weif3, was es fragt. Bei der zweiten wird unterstellt, dass es nicht weif3,
was es fragt. Bei der ersten Variante gehen wir von einem objektiven und
normativen Kriterium aus, das bestimmt, was als Erklarung der Frage
geltenkann. Bei der zweiten Variante wird das Kriterium, das bestimmt,
was als Erklarung gelten kann, von einer Vielzahl von Faktoren beein-
flusst, wie etwa dem Kontext und dem Hintergrundwissen der fragen-
den und antwortenden Person, ihrer Psychologie oder ihren soziokultu-
rellen Bedingungen.

Beide Auffassungen bringen nun jeweils Probleme mit sich.

Geht man von einem objektiven und normativen Kriterium aus und
behauptet man, dass Jamie die Frage in einem wissenschaftlichen Sinn
stellt, dann setzt man voraus, dass das Kind schon in dem Moment, in
dem es die Frage aufwirft, zumindest implizit iiber das Kriterium ver-
fugt, was als wissenschaftliches Problem gelten kann und wie die Frage
zu beantworten sei. Daraus entsteht aber die Schwierigkeit, wie ein sol-
ches Kriterium genau zu beschreiben ist. Dariiber hinaus entsteht die
Schwierigkeit, wie man begriinden kann, dass auch dreijihrige Kinder
tiber ein solches Kriterium verfiigen.

Geht man hingegen davon aus, dass der Kontext und die Dialog-
situation die Art und Weise der Beantwortung bestimmen, dann stellt
sich wieder das Problem, warum wir iiberhaupt bestimmte Warum-
Fragen mit wissenschaftlichen Erklirungen beantworten sollten. Wenn
man sagt, dass gleichlautende Warum-Fragen ganz unterschiedliche
Bedeutungen haben kénnen (je nachdem, wer sie in welchem Kontext
stellt) und dass eine rationale Erklirung keinesfalls zwingend ist, dann
sagt man letztlich auch, dass generell rationale Erklirungen weder
objektiv noch zwingend sind. Man konnte dann die wissenschaftliche
Erklirung frei unter anderen auswihlen, weil die Giiltigkeit einer Er-
klirung letztlich nur intersubjektiv und pragmatisch festgelegt wiirde.
Diese Auffassung ist aber problematisch, weil mit ihr jede Erkenntnis-
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unternehmung relativiert und generell Wissenschaft abgelehnt werden
kann.

Die Probleme beider Auffassungen begleiten die Erkenntnistheorie
schon seit ihren Anfingen. In Platons Dialog Menon werden sie zu einem
vermeintlichen Paradox verschirft, formuliert in dem Satz,

»dass es also einem Menschen weder moglich ist, zu suchen, was er
weif, noch, was er nicht weif}; denn er wiirde ja wohl nicht suchen,
was er weif}, —denn er weifd es ja, und fiir so jemanden ist eine Suche
tberflissig—noch, was er nicht weif}, —denn er weif ja nicht, wonach
er suchen soll.« (Platon, Menon, 8od—e, 2018, 19)

Wihrend Menon zunichst noch denkt, dass dies ein >schéner« Satz sei,
weil man mit ihm streitsiichtig die Unméglichkeit jeder wissenschaft-
lichen Untersuchung beweisen konnte, so ist fiir Sokrates genau das
Gegenteil der Fall. Fir Sokrates gewinnt man immer die Losung eines
Problems. Man muss nur ausdauernd nach ihr suchen. Da wir bereits
die geometrischen Wahrheiten vor der Geburt geschaut hitten, seien
Lernen und Untersuchen nichts anderes als ein Wiedererinnern. Der
Mensch komme mit - implizitem — Wissen auf die Welt (Polanyi, 1983).

Platons Ideen sind eine magliche Losung fiir die beiden erkennt-
nistheoretischen Probleme: Nach Platon wissen wir, welche Erklirung
jeweils angemessen ist, weil ein uns angeborenes mathematisch-geo-
metrisches Wissen die Antwort schon beim Stellen der Frage vorgibt.
Wir suchen wissenschaftliche Erkenntnis, weil wir unbewusst nach den
Ideen streben, die uns angeboren sind. Die platonische Lehre vom An-
geborensein des mathematisch-geometrischen Wissens hat aber einen
Haken. Denn sie kann zwar erkliren, warum wir objektiv-wissenschaft-
liche Erkenntnis haben kénnen, sobald wir die richtigen Fragen stellen,
und auch, warum uns die Losungen fiir unsere gedanklichen Probleme
als intuitiv richtig erscheinen. Aber sie kann nicht erkliren, warum wir
iiberhaupt erst eine Frage stellen miissen, um zu einer Erkenntnis zu
kommen. Das ist die Kritik, die John Locke (1690/1975) formuliert.

Nach Locke diirfen wir nicht einfach dasjenige voraussetzen, was
wir erst aus dem Bediirfnis der Vernunft heraus entdecken miissen (Lo-
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cke, 1690, 1, 11, §9/1975, 52). Denn wir kénnen nicht einfach behaupten,
dass wir tiber bestimmte logische Prinzipien von vornherein verfiigen,
ohne nicht auch zu zeigen, wie sich diese Prinzipien begriinden. Um zu
zeigen, wie der Mensch zu seinem logischen-mathematischen Wissen
kommt, bedarf es fir Locke daher einer empirischen Theorie der Er-
kenntnis, die zugleich auch eine Psychologie der geistigen Entwicklung
in der frithen Kindheit ist. Tatsdchlich 16st Locke mit diesem Gedanken
nicht nur die neuzeitliche Debatte der Erkenntnistheorie aus, wie sie
von Leibniz in den Nouveaux Essais (1704/1999) aufgenommen wird. Locke
begriindet damit auch die Psychologie der Entwicklung, also ebenjene
Disziplin, die sich mit dem Aufbau der kindlichen Denkstrukturen
beschiftigt.

Jean Piaget (1973a) hat ausgehend von seiner Untersuchung des frith-
kindlichen Warums — auch in kritischer Auseinandersetzung mit Locke
und in Anlehnung an Kant - eine Erkenntnistheorie entwickelt, die er als
genetische Erkenntnistheorie bezeichnet. Diese Theorie beschreibt den
allmihlichen Ubergang von den ersten Empfindungen und Handlungen
des Kindes tiber die Warum-Fragen hin zu den schlussfolgernden Sche-
mata der formalen und empirischen Wissenschaften. Ahnlich wie fiir
Leibniz (1704/1999) geniigt Piaget die empiristische Theorie nicht. Der
Verstand zeige vielmehr eine eigene Aktivitit, die nicht allein durch das
Empfangenvon Sinnesdaten zu erkliren ist. Das Warum sowie die Sche-
mata wissenschaftlicher Erklirungen und logischer Begriindung sind
fur Piagetjedoch nicht angeboren, sondern entwickeln sich im Laufe der
Kindheit aus der biologischen Aktivitit des Organismus. Das logisch-
kausale Denken bilde sich in einer Stufenfolge heraus, die erst mit dem
Eintritt in das Erwachsenenalter ihren Abschluss findet.

In der Erkenntnistheorie lassen sich so drei grundlegende Ansitze
unterscheiden: den innatistischen, den empiristischen und den kon-
struktivistischen. Platon, Locke und Piaget sind jeweils Vertreter einer
dieser Auffassungen. Immer geht es darum, zu erklaren, wie Wissen-
schaft und rationale Erkenntnis zu rechtfertigen sind, um letztlich einen
archimedischen Punkt (Putnam, 1982) zu finden, der als fester Bezugs-
punkt wissenschaftliche Normen und Verfahren begriinden kann. Doch
wo liegt dieser Punkt? Begriinden wir das wissenschaftliche Denken in
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angeborenen logisch-geometrischen Strukturen? In der Psychologie?
In der Biologie? In unseren sozialen und dialogischen Praktiken? Der
Ansatz, dem in dieser Arbeit die Aufmerksambkeit gilt, besteht darin,
den festen Bezugspunkt der wissenschaftlichen Methode in den Me-
chanismen des Fragens generell und in denen des Warumfragens im
Besonderen zu suchen. Es geht also darum, die GesetzmiRigkeiten und
Dynamiken aufzudecken, die uns allgemein dazu bringen, dass wir
wissenschaftliche Fragen stellen kénnen und auch stellen sollen.

Der Gedanke, dass sich bestimmte Fragen regelrecht aufdringen,
findet sich bei Kant: Die menschliche Vernunft habe das besondere
Schicksal, dass sie durch Fragen belistigt wird, die sie nicht abweisen
kann; denn sie sind ihr durch die Natur der Vernunft selbst aufgegeben
(KrV AV11/1998, 5). In dieser Untersuchung geht es jedoch nicht um die
Fragen, welche die Vernunft nicht beantworten kann, sondern um die
Fragen, deren Beantwortung uns von Anfang an als moglich erscheint.
Dennoch argumentiere ich im Sinne von Kants Ansatz, nach dem die
Verstandestitigkeit unsere Erkenntnis formt. Statt aber die Fragen als
selbstverstindlichen Ausdruck der Vernunft aufzufassen, soll die Natur
der Vernunft mit der Fihigkeit des Warumfragens begriindet werden.
Vernunft und Wissenschaft entspringen demnach unserer Fihigkeit,
nach Erklirungen zu suchen. Wenn wir die Metafrage >Warum war-
um?< stellen, dann fragen wir also, welche empirischen Bedingungen
und mentalen Zustinde zu einer Warum-Frage fithren. Zwei Aspekte
sind es, die zur Beschreibung der Warum-Frage besonders geeignet
erscheinen: Erstens das Gefithl der Neugier - Verwunderung oder
thaumazein —, das uns in bestimmten Situationen Fragen auferlegt, die
wir nur auf eine einzigartige Weise beantworten konnen. Zweitens die
Situation des Dialogs, die durch das Hin und Her von Warum-Frage
und Erklirung bestimmte logische Strukturen verlangt. Diese beiden
Begriffe - Neugier und die Struktur der Erklirung — sollen in dieser
Untersuchung prizisiert und fiir weitere Uberlegungen zuginglich
gemacht werden.
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1.2 Probleme der Warum-Frage

Dass die Beschiftigung mit dem Metawarum zu erkenntnistheoreti-
schen Problemen, aber auch zu Einsichten fiihrt, wundert nicht, wenn
man sich die Funktionen der Warum-Fragen im menschlichen Denken
klarmacht. Warum-Fragen haben sowohl im Alltagsdenken als auch
im formalen wissenschaftlichen Denken direkt damit zu tun, wie wir
Menschen zu Wissen kommen. Mit dem Warum erfragen wir Theorien,
kausale Abhingigkeiten und Wirkungen, Griinde oder Zwecke. Generell
fihrt die logisch-semantische Beschreibung von Fragen — nicht nur den
Warum-Fragen, sondern auch den Satzfragen und den Wie-, Was- und
Welches-Fragen - zu abstrakten Gegenstinden (Kiinne, 2007) wie Zahl,
Menge, Proposition, Typ, Relation und Funktion (Belnap & Steel, 1976).
Die Struktur von Frage und Antwort ist zentral fir das menschliche
Denken und ganz besonders fiir das verniinftige, wissenschaftliche
Denken. Fragen sind Werkzeuge, um Ideen und Rechtfertigungen zu
bewerten, Hypothesen aufzuwerfen und Experimente zu planen. Fragen
sind Werkzeuge zur Wahrheit. Besonders die Warum-Fragen stehen
fir Neugier und wissenschaftliche Entdeckungsprozesse. Die Fokussie-
rung auf Fragen und besonders auf die Warum-Fragen verspricht daher
Einsichten zu erkenntnistheoretischen Problemen.

Betrachtet man die epistemologischen Debatten in der Geschichte
der Philosophie seit der frithen Neuzeit, erkennt man aber, dass umge-
kehrt die Warum-Fragen selten explizit im Vordergrund standen. In der
modernen Wissenschaftstheorie gab es zwar immer wieder Arbeiten
zum Thema Warum-Frage und Erklarung (Hempel, 1965; Hempel & Op-
penheim, 1948; Hintikka, 1981; Hintikka & Halonen, 1995; Koura, 1988;
Pearl, 2018; Sintonen, 1999; Skow, 2016; Van Fraassen, 1980; Salmon,
1978). Auch wurde gefragt: Warum fragen wir warum? (Salmon, 1978).
Und: Was wissen wir (itber das), was wir nicht wissen? (Bromberger,
1992). Doch die Zahl solcher Arbeiten ist klein im Vergleich zu denen,
die sich generell mit Problemen der Erkenntnistheorie beschiftigen
und die das Fragen nicht in den Fokus riicken. Es entsteht der Eindruck,
dass immer eher die Antworten im Zentrum des Interesses lagen und
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das Warumfragen als eigenstindiger Gegenstand eher eine Rolle im
Hintergrund spielte.

Ein Grund fur dieses Ungleichgewicht diirfte sein, dass gerade die
Warum-Frage bei der Analyse Probleme macht. Das offensichtlichste
Problem ist die Schwierigkeit, dass die Metasprache, mit der man das
Phinomen Frage untersucht, ihrerseits Begriffe wie Frage, Problem,
Antwort usw. gebrauchen muss. Es ist sprachlich daher nicht immer
eindeutig, iiber welche Ebene man gerade spricht. Ein weiteres Problem
ist, dass die Warum-Frage, wenn man sie auf sich selbst anwendet, zu
einem unendlichen Regress zu fithren scheint. Nicht nur kann man jede
Antwort auf eine Warum-Frage mit einem weiteren Warum hinterfra-
gen, man konnte auch das Metawarum unendlich weiterfithren, was es
ginzlich absurd macht (Salmon, 1978).

Daswohl grofite Problem bei der Beschiftigung mit der Warum-Fra-
ge sind aber ihre Mehrdeutigkeiten. Warum-Fragen gelten als vage. Wie
Belnap und Steel (1976) in ihrer Logik von Frage und Antwort bemerken,
werden Warum-Fragen meist aus einem Gefiihl des vague puzzlement ge-
stellt. Dieses Gefiihl des vague puzzlement mache die Warum-Frage zwar
philosophisch interessant. Es sei aber auch der Grund fir die Schwie-
rigkeit, die Warum-Frage formal zu analysieren, denn - im Gegensatz
zu den anderen Fragetypen — reprasentierten Warum-Fragen ihre Ant-
wortmoglichkeiten nicht notwendigerweise in der Frage. Die komplexen
wissenschaftlichen Warums lassen sich nicht einfach in eine Form brin-
gen, die klarmacht, welche Erklarung die richtige ist, denn vorher miiss-
te spezifiziert werden, was tiberhaupt als Erklirung auf die Frage gelten
kann (Belnap & Steel, 1976, 86).

Dass das philosophische Nachdenken iiber das Warum selten ex-
plizit stattgefunden hat, diirfte aber auch in tradierten Vorbehalten
gegeniiber der Warum-Frage begriindet liegen. Gerade die Philosophie
der frithen Neuzeit grenzt sich von Aristoteles’ Lehre der aitiai ab. Des-
cartes (1642/2009) und Spinoza (1677/2015) betonen die physikalische
Beziehung von Ursache und Wirkung. Fiir Francis Bacon (1620/2009,
281) ist die finale Erklirung, die Zweckursache, »nicht nur nutzlos,
sondern fir die Wissenschaften geradezu schidlich«. Lediglich Leibniz
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(1714/2014) sieht alle Antwortmoglichkeiten auf das Warum noch in
Harmonie miteinander.

Etwas ungliicklich ist die Bezeichnung des finalen Erklirungstyps
als teleologisch. Der Neologismus Teleologie wurde erst im 18. Jahrhun-
dert von Christian Wolff eingefithrt. Seine »Lehre von den Zielen« sollte
die Physik vervollstindigen, war aber ein Versuch, theologisches Den-
ken in die Physik zu reimportieren (Buchenau, 2011). Vor allem die po-
sitivistische Tradition im logischen Empirismus zeigt sich auch wegen
dieser Zuschreibungen skeptisch gegeniiber der Warum-Frage (Carnap,
1966/1995). Ernst Mach (1906) und Pierre Duhem (1906/1991) erwigen so-
gar, die Begriffe Ursache und Erklirung ganz aufzugeben: Physik ziele
nicht auf Ursachen, sondern auf abstrakte, mathematisch beschreibba-
re Gesetzmafligkeiten. Bis heute wird immer wieder angefithrt, dass das
moderne wissenschaftliche Denken damit begann, dass Galileo das aris-
totelische Warum durch das empirische Wie ersetzte (Burrt, 1924/2003,
73).

Hinzu kommt, dass die Warum-Frage stark mit dem frithkindlichen
Denken assoziiert ist. Gerade Jean Piaget (1923/1975, 1926/1988) hat das
Warum jiingerer Kinder als ein primitives, naives, prikausales, teleo-
logisches und metaphysisches Warum interpretiert. Eine >erwachsene«
Wissenschaftsphilosophie musste sich von einem solchen Warum na-
tiirlich abgrenzen, wenn es ihr um die Explikation objektiver und nor-
mativer Kriterien wissenschaftlichen Erklirens gehen sollte. Das alltig-
liche Warum und die Warum-Fragen von Kindern seien daher ein Thema
der Psychologie, aber keines der Wissenschaftstheorie (Hempel, 1965,
426).

Diese Skepsis gegeniiber der Warum-Frage in der Wissenschafts-
theorie auf der einen Seite und die offensichtliche Relevanz des Warum-
fragens fur die menschliche Kognition auf der anderen Seite bilden nun
eine Motivation fiir diese Untersuchung. Gerade weil das Warum aus
unterschiedlichen Griinden in der Erkenntnistheorie weniger beachtet
wurde, lassen sich vielleicht gerade dort neue Entdeckungen machen.
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1.3 Stand der Forschung und Erkenntnisziele

Mit dem Metawarum riicken zwei miteinander verwandte Probleme
in den Vordergrund: Erstens das Problem der epistemischen Neugier.
Zweitens das Problem der Angemessenheit der Erklirung.

Die erste Frage — das Problem der epistemischen Neugier — ist die
Frage, wie zu begriinden ist, dass uns die Vernunft Fragen auferlegt,
deren Antworten komplexe theoretische Erkenntnisse verschaffen, die
wir als wahr, universell und objektiv giiltig erachten. Hierzu verfolgt
die Untersuchung das Ziel, die Neugier der wissenschaftlichen Suche
moglichst genau zu beschreiben und von anderen Typen der Neugier
abzugrenzen.

Mit der Rede von Typen der Neugier wird impliziert, dass diese mit
Typen von Erklirungen korrespondieren. Eine moderne Typentheorie
der Erklirung wurde in der Wissenschaftstheorie bereits eingefordert.
Van Fraassen (1980, 131-132) etwa erkennt in Aristoteles’ Lehre der vier
Erklirungstypen einen Ansatz, um bestimmte Probleme bei der Ex-
plikation des wissenschaftlichen Erklirungsbegriffs zu erhellen. Van
Fraassens Theorie liefert zur Frage, wie unterschiedliche Erklirungs-
typen als Antworten auf unterschiedliche Arten des Warum-Fragens
verwendet werden, wichtige begriffliche Unterscheidungen (van Fra-
assen, 1980, 141-142). Auch Kitcher (2004, 216; Grimm, 2008) gibt zu
bedenken, dass es bestimmte Typen von Fragen sind, fiir die in der
Wissenschaft Erklirungsantworten gesucht werden. Grimm (2008)
zeichnet mit Bezug auf Kitcher (2004) die Umrisse einer solchen Typen-
theorie, wobei er diese aus verschiedenen Typen der Neugier ableitet. Er
unterscheidet zwischen prudential curiosity und epistemic curiosity, wobei
er die epistemische Neugier folgendermafien charakterisiert:

»As a first approximation, we can try to capture the distinction as fol-
lows: whereas epistemic curiosity essentially responds to our sense of
puzzlement, prudential curiosity responds to some basic prudential
concern of ours (such as a concern for survival etc.), but not in a way
that essentially involves a sense of puzzlement.« (Grimm, 2008, 737)
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Der Ausdruck sense of puzzlement evoziert selbstverstindlich den Begriff
der Verwunderung, thaumazein, der schon Platon und Aristoteles als
Ausgangspunkt aller Vernunfttitigkeit galt. Doch auch in der modernen
Psychologie wird der Typ der epistemischen Neugier besonders hervor-
gehoben. Berlyne (1954) etwa unterscheidet die epistemische Neugier
von der perzeptuellen Neugier, der Suche nach neuen Sinnesreizen. Die
epistemische Neugier hingegen driickt sich in Fragen aus (Inan, 2017).
Ein Ziel dieser Untersuchung ist nun, die epistemische Neugier als ein
kognitives Gefiihl hinreichend zu beschreiben, um zu zeigen, wie ein
solches Gefiihl entsteht und wie aus einem solchen Gefithl komplexe
Warum-Fragen hervorgehen, die nur mit einzigartigen, theoretisch-
gesetzesartigen Zusammenhingen adressiert werden kénnen.

Die zweite Frage — das Problem der Angemessenheit der Erkli-
rung — ist die Frage, wie es zu erkliren ist, dass mit dem Wortchen
warum ganz unterschiedliche Operationen angefragt werden konnen.
Wir kénnen zum Beispiel sowohl Begriindungen als auch kausale Er-
klirungen damit erfragen (Salmon, 1978). Daher maéchte ich hier die
verschiedenen Sinnebenen der Warum-Frage identifizieren und das
versteckte Kriterium explizieren, welcher Typ von Erklirung fir das
jeweilige Warum angemessen ist. Das ist insofern relevant, da die Sinn-
unterschiede des Warums fiir die Explikation des wissenschaftlichen
Erklirungsbegriffs Schwierigkeiten bereiten. Letztlich fithrten diese
Schwierigkeiten in der Wissenschaftstheorie zum Dissenz dariiber, ob
iiberhaupt hinreichend allgemeine, abstrakte und strukturelle Elemente
rationalen Erklirens expliziert werden kénnen.

Vereinfacht gesagt stehen sich in der Wissenschaftstheorie die prag-
matischen und traditionellen Ansitze gegeniiber (Woodward & Ross,
2021). Traditionelle Ansitze vertreten eine normative, an objektiven
Kriterien orientierte Erklirungsauffassung und halten die Explikation
struktureller Elemente fiir méglich und fiir geboten. Idealtypisch fiir
diese Auffassung ist das Hempel-Oppenheim-Schema, auch als deduk-
tiv-nomologisches Modell der Erklirung bezeichnet, kurz D-N-Modell
(Hempel & Oppenheim, 1948; Hempel, 1965). Nach Hempel und Oppen-
heim (1948) muss eine Antwort auf eine Warum-Frage dem Schema eines
deduktiven Schlusses entsprechen, wobei mindestens eine Primisse ein
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empirisches Gesetz enthilt. Ganz im Sinne der Grundiiberzeugungen
deslogischen Empirismus folgt eine wissenschaftliche Erklirung einem
Inferenzschema, dessen Sitze mit der Beobachtung tibereinstimmen.
Das D-N-Modell ist einfach und elegant. Es schien perfekt geeignet, die
Warum-Frage von ihrer metaphysischen Aura zu befreien und fir die
Physik annehmbar zu machen.

Wie sich aber bald herausstellte, ist das klassische D-N-Modell an-
fallig fur Gegenbeispiele. Beim Hempel-Oppenheim-Schema kann man
die Erklirungsrichtung nicht ohne Weiteres umkehren, obwohl dies
von der logischen Form her méglich sein sollte. So erklirt etwa der Luft-
druck den Anzeigewert am Barometer, aber umgekehrt der Wert der
Barometeranzeige nicht den Luftdruck. Diese sogenannte Erklirungs-
asymmetrie ldsst sich an vielen weiteren Beispielen zeigen: Die Hohe
eines Turms erklirt die Linge des Schattens, aber umgekehrt erklirt
die Linge des Schattens nicht die Hohe des Turms (Bromberger, 1966;
Salmon, 1989). In der Wissenschaftstheorie wurden wegen dieses und
anderer Probleme des Hempel-Oppenheim-Schemas alternative Ansit-
ze entwickelt, um die relevante Beziehung zwischen Explanandum, der
zu erklirenden Frage, und dem Explanans, der erklirenden Antwort, zu
bestimmen. Salmon (1984, 19) etwa definiert die Relevanzbeziehung als
eine kausale. Wissenschaftlich erkliren bedeutet demnach, die kausal
relevanten Prozesse und Interaktionen fiir das zu erklirende Ereignis
anzugeben (Hitchcock, 1995; Salmon, 1984, 275).

Tatsichlich haben die kausalen Theorien der Erklirung keine
Schwierigkeiten mit der Erklirungsasymmetrie. Doch sie haben ih-
re eigenen Schwierigkeiten. Denn wissenschaftliches Erkliren ist nicht
immer auf kausale Zusammenhinge angewiesen. Evident wird dies
zum Beispiel bei logischen Begriindungen und mathematischen Be-
weisen. Auch diese haben zweifellos erklirenden Charakter, aber sie
werden in der Regel nicht als kausale Mechanismen verstanden. Wichtig
ist zu betonen, dass der Kausalititsbegriff heute eine prazise Beschrei-
bung gefunden hat: Es existieren ausgearbeitete Theorien kausaler
Erklirungen (Cartwright, 1979; Lewis, 1986; Pearl, 2009; Woodward,
1997). Dennoch kann man begriindet behaupten, dass nicht jede wissen-

23



2%

Alexander Scheidt: Warum-Frage und Typentheorie der Erklarung

schaftliche Erklirung eine kausale Erklirung im Sinne dieser Theorien
ist.

Grundsitzlich ergibt sich so generell ein Problem fiir das objektiv-
normative Programm. Nimmt man fiir die Relevanzbeziehung objektive
Kriterien wie Kausalitit oder nomologisches Herleiten an, dann lassen
sich zwar wissenschaftliche Erklirungen damit beschreiben, aber es fin-
den sich leicht Gegenbeispiele, sodass die objektiven Kriterien als nicht
hinreichend erscheinen (Achinstein, 2010, 137).

Der alternative Ansatz besteht dann darin, die relevante Beziehung
zwischen Frage und Erklirung pragmatisch zu bestimmen. Pragmati-
sche Ansitze stellen subjektive Faktoren wie individuelle Interessen und
Uberzeugungen in den Vordergrund und beziehen den jeweiligen Kon-
text des Warums ein (Woodward & Ross, 2021). So geht van Fraassens
(1980) in seiner Theorie der wissenschaftlichen Erklirung davon aus,
dass das Kriterium fiir die Adiquatheit wissenschaftlicher Erklirungen
vom Kontext und vom Hintergrundwissen abhingig ist. Je nachdem,
worauf die fragende Person neugierig ist, ist dann einmal diese und
einmal jene Erklirung adiquat. Das Kriterium wissenschaftlicher Er-
klarungen ldsst sich fiir van Fraassens so als »the respect-in-which a
reason is requested« (van Fraassens, 1980, 142) interpretieren.

Das Problem nimlich, wie eine Warum-Frage wie die von Jamie zu
interpretieren sei, stellt sich ganz dhnlich in der Wissenschaftstheorie.
Wenn es ein Kriterium fir die relevante Beziehung zwischen Warum
und Erklirung gibt (wie es die traditionellen Ansitze annehmen), wie
ist dieses Kriterium iiber den Kausalititsbegriff hinaus genau zu be-
stimmen? Darauf gibt es bisher keine iiberzeugende Antwort. Nimmt
man aber an, dass jenes Kriterium durch den Kontext und von den
miteinander dialogisierenden Personen festgelegt wird, wie lasst sich
dann die Normativitit wissenschaftlichen Denkens allgemein begriin-
den? Kitcher und Salmon (1987) etwa bemerken zu den pragmatischen
Ansitzen, dass durch das Unbestimmtlassen der relevanten Bezie-
hung, Erklirungen immer nur relativ zur fragenden Person erfolgen.
Die Erklirung erfiille auf diese Weise immer nur ein rein subjektives
Wissensbediirfnis. Genau deshalb bleibe aber offen, wie eine subjektive
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Erkldrungsrelation von einer genuin wissenschaftlichen Erklirungsre-
lation abzugrenzen ist.

Um einen Ansatz fir die beiden Probleme des Metawarums zu ent-
wickeln — dem Problem der epistemischen Neugier und dem Problem
der Angemessenheit der Erklirung -, folgt die Untersuchung nun einer
Anregung Woodwards (2021, Fulnote 27): Statt das Erklarungskriteri-
um durch Verweis auf einen Kontext und die intersubjektive Psychologie
vollstindig zu relativeren, kann es auch de-relativiert werden, indem ex-
plizit gemacht wird, wie das fragliche Kriterium vom Kontext abhingt.
Anders ausgedriickt: Die scheinbare Kontextabhingigkeit kann auch da-
durch entstehen, dass das relevante Kriterium nicht explizit gemacht
wurde.

Was ist nun dieses bisher verborgene relevante Kriterium der Erkla-
rungsbeziehung? Hier kommt die Rede der Erklirungstypen ins Spiel,
die seit Aristoteles’ Unterscheidung der aitiai immer prasent war. Die
Explikation verschiedener Sinnebenen des Warumfragens oder Typen
der Erklirung erméglichen es, auf den kognitiven Prozess, der zur Fra-
ge fithrt, riickzuschlieflen. Eine Warum-Frage ist dann immer in einem
bestimmten Sinn gemeint (auch wenn dieser Sinn der fragenden Per-
son nicht notwendigerweise bewusst sein muss). Diese Sinnebenen sind
aber weder beliebig noch unbeschrinkt mannigfaltig. Sie sind vielmehr
eindeutig und in ihrer Variation begrenzt. Das bisher verborgene Rele-
vanzkriterium, also das, was die Angemessenheit einer Erklirung be-
stimmt, l4sst sich durch die Beschreibung der Typen auf verschiedene
Weisen identifizieren, wobei ich es an dieser Stelle noch unspezifisch als
einen Grad der Verwunderung oder Typ der Neugier bezeichne. Im Lauf der
Untersuchung zeigt sich aber, dass es préziser als Modus des Urteils zu fas-
sen ist, mit dem ein Sachverhalt mit einem Warum hinterfragt wird und
das den jeweiligen Erklirungstyp vorbestimmt.

Die Unterscheidung von Erklirungstypen allein liefert aber noch
keine Begriindung fir die Objektivitit wissenschaftlicher Erklarungen.
Das Kriterium der Angemessenheit der Erklirung verlangt daher auch
einen Erklirungstyp, der vor allen anderen und im besonderen MafRe
das wissenschaftliche Denken auszeichnet. Es braucht eine Hierarchie
der Typen, die sich in ihrem Erklirungswert unterscheiden. Ansonsten
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wire die Theorie der Typen rein deskriptiv. Die epistemische Neugier ist
aber objektiv in dem Sinne, dass sie nicht nur die wahre Erklirung ein-
fordert, sondern fiir bestimmte Fragen auch eine einzigartige, abstrakt
mathematisch-geometrische Erklirungsweise. Es handelt sich dabei
um jenen Modus des Warums, der komplexe, theoriebezogene Erkli-
rungen verlangt. Dieses Warum ist der universale Typ des Warums. Die
anderen Typen hingegen kénnen mit der Psychologie oder der Situation
der fragenstellenden Person variieren.

Die Typenhierarchie garantiert, dass beim universalen Typ das
Relevanzkriterium vollstindig vom Kontext und der persénlichen Psy-
chologie abgelst werden kann. Das epistemische Warum (das komplexe
Warum) markiert so innerhalb der Neugier einen archimedischen Punkt,
der unser Warumfragen auf ein kontextunabhingiges Kriterium spe-
zifiziert, das hinreichend allgemein, abstrakt und sstrukturell in dem
Sinne ist, dass es fiir eine Reihe von Erklirungen mit unterschiedli-
chen Inhalten und in einer Reihe von unterschiedlichen Kontexten gilt
(Woodward & Ross, 2021). Dessen Struktur wird dann in einem kogni-
tiven Gefiihl — der Verwunderung — aufgezeigt, indem dieses Gefithl und
seine auslosenden Bedingungen moglichst genau beschrieben werden.
Dieses Gefithl ist es, das uns Fragen auferlegt, die wir im Dialog nur in
abstrakt wissenschaftlicher Weise beantworten kénnen.

1.4 Methoden

Der erste methodische Ansatz dieser Arbeit beruht darauf, das Warum
nicht nur als den Grund wissenschaftlichen Denkens, sondern auch
als Teil des Alltagsdenkens zu verstehen. Angenommen wird also eine
Kontinuitit zwischen dem Alltagsdenken und dem formaleren Wissen-
schaftsdenken. In dieser Arbeit untersuche ich daher neben der Logik
und Semantik der Warum-Fragen im Hinblick auf wissenschaftliche
Erklirungen zunichst die Psychologie des Warums in der alltiglichen
Dialogsituation. Die Warum-Fragen von Kindern im Alter zwischen drei
und sieben liefern dafiir relevante Beispiele, denn die wissenschaftliche
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Neugier von Kindern ist nicht nur ein sprichwortliches Phinomen.
Susan Isaacs (1931) begriindet es so:

»But the behavior of intelligent young children in fact suggests that,
at a very much earlier age than is usually supposed, they are actually
reaching out themselves to a view of the world which, when it is fully
developed and articulated, can only be called a scientific one.« (Isaacs,
1931,178)

Das Bild vom Kind als Wissenschaftler ist in den letzten Jahren in der
Kognitionspsychologie immer wieder verwendet worden, um das frith-
kindliche Lernen zu beschreiben (Gopnik, 1996). Die Child-as-Scientist-
Theorie (Goddu & Gopnik, 2022; Gopnik, 2012; Gopnik & Meltzoff, 1998;
Karmiloff-Smith, 1988; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974) oder, etwas
allgemeiner, die Theorie-Theorie der kognitiven Entwicklung (Carey, 1985)
beschreiben die kognitive Entwicklung in der frithen Kindheit als einen
Forschungs- und Theoriebildungsprozess. Keil (2022) argumentiert in
seinem Buch Wonder— Childhood and the Lifelong Love of Science, dass wir
alle mit der Fihigkeit zur Verwunderung geboren werden. Diese Fihig-
keit ermogliche es uns von frithester Kindheit an, auf natiirliche Weise
intuitiv Wissenschaft zu betreiben.

Der Child-as-Scientist-Ansatz ist in der Forschungspraxis eng an
wissenschaftstheoretische Beziige angelehnt. Vor allem die interventio-
nistische Auffassung kausaler Inferenz (Pearl, 2009; Woodward, 2003)
liefert Modelle fiir verhaltenspsychologische Experimente (Gopnik,
2022). Computationale Ansitze wie etwa der bayesianische Wahr-
scheinlichkeitsbegriff und die shannonsche Informationstheorie, die
auch fiir wissenschaftstheoretische Debatten zentral sind, sind fiir
die empirische Erforschung frithkindlichen Denkens weitere wichtige
Bezugspunkte (Gopnik et al., 2004a; Ruggeri & Feufel, 2015). Wenn
wir mit Hempel (1965, 333) feststellen, dass die Motivation jeder wis-
senschaftlichen Unternehmung in der reinen intellektuellen Neugier
liegt, dann erscheint es angebracht, angesichts seiner Verwendungs-
weise in der heutigen kognitiven Psychologie der Kindheit vom Kind als
Wissenschaftler zu sprechen.
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Fir eine Untersuchung der Warum-Frage im Alltagsdenken sind
die spontanen Warum-Fragen von Kindern besonders ergiebig. Studien
zeigen, dass die Motivation kindlicher Fragen aller Evidenz nach die
Suche nach kausalen und begriindenden Informationen ist (Berlyne &
Frommer, 1966; Chouinard, 2007; Chu & Schulz, 2018; Frazier, Gelman
& Wellman, 2009, 2016). Generell scheinen die Neugier und das Fra-
geverhalten jiingerer Kinder ebenso wie das adiquate Antworten ihrer
Bezugspersonen eine zentrale Rolle beim Begriffsaufbau und bei der
sprachlich-intellektuellen Entwicklung zu spielen (Chouninard, 2007).
Dariiber hinaus sind die Grundprobleme der Erkenntnistheorie immer
auch Probleme der kognitiven Psychologie der Kindheit. Das vermitteln
bereits die Untersuchungen zu den frithkindlichen Warum-Fragen von
Sully (1896), Piaget (1923/1975) und Isaacs (1930), aber auch die neuere
empirische Forschung (Carey, 1985; Gopnik et al., 2004a; Gopnik, 2012;
Gopnik & Meltzoff, 1998; Gopnik & Wellman, 2012; Karmiloff-Smith,
1988). Es liegt daher nahe, die kindlichen Warum-Fragen in die Unter-
suchung einzubeziehen. Die hier anfangs gewihlte Methode entspricht
also derjenigen Piagets (1923/1975, 1926/1988), der ebenfalls aus einem
erkenntnistheoretischen Interesse die Warum-Fragen jiingerer Kinder
erforscht.

Jedoch gehe ich in meiner Untersuchung von anderen Pramissen aus
als Piaget. Nach seiner Auffassung fehlt jiitngeren Kindern die Fihigkeit
zum kausalen und begriindenden Denken. Fiir Piaget sind die frithkind-
lichen Warum-Fragen Ausdruck einer Grundverwunderung, diese hat
jedoch keinen kausal-wissenschaftlichen Sinn. Die kindliche Sprache, so
Piaget, sei»statisch, d.h. deskriptivund weit davon entfernt, die Ursache
fiir ein Phinomen darzulegen« (Piaget, 1923/1975, 32). Es ist fiir Piaget
zum Beispiel undenkbar, dass jingere Kinder mit ihren Warum-Fragen
nach Begriindungen suchen (Piaget, 1923/1975). Solche begriitndungssu-
chenden Fragen lauten - explizit formuliert — etwa sWarum denkst du,
ist es wahr, dass ...2< oder sWarum behauptest du als wahr, dass ...2<und
erfordern eine Beantwortung gemifd argumentativ-deduktiver Struktu-
ren. Da sich fiir Piaget diese Strukturen erst stufenweise im Individuum
im Verlauf der Kindheit entfalten miissen, tauchen sie nach seiner Theo-
rie erst spit in der Entwicklung auf.
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In dieser Arbeit versuche ich jedoch zu zeigen, dass Piagets Ar-
gumentation in Bezug auf die frithkindlichen Warum-Fragen kaum
schliissig ist und auch den neueren empirischen Befunden wider-
spricht. Am Alltagswarum der natiirlichen Fragen jingerer Kinder
wird vielmehr deutlich, dass gerade in den Dialogsituationen bereits
unterschiedliche Sinnebenen des Warums und verschiedene Typen
des Erklirens vorausgesetzt werden miissen. Die Sinnebenen sind
also nicht — wie Piaget meint — bei jiingeren Kindern vermischt oder
allein dem finalen Typ zuzurechnen. Es ist zwar durchaus plausibel
anzunehmen, dass der Grund der Frage oder das gedankliche Problem
hinter der Frage jiingeren Kindern metakognitiv nicht zuginglich ist
(Carruthers, 2017, 2018). Dreijahrige Kinder konnen nicht unbedingt
erkliren, wie ihre Frage gemeint ist und was ihnen als angemessene
Antwort gelten konnte. Kennzeichnend fir das frithkindliche Denken
ist mehr eine fragende Haltung, die sich als Zustand der Verwunde-
rung oder des Puzzlements ausdriickt. Doch dieser Zustand ist bei
genauerer Betrachtung nicht an sich undifferenziert und vage, sondern
korrespondiert mit den gleichen Strukturen, die auch die abstrakten
wissenschaftlichen Erklirungen auszeichnen. Auch zeigt sich, dass
jingere Kinder auch Fragen stellen, die begrindungssuchend sind und
damit auf argumentativ-deduktive Strukturen zielen. Piagets Theorie,
nach der sich die abstrakten Denkfunktionen sowie die Erklarungstypen
erst in einer Stufenentwicklung herausbilden, kann daher bezweifelt
werden. In meiner Untersuchung kindlicher Warum-Fragen soll hinge-
gen deutlich werden, dass die Differenzierung von Sinnebenen schon
bei den kindlichen Warum-Fragen vorausgesetzt werden muss.

Die Identifikation der jeweiligen Sinnebene einer Warum-Frage
in Alltagsdialogen fithre ich anschlieffend methodisch weiter, indem
ich zeige, dass die Typisierung auch auf die klassischen Beispiele in
der Erklirungsdebatte in der Wissenschaftstheorie iibertragen wer-
den kann, etwa auf das Turm-Schatten-Beispiel, das immer wieder
als Gegenbeispiel zum D-N-Modell angefiihrt wurde. Hinsichtlich der
Differenzierung von Typen unterscheiden sich die alltiglichen Warums
jungerer Kinder und wissenschaftlich forschender Erwachsener nim-
lich nicht. Auch in der logisch-semantischen Untersuchung wird also
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deutlich, dass verschiedene Sinnebenen ein zentrales Kennzeichen von
Warum-Fragen und der mit ihnen korrespondierenden Erklirungsty-
pen sind. In erklirungssuchenden Dialogen im Alltag geht es hiufig
gerade darum, das gedankliche Problem hinter der Warum-Frage zu
entschliisseln, um es durch eine Erklirung adiquat aufzulésen. Genau
diese Offenlegung der Sinnebene des Warums ist aber auch bei den wis-
senschaftlichen Warum-Fragen geboten. Denn der Typ der Erklirung
verindert sich je nachdem, welches Problem in der Frage vorausgesetzt
wird.

Dadurch tritt bei den wissenschaftstheoretischen Lehrbuchbeispie-
len ein Aspekt in den Vordergrund, der in den traditionellen Erklirungs-
ansitzen der Wissenschaftstheorie zuriickgewiesen wurde, nimlich der
Aspekt des Verstehens. Kurz gesagt: Wir miissen verstehen, wie die Fra-
ge gemeint ist, um das Warum addquat zu erkliren. Dieser Verstehens-
aspekt starke allerdings tiberraschenderweise die traditionellen Erkla-
rungsansitze. Das objektive und normative Kriterium, welcher Erkla-
rungstyp relevant ist, ergibt sich jeweils aus der Sinnebene der Frage.
Mithilfe der Differenzierung von Typen lisst sich dann auch die Anfil-
ligkeit fiir Gegenbeispiele des klassischen D-N-Modells auflésen. Wird
der Sinn der Frage explizit gemacht, sind entweder kausale oder deduk-
tiv-nomologische Erklirungen relevant.

In der traditionellen, am logischen Empirismus orientierten Wis-
senschaftstheorie hatte der Aspekt des Verstehens jedoch einen schwe-
ren Stand:

»Great caution must be exercised when we say that scientific expla-
nations have value in that they enable us to understand our world,
for understanding is an extremely vague concept. Moreover—because
of the strong connotations of human empathy the word >under-
standing« carries—this line can easily lead to anthropomorphism.«
(Salmon, 1989, 127)

Tatsichlich hat das Verstehen, warum eine Warum-Frage gestellt wur-
de, etwas mit Empathie zu tun, mit der Fahigkeit, die Perspektive der
fragenden Person einzunehmen und zu erkennen, auf welchen Typ von
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Erklirung die Frage zielt. Wieso aber soll Empathie nach Salmon zu An-
thropomorphismus fithren?

Der Grund liegt in bestimmten positivistischen Annahmen inner-
halb der Wissenschaftstheorie. Die Skepsis gegeniiber der Warum-
Frage war auch darin begriindet, dass ein Teil der Warum-Fragen als
Fragen nach einem >Sinn¢< oder nach >Absichten< interpretiert wer-
den konnen. Solche finalen Warum-Fragen zielen auf ein Verstehen
von Handlungsgriinden (Warum geht man spazieren? — >Damit man
gesund bleibt.« (Aristoteles, Physikvorlesung, 11 3, 194a3)). Zu Anthro-
pomorphismen kommt es dann, wenn solche Zuschreibungen von
Intentionen und menschlichen Zwecken generell als einzige Sinnebene
des Warums erscheinen. Spinoza beschreibt diesen Zusammenhang in
einem Abschnitt seiner Ethik:

»Es folgt zweitens, daRR Menschen alles um eines Zweckes willen tun,
namlich um ihres Vorteils willen, auf den sie aus sind. Daher kommt
es, daf® sie immer nur die Zweckursachen des einmal Vollbrachten zu
wissen wiinschen und zufrieden sind, sobald sie sie vernommen ha-
ben, sehen sie doch keinen Anlaf, sich hier weitere Fragen zu stellen.«
(Spinoza, 1677/2015, 87)

Gerade weil uns finale oder steleologische« Erklirungen eines Warums
durch Handlungsbegriindungen vertraut sind, kénnen sie suggestiv
plausibel im Sinne von Pseudo-Erklirungen erscheinen, die keine
tieferen, wissenschaftlichen Fragen mehr zulassen (Hempel, 1942).
Phinomene ausschliefilich in Bezug auf menschenihnliche Zwecke zu
erkliren ist daher anthropomorphistisch.

Die berechtigte Skepsis gegeniiber steleologischen< Pseudo-Erkli-
rungen sollte jedoch nicht zu der Auffassung fithren, dass Empathie und
Verstehen keinen Platz in wissenschaftstheoretischen Erérterungen zur
Warum-Frage hitten. Im Gegenteil: Das Heraushalten des Verstehens-
aspekts ist fir eine allgemeine Theorie der Erklirung schidlich. Denn
Verstehen bedeutet nicht nur, Handlungen zu verstehen, sondern auch
Positionen und Begriindungen. Die logischen Begriindungen sind aber
ein wichtiger Erklirungstyp und fir die menschliche Rationalitit un-
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entbehrlich. Insbesondere das D-N-Modell der Erklirung ist auf die
beweisartigen Strukturen in Erklirungen angewiesen.

Piagets Theorie wire daher ein schlechter Bezugspunkt fiir eine an
normativen und objektiven Erklirungskriterien interessierte Theorie.
Denn fiir Piaget erklirt sich der angebliche Anthropomorphismus des
Kindes daraus, dass Kinder das Warum nur in jenem Handlungssinn
begreifen wiirden, wihrend die anderen Sinnebenen, wie das deduktive
Herleiten oder die kausale Abhingigkeit, beim Kind noch nicht aus-
differenziert seien (Piaget, 1923/1975). Indem Piaget aber sowohl das
kausale als auch das begriindungssuchende Warumfragen bei jiingeren
Kindern bestreitet, bestreitet er implizit auch die generelle Bedeutung
des Dialogs fiir das normative Verhiltnis von Warum-Frage und ad-
dquater Antwort. Durch das Ausblenden der Verstehensaspekte fallen
dann auch die Kriterien von Beweis und Rechtfertigung heraus. Genau
diese sind fiir eine klassische Erklirungsauffassung im Sinne des D-N-
Modells aber von Bedeutung. Weist man jedoch — irrtiimlicherweise
mit Verweis auf Piagets Theorie — die Alltagspsychologie von Warum
und Erklirungsantwort zuriick, dann entgehen einem auch die feineren
Relationen, welcher Typ von Erklirung jeweils angemessen ist. Die
Unterschiede zwischen kausalen und formalen Erklirungsrelationen
bleiben dann unexpliziert.

Die Ablehnung der Verstehensaspekte in der positivistisch geprig-
ten Wissenschaftstheorie hat aber noch einen weiteren Grund. Mit
dem Begriff des Verstehens geht auch das Konzept der Verstindnis-
unterschiede einher. Hempel (1965) nennt als Beispiel, dass ein mathe-
matischer Beweis den Gelehrten als elegant erscheint, wihrend er fiir
die Laien nichtssagend ist (sie haben den Beweis nicht verstanden). In
der traditionellen Auffassung des Erklirungsbegriffs galt die Verste-
hensdimension daher zusitzlich als problematisch. Da das individuelle
Verstindnisvermogen von Individuum zu Individuum variieren kann,
verbiete sich fiir die objektiven Wissenschaftsdisziplinen ein psycholo-
gisches Konzept von Erklirung, so etwa Hempel. Es gehe nicht darum,
wie eine richtige Erklirung am besten fiir welches Level der Expertise
verstehbar wird, sondern darum, die objektive Erklirungsrelation zu



1. Einleitung

explizieren, ohne Rickgrift auf die Personen, welche die Erklirung
entgegennehmen (Hempel, 1965).

Man kann Hempel hier jedoch widersprechen. Auch wenn es Ver-
standnisunterschiede bei Menschen gibt, bedeutet das nicht zwangsldu-
fig, dass nur rigoros ausgefiihrte wissenschaftliche Theorien erklirend
sind. Denn Erklirungen konnen auch intuitiv auf einem bestimmten Le-
vel der begrifflichen Expertise ein Warum beantworten. Witrden wir nur
vollstindig explizierte Erklirungen als Antworten gelten lassen, liefen
wir gerade dem Suchen und Entdecken, also der Neugier keinen Raum,
denn diese speist sich gerade aus Unklarheiten und Inkommensurabi-
lititen. Die epistemische Neugier des Warumfragens kann man durch-
aus als ein Gefiihl des Nichtverstehens beschreiben. Selbst wenn wir eine
Erklirung noch nicht vollstindig verstehen, so kénnen wir im Dialog er-
kennen, dass potenziell ein immer besseres Verstehen moglich ist. Die
Kriterien wissenschaftlicher Erklirung sollten daher zwar streng, aber
nicht zu streng sein, um das alltigliche und intuitive Fragen nicht aus-
zuschliefen.

Gerade an den Fragen jiingerer Kinder lasst sich beobachten, wie die
Mechanismen der Warum-Frage funktionieren. Wenn wir ihren Fragen
einen epistemischen Sinn unterstellen, erkennen wir, dass sie bestimm-
te Typen von Erklirungen verlangen. Wenn Kinder aber bereits im Alter
von drei Jahren auch Fragen aufwerfen, die letztlich auf abstrakte wis-
senschaftliche Erklirungen zielen, dannist das auch ein Hinweis darauf,
dass unsere Neugier nicht einfach nur biologisch, psychologisch oder
pragmatisch zu erkliren ist, sondern dass sie rationalen Normen des
Nachdenkens folgt. Denn wire unsere Neugier blof ein Trieb oder ein
psychologischer Zwang zum Verstehen, der rein evolutionir oder kul-
turell begriindet ist, dann kénnten wir erwarten, dass sich die wissen-
schaftlichen Fragen erst in einem spiteren Alter entwickeln, wenn die
Erklirungen von praktischem Nutzen sind. Kinder scheinen aber wis-
senschaftliche Erklirungen zu erwarten, obwohl sie praktisch nichts da-
mit anfangen kénnen. Man kann aber annehmen, dass Kinder intellek-
tuell etwas damit anfangen konnen, weil wissenschaftliche Erklirungen
ihrem Gefiihl von Verwunderung entspricht. Diese Verwunderung ent-
steht durch ihre aktive und eigenstindige Auseinandersetzung mit der
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erfahrenen Wirklichkeit. Die Fragen von Kindern kénnen daher als ein
Ausdruck einer eigenstindigen und freien Aktivitit ihres Verstandes in-
terpretiert werden.

Wiirden wir hingegen annehmen, dass sich das wissenschaftlich
differenzierte Warumfragen biologisch erst im Ubergang zum Erwach-
senenalter entwickelt, dann ginge die Freiheit der Uberlegung innerhalb
rationaler Normen verloren. Dann miissten wir schliefRen, dass unse-
re abstrakten wissenschaftlichen Theorien und unser mathematisch-
geometrisches Verstindnis das Resultat einer natiirlichen Entwick-
lung sind und nicht das Ergebnis einer allgemeinen vernunftgeleiteten
freien Tatigkeit. Wir hitten dann aber auf ein Merkmal menschlicher
Erkenntnis verzichtet, das ihr aber zweifelsohne zukommt, nimlich auf
die freiwillige geistige Arbeit, die fiir die Entdeckung und Entwicklung
adiquater Erklirungen nétig ist. Diese kognitive Arbeit geschieht im
Dialog, sie ist an eine Offentlichkeit gerichtet. Gingen wir hingegen von
einem progressiven und naturalistischen Modell der Erkenntnis aus,
dann briuchten wir fiir unsere wissenschaftliche Erkenntnis nicht viel
mehr zu tun als dlter zu werden. Kriterien wissenschaftlicher Erklirun-
gen wie Wahrheit, Schliissigkeit, empirischer Gehalt und Adiquatheit
der Erklirungsrelevanz wiirden ihre Bedeutung verlieren.

Der methodische Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Unter-
suchung der Strukturen von Warum-Fragen und den dazugehdérigen
Erklirungsantworten. Ein entscheidender Aspekt bei der Metafrage
sWarum warum?« ist aber die Frage, wieso wir aus der zweckfreien
epistemischen Neugier Fragen stellen, deren Beantwortung abstrakte
theoretische Einsichten liefert. Mein tieferes Interesse gilt daher den
kognitionspsychologischen Mechanismen, die uns dazu bringen, nach
allgemeinen und abstrakten Gesetzmafligkeiten zu fragen (im Gegen-
satz zu den Warums, die lediglich auf Ursachen und Zwecke gerichtet
sind). Mein methodischer Ansatz besteht hier darin, die strukturelle
Grundlage der epistemischen Neugier im kognitiven Gefiihl der Ver-
wunderung zu identifizieren. Bisherige Ansitze haben diesen Zustand
mit informationstheoretischen Begriffen wie Uberraschung und Glau-
bensgraden beschrieben. Jedoch ist die epistemische Verwunderung,
die beim Stellen von Warum-Fragen auftritt, nicht zwangsliufig eine
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Verletzung von Erwartungen. Vielmehr zeigt sie sich, dass Gefiihl der
Verwunderung komplexer beschrieben werden muss. Die Neugier, aus
der wir heraus fundamentale Warum-Fragen zu stellen, ist nicht blof3
eine Reaktion auf das Unerwartete oder das Unbekannte ist, sondern
vielmehr grundlegender mentaler Zustand, aus dem heraus wir die fur
unsere Vernunft notwendigen Probleme erschaffen.

Beriicksichtigt man, dass die Metafrage ebenfalls in verschiedenen
Hinsichten gestellt werden kann, muss man das >Warum warum?< nicht
mehr fiirchten. Je nachdem, welche Art und Weise des Urteils wir in der
Metafrage voraussetzen, erhalten wir einen anderen Erklirungstyp und
die Frage gerit nicht in einen infiniten Regress. Ihre Vagheit wird durch
verschiedene Typen der Erklirung expliziert. Gleichzeitig zeigt sich
aber, dass die Inkommensurabilitit — das thaumdzein — seinerseits mit
einer Erklirung belegt werden kann, die gesetzesartig, einzigartig und
geometrischer Natur ist. Fiir die Beantwortung der Metafrage erscheint
das Warum dann nicht mehr als Frage, sondern als Antwort. Es erklirt
sich ohne Widerspriiche und endlose Rekursionen selbst — sofern wir
die Typenunterscheidung streng beibehalten. Das Warum ist aller me-
taphysischen Implikationen entkleidet. Es markiert den Anfangs- und
den Endpunkt menschlichen Denkens, aber entspannt dazwischen die
Welt rationaler Erkenntnis.

1.5 Roadmap und Limitationen

Diese Untersuchung erforscht die Warum-Frage in fiinf Schritten. Der
erste Schritt beschiftigt sich mit der Frage, ob die kindliche Neugier
dem gleichen epistemischen Bediirfnis folgt wie das wissenschaftliche
Denken von Erwachsenen. Zwei Auffassungen des kindlichen Geistes
werden gegeniibergestellt: Die genetisch-konstruktivistische Auffas-
sung Piagets und die empiristische Auffassung Lockes. Ich sehe vor
allem Piagets Interpretation kritisch und zeige, welche Argumente die
heutige Entwicklungspsychologie anfiihrt, um die Ubereinstimmung
des frithkindlichen Lernens mit dem wissenschaftlichen Forschungs-
prozess zu behaupten. Im zweiten Schritt untersuche ich die Warum-
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Fragen von Kindern zwischen dem dritten und siebten Lebensjahr. Ich
argumentiere dort gegen Piagets Auffassung, dass die Warum-Fragen
von Kindern keinen intellektuellen Sinn hitten. Gerade an Piagets Bei-
spielen lasst sich zeigen, dass ein bestimmter Typ kindlicher Warum-
Fragen in ihrer epistemischen Funktion wissenschaftliche Probleme
aufwerfen.

Der dritte Schritt meiner Argumentation besteht darin, das Ver-
hiltnis von Warum-Frage und Antwort genauer zu untersuchen. Dazu
identifiziere ich zunichst sowohl die objektiv-logischen als auch die in-
tersubjektiv-psychologischen Aspekte der Warum-Frage und betrachte
sie getrennt voneinander. Dadurch wird es beispielsweise moglich,
wissenschaftliche Erklirungen von Alltagserklirungen zu unterschei-
den, ohne diese als fundamental verschieden voneinander aufzufassen.
Ein Aspekt der Pragmatik von Warum-Fragen und Erklirungen lisst
sich dann direkt in die semantische Analyse der Warum-Frage iiber-
setzen, namlich der Aspekt der Relevanzrelation oder der Typen-
Adiquatheit. Beriicksichtigt man die verschiedenen Typen von Warum-
Fragen, dann kliren sich die Unstimmigkeiten zwischen den einzelnen
wissenschaftstheoretischen Modellen explanatorischen Denkens auf.
Dies wird im vierten Schritt gezeigt: Ausgehend vom Grundschema
von Hempels deduktiv-nomologischer Auffassung lassen sich zwei
Grundtypen der Warum-Frage offenlegen und zugleich zeigen, warum
Hempels Modell fiir Gegenbeispiele anfillig ist. Eine neue Fassung des
deduktiv-nomologischen Modells erweist sich dann gegeniiber den
notorischen Gegenbeispielen als immun.

Der fiinfte Schritt besteht schlieflich darin, einen Ansatz zu finden,
das Gefiihl der Verwunderung genauer zu bestimmen. Dazu unter-
scheide ich zunichst zwei grundlegende Richtungen des induktiven
SchliefRens, mit denen sich der Prozess des Fragenstellens verstehen
lisst. Diese beiden Richtungen lassen sich mit dem Begriff der Uberra-
schung bzw. der Information und der bayesianischen Wahrscheinlich-
keitsauffassung beschreiben. Diese beiden fundamentalen Arten des
Fragenstellens stellen eine wichtige Grundvoraussetzung fiir unsere
Konzepte und die propositionale Struktur der Sprache dar. Sie schei-
nen jedoch nicht ausreichend, um den psychologischen Zustand bei
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den komplexen Warum-Fragen zu beschreiben. Eine Prizisierung des
thaumazein liefert aber Erklirungsansitze dafiir, warum diese komple-
xen Warum-Fragen nur in abstrakt-geometrischer Weise beantwortet
werden konnen.

Ich behandle in dieser Untersuchung das Thema der Warum-Frage
grundsitzlich. Dennoch kénnen dabei nicht alle Aspekte des Warum-
Fragens und Erklarens beriicksichtigt werden. Zwei wesentliche Aspekte
werden daher hier nur oberflichlich behandelt, obwohl sie das Gesamt-
bild vervollstindigen. Der erste Zusammenhang, den ich hier nicht in
der Tiefe behandle, ist der Zusammenhang von Warum-Frage und Theory
of Mind (Amsterlaw & Wellman, 2006; Dennett, 1978; Wimmer & Perner,
1983). Dieser ist deshalb von Bedeutung, da die Warum-Frage in der frii-
hen Kindheit genau ab dem Entwicklungszeitraum beobachtet werden
kann, in welchem Kinder False-belief -Tests bestehen, was als Ausweis von
Theory-of-Mind-Fahigkeiten gilt. Ausblenden konnte ich den Zusammen-
hang von geteilter Intentionalitit und Warum-Frage nicht, eine Analyse
der Theory of Mind-Debatte wire fir diese Untersuchung zu umfangreich
gewesen. Ich nihere mich aber diesem Kontext, wenn ich von epistemi-
scher Empathie, den Verstehensaspekten der Erklirung oder von Trian-
gulation (Davidson, 1982) spreche. Der zweite Zusammenhang, der hier
nur gestreift wird, obwohl er ebenfalls essenziell ist fiir das generelle
Verstindnis der Warum-Frage ist, betrifft die finalen Erklirungen. Ei-
ne Typentheorie der Erklirung ist nicht vollstindig, wenn der finale Er-
klirungstyp unanalysiert bleibt. Eine angemessene Analyse der finalen
Warum-Frage hitte aber die notwendige Begrenzung dieser Untersu-
chung iiberschritten. Ich habe mich daher entschieden, eine Interpreta-
tion von Aristoteles’ Lehre der vier Erklarungstypen, die den finalen Fra-
getyp erhellt, nicht als eigenstindiges Kapitel aufzunehmen, sondern le-
diglich einige Ideen daraus darzustellen.
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2. Kindliche Warum-Fragen als Problem
der Erkenntnistheorie

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts — mit dem Aufstieg der Psychologie
zur Einzelwissenschaft — kristallisierte sich die Uberzeugung heraus,
dass die empirische Untersuchung der kindlichen Denkentwicklung
auch Einsichten fiir den menschlichen Erkenntnisprozess generell
bereithilt (Darwin, 1877/2010; Sully, 1896; Taine, 1877). Besondere Auf-
merksamkeit bekommt dabei die frithkindliche Neugier, die sich im
Alter von drei Jahren in Fragen ausdriickt (Rasmussen, 1922; Scupin &
Scupin, 1910; Stern & Stern, 1907). Vor allem Jean Piaget ist mit seiner
Theorie der geistigen Entwicklung berithmt geworden. Fiir Piaget ist
die Untersuchung der kindlichen Fragen der Kénigsweg zum kindlichen
Denken:

»Nichts kdnnte besser in die Logik des Kindes einfithren als die Unter-
suchung der spontanen Fragen.« (Piaget, 1923/1975, 191)

Die Motivation, die Logik des Kindes zu verstehen, begriindet Piaget mit
seinem erkenntnistheoretischen Interesse. Sein Forschungsprogramm
bezeichnet er spiter als genetische Erkenntnistheorie. Deren Ziel ist die
»Rekonstruktion« (Piaget, 1973b, 7) der geistigen Entwicklung von der
Kindheit bis zum Erwachsenenalter.

Fiir Piaget hat die psychologische Rekonstruktion der Entstehung
menschlicher Intelligenz fiir die Philosophie unbedingte Relevanz. Die
Untersuchung des kindlichen Denkens zeige, dass die Entwicklung
menschlicher Erkenntnis und die Geschichte der Wissenschaft generell
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unter den gleichen evolutioniren Bedingungen und nach den glei-
chen GesetzmiRigkeiten von »Transformation« und »Reorganisation«
(Piaget, 1973b, 10) verlaufe wie die kognitive Entwicklung in der Kind-
heit. Von der psychologischen Erforschung des kindlichen Denkens -
besonders im Hinblick auf Kausalitit, Logik und mathematische Vor-
stellungen — seien daher Erkenntnisse zu erwarten, die in der formal
orientierten Wissenschaftstheorie zu einem vertieften Verstindnis
fithren sollen (Piaget, 1973b, 21).

Piaget (1973b) vertritt dabei eine naturalistisch-genetische Auffas-
sung: Nach ihr gibt es eine natiirlich verlaufende Entwicklung von der
kindlichen Logik hin zur erwachsenen Logik — und dadurch implizit
auch eine Art Ubersetzungsproblem (Quine, 1960/2013) zwischen den
kindlichen Fragen und dem erwachsenen Verstindnis der Frage. Nach
Piaget (1923/1975) kénnen Kinder ihre Warum-Fragen stellen, ohne da-
bei Griinde, Ursachen oder Gesetze einzufordern. Jiingere Kinder haben
weder einen Sinn dafiir, dass das als wahr Behauptete gerechtfertigt
werden muss, noch, wie etwas kausal oder mechanisch zu erkliren ist.

In diesem Kapitel zeige ich zunichst, wie bestimmte Interpretatio-
nen frithkindlichen Frageverhaltens mit verschiedenen erkenntnistheo-
retischen Auffassungen zusammenhingen. Grundsitzlich wird eine
Parallelitit zwischen wissenschaftstheoretischen und entwicklungs-
psychologischen Konzeptionen behauptet. Die genetische Auffassung
menschlicher Kognition, nach der sich die menschliche Erkennt-
nisfihigkeit stufenweise entwickelt, wird jedoch von mir kritisiert.
AnschliefRend stelle ich den sozialen Kontext des Dialogs vor, in dem
kindliche Warum-Fragen im Alltag gestellt werden, und gebe Beispiele
fiir solche Dialogsituationen. Dabei fillt auf, dass sich die Sinnebenen
von Warum-Fragen unterscheiden und die gegebene Erklirung von der
Sinnebene abhingt. Diese Unterscheidung der Sinnebenen kontras-
tiere ich mit anderen Typenauffassungen von Erklirungen und zeige
erste Ubereinstimmungen auf. Letztlich wird die Frage, ob jiingeren
Kindern implizit solche Typunterscheidungen bei ihren Warum-Fragen
unterstellt werden miissen, zu einem Entscheidungskriterium dafiir,
welche erkenntnistheoretische Auffassung die wissenschaftliche Suche
des Menschen besser erkliren kann.
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2.1 Die Entwicklungsauffassung des Geistes

Die Fragen von Kindern beschiftigen John Locke in seinen Gedanken zur
Erziehung (Locke, 1693/1989):

»The native and untaught Suggestions of inquisitive Children, do of-
ten offer things, that may set a considering Man’s Thoughts on work.
And I think there is frequently more to be learn'd from the unexpected
Questions of a Child, than the Discourses of Men, who talk in a road,
according to the Notions they have borrowed, and the Prejudices of
their Education.« (Locke, 1693, §120/1989, 185)

Fiir Locke sind Fragen, die Kinder stellen, auch fiir einen Erwachsenen
ein Anlass zum Nachdenken. Sie sollen ernsthaft und wahrheitsgemaf3
beantwortet werden — und zwar in einer Weise, die Kinder verstehen
und die sie nicht durch ausufernde Erklirungen ermiidet. In Lockes
padagogischen Uberlegungen sind die Fragen von Kindern Ausdruck
von Neugier.

»Encourage therefore his Inquisitiveness all you can, by satisfying his
Demands, and informing his Judgement, as far as it is capable.« (Lo-
cke, 1693, §122/1989, 185)

Die entgegengesetzte Position findet sich bei Jean-Jacques Rousseau.
Rousseau (1762/2009) warnt davor, die Fragen des Kindes vollstindig zu
beantworten, da die Neugier sonst auf lange Sicht beschidigt werde:

»Fragt es euch, so antwortet nur soviel, wie notig ist, seine Neugier
wachzuhalten, nicht aber um sie zu befriedigen. Hort auf, wenn es
nicht mehr zum Gegenstand fragt, sondern umherschweift und euch
mitalbernen Fragen quélt. Ihr kénntdannsichersein, daf esihm nicht
um die Sache geht, sondern darum, euch mitseinen Fragereien zu pla-
gen. Man muss weniger auf seine Worte achten als auf das Motiv, das
ihn zum Reden treibt.« (Rousseau, 1762/1998, 164)
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Fiir Rousseau stellt ein Kind — wobei er hier ein Kind im Alter von
zwolf Jahren vor Augen hat — auch eine »Masse dummer und iiber-
flissiger Fragen« (Rousseau, 1762/2009, 173). Das Kind soll daher erst
lernen, den Grund fiir seine Frage zu artikulieren, ehe man seine Fragen
beantwortet.

Man kann Rousseaus Ausfithrungen so verstehen, dass die Warum-
Fragenvon Kindern nur dann einen Sinn haben, wenn Kinder den Grund
ihrer Fragen explizit machen konnen. Nach Rousseau darf das Wissen
vom Lehrenden auch nicht direkt vermittelt, sondern es muss vielmehr
vom Kind selbst entwickelt werden. Im Gegensatz zu Locke, fiir den Kin-
derfragen per se interessant sind und fiir den das Beantworten der Fra-
gen von Kindern zu weiteren Fragen fithrt, darf fiir Rousseau der Hun-
ger nach Wissen nie ganz gestillt werden. Im Gegenteil: Das Kind soll
durch Fragen des Erwachsenen zum Nachdenken angeregt werden und
es soll selbst die Antworten darauf finden (Rousseau, 1762/2009, 174).

Anhand der pidagogischen Uberlegungen von Locke und Rousseau
lassen sich in der aufklirerischen Tradition zwei entgegengesetzte Auf-
fassungen im Hinblick auf die Fragen von Kindern und damit auf den
menschlichen Geist identifizieren. Die eine Auffassung, vertreten durch
Locke, besagt, dass die Fragen von Kindern erkenntnissuchend und da-
durch an sich interessant sind. Auch Erwachsene kénnen durch die Fra-
gen von Kindern ins Nachdenken gebracht werden. Da die Fragen von
Kindern auf Urteilen griinden, sollen sie ernsthaft und nach bestem Wis-
sen beantwortet werden. Erwachsene sollen daher mit Kindern gemein-
sam nachdenken:

»ltwill perhaps be wondered, that | mention Reasoning with children:
and yet | cannot but think that the true Way of Dealing with them.
They understand it as early as they do Language; and, if | misobserve
not, they love to be treated as Rational Creatures, sooner than is imag-
ined.« (Locke, 1693, § 81/1989, 142)

Diese Auffassung spiegelt Lockes Erkenntnistheorie wider, die er in sei-
ner Abhandlung iiber den menschlichen Verstand (Locke, 1690/1975) darlegt:
Von Geburt an ziehen die sinnlich vermittelten Dinge der Welt und ihre
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Verinderlichkeit die Aufmerksamkeit des Kindes an und schreiben die
ideas, die primitiven Vorstellungen wie in eine Wachstafel in den Geist
ein (Locke, 1690, 1, I, § 5/1975, 49—51).

Das Kind ist daher von Anfang an geistig aktiv und stellt Fragen, so-
bald es sprechen kann. Erst spiter — durch Reflexion —lernt ein Mensch,
die kognitiven Operationen zu erkennen und entwickelt ein explizites
Wissen von den fundamentalen Denkprinzipien, dem Prinzip des Wi-
derspruchs und dem Prinzip der Identitit (Locke, 1690, 1, I1, § 20/1975,
58). Dieses Wissen wird nach Locke aber nur von wenigen Menschen er-
reicht, da das abstrakte Nachdenken selten gepflegt wird. Es ist zwar
auch im Erwachsenenalter noch lernbar, aber nur unter grof3en Anstren-
gungen. Das Nachdenken soll daher von Jugend an praktiziert und getibt
werden (Locke, 1706/1993, 23-24).

Durch das sorgfiltige Beantworten der Fragen von Kindern und das
Ernstnehmen ihrer Rationalitit, wobei Locke an Kinder in einem Alter
von drei Jahren oder sieben Jahren denkt (Locke, 1693, § 81/1989, 142),
bleibt ihnen die Neugier erhalten. Deshalb konnen sie spater die letzten
Prinzipien reflektieren und dadurch Logik universell anwenden.

Rousseau wendet sich explizit gegen Lockes Forderung, mit Kindern
nachzudenken:

»Mit Kindern zu rasonieren war Lockes Leitsatz. Heute ist das grofie
Mode. Der Erfolg aber scheint mir nicht fiir seine Empfehlung zu spre-
chen. Ich kenne nichts Diimmeres als altkluge Kinder. Von allen Fahig-
keiten entwickelt sich die Vernunft, die gewissermafien nur aus allen
anderen zusammengesetztist, am schwersten und am spatesten. Und
gerade ihrer will man sich bedienen, um die anderen zu entwickeln!«
(Rousseau, 1762/2009, 68)

Rousseaus Auffassung lisst sich ebenfalls im Kontext seiner iibri-
gen Philosophie verstehen: Analog zur natiirlichen Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft aus dem freien Naturzustand hin zum biir-
gerlichen Zustand verliuft fir ihn auch die kindliche Entwicklung
stufenartig von den kindlichen Neigungen und Trieben hin zur ju-
gendlichen und schliefflich zur erwachsenen Vernunft. In den ersten
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Lebensjahren entwickeln sich der Koérper und die Sinne, die Vernunft
aber erst langsam ab einem Alter von zwolf Jahren.

Auch fuir Rousseau ist das Ziel von Erziehung die Entwicklung der
Fihigkeit zum Nachdenken (»Wenn die Kinder verniinftig wiren, dann
brauchte man sie nicht zu erziehen.« Rousseau, 1762/2009, 68). Aber
gerade eine Erziehung durch die Praxis des reasoning stiinde dem ent-
gegen. Der »unvermeidliche Kreislauf« (Rousseau, 1762/2009, 69) aus
Warum-Fragen und Erklirungen muss durchbrochen werden, denn das
Kind kénne dem Erwachsenen nicht folgen. Die Vernunftentwicklung
verlaufe nach einem natiirlichen Plan, der nicht durch Menschenhand
gestort werden darf:

»Die Natur will, daR Kinder sind, ehe sie Mdnner werden. Kehren wir
diese Ordnung um, so erhalten wir frithreife Friichte, die weder reif
noch schmackhaft sind und bald verfaulen: Wir haben dannjunge Ge-
lehrte und alte Kinder. Die Kindheit hat eine eigene Art zu sehen, zu
denken und zu fiithlen, und nichts ist unverniinftiger, als ihr unsere Art
unterschieben zu wollen.« (Rousseau, 1762/2009, 69)

Die Vernunft entwickelt sich fiir Rousseau erst gegen Ende einer natiir-
lichen Stufenabfolge. Diese folgt einem generellen natiirlich-evolutio-
niren Prozess vom Einfachen zum Komplexen, vom sinnlich Konkreten
zum geistig Abstrakten. Die individuelle geistige Entwicklung erinnert
insofern an die Entstehungs- und Kulturgeschichte der Menschheit, die
ebenfalls als genetisch-progressiv gedacht wird. An Rousseaus Uberle-
gungen in seiner Auseinandersetzung mit Locke wird die naturalistische
Position noch mal klarer: Fragen haben genau dann keinen Sinn, wenn
der Grund der Frage nicht explizit gemacht werden kann. Die mensch-
liche Erkenntnis sei letztlich in den Gesetzmaf3igkeiten der Natur bzw.
des Lebens begriindet. Mit ihnen entwickle sich auch stufenweise der
Sinn des Warums.

Ausgehend von Rousseaus Idee der Entwicklungsauffassung der
Vernunft lisst sich eine entwicklungspsychologisch-pidagogische Tra-
ditionslinie identifizieren, die von Rousseau iiber Pestalozzi bis zu
Herbert Spencer reicht (Tomlinson, 1996) und dann weiter von Spencer
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zu Dewey und Piaget (Egan, 2002). Eine solche naturalisierte Auf-
fassung, die Spencer (1919) ausarbeitet (Egan, 2002), stiitzt sich auf
die Rekapitulationstheorie, wie Haeckel (1874) sie formuliert. Nach
Haeckels biogenetischem Grundgesetz zeichnet die Ontogenese, d. 1.
die Entwicklung des Individuums, die Phylogenese nach, also die stam-
mesgeschichtliche Entwicklung. Die Rekapitulationstheorie hinterldsst
Spuren in der Entwicklungspsychologie. Denn diese setzt bereits in ih-
rem Namen eine geistige Entwicklung voraus und fithrt iiber Baldwins
(1911) genetische Erkenntnistheorie direkt zu Piaget (Koops, 2015).

In der Biologie wurde die Rekapitulationstheorie schon frith kriti-
siert und durch andere Erklirungsparadigmen ersetzt (Gould, 1977). In
der evolutionidren Anthropologie blieb sie aber prasent: So erklart etwa
Wynn (1985) anhand von prahistorischen Fundstiicken die Evolution der
menschlichen Intelligenz mithilfe von Piagets Stufenmodell. Auch in der
Wissenschaftstheorie zeigt sich der Einfluss der genetisch-progressiven
Theorie des Geistes (Tsou, 2006): Kuhn (1962/2012) deutet an, dass Piaget
sein Denken inspiriert hat:

»A footnote encountered by chance led me to the experiments by
which Jean Piaget has illuminated both the various worlds of the
growing child and the process of transition from one to the next.«
(Kuhn, 1962/2012, vi)

In der Fufdnote zu dieser Textstelle in Structures fahrt er fort:

»Because they displayed concepts and processes that also emerge
directly from the history of science, two sets of Piaget’s investigations
proved particularly important: The Child’s Conception of Causality,
trans. Marjorie Gabain (London, 1930), and Les notions de mouve-
ment et de vitesse chez I'enfant (Paris, 1964).« (Kuhn, 1962/2012, vi,
FufRnote 2)

Auch Karl Popper, der seine Logik der Forschung (Popper, 1935) als evolu-
tionire Erkenntnistheorie versteht (Popper, 1984, 68) und eine darwi-
nistische Erklirung fir ihre »genetischen Trends« (Popper, 1984, 293)
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sucht, stimmt mit Piagets progressiv-konstruktivistischer Auffassung
des Geistes iiberein. Zu Poppers Verhiltnis zu Piagets genetischer
Erkenntnistheorie schreibt etwa ter Hark (2009):

»Popper was familiar with Piaget’s work, and what must have struck
him upon reading his work was the similarity with his own epistemo-
logy. Indeed, he even sent a copy of his Objective Knowledge (Popper
1972) to Piaget noting the similarity between their views, especially at
the level of world 2.« (ter Hark, 2009, 177)

Es ist nun zunichst interessant, festzustellen, dass Piagets genetische
Erkenntnistheorie einen Einfluss auf die historisch reflektierende Wis-
senschaftstheorie hatte. Die genetisch-konstruktivistische Theorie der
Erkenntnistheorie nach Piaget sieht den menschlichen Geist in einem
Prozess der permanenten Anniherung an eine objektive Realitit (Har-
low et al., 2007). Diese Anniherung vollzieht sich in einem dynamischen
Prozessvon Transformation und Reorganisation (Piaget, 1973b). Poppers
Ubereinstimmung mit Piaget trifft insofern zu, denn die »Welt 2« (Pop-
per, 1984, 112), die Erkenntnis oder das Denken im subjektiven Sinne,
charakterisiert den Ubergang von physischen Handlungen (»Welt 1«) zu
den objektiven Denkinhalten (»Welt 3«) (Popper, 1984, 161-162). Genau
einen solchen Prozess will Piaget mit der Dynamik von Assimilation und
Akkommodation des Organismus im Verhiltnis zu seiner Umwelt be-
schreiben (Piaget, 1967/1992a).

In der heutigen kognitiven Psychologie der Kindheit taucht diese
Theoriendynamik in der Theorie-Theorie wieder auf (Carey, 1985; Kar-
miloff-Smith, 1988). »Theoriendynamik« (Stegmiiller, 1985, 284) meint
jene Verinderungsschritte, die wissenschaftliche Theorien durch neue
Theorien ersetzen oder modifizieren und die wir als wissenschaftlichen
Fortschritt beobachten. Gleichgiiltig, ob eine modulare Grundlage fiir
diese Theorienanpassungen wie bei Carey (2011) oder ob eine Theorie-
Theorie nach dem Motto »theories all the way down« (Gopnik, 1996, 510)
angenommen wird: In beiden findet sich der Riickbezug auf die histo-
risch orientierte Wissenschaftstheorie Poppers und Kuhns. Gemeinsam
ist ihnen ein evolutionsbiologisches Bild, wobei hier der Begrift »evo-
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lutionir« zunichst im Sinne eines Lernprozesses zu verstehen ist, der
bestimmte Neuordnungen hervorbringt.

Ich mochte hier aber gegen die naturalistische oder genetische Auf-
fassung der Erkenntnistheorie argumentieren. Die Theoriendynamik
stelle ich zur Erliuterung meiner Kritik an der genetischen Auffas-
sung zunichst in den Vordergrund, denn sie wird hiufig als Evidenz
fiur die genetische Erkenntnistheorie oder Entwicklungspsychologie
angenommen (Downes, 1999).

Man kann natiirlich nicht bestreiten, dass in der wissenschaftlich-
technischen Entwicklung ein Fortschritt erkennbar ist. Ebenso wenig
lasst sich bestreiten, dass man im Verlauf der Kindheit Entwicklungen
beobachten kann, wie sie etwa Carey (2011) und Gopnik und Meltzoff
(1998) mit ihrer entwicklungspsychologischen Theoriendynamik be-
schreiben. Was ich aber hier kritisieren mochte, ist die Auffassung, dass
das, was diese Entwicklungen hervorbringt, nimlich die Fihigkeit, war-
um? zu fragen und dadurch Kausalitit und logische Zusammenhinge
vorauszusetzen, selbst einer stufenartigen Entwicklung unterworfen
sind.

Betrachtet man allein die dominenspezifische Wissensentwick-
lung, dann erscheint die Theoriendynamik vielmehr das Resultat fort-
gesetzten Warumfragens und menschlicher Erklirungspraxis zu sein —
und nicht umgekehrt, die Fahigkeit, warum? zu fragen, das Resul-
tat einer Stufenentwicklung. Die Verinderung von Theorie und der
Fortschritt im menschlichen Wissen kommt eher daher, dass weiterge-
hende und kritische Warum-Fragen itberhaupt gestellt werden diirfen.
Wissenschaftlicher Fortschritt entsteht also, wenn das Warumfragen
ernstgenommen und in gemeinsamer gedanklicher Anstrengung -
iiber die gesamte Lebensspanne und iiber Generationen hinweg — nach
Antworten gesucht wird (»building ideas in shared endeavors«, Rogoff
& Toma, 1997, 473). Die Theoriendynamik wire dann die kreative und
eigenstindige Leistung geistig kooperierender Menschen und nicht die
Folge biologischer Entwicklungsgesetze.

Meine Kritik an der genetischen Erkenntnistheorie zielt vor allem
darauf, dass man die wissenschaftliche Neugier oder Erkenntnisfihig-
keit, also die menschliche Sapienz oder Rationalitit, als das Produkt
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eines Stufenprozesses auffasst. Die Annahme einer Stufenentwicklung
vom Ganzheitlichen zu einer immer stirkeren theoretischen Reduktion
wird von Piaget (1959/1992b, 13-14) etwa im Sinne einer Anniherung
an die objektive Realitit oder das Apriori verstanden. Durch die im-
plizite oder explizite Annahme der Rekapitulationsvorstellung werden
bestimmte Beobachtungen im frithkindlichen Verhalten auf die ganze
Kultur- und Wissenschaftsgeschichte der Menschheit iibertragen bzw.
zueinander parallel gesetzt.

Auf den unteren Stufen steht dann das mythisch-kindliche Denken,
auf den hochsten Stufen das fortgeschrittene, wissenschaftliche Den-
ken. Auguste Comte (1839/1923) etwa fasst die geistige Entwicklung ex-
plizit als eine Stufenfolge auf. Diese verliuft vom magischen, dann theo-
logischen Kind tiber die metaphysische Jugendlichkeit hin zur erwach-
senen positiven Wissenschaft.

Das wesentliche Problem einer solchen Auffassung liegt darin, dass
sie die universelle Neugier des Menschen als Ausdruck einer natiirlichen
Dynamik begreift. Sie erkennt sie nicht als eine aktive Leistung, die zu
jedem Zeitpunkt und in jeder Gesellschaftsform in einer willentlichen
und freiwilligen kognitiven Anstrengung besteht, welche unabhingig
davon ist, was die Natur, oder welche Autoritit auch immer, als wahr
setzt und die durch einfache und komplexe Fragen selbststindig zu
den Bedingungen von Wahrheit gelangt. Was der genetischen Theorie
der Erkenntnis entgeht, ist die gedankliche Freiheit, das eigenstindige
Denken, das sich in einer Frage ausdriickt. Kurz gesagt: Die genetische
Erkenntnistheorie liefert kein Kriterium fiir die Erklirung, warum eine
Uberzeugung eingenommen oder verworfen werden sollte oder warum
eine Erklirung adiquat ist oder nicht. Ein Folgeproblem der geneti-
schen Auffassung ist dann, dass sie dazu neigt, die ersten Stufen als
primitiv und irrational zu betrachten und quasi von oben auf sie herab-
zusehen, oder dass sie, wenn sie diese Hierarchisierung vermeiden will,
indifferent und relativistisch wird.

Beides hat auch Auswirkungen auf unsere Konzeption vom Lernen
in Schule und Kindergarten. Egan (2002) etwa kritisiert in seiner Ausein-
andersetzung mit Spencer, Dewey und Piaget die naturalistisch-biolo-
gistische Theorie der geistigen Entwicklung als falsch von Anfang an, weil
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sie die Bedeutung von intellektuellem Anspruch und dialogischer Inter-
aktion fiir die kognitive Entwicklung unterschitzen. In der Praxis fithre
dies zu einer Trivialisierung der Schul- und Kindergartencurricula: Die
spannenden, d.h. intellektuell anspruchsvollen Fragen, welche die Kin-
der eigentlich interessierten, wiirden erst in den hoheren Klassen auf-
gegriffen. Auch fiir Matthews (2008, 2009), einem Vertreter der pidago-
gischen Praxis des Philosophierens mit Kindern, neigt die genetische
Auffassung zu einer defizitiren Sicht auf Kinder. Die deficit conception
of childhood, welche Kindern intellektuelle Fihigkeiten abspricht, igno-
riere nicht nur die vielen Beispiele fiir ihre originiren philosophischen
Gedanken, sondern schrinke auch Erwachsene in ihren Vorstellungen
dariiber ein, wie sie mit Kindern sinnvoll umgehen kénnen (Matthews
& Mullin, 2018).

Die zwei entgegengesetzten Auffassungen des kindlichen Geistes,
wie sie sich in den Aufklirungspidagogiken von Locke und Rousseau
widerspiegeln, gehen mit verschiedenen erkenntnistheoretischen Kon-
zeptionen einher, dem Empirismus und dem Konstruktivismus. Diese
beiden Konzeptionen machen unterschiedliche empirische Vorhersagen
in Bezug auf die frithkindliche Warum-Frage. In der genetisch-kon-
struktivistischen Auffassung entwickeln sich die Griinde fiir die Warum-
Frage. Die Motive, warum? zu fragen, differenzieren sich aufgrund eines
natiirlichen Entwicklungsgesetzes vom Einfachen zum Komplexen im-
mer weiter aus. Die Warum-Fragen der jingeren Kinder haben daher
keinen Sinn oder, genauer gesagt, keinen wissenschaftlich-epistemi-
schen Sinn. Ihr Grund liegt nicht in der freien intellektuellen Neugier,
sondern vielmehr in der natiirlichen Anpassung des Organismus an
seine Umwelt. Der Sinn der Warum-Frage ist nach dieser Auffassung
nichts anderes als der innere Zustand des sich entwickelnden Geistes.
Erst am Ende dieses Entwicklungsprozesses seien die Griinde differen-
ziert, sodass dann erst die Frage tatsichlich das ausdriicke, was wir als
wissenschaftliche Erwachsene darunter verstehen. Erst dann wird nach
der genetischen Auffassung die Frage in einem ganz bestimmten Sinn
gestellt und beantwortet.

Wie ich jedoch im Weiteren zeigen mochte, artikulieren auch Kinder
mit einigen ihrer Warum-Fragen einen wissenschaftlich-epistemischen
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Sinn, der kaum anders verstanden werden kann, als dass er in einem
gemeinsamen wissenschaftlichen Denkprozess beantwortet werden
sollte. Beobachtet man wie Locke, dass die kindlichen Fragen auch
Erwachsenen philosophisch zu denken geben, dann erscheint das als
empirische Bestitigung dafiir, dass wir aus irgendeinem Grund zu
diesen spezifischen Fragen angeregt werden. Fiir Locke geschieht diese
Anregung durch die sinnliche Erfahrung und die damit einhergehenden
Urteile. Geht man hingegen wie Piaget (1959/1992b, 56) davon aus, dass
nicht sinnlich-mentale Zustinde, sondern natiirliche Entwicklungsge-
setze den Sinn der Warum-Frage bestimmen, dann liegen die Griinde
der Warum-Fragen nur in den Bedingungen der biologischen Reifung
und nicht in der Mentalitit von Uberlegung und Schlussfolgerung. Die
empiristische wie auch die konstruktivistische Konzeption griitnden auf
jeweils eigenen Urteilstheorien. Diese mdchte ich im Folgenden kurz
umreiflen.

2.2 Die Urteilstheorien von Locke und Piaget

Nach einer einfachen Definition ist ein logisches Urteil die Behauptung
eines Sachverhalts oder einer Proposition als wahr. Ist p eine Propositi-
on, dann steht der Ausdruck >p ist wahr« fitr das Urteil (Martin-Lof, 1987).
Um den Unterschied zwischen Piagets genetischer Auffassung und Lo-
ckes empiristischer Auffassung des Urteils deutlich zu machen, muss
man zundichst verstehen, dass beide von einer gemeinsamen Position
ausgehen. Diese Position lehnt die innatistische und metaphysische
Auffassung ab, nach der das Kriterium wissenschaftlicher Erkenntnis
in der unbezweifelbaren Ubereinstimmung mit den logisch-geometri-
schen Grundsitzen a priori im Geist besteht. Die jeweilige Aufgabe von
Locke und Piaget ist es daher, zu erkliren, wie wir ohne angeborene
logische Prinzipien zu abstrakten und generellen Urteilen kommen, die
ebendiese Prinzipien beinhalten.

Der Weg, den beide dazu einschlagen, ist jedoch verschieden. Bei
Locke ist das Urteil schon von Beginn an objektiv, einfach durch das
Gegebensein der Sinneserfahrung. Die logisch-geometrischen Prinzi-
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pien werden erst im Verlauf der Jugend durch diskursive und reflexive
Praxis entdeckt, was fiir Locke daran ersichtlich ist, dass Kinder einem
allgemeinen Prinzip wie dem Widerspruchsprinzip nicht zustimmen
konnten. Deshalb kénnen fir Locke die logischen Prinzipien auch nicht
angeboren sein. Jedoch kénnen Kinder sinnvolle Fragen stellen, da sie
das intuitive Wissen unmittelbar aus der Wahrnehmung gewinnen
(Locke, 1690, 4, XIV, § 2/1975, 531). Auch Lockes Erkenntnistheorie ist
eine psychologische Entwicklungstheorie. Denn auch wenn fiir Locke
Kinder schon frith verniinftig denken kénnen, so verfiigen sie dennoch
noch nicht iber jene Prinzipien, welche die Wissenschaft etwa in Form
logischer Gesetze herausstellt.

Lockes Auffassung eréffnet ein Problem, das die innatistische Theo-
rie nicht hat. Der Innatismus geht davon aus, dass der menschliche Geist
von Geburt an iiber logisch-geometrisches Wissen verfiigt. Folgt man
dieser Theorie, konnen die kognitiven Prozesse einfach durch die Logik
erklirt werden. Doch gerade dieses Voraussetzen angeborener logischer
Prinzipien fithrt nach Ansicht von Locke zu einem Widerspruch, da wir
die abstrakten logischen Prinzipien ebenso entdecken miissen wie unse-
re iiber die Sinne gewonnenen Erkenntnisse. Fiir Locke kann aber nicht
das angeboren sein, was wir entdecken miissen, denn wir hitten kei-
nen Grund, das zu suchen, was uns schon angeboren ist. Kinder ent-
decken empirische Wahrheiten und stimmen deshalb den empirischen
Sitzen zu. Mit den analytischen Sitzen jedoch kdnnten sie nichts anfan-
gen. Nach Locke kommt die empirische Erkenntnis daher vor der analy-
tischen: Erkenntnis ist nichts anderes als die iiber die Sinne vermittelte
Wahrnehmung der Ubereinstimmung oder Nichtiibereinstimmung von
Ideen. Das Urteilen ist das aktive Verbinden oder Trennen verschiedener
Ideen durch Bejahen oder Verneinen eines Satzes (Locke, 1690, 4, X1V,
$ 4/1975, 653).

Fiir Piaget ist die empiristische Auffassung Lockes jedoch zu simpel,
um die Logik und das mathematische Wissen zu erkliren. Die Rolle
des Organismus erscheint ihm als zu passiv. Auflerdem entspricht die
Auffassung fur ihn nicht dem, was man bei Kleinkindern beobachten
kann, da diese aktiv mit der physikalischen Welt interagieren (Piaget,
1959/1992b, 371). In Lockes Urteilstheorie fehle daher das Handlungsele-
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ment. Fitr Piaget gelangen wir zum primiren Urteil hingegen durch eine
Handlung, einer Interaktion mit der Umwelt, der Assimilation. Piaget
spricht dann auch konsequent von Assimilationsakt (Piaget, 1959/1992b,
56). Das junge Kind sei in diesem Akt von Anfang an vollkommen an
die Umwelt angepasst. Dieser Handlungsaspekt des Urteils tritt mit
der sensomotorischen Aktivitit des Siuglings in Erscheinung. Die erste
entscheidende Stufe sei daher die Konstruktion eines konstanten, vom
Kind unabhingig existierenden individuellen Objekts, auf der aufbau-
end dann ein Prozess der fortschreitenden »Objektivierung« (Piaget,
1959/1992b, 281) beginnt. An dessen Ende stehen schlief3lich Reprisenta-
tionen und logische Operationen (Furth, 1986, 116). Das objektive Urteil,
das bei Locke schon durch die klare und unterschiedene Wahrnehmung
der einfachen Ideen gegeben ist (Locke, 1690, 2, II, § 1/1975, 119), wird
bei Piaget erst auf den héheren, operationalen Stufen erreicht. Die
Fragen von Kindern kénnten daher nicht in dem Sinn gestellt sein
wie die Fragen von Erwachsenen, sondern in einem Sinn, der diesem
Handlungsaspekt des Urteils entspricht.

Fir das Warumfragen in der Kindheit hat dies nach Piagets Theo-
rie folgende Konsequenz: Stellt ein Kind in der praoperationalen Pha-
se, also im Alter zwischen drei und sieben Jahren, eine Warum-Frage,
dann liegt der Frage kein objektiver Grund zugrunde, sondern ein ganz-
heitliches Urteil, in dem Subjekt und Objekt noch annihernd iiberein-
stimmen. Da Objekte bereits als permanent erfahren werden, versucht
das Individuum, sich an die Eigenschaften des Gegenstandes anzupas-
sen, d.h. zu akkommodieren. Der natiirliche Sinn der Warum-Frage ist
daher fur Piaget, nach einer Regel oder einem Schema zu suchen, das
dem Kind aus seiner eigenen Aktivitat bekannt ist, um noch aktiver mit
der Welt zu interagieren. Nach Piagets Vorhersage muss das dazu fith-
ren, dass die Warum-Fragen von Kindern dieses Alters in einem ganz
bestimmten kindlichen Sinn gestellt werden. Sie folgen also einer spe-
zifischen »Logik des Kindes« (Piaget & Inhelder, 1980, 12) oder einer »In-
telligenz des Kindes« (Piaget, 1972, 60), die aber letztlich nicht mit der
Logik und Intelligenz des Erwachsenen vergleichbar seien.

Zu beachten ist, dass Piaget den kindlichen Warum-Fragen den wis-
senschaftlich-epistemischen Sinn abspricht. Das bedeutet aber nicht,
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dass sie fiir Piaget keinen Sinn haben. Die Fragen haben einen organi-
schen oder naturalistischen Sinn, der sich im Verlauf der Kindheit durch
den stufenartigen Prozess der »Objektivierung« (Piaget, 1959/1992b, 281)
erst ausdifferenziert. Piaget (1923/1975) deutet diesen speziellen kindli-
chen Sinn der Frage folgendermafien: Kinder wiirden noch nicht zwi-
schen einem motivationalen und kausalen Sinn der Frage bzw. zwischen
einem sozialen und logischen Sinn der Warum-Frage unterscheiden. Im
Weltbild des Kindes seien daher anthropomorphistische, finalistische,
quasi-psychologische Erklirungen vorherrschend.

2.3 Neuere Theorien zur friihkindlichen Kognition

Die heutige kognitive Psychologie der Kindheit stellt Piagets Theo-
rie der Entwicklung theoretisch und experimentell infrage (Babakr
et al., 2019). Nicht aufgegeben hat sie aber Piagets grundsitzliche
Uberzeugung, dass die Untersuchung des frithkindlichen Denkens ein
erkenntnistheoretisches Projekt ist. Im Gegenteil — die heutige Ent-
wicklungspsychologie sieht sich bestirkt darin, die wissenschaftliche
Neugier mit dem Lernmechanismus in der Kindheit gleichzusetzen.
Denn in empirischen Untersuchungen zeigen Kinder verniinftiges
Denken viel frither als von Piagets Stufentheorie der Entwicklung vor-
hergesagt (Gopnik, 1996a). Vor allem die kausalen Schlussfolgerungen
von Kindern, ihr frithes dominenspezifisches Wissen und die Bedeu-
tung von sprachlicher Interaktion in der frithen Kindheit widersprechen
Piagets genetischer Auffassung, nach der das logisch-kausale Denken
auf frithen Entwicklungsstufen unausgereift ist.

Erste Evidenz gegen Piagets Theorie lieferten etwa Karmiloft-Smith
und Inhelder (1974). Experimentell gestiitzt argumentieren sie, dass
Kinder schon im Alter von sechs Jahren wber implizite physikalische
Theorien verfiigen, die sie — zogerlich — anpassen oder aufgeben, wenn
die beobachtete Realitit mit der Theorie nicht tibereinstimmt. Karmill-
off-Smith (1988) stellt daher fest, dass Kinder sich bei ihren spontanen
Entdeckungen wie typische Wissenschaftler verhalten.
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Karmilloff-Smith (1988) hebt folgende Aspekte frithkindlichen Ler-
nens im Hinblick auf den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess beson-
dershervor: Auffillig am frithkindlichen Lernprozess ist das experimen-
tierende Verhalten, bei dem Kinder im Spiel mit Gegenstinden willent-
lich unterschiedliche kausale Bedingungen ausprobieren und deren un-
mittelbaren Effekte beobachten. Dieses Verhalten hat zwar auch schon
Piaget beschrieben. Karmilloff-Smith (1988) betont aber die »Theoriege-
ladenheit« (Hanson, 1958/1965, 19) dieses Vorgehens: Die untersuchten
Kinder identifizierten neue Erfahrungen zunichst als Instanzen eines
bekannten theoretischen Zusammenhangs. Beobachtungen aber, die ih-
rer impliziten Theorie widersprachen, interpretierten die Kinder als lo-
kale Abweichungen. Konnten sie eine Theorie jedoch angesichts wider-
sprechender Fakten nicht mehr aufrechterhalten, suchten sie nach einer
neuen Theorie.

Ein wichtiger Faktor im Theorieaufbau bei Kindern sind nach den
heutigen Ansitzen in der Entwicklungspsychologie die Irritationen, die
durch Anomalien ausgeldst werden. Susan Carey (1985) charakterisiert
das natiirliche Lernen in der Kindheit daher als einen Konzeptwandel
(conceptual change) — analog zum Theoriewandel in der Wissenschaftsge-
schichte (Kuhn, 1962/2012). Nach ihrer Theorie des Begriffserwerbs be-
ruhtdas begriffliche Verstehen auf einem angeborenen kognitiven Kern-
system (core cognition) (Carey, 2011). Dieses System der Kernkognition er-
mogliche etwa die mentale Reprisentation physikalischer Objekte und
die Unterscheidung zwischen kausalem und intentionalem Geschehen
(Carey & Spelke, 1996). Nach Carey ist das kognitive Kernsystem Grund-
lage fiir den Erwerb intuitiven, dominenspezifischen Wissens. Obwohl
fir Carey das Kernsystem angeboren ist, vollzieht sich der Lern- und Be-
griffsbildungsprozess analog zum Theoriewandel in der Wissenschaft.
Man bezeichnet diese Theorie der konzeptuellen Entwicklung deshalb
auch als Theorie-Theorie (Gopnik & Wellman, 1992; Murphy & Medin,
1985).

Noch stirker wird die Rolle von Theorien im begrifflichen Lernen von
Kindern innerhalb der Theorie-Theorie nach der »theories all the way
down«-Auffassung (Gopnik, 1996, 510). Nach diesem Ansatz ist der na-
tiirliche Lernprozess von Kindern durchweg als Theorieerwerb zu ver-
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stehen (Gopnik & Meltzoff, 1998). Es existiert nur ein grundlegender do-
mineniibergreifender Mechanismus, in dem wissenschaftliche Theorie-
bildung und intuitives kindliches Lernen vollstindig miteinander iden-
tifiziert werden (Gopnik, 2012). Gopnik (1996b) vertritt die Hypothese,
dass Wissenschaft aus dem gleichen Erklirungsbediirfnis motiviert sei
wie das kindliche Forschen und Lernen. Auch fiir Gopnik ergeben sich
aus der Ubereinstimmung von kognitiver Entwicklung und dem Entde-
ckungsprozess der Wissenschaft fiir die Wissenschaftstheorie wichtige
Einsichten. Das spontane, intrinsisch motivierte Theorie-Lernen in der
frithen Kindheit sei direkt mit der Frage verbunden, wieso Menschen
tiberhaupt in der Lage seien, etwas tiber das Universum zu verstehen
(Gopnik, 1996). Nach der Theory Theory to the Max (Stich & Nichols, 1998)
sind kindliches Begriffslernen und wissenschaftlicher Theoriebildungs-
prozess im Grunde das gleiche Phinomen.

Gopniks radikale Theorie-Theorie, nach der wissenschaftlich for-
schende Erwachsene wie Kinder denken, wurde vielfach kritisiert
(Downes, 1999; Faucher et al., 2002; Fine, 1996; Solomon, 1996). Ein
grundsitzliches Problem entsteht zum Beispiel durch die Frage, wie die
Gleichsetzung von wissenschaftlicher Forschung und frithkindlichem
Lernen generell gerechtfertigt werden kann. Gopnik und Meltzoff (1998)
und Gopnik (1996) begriinden die Scientist-as-Child-Hypothese mit evo-
lutionspsychologischen Uberlegungen: Die Evolution habe Kinder mit
einem Mechanismus zur Theoriebildung ausgestattet, den wir uns im
Erwachsenenalter in der wissenschaftlichen Praxis zunutze machen.

Das Problem einer solchen naturalistischen Begriindung der wis-
senschaftlichen Erkenntnisfihigkeit ist, dass eine evolutionspsycho-
logische Begriindung des logisch-kausalen Denkens allein noch nicht
erkldrt, warum wissenschaftliche Erklirungen zwingend die adiquaten
Antworten auf menschliche Warum-Fragen sind (Fine, 1996). Nimmt
man an, dass unsere wissenschaftlichen Fihigkeiten in einem Prozess
natiirlicher Auslese entstanden sind, gewinnt man dadurch noch kein
Kriterium fiir die Verlisslichkeit der wissenschaftlichen Denkweise.
Stattdessen erhilt man nur, was man schon voraussetzt, nimlich dass
unsere wissenschaftlichen Fihigkeiten deshalb so gut funktionieren,
weil sie sich als vorteilhaft fiir unser Uberleben herausgestellt haben.
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Wie jedoch der Prozess der Evolution es schaffen soll, dass ausgerech-
net unser kognitives System die Welt adiquat erfasst, bleibt, wie auch
Gopnik (1996) sagt, mysterios (Fine, 1996).

Dieses Problem evolutionar-naturalistischer Begriindungen be-
trifft auch Piagets Auffassung, nach der die menschliche Erkenntnis in
biologischen Entwicklungsprozessen begriindet ist. Sowohl Piaget als
auch die Theorie-Theorie teilen eine unreflektierte Grundannahme, die
seit den Anfingen der Kindheitsforschung immer wieder aufgestellt
wird (Downes, 1999). Diese Grundannahme besteht darin, dass Kin-
der in ihrer konzeptuellen Entwicklung Merkmale fritherer Stufen der
menschlichen Denkevolution zeigen wiirden. Die geistige Entwicklung
wird also dhnlich zur »Rekapitulationstheorie« verstanden, nach der
der menschliche Embryo Merkmale fritherer Stufen der physischen
Entwicklung aufweise (Haeckel, 1874; Taine, 1877).

Zwar behauptet die Theorie-Theorie nicht, Kinder seien in ih-
rem Denken primitiver oder weniger ausgekliigelt, sondern hebt im
Gegenteil die kausalen und inferentiellen Fihigkeiten in der Kind-
heit besonders hervor. Dennoch geht die Theorie-Theorie mit ihren
evolutionspsychologischen Begriindungen implizit von einem sich
ausdifferenzierten Entwicklungsverlauf aus, an deren Ende erst die
Erkenntnis der Wahrheit steht. Der kognitive Prozess des Testens und
Verwerfens von Theorien wird dann als Ausdruck evolutionarer Prozesse
verstanden; evolutionirer und wissenschaftlicher Fortschritt verhalten
sich demnach analog.

Die Begriindung der Theorie-Theorie in evolutioniren Prozessen
ist vielleicht ihr grofiter Schwachpunkt. Denn einerseits kann ihr da-
durch leicht die empirische Grundlage abgesprochen werden. SchlieRR-
lich ist es auch evident, dass Menschen Fehlkonzepte, Vorurteile und
widerspriichliche Theorien annehmen, an denen sie trotz widerspre-
chender Evidenz festhalten. Andererseits bleibt der wissenschaftliche
Erkenntnisprozess unterbestimmt, wenn man ihn nur als Prozess des
Hypothesentestens versteht (Downes, 1999).

Die Kritik an den naturalistischen Voraussetzungen der Theorie-
Theorie ist mit einem weiteren Kritikpunkt verbunden, denn sie re-
flektiert nicht ausreichend die sozialen und normativen Aspekte von
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Wissenschaft (Faucher et al., 2002; Solomon, 1996). Die Gleichsetzung
von kindlichem Begriffsbildungs- und wissenschaftlichem Theoriebil-
dungsprozess scheine zwar als Heuristik fur das kindliche Verhalten
noch zu funktionieren. Es bleibe daher fraglich, inwiefern dadurch
Erkenntnisse fiir die Wissenschaftstheorie zu erwarten sind (Solomon,
1996).

Genau fiir diese Umkehrung der Betrachtung argumentiere ich
jedoch hier: Nicht nur sind die Begriffe der Wissenschaftstheorie hilf-
reich, um frithkindliches Lernen zu verstehen, sondern umgekehrt
kann die Beobachtung kindlichen Neugierverhaltens auch neue Ein-
sichten fiir die Wissenschaftstheorie liefern. Gopniks Scientist-as-Child-
Hypothese wird plausibel, wenn man sie von ihren evolutionir-na-
turalistischen Voraussetzungen lost und stattdessen die Sprache und
insbesondere das Schema von Warum-Frage und Erklirung mehr in
den Blick nimmt. Diese dialogische Perspektive stirkt gerade die nor-
mativen und objektiven Aspekte wissenschaftlicher Erkenntnis: An
den Schemata von Frage und Antwort wird deutlich, wie Menschen
tatsichlich in einem Gesprich aufeinander und auf Gegenstinde Bezug
nehmen und wie Fragen beantwortet werden sollen.

Relevant ist dabei, dass Menschen in einem »Prozess der koopera-
tiven Kommunikation« (Tomasello, 2009, 364) zu Ideen kommen (»buil-
dingideasin shared endeavors«, Rogoff & Toma, 1997, 473; Rogoft, 1990).
Diese anthropologische Sicht in der kognitiven Psychologie der Kindheit
wurde in letzter Zeit als wichtige Erginzung zur Theorie-Theorie einge-
fordert: Statt Kinder als quasi-autonome Lernende zu betrachten, sollte
der Dialog, in dem eine Frage gestellt und beantwortet wird, mehr be-
achtet werden (Harris, 2012, 2020; Harris et al., 2018).

Den Dialog, der sich aus bestimmten Warum-Fragen von jiingeren
Kindern entwickeln kann, verstehe ich zunichst als ein shared scientific
thinking (Crowley et al., 2001). Diese Interaktionsform lasst sich auch als
Ausdruck eines generellen sustained shared thinking beschreiben (Hilde-
brandt et al., 2016; K6nig, 2010; Siraj-Blatchford et al., 2002). Sustained
shared thinking kann als Methode des Philosophierens mit jiingeren
Kindern (Scheidt, 2011) oder als ein Navigieren im Raum der Griinde
beschrieben werden (Hildebrandt & Musholt, 2020). In der Praxis des
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shared scientific thinking greifen erwachsene Bezugspersonen im Alltag
das Warum auf und geben entweder kiirzere Erklirungen basierend auf
ihrem Wissen oder nehmen sich Zeit fiir ausfithrlichere und vollstin-
digere Erklirungsgespriche (Callanan & Oakes, 1992; Crowley et al.,
2001).

2.4 Warum-Fragen von Kindern

Das Phinomen der frithkindlichen Warum-Fragen systematisch empi-
risch zu untersuchen, ist nicht leicht zu realisieren. Kinder stellen ihre
Fragen spontan in Alltagssituationen und meist im familidren Umfeld,
sodass fir Studien im Grunde die gesamte Konversation eines Kindes
aufgezeichnet und transkribiert werden muss oder Eltern und andere
Bezugspersonen Notizen anfertigen miissen (Callanan & Oakes, 1992;
Chouinard, 2007; Hickling & Wellman, 2001). Ein anderer methodischer
Ansatz ist, dass Warum-Fragen bei Kindern durch Stimuli-Items, wie
Bilder, Gegenstinde etc., ausgelost werden (Berlyne & Frommer, 1966;
Frazier, Gelman & Wellman, 2009). Der dritte, eher qualitativ orientier-
te Ansatz besteht darin, einzelne Warum-Fragen aus der Konversation
mit Kindern herauszustellen und zu klassifizieren (Isaacs, 1930; Piaget,
1923/1997; Sully, 1896).

Insgesamt existieren, verglichen mit der Menge an sonstigen For-
schungsergebnissen zu frithkindlicher Kognition und Sprache, relativ
wenige Studien, die sich explizit mit Warum-Fragen befassen. Em-
pirisch wurde jedoch gezeigt, dass Kinder Warum-Fragen gezielt in
epistemischen, also erkenntnisbezogenen, problematischen Situatio-
nen stellen und dass es um das dritte Lebensjahr herum einen deutli-
chen Anstieg von Warum-Fragen gibt, der danach wieder zuriickgeht
(Hickling & Wellman, 2001; Chouinard, 2007).

Es ist klar, dass kindliches Warumfragen von Kind zu Kind stark
variieren kann. Ein Zusammenhang zwischen individueller Intelligenz
und dem Stellen von Warum-Fragen wurde jedoch nicht beobachtet
(Tizard, Carmichael & Pinkerton, 1983): Lediglich die Hiufigkeit von
Warum-Fragen hingt davon ab, wie viel Konversation mit dem Kind in



2. Kindliche Warum-Fragen als Problem der Erkenntnistheorie

der Familie gepflegt wird bzw. wie sehr das Fragenstellen von den so-
zialen Bezugspersonen anerkannt wird, und auch davon, ob die Fragen
adidquat beantwortet werden. Es lisst sich — trotz geringer Datenlage -
auch festhalten, dass die Menge und Frequenz explanatorischer Fragen
vom kulturellen und sozialen Kontext abhingen. Gauvain, Munroe und
Beebe (2013) etwa zeigen, dass Kinder — abhingig von Familie und Ge-
sellschaft — weniger oder mehr Erklirungsfragen stellen. Zwei Faktoren
scheinen zu diesem Unterschied beizutragen. Zum einen verbringen
Kinder in manchen Familien mehr Zeit mit erwachsenen Bezugsperso-
nen, was sich direkt auf die Anzahl der Warum-Fragen auswirkt. Zum
anderen kann das Warum auch als Infragestellung der erwachsenen
Autoritit betrachtet werden, weshalb das explanatorische Fragenstellen
in manchen Familienkulturen schon frith unterbunden wird (Gauvain,
Munroe & Beebe, 2013).

Grundsitzlich ist zu sagen, dass im Alltag der Anteil kausaler und
begriindungssuchender Fragen lediglich einen geringeren Anteil an der
Gesamtmenge kindlicher Fragen einnimmt und dass die von mir hier
untersuchten problemaufwerfenden Warum-Fragen einen noch gerin-
geren Prozentsatz ausmachen (Davis, 1932; Smith, 1933). Mir geht es hier
jedoch nicht um die verschiedenen Erklirungspraxen in Familienkultu-
ren oder um inter- oder intraindividuelle Unterschiede, sondern um die
Rolle der Warum-Frage im Erkenntnisprozess generell.

Am folgenden Beispiel mochte ich zeigen, wie das wiederholte Auf-
greifen von Erklirungen in Warum-Fragen zu abstrakten wissenschaft-
lichen Theorien fithren kann. Es handelt sich um eine - eventuell fikti-
ve — Dialogsequenz der dreijahrigen Sarah mit ihrem Vater, dem Che-
miker Stephen McNeill (2011):

»SARAH: Daddy, were you in the shower?
DAD: Yes, | was in the shower.

SARAH: Why?

DAD: | was dirty. The shower gets me clean.
SARAH: Why?

DAD: Why does the shower get me clean?
SARAH: Yes.
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DAD: Because the water washes the dirt away when | use soap.

SARAH: Why?

DAD: Why do | use soap?

SARAH: Yes.

DAD: Because the soap grabs the dirt and lets the water wash it off.
SARAH: Why?

DAD: Why does the soap grab the dirt?
SARAH: Yes.

DAD: Because soap is a surfactant.
SARAH: Why?

DAD: Why is soap a surfactant?
SARAH: Yes.

DAD: That is an EXCELLENT question. Soap is a surfactant because
it forms water-soluble micelles that trap the otherwise insoluble dirt
and oil particles.

SARAH: Why?

DAD: Why does soap form micelles?

SARAH: Yes.

DAD: Soap molecules are long chains with a polar, hydrophilic head
and a non-polar, hydrophobic tail. ...

SARAH: Why?

DAD: Why do the molecules have a hydrophilic head and a hydropho-
bic tail?

SARAH: Yes.

DAD: Because the C-O bonds in the head are highly polar, and the C-H
bonds in the tail are effectively non-polar.

SARAH: Why?

DAD: Because while carbon and hydrogen have almost the same elec-
tronegativity, oxygen is far more electronegative, thereby polarizing
the C-O bonds.

SARAH: Why?

DAD: Why is oxygen more electronegative than carbon and hydrogen?
SARAH: Yes.

DAD: That's complicated. There are different answers to that ques-
tion, depending on whether you're talking about the Pauling or Mul-
liken electronegativity scales. The Pauling scale is based on homo-
versus heteronuclear bond strength differences, while the Mulliken
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scale is based on the atomic properties of electron affinity and ioniza-
tion energy. But it really all comes down to effective nuclear charge.
The valence electrons in an oxygen atom have a lower energy than
those of a carbon atom, and electrons shared between them are held
more tightly to the oxygen, because electrons in an oxygen atom ex-
perience a greater nuclear charge and therefore a stronger attraction
to the atomic nucleus! Cool, huh?

(pause)

SARAH: | don't get it.

DAD: That’s OK. Neither do most of my students.« (McNeill, 2011)

Aus der Quelle geht nicht hervor, ob diese Konversation real so gesche-
hen ist, ob sie ginzlich fiktiv oder blof} literarisch tibertrieben wurde.
Aber das ist in diesem Fall auch nicht entscheidend. Der Punkt ist viel-
mehr, dass ein Warum-Regress (Lipton, 2004, 21) in der hier demons-
trierten Art schon nach einigen Rekursionen zu einem Abstraktionsle-
vel fithrt, das die fundamentalen Annahmen einer Wissensdoméine zum
Gegenstand hat.

Das Konversationsbeispiel verdeutlicht auch, dass es eine bestimm-
te Art des Warumfragens ist, die zu solchen fundamentalen Einsichten
fithrt. Die Frage nimmt immer wieder die Erklirung der vorherigen Fra-
ge auf. Jedoch handelt es sich bei diesem Aufgreifen nicht um eine Art
des Erklirens, bei der das zeitlich jeweils vorhergehende Ereignis als Er-
klirung dient. Denn es wire in dem Dialog auch moglich gewesen, das
Warum auf das Ereignis zu beziehen statt auf die kausalen Eigenschaf-
ten. Wire die Kette der Warum-Frage auf Ereignisse bezogen, dann hit-
te die Frage in der dritten Wendung des Dialogs gelautet: sWarum warst
du schmutzig?<, und die Antwort wire vielleicht gewesen: >Weil ich im
Garten gearbeitet habe.< Die Frage >Warum hast du im Garten gearbei-
tet?< hitte dann beantwortet werden konnen mit >Weil ich das Laub ent-
fernt habe.< usw.

Ein fortgesetzter Warum-Dialog wiirde in einer potenziell unend-
lichen Kette immer wieder Ereignisse oder Absichten in der Antwort
nennen, die Teil der Geschichte des Ereignisses sind, auf das sich die
Ursprungsfrage bezieht. Die Art des Warumfragens hingegen, bei der
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immer wieder die vorherige generische Erklirung aufgegriffen wird, ist
allerdings spannender oder interessanter. Sie fithrt auch zu tieferen Er-
klarungen. Das ewige Fragen nach Ereignissen und Absichten erscheint
hingegen bald langweilig und hat schlieRlich auch keinen Sinn mehr
(Colwell, 1996).

Bei der Dialogsequenz mit der dreijihrigen Sarah handelt es sich
nicht um einen Dialog im Sinne eines shared scientific thinking (Crow-
ley et al., 2001), d.h. um ein linger andauerndes Erklirungsgesprich.
Stattdessen vermittelt ihr Vater kiirzere, aber dafiir elaborierte Theorie-
bestandteile. Das Beispiel zeigt aber, dass ein wiederholtes Aufgreifen
der Erklirung zu abstrakten wissenschaftlichen Modellen und Theorien
fihrt. Ein realistischeres Beispiel fiir ein shared scientific thinking von
Kindern und Erwachsenen ist der folgende Dialog von Beth (3; 10) und
ihrer Mutter:

»Child: Is our roof a sloping roof?

Mother: Mmmm. We've got two sloping roofs, and they sort of meet
in the middle.

Child: Why have we?

Mother: Oh, it’s just the way our house is built. Most people have slop-
ping roofs so that the rain can run off them. Otherwise, if you have a
flat roof, the rain would sit in the middle of the roof and make a big
puddle, and then it would start coming through.

Child: Our school has a flat roof, you know.

Mother: Yes it does actually, doesn't it?

Child: And the rain sits there and goes through?

Mother: Well, it doesn’t go through. It’s probably built with drains so
that the water runs away. You have big blocks of flats with rather flat
sort of roofs. But houses that were built at the time this house was
built usually had sloping roofs.

..« (Tizard & Hughes, 1984, 124)

Die Fragen der noch nicht vierjihrigen Beth und die iiberlegten Antwor-
ten ihrer Mutter zeigen die »power of a puzzling mind« (Tizard & Hug-
hes, 1984, 123). Beths Fragen vermitteln einen Gedankenprozess, an des-
sen Ende Einsichten in grundlegende Zusammenhinge stehen.
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Meine zentrale Annahme ist nun, dass die Warum-Fragen von Kin-
dern in vielen Fillen aus einer bestimmten kognitiv-affektiven Einstel-
lung heraus gestellt werden, fiir die im Prozess der Beantwortung nur
das generische Aufgreifen adiquat ist. Ein Aufgreifen des Sachverhalts
als Einzelereignis ist hingegen in diesen Fillen nicht adiquat.

Die beiden Arten des Warumfragens und -beantwortens sind auch
Thema des zweiten Beispiels fiir die epistemische Kraft des Warums. Ri-
chard Feynman, bekannt als »Great Explainer« (LeVine I11, 2009), wurde
in einem Fernsehinterview (Feynman, 1983) gefragt, warum sich Magne-
te an ihren Polen abstofRen. Feynmans Antwort bezieht sich zunichst auf
die Schwierigkeit, Warum-Fragen in der passenden Weise zu beantwor-
ten:

»Of course, it’s an excellent question. But the problem, you see, when
you ask why something happens, how does a person answer why
something happens? For example, Aunt Minnie is in the hospital.
Why? Because she went out, slipped on the ice, and broke her hip.
That satisfies people. It satisfies, but it wouldn’t satisfy someone who
came from another planet and who knew nothing about why when
you break your hip do you go to the hospital. How do you get to the
hospital when the hip is broken? Well, because her husband, seeing
that her hip was broken, called the hospital up and sent somebody
to get her. All that is understood by people. And when you explain
a why, you have to be in some framework that you allow something
to be true. Otherwise, you're perpetually asking why. Why did the
husband call up the hospital? Because the husband is interested in
his wife’s welfare. ...

And you begin to get a very interesting understanding of the world
and all its complications. If you try to follow anything up, you go
deeper and deeper in various directions. For example, if you go, Why
did she slip on the ice?< Well, ice is slippery. Everybody knows that,
no problem. But you ask why is ice slippery? That’s kinda curious.
Ice is extremely slippery. It’s very interesting. You say, how does it
work? You could either say, >I'm satisfied that you've answered me.
Ice is slippery; that explains it,< or you could go on and say, »Why
is ice slippery? and then you're involved with something, because
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there aren't many things as slippery as ice. It’s very hard to get greasy
stuff, but that’s sort of wet and slimy. But a solid that’s so slippery?
Because it is, in the case of ice, when you stand on it (they say)
momentarily the pressure melts the ice a little bit so you get a sort
of instantaneous water surface on which you're slipping. Why on ice
and not on other things? Because water expands when it freezes, so
the pressure tries to undo the expansion and melts it. It’s capable
of melting, but other substances get cracked when they're freezing,
and when you push them they're satisfied to be solid.

Why does water expand when it freezes and other substances don't?
I’m not answering your question, but I'm telling you how difficult the
why question is. You have to know what it is that you're permitted
to understand and allow to be understood and known, and what it
is you're not. You'll notice, in this example, that the more | ask why,
the deeper a thing is, the more interesting it gets. We could even
go further and say, sWhy did she fall down when she slipped?« It
has to do with gravity, involves all the planets and everything else.
Nevermind! It goes on and on.« (Feynman, 1983/2012)

Feynman unterscheidet hier zwischen Ketten von Warum-Fragen: sol-
chen, die kinda curious sind, und solchen, die zwar kurzfristig den Frage-
stellenden zufriedenstellen, aber die nicht zu den interessanteren wis-
senschaftlichen Erkenntnissen fithren. Die neugierige Art des Warum-
fragens driickt eine Verwunderung aus. Hier ist es das Wundern dar-
iber, dass etwas Festes wie Eis rutschig ist, obwohl man diese Dispositi-
on eigentlich von schmierigen Substanzen erwarten wiirde. Die Antwort
auf diese Frage fithrt dann direkt zur nichsten kinda-curious-Warum-
Frage, die eine Anomalie des Wassers thematisiert: 'Warum dehnt sich
Wasser aus, wenn es gefriert, und andere Substanzen nicht?< Die kin-
da-curious-Frage hat eine kontrastierende Struktur und driickt eine Ver-
wunderung oder epistemische Neugier aus, die im Prozess der Beant-
wortung dann zur Bildung wissenschaftlicher Theorien fithrt. Die War-
um-Frage hingegen, die nach der Erklirung eines einzelnen Ereignisses
fragt, stillt eher eine praktische Neugier. Sowohl an Feynmans Beispiel
als auch an der Dialogsequenz der dreijihrigen Beth fillt also auf, dass
nur eine ganz bestimmte Art des Fragens kinda curious ist. Diese Art des
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wiederholten Fragens fithrt zu abstrakten wissenschaftlichen Erklirun-
gen, wihrend die andere Art und Weise des Fragens es nicht tut.

Feynman liefert auch einen Hinweis dafiir, wieso dieser Unterschied
leicht zu tibersehen ist: Beim Erkldren eines Warums muss ein Ord-
nungsrahmen bzw. Bezugssystem spezifiziert werden. Diesen Hinweis
Feynmans interpretiere ich folgendermafien: Zunichst enthilt er eine
Art Definition der Erklirung. Eine Erklirung beantwortet die Warum-
Frage innerhalb eines bestimmten Ordnungsrahmens, in dem das, was
erklirt wird, wahr sein kann. Des Weiteren zeigt Feynman, dass eine
Warum-Frage die Tendenz zur Mehrdeutigkeit hat. Die Person, an wel-
che die Warum-Frage gerichtet ist, kann den Sinn der Frage potenziell
missverstehen und sie innerhalb eines Rahmens beantworten, der vom
Bezug der fragestellenden Person abweicht.

Derartige Missverstindnisse verweisen auf ein grundlegendes Pro-
blem der Warum-Frage, das etwa in der soziologischen Interview-For-
schung frith thematisiert wurde (Lazarsfeld, 1935): Um eine Warum-Fra-
ge beantworten zu kénnen, muss fiir den Antwortenden die Hinsicht, in
der ein Grund gesucht wird, bekannt oder spezifiziert sein. Bleibt diese
Hinsicht unklar, etwa weil sie einfach vorausgesetzt und nicht explizit
gemacht wird, und die antwortende Person antwortet innerhalb ihres
abweichenden Verstindnisses der Frage, dann passt die Antwort nicht
zur eigentlichen Frage. Die Antwort ist dann nicht erklirend.

2.5 Der Sinn einer Warum-Frage

Den im vorherigen Abschnitt festgestellten Unterschied zwischen den
verschiedenen Arten des Warum-Fragens mochte ich nun deutlicher
darstellen. Im Folgenden bezeichne ich den Ordnungsrahmen als den
Sinn einer Warum-Frage. Fir die Pluralbildung spreche ich von Sinn-
ebenen. Kurz gesagt ist der Sinn einer Frage ein bestimmter Typ von
Antwort, wihrend die Bedeutung der Frage die wahre Antwort ist. Die
sprachphilosophische Unterscheidung von Sinn und Bedeutung stammt
von Frege (1891/2002). Auf die Frage bezogen kann die Bedeutung einer
Frage auch etwa als eine endliche Menge sich gegenseitig ausschlie-
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Render Antworten definiert werden (Hamblin, 1958; van Fraassen, 1980,
140).

Der Sinn ist hingegen mehr mit dem aktiven Gedankenprozess
verbunden, der zu der Frage fithrt. Am besten versteht man den Sinn
als Ausdruck einer fragenden Haltung oder einer bestimmten kognitiv-
affektiven Einstellung (Carruthers, 2017, 2018; Friedman, 2013). Ubli-
cherweise gehen wir davon aus, dass Menschen ihre Fragen stellen, weil
sie metakognitiv feststellen, dass sie eine Liicke in ihrem Wissen fiillen
miissen. Carruthers (2017, 2018) argumentiert jedoch, dass es einfacher
ist, Fragen als Ausdruck einer questioning attitude zu charakterisieren.
Diese Haltung ist zum Beispiel eine bestimmte Art der Verwunderung.
Jingere Kinder kénnten daher leicht eine Fragehaltung einnehmen,
ohne dass ihnen der Sinn der Frage metakognitiv zuginglich sein muss.

Die kognitiv-affektive Einstellung kann auch als der Grund oder
Motivation zur Frage interpretiert werden: Die fragende Person fragt
deshalb, weil sie in einer bestimmten Beziehung zum Thema der Frage
ein epistemisches Gefithl der Neugier verspiirt. Dennoch ist der Sinn
der Frage nicht unbedingt gleichzusetzen mit einer bewussten epis-
temischen Absicht der fragenden Person. Sinn und Absicht wiren nur
dann miteinander identisch, wenn der Grund der Frage der fragenden
Person metakognitiv bewusst ist und die Person artikulieren kann,
warum sie die Frage stellt und warum sie einen bestimmten Typ von
Antwort buchstiblich im Sinn hat. Sie kénnte also etwa die antwortende
Person korrigieren und sagen: »So meine ich die Frage nicht, ich meine
sie in einem anderen Sinn. Der Sinn ist dieser und jener.<

Kann die fragende Person den Grund nicht artikulieren, besteht die
Absicht einfach darin, dass die Frage wahr und dem Sinn entsprechend
beantwortet wird. Die fragende Person setzt dann einfach darauf, dass
die adressierte Person den Sinn ihrer Frage versteht. Die fragende Per-
son muss also gar nicht wissen, welche Art von Frage sie stellt, und trotz-
dem verlangt die Frage einen bestimmten Typ von Antwort. Stellt zum
Beispiel ein jiingeres Kind eine Warum-Frage, fir deren Sinn eine wis-
senschaftliche Erklirung adiquat ist, dann bedeutet das nicht, dass das
Kind sich dieses Sinns bewusst ist. Trotzdem wire es ein Verstof? gegen
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Logik und Semantik der Frage, wenn man meinte, die Frage des Kindes
nicht in dem Sinn beantworten zu miissen, den die Frage voraussetzt.

Beobachtet man das Frageverhalten von Kindern, dann kann man
auf den ersten Blick den Eindruck bekommen, Kinder wiirden ihre Fra-
gen ohne Sinn oder in einem bestimmten Kind-Sinn stellen. Dazu das
folgende, reale Beispiel eines Warum-Dialogs, der sich bei einer gemein-
samen Bilderbuchbetrachtung entspinnt:

»Mother (Mo): >he’s a little boy who's painting.<

Child (Ch): >why he painting?«

Mo: sbecause he likes to paint.c

Ch:>why he like to paint?«

Mo: >because it’s fun.c

Ch:swhy it’s fun?

Mo: >because it's something he like (s) to do.c

Ch:>why he like to do it?« (MacWhinney & Snow, 1985, z.n. Gauvain,
Munroe & Beebe, 2013, 1160)

Das Beispiel kann den Eindruck vermitteln, das Kind wiirde ohne Sinn
seine Fragen stellen. Jedoch lisst sich das wiederholte Nachfragen des
Kindes auch so interpretieren, dass der Sinn der Frage hier von der Be-
zugsperson nicht adiquat erfasst wurde. Studien zum Frageverhalten
von Kindern zeigen, dass Kinder Fragen wiederholen, wenn ihr Erkli-
rungsbediirfnis nicht aufgegriffen wurde, und dass Kinder etwa nicht-
zirkulire Antworten der Erwachsenen bevorzugen und dass sie gene-
rell sensitiv gegentiber der Erklirungsqualitit sind (Baum, Danovitch &
Keil, 2008; Corriveau & Kurkul, 2014; Frazier, Gelman & Wellman, 2009,
2016; Mills et al., 2019).

Die Frage des Kindes, sWarum malt er?<, kénnte daher auch in dem
Sinn aufgegriffen werden, dass gefragt wird: >Warum kannst du hier be-
haupten, dass er malt?« Versteht man die Frage in diesem Sinn als eine
Frage nach der Evidenz oder der Begriindung einer Meinung, also als
Frage eines argumentativen Typs (Bova & Arcidiacono, 2013), dann er-
Offnet sich die Moglichkeit fiir eine andere Erklirungsantwort:»>Ich kann
behaupten, dass er malt, weil ich sehe, dass er einen Pinsel in der Hand
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hat und Farbe auf ein Papier auftragt.« Mein Punkt ist hier nicht, dass
eine Bezugsperson immer eine solche elaborierte Antwort geben muss,
um auf die Warum-Frage des Kindes angemessen zu reagieren. Die zwi-
schenmenschliche Beziehung und der Dialog an sich haben sicher die
grofiere Bedeutung. Mir geht es aber darum, zu zeigen, dass die kogni-
tiv-affektive Einstellung, aus der heraus die Frage gestellt wird, auch bei
Kindern variieren kann und dass nicht immer nur der gleiche Typ von
Erklirung als Antwort angenommen werden muss. Die Sinnebene einer
Warum-Frage, wie ich sie hier entwickele, korrespondiert mit einem be-
stimmten Typ der Erklirung.

2.6 Typen der Erklarung

Die Beobachtung, dass es unterschiedliche Typen von Erklirungen gibt,
ist natiirlich nicht neu. Die berithmteste Typisierung stammt von Aris-
toteles:

»We think we have scientific knowledge when we know the cause, and
there are four causes: (1) the definable form, (2) an antecedent which
necessitates a consequent, (3) the efficient cause, (4) the final cause.«
(Analytica posteriora, 1111, 94220, McKeon, 2001)

Das altgriechische aitia mit >Ursache« oder cause zu tibersetzen und im
Sinne des von Hume geprigten Kausalbegriffs aufzufassen, macht es
allerdings schwierig zu verstehen, was Aristoteles im Sinn gehabt ha-
ben diirfte. Die neuere Forschung iibersetzt aitia daher mit Erklirung
und versteht unter dem Begriff die Antwortméglichkeit auf eine War-
um-Frage (Falcon, 2019). Folgende Bezeichnungen bieten sich nun fiir
Aristoteles’ Typen an:

(a1) formale,

(a2) materiale,

(a3) effektuale,

(a4) finale Erklarungen.
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In Leunissens (2007) Ubersetzung wird die Stelle in der Analytica pos-
teriora verstindlicher:

»Since we think we have [scientific] knowledge when we know the
explanation, and there are four types of explanation—one, what it
is to be a thing and another, given what things being the case it is
necessary for that to hold; another, what first initiated the motion;
and fourth, the for the sake of what—all of them are brought out
through the middle term.« (Analytica posteriora., 1111, 94a20, Uberset-
zung Leunissen, 2007, 176).

Wie Leunissen (2007) zeigt, gebraucht Aristoteles einerseits den Aus-
druck he aitia (fem.; pl. aitiai) und andererseits den Ausdruck to aition
(neut.; pl. aitia). To aition (vom Adjektiv aitios, das mit >verantwortlich«
oder>schuldig« iibersetzt werden kann) bezeichnet den Urheber oder das
Agens fiir einen bestimmten Sachverhalt, wihrend hé aitia urspriinglich
die Anklage oder den Fall bezeichnet.

Leunissen (2007) merkt an, dass Aristoteles aitiai im Sinne gréfRerer
syllogistischer Formeln verwendet, die eine Warum-Frage beantworten,
also im Sinne von Erklirungstypen, die bestimmte Schlussweisen dar-
stellen. Wissenschaftliches Wissen ist fiir Aristoteles das Wissen von hai
aitiai, also von Erklirungen. Dieses Wissen wird durch das hervorge-
bracht, was Urheber (aitia) dafir ist, dass ein Schluss gemacht werden
kann. Diese Urheber oder kausalen Faktoren (causes) werden von Aristo-
teles als Wissensbedingungen angesehen:

»Knowing why is to know by means of to aition (75A35); this knowledge
proceeds from aitia (76A19-20) that are primitive (78A25-6).« (Leunis-
sen, 2017, 150, Fufdnote)

In der heutigen Wissenschaftstheorie hat die Unterscheidung verschie-
dener Erkliarungstypen immer noch Relevanz. Fiir van Fraassen (1980,
131-132) etwa bietet Aristoteles’ Lehre einen Ansatz, um Einsichten
in das Asymmetrie-Problem der Erklirung zu gewinnen. Nagel (1961,
15-20) listet zehn verschiedene Beispiele auf, wie Warum-Fragen in un-
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terschiedlichen Kontexten jeweils eine bestimmte Erklirungsantwort
verlangen. Er schligt ebenfalls vier verschiedene Typen vor, denen seine
Erklirungsbeispiele zugeordnet werden kénnen (Nagel, 1961, 20-26):

(n1) das deduktive Modell,

(n2) probabilistische Erklarungen,

(n3) funktionale oder teleologische Erklirungen,
(n4) genetische Erklirungen.

Hier gehen zwar bestimmte Modelle von Erklarungen oder Erklirungs-
theorien mit Typen von Erklirungen durcheinander, Nagel vermutet
aber »distinct logical patterns« (Nagel, 1961, 21), die in bestimmten
Kontexten zu Priferenzen hinsichtlich des Erklarungstyps fithren.

Im Hinblick darauf, wie zwingend die Korrespondenz zwischen Er-
klarungstyp und Sinnebene der Warum-Frage ist, muss man zwischen
den logisch-semantischen Aspekten und pragmatischen Aspekten von
Sprache unterscheiden. Die Pragmatik beschiftigt sich mit der Ver-
wendung von Sprache im Alltag. In unserer alltiglichen Verwendung
scheint der Zusammenhang von Sinnebene und Erklirungstyp weniger
zwingend. Auch wenn sich logisch-semantisch verschiedene Typen
des Warums unterscheiden lassen, heif’t das noch nicht, dass wir in
unseren alltiglichen Konversationen bewusst immer einen bestimmten
Erkldrungstyp erwarten (Ronfard et al., 2018).

Die Frage: sWarum ist Paul bei seiner Oma?« konnte effektual beant-
wortet werden mit:>Weil seine Eltern ihn mit dem Auto hingefahren ha-
ben< oder final mit: »>Um mit der Oma in den Zirkus zu gehen.< Obwohl
es sich um unterschiedliche Typen von Erklirungen handelt, kénnte die
fragende Person sich mit beiden Arten von Antworten zufriedengeben,
sodass sie behaupten kann:>Ich weif3, warum Paul bei seiner Oma ist.<

Geht man aber davon aus, dass die Fragehaltung — eine »attitude of
wondering« (Carruthers 2018, 131) — den Sinn der Frage bestimmt, dann
lasstsich an dieser Beispielfrage ablesen, dassjeweils ein bestimmter Er-
klirungstyp unbewusst vorausgesetzt werden muss. Denn einmal witr-
de die Person sich wundern, wieso Paul schon bei seiner Oma ist (etwa
im Kontrast dazu, dass er sonst viel linger braucht, um dort hinzukom-
men, weil er sonst mit dem Bus fihrt), und ein andermal wiirde sie wis-
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sen wollen, zu welchem Zweck er diesmal bei seiner Oma ist (unter der
Voraussetzung, dass Paul immer aus einem bestimmten Zweck bei sei-
ner Oma ist). Die Besonderheit der Warum-Frage liegt darin, dass sie
unterschiedliche Griinde und dadurch unterschiedliche Sinnebenen ha-
ben kann, obwohl die Frage gleichlautend ist.

Ein weiteres Beispiel macht diesen Unterschied deutlich: Eine War-
um-Frage wird formuliert, indem einem Sachverhalt oder einer Propo-
sition p das Interrogativ Warum vorangestellt wird. Sei p »Der Himmel
ist blau.<, dann wird durch den Frage-Operator daraus >Warum ist der
Himmel blau?«.

Die Antwort auf die Frage ist nun abhingig von ihrem Sinn. Eine Er-
klarungsantwort kénnte etwa lauten: >Der Himmel ist blau, weil die Er-
de aufgrund ihrer besonderen Geschichte eine auf eine ganz bestimm-
te Weise zusammengesetzte Atmosphire hat.« Und als Gegenbeispiele
kénnte man etwa den Mond nennen, dessen Himmel schwarz ist, oder
den Mars, dessen Himmel rétlicher ist. In einem anderen Sinn wiirde
man die Frage aber damit beantworten, dass aufgrund einer Eigenschaft
der Molekiile der Atmosphdre vor allem blaues Licht zur Erde gewor-
fen wird und im gleichen Zug die Rayleigh-Streuung erkliren (Hoeppe,
1999).

Welchen Sinn die Warum-Frage jeweils hat, wird vom unbewussten
Grund der Frage bestimmt, von jener »attitude of wondering« (Carru-
thers, 2018). Im ersten Fall ergibt sich diese Wundern schlicht aus dem
Umstand, dass die Welt auch anders sein konnte. Die Frage sWarum ist
der Himmel blau?« resultiert daraus, dass der Fakt des blauen Himmels
kontingent ist und mit anderen méglichen Welten kontrastiert. Eine
weitere Bedingung muss genannt werden, damit der Sachverhalt als
wahr behauptet werden kann. Sachverhalte oder Ketten von Sachver-
halten, die zu dem Fakt nachvollziehbar fithren, sind dann Griinde,
warum etwas der Fall ist (Skow, 2016). Im zweiten Fall bezieht sich die
Verwunderungshaltung auf die dispositionellen Eigenschaften des
Gegenstandes: Wie ist es zu erkliren, dass der Himmel tagsiiber bei
wolkenlosem Himmel blau, am Abend aber orange-rot ist?

In den spiteren Kapiteln gehe ich genauer auf die Unterscheidung
der verschiedenen Sinnebenen aus Graden der Verwunderung ein. Fest-
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zuhalten ist aber, dass Warum-Fragen — abhingig von der jeweiligen
Fragehaltung — unterschiedliche Typen von Erklirungen einfordern
kénnen.

2.7 Der epistemische Sinn kindlichen Warumfragens

In diesem Kapitel wurden zwei Perspektiven auf das kindliche Warum-
fragen diskutiert. Die erste, reprisentiert durch Piaget und Rousseau,
geht davon aus, dass Kinder aus einem Gefiihl der Unklarheit und Ver-
wunderung Fragen stellen, bezweifelt bei Kindern aber ein echtes wis-
senschaftliches Erkenntnisinteresse. Die zweite Perspektive, vertreten
durch Locke, erkennt bei den Warum-Fragen von Kindern ein Erkennt-
nisziel. Diese unterschiedlichen Ansichten spiegeln sich in zwei Theo-
rien der menschlichen Erkenntnis wider, welche sich von den innatis-
tischen Theorien — wie jener Platons — abgrenzen. Piagets Theorie be-
trachtet das Denken als einen natiirlichen und letztendlich biologisch
determinierten Entwicklungsprozess, der in Interaktion mit der physi-
schen Umwelt stattfinde. Lockes Theorie hingegen betont, dass der Geist
durch sinnliche Erfahrungen stimuliert wiirde. Beide Theorien befas-
sen sich mit dem Problem, wie Urteile zustande kommen, und adressie-
ren dabei die Frage, ob sich das frithkindliche Fragen vom wissenschaft-
lich-intellektuellen Fragen Erwachsener unterscheidet. Fiir Piaget exis-
tiert eine unitberbriickbare Kluft zwischen der wissenschaftlichen Intel-
ligenz der Erwachsenen und der prikausalen Intelligenz des Kindes. Fiir
Locke hingegen unterscheidet sich das intellektuelle Interesse von Kin-
dern hinsichtlich ihrer Fragen und ihrer Neugier nicht von dem wissen-
schaftlich interessierter Erwachsener. Ein Kriterium, um diese erkennt-
nistheoretische Diskussion zu entscheiden, ist also, ob die Warum-Fra-
genvon Kindern einen wissenschaftlich-intellektuellen Sinn haben oder
nicht.

An unseren Alltagsfragen zeigt sich, dass das Warum in unter-
schiedlichen Sinnweisen gestellt werden kann. Grob lassen sich zwei
Arten von Warum-Fragen identifizieren: solche, die sich auf allgemei-
ne Phinomene beziehen und eine Verwunderung oder epistemische
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Neugier ausdriicken (etwas erscheint als kinda curious), und solche, die
aus einer praktischen Neugier gestellt werden und nach der Erklirung
einzelner Ereignisse oder Handlungen fragen. Insbesondere die aus
der epistemischen Neugier stammenden Fragen sind aus einer wissen-
schaftstheoretischen Perspektive von Bedeutung. Im Gegensatz zum
zweiten Typ fithren sie, wenn konsequent und adiquat beantwortet,
nicht zu endlosen Rekursionen, sondern zu abstrakten wissenschaftli-
chen Theorien.

Um zu beurteilen, ob sich das frithkindliche Warum-Fragen von
dem intellektuell-wissenschaftlichen Fragen Erwachsener fundamental
unterscheidet, ist es wichtig, zu erkennen, ob bei den Fragen jiingerer
Kinder eine Unterscheidung verschiedener Sinnebenen notwendig un-
terstellt und ob eine auf abstrakte Erklirungen zielende epistemische
Neugier vorausgesetzt werden muss. Wiirde man hingegen annehmen,
dass die Fragen jiingerer Kinder immer vage beziiglich der Sinnebenen
sind oder dass ihre Fragen ausschlieflich dem zweiten Typ angeho-
ren (z.B. nur Fragen nach Intentionen und Zwecken oder einfachen
kausalen Beziehungen), dann kénnte man ihnen wohl die Fihigkeit
zum wissenschaftlich-intellektuellen Fragen absprechen. In diesem
Fall wiirde die fehlende Typunterscheidung bei Kindern als Evidenz fiir
eine Theorie dienen, nach der sich die Fragearten erst im Laufe eines
natiirlichen Entwicklungsprozesses herausbilden. Im gegenteiligen
Fall — wenn die Fragen von Kindern die Typunterscheidung aufweisen —
wire dies ein Hinweis darauf, dass Kinder Rational Creatures im Sinne
Lockes sind, die auch komplexe wissenschaftliche Fragen initiieren.

Piagets genetische Theorie hatte unzweifelhaft Einfluss auf die
Wissenschaftstheorie. In diesem Kapitel habe ich jedoch gegen die
Annahme argumentiert, dass sich die Erkenntnisfihigkeit naturalis-
tisch und schrittweise entwickelt. Hauptkritikpunkt ist, dass mit der
genetischen Auffassung entscheidende Merkmale von Wissenschaft
und rationaler Erkenntnis verloren gehen, insbesondere die Aspekte
der Rechtfertigung und des Beweises. Stattdessen sind diese Aspekte
stirker in den spezifischen Bedingungen des Dialogs und des Frage-
Antwort-Schemas begriindet. Diese Bedingungen zeigen sich bei den
verschiedenen Typen von Erklirungen, die wir durch unterschiedliche
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Warum-Fragen einfordern. Es kommt also ein sprachlicher Faktor
hinzu, wenn es um die Begriindung von Wissenschaft geht. Dies be-
deutet jedoch nicht, dass wissenschaftliche Erkenntnis lediglich als
soziale Konvention oder als intersubjektiv festgelegte Wahrheit zu ver-
stehen ist. Die Erklirung muss stets adiquat fiir die Frage sein, die
ein Individuum stellt. Im Fokus stehen daher die deduktiv-argumen-
tativen Schemata von Warum-Fragen und ihrer Antworttypen. Neben
der epistemischen Neugier, die aus noch zu benennenden Griinden
zum intellektuell-wissenschaftlichen Warumfragen anregt, ist also die
Dialogform fiir die Begriitndung von Wissenschaft von Bedeutung.

Im folgenden Kapitel gebe ich den Stand der empirischen Forschung
zu frithkindlichen Warum-Fragen von Kindern detaillierter wieder, wo-
bei die kritische Auseinandersetzung mit Piagets Interpretation im Fo-
kus der Uberlegungen steht.



3. Empirische Betrachtungen
zu Warum-Fragen von Kindern

Die genetische Erkenntnistheorie, die sich Ende des 19. Jahrhunderts
entwickelte, geht von der Annahme aus, dass sich in der individuellen
kognitiven Entwicklung die evolutionire Entwicklung der Spezies wi-
derspiegele (Sully, 1896, 8). Dadurch riickte die frithkindliche Kognition
ins Zentrum wissenschaftlicher Untersuchungen. Denn wenn »zwi-
schen dem Fortschritt in der logischen und rationalen Organisation der
Erkenntnis und den entsprechenden psychologischen Formationspro-
zessen ein Parallelismus besteht« (Piaget, 1973b, 20—21), miissten sich
die normativen Elemente des Denkens aus den Notwendigkeiten der
Entwicklung des Organismus erkliren lassen (Piaget, 1974). Die fir das
Alter von drei bis sieben Jahren typischen Warum-Fragen sind dabei
besonders interessant zu beobachten. Piaget schreibt:

»Bei den Problemen, mit denen sich diese Untersuchung befafit, bie-
tet die Beobachtung eine erstrangige Informationsquelle an, namlich
das Studium der spontanen Fragen der Kinder. Die detaillierte Prii-
fung des Inhalts dieser Fragen gibt Aufschlufd (iber die Interessen der
Kinder auf den verschiedenen Altersstufen, und sie deckt viele Pro-
bleme auf, die sich dem Kind stellen, an die wir nie gedacht hitten
oder die wir uns nie in dieser Form gestellt hitten. Die Untersuchung
der Form solcher Fragen zeigt vor allem auch, auf welche Lésungen die
Kinder implizit kommen, denn fast jede Frage enthilt in der Art, wie
sie gestellt wird, bereits die Antwort.« (Piaget, 1926/1988, 18)
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Piaget vertritt die Ansicht, dass auch die Warum-Fragen und die
frihkindliche Neugier einer genetischen Entwicklung folgen. Die
wissenschaftliche Neugier ist nicht Ausdruck eines angeborenen Ver-
nunftprinzips des zureichenden Grundes, sondern entwickelt sich fir
Piaget aus den Interaktionen des Kindes mit der physikalischen Um-
welt. Wenn Piaget davon spricht, dass die Frage eines Kindes bereits die
Antwort enthalte, dann mein Piaget damit nicht, dass sich aus der Art,
wie sie gestellt wird, auf verschiedene Typen schliefRen lassen wiirde.
Fiir Piaget (1923/1997) ist eher nur ein einziger Typ in den Fragen der
Kinder erkennbar bzw. seien die Typen noch miteinander vermischt
und undifferenziert. Da die sensumotorische Aktivitit letztlich ent-
scheidend fiir die Entwicklung der Logik sei, wiirden die Erklirungen,
die jiingere Kinder mit ihren Fragen anstreben, nicht zwischen Moti-
vation und Kausalitit unterscheiden. Wissenschaftlich physikalische
Erklirung fiir Naturphinomene kénnten jiingeren Kindern daher nicht
gegeben werden.

Was aber, wenn Piagets Hypothese iiber die kindlichen Warum-Fra-
gen nicht zutrifft? Was, wenn die empirische Betrachtung zeigt, dass
man Kindern sehr wohl verschiedene Typen in ihren Fragen unterstellen
muss und dass Kinder Fragen stellen, die nach wissenschaftlich abstrak-
ten Erklirungen verlangen? Hinsichtlich der wissenschaftlichen Neu-
gier wire die progressiv-genetische Sichtweise unzureichend. Das Ver-
mogen und die Freiheit, differenziert und typunterschieden nach Erkli-
rungen zu suchen, wiren dann schon in der frithen Kindheit vorhanden.
Gedankliche Autonomie und die Motive der fragenden Personen riick-
ten dadurch stirker in den Vordergrund. Rationale Griinde fiir eine War-
um-Frage werden daher wichtiger, ebenso die Qualitat der Antwort und
der Dialog. Anstelle einer progressiven-genetischen Theorie, nach der
sich die menschliche Erkenntnisfihigkeit stufenweise entwickelt, triten
Sprache, Dialog und generell die kooperative soziale Interaktion sowie
die Fihigkeit zur Perspektiviibernahme in den Vordergrund.

Ich méchte nun anhand beispielhafter Fragen von Kindern zeigen,
dass Piagets Interpretation des frithkindlichen Warums kaum mit der
Empirie in Einklang zu bringen ist. Meine Hypothese ist, dass Kinder
mit ihren Warum-Fragen eine kognitiv-affektive Einstellung ausdrii-
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cken, die bei einem bestimmten Typ von Frage adiquat nur durch
Denkprozesse fortgefithrt werden kann, an deren Ende wissenschaftli-
che Theorien und Modelle stehen. Diese Auffassung widerspricht klar
Piagets genetischer Sicht, nach der die Kinderfragen keine intellektuelle
Neugier ausdriicken. Bevor ich ausfithrlich auf Piagets Theorie des kind-
lichen Warums eingehe, betrachte ich James Sullys (1896) Untersuchung,
da Piaget (1923/1997) sich ihren Interpretationen teilweise anschlief3t.
An Piagets Interpretation der frithkindlichen Warum-Fragen wird dann
aber deutlich, dass die Annahmen der genetischen Epistemiologie iiber
die Warum-Fragen von Kindern kaum haltbar sind. Die wenig spiter
veroffentlichte Untersuchung von Isaacs (1930) verdeutlicht jedoch,
dass das frithkindliche Warumfragen bereits differenziert ist. Seine
Uberlegungen stimmen auch besser mit aktuelleren Studien fiberein,
die das kindliche Fragen systematischer untersuchen (Chouinard, 2007;
Frazier, Gelman & Wellman, 2009). Aus Isaacs’ (1930) Interpretation
kindlicher Warum-Fragen lassen sich dann Einsichten gewinnen, die
auch fir die Bestimmung des Erklirungsbegriffs generell relevant sind,
da sie die verschiedenen Hinsichten, in denen ein Warum gestellt und
beantwortet werden kann, anhand der Alltagsfragen herausarbeitet.

3.1 James Sully: Kinder als Philosophen

Die Arbeit von James Sully (1896) ist meines Wissens die erste syste-
matische philosophisch-psychologische Reflexion des frithkindlichen
Warums. Sully beobachtet den Zeitraum des Warum-Fragealters von
zweieinhalb bis vier Jahren. Seine Auffassung vom kindlichen Intellekt
dhnelt auf den ersten Blick der Position Lockes:

»Children are in the complete sense little philosophers, if philosophy,
as the ancients said, consists in knowing the cause of things.« (Sully,
1896, 79)

Sully stellt hier implizit einen Zusammenhang zu Platon und Aristoteles
her, fiir die der Anfang von Philosophie und Wissenschaft die Verwunde-
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rung (thaumazein) ist. Fir Sully handelt es sich bei dieser Verwunderung
um eine Erfahrung der Nicht-Ubereinstimmung, die wiederhergestellt
werden muss. Sully erklirt dieses Gefithl der Verwunderung mit der be-
sonderen Perspektive eines Kindes auf die Welt. Kinder seien als Novi-
zen stindig mit neuen und seltsamen Dingen konfrontiert, die in ihre
Konzeption der bereits bekannten Welt eingefiigt werden miissen. Kin-
der begegneten hiufig einem Widerspruch zwischen Bekanntem und
Unbekanntem. Um diesen Widerspruch aufzulésen, suchten sie mit ih-
ren Warum-Fragen eine generelle Regel, welche die nicht zusammen-
passenden Fakten wieder vereint. Sully vermutet, dass dieses Bediirfnis
nach Regelhaftigkeit auch durch zirkulire Antworten der Erwachsenen
(Why is the pavement hard?« - >Because pavement is always hard.<) zu-
friedengestellt werden konnte. Aus heutiger Sicht kann man hier auf ak-
tuelle, systematischere Studien verweisen, die zeigen, dass Kinder im
Kindergartenalter nicht-zirkulire Antworten bevorzugen (Baum, Dano-
vitch & Keil, 2008; Corriveau & Kurkul, 2014).

Sully (1896) zitiert eine ganze Reihe von Fragen, welche fiir ihn das
Gefiihl von Verwunderung ausdriicken, das durch einen Widerspruch
von Bekanntem und Unbekanntem ausgelost wiirde (>Why don't we see
two things with our two eyes?«, Sully, 1896, 87; »Why putting my hand in
water does not make a hole in it?«, Sully, 1896, 83). Auch liefert Sully eini-
ge Beispiele fiir Fragen von Kindern, bei denen das Verwunderungsge-
fithl gar nicht durch eine Erklirung adressierbar ist (»Why is there such
alot of things in the world if no one knows all these things?«, Sully, 1896,
84; »Why do I stand here where I stand?«, Sully, 1896, 89). Das Gefiihl
der Verwunderung erklart fir Sully auch, warum die Warum-Fragen bei
Kindern in lingeren Warum-Ketten vorkommen. Verwunderung sei bei
Kindern so vorherrschend, dass sie gelegentlich vollig davon absorbiert
wiirden und an der Erklirungsantwort der Erwachsenen kaum noch in-
teressiert seien. Diese extreme kindliche Verwunderung scheint ihm da-
her ein eigener Geisteszustand zu sein, den er mit dem deutschen Wort
»Griibelsucht« (Sully, 1896, 89) bezeichnet.

Fiir Sully sind die Fragen von Kindern aber unbedingt ernst zu neh-
men. Die Fragen von Kindern, besonders die Warum-Fragen, seien an
sich interessant und bedenkenswert und sie sollten auch wahr beant-
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wortet werden. Sully stellt aber auch fest, dass es schwierig ist, den War-
um-Fragen von Kindern angemessen zu begegnen, da ihre Fragen einer-
seits intellektuell anspruchsvoll sind, andererseits aber die Antworten
fur Kinder verstandlich sein sollen:

»The truth is that to understand and to answer children’s questions
is a considerable art, including both a large and deep knowledge of
things, and a quick sympathetic insight into the little questioners’
minds, and few of us have at once the intellectual and the moral ex-
cellences needed for an adequate treatment of them.« (Sully, 1896,
90)

Fir Sullyliegt der Grund der Warum-Frage in einem Gefiihl der Verwun-
derung, das sich aus der Begegnung mit Neuem ergibt. Ungeklirt bleibt
aber bei Sully, ob er diese fiir Kinder so typische Verwunderung gene-
rell philosophisch-wissenschaftlichen Fragen unterstellen wiirde. Wenn
Ja, dann wiirde fir ihn zwischen den epistemischen Fragen von Kindern
kein Unterschied zu den Fragen bestehen, die wir als Erwachsene stel-
len. Wenn Sully also bei Kindern eine Grundverwunderung sieht, dann
wiirde er das rationale Erkenntnisinteresse von Kindern genau wie Lo-
cke anerkennen.

Andererseits unterstellt Sully den Kindern aber auch eine anthropo-
morphisierende Grundhaltung, die er ebenfalls mit der besonderen Si-
tuation des Kindes als Welt-Novize bzw. mit ihren frithen Handlungser-
fahrungen zu erklaren versucht. Sully beobachtet nimlich bei den kind-
lichen Warum-Fragen auch einen Aspekt, der spiter Piaget als Bestiti-
gung seiner Theorie dienen wird: Kinder wiirden annehmen, die gan-
ze Welt sei von Menschen oder einem Wesen gemacht. Sully begriin-
det diesen Hang zu einer anthropomorphisierenden Erklirungseinstel-
lung — ganz dhnlich wie spater Piaget — damit, dass Kinder ihre eigenen
Handlungs- oder Produktionserfahrungen auf alles Mégliche iibertra-
gen wiirden. Entsprechend sei auch die Tendenz zu Intentionalismen in
den Fragen der Kinder zu erkliren: Kinder wiirden ausgehend von ih-
rer Erfahrung, dass Handlungen mit Absichten hervorgebracht werden,
schlieflen, dass hinter allen Prozessen in der Welt eine Absicht steht. Das
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ist genau die Idee, die Piaget aufgreift: Der Sinn der kindlichen Warum-
Frage ist eine bestimmte Entwicklungsstufe, in der noch nicht hinrei-
chend zwischen innerer und dufierer Welt unterschieden wird.

Erginzend zu Sully méchte ich hier noch auf neuere Forschung ein-
gehen, die ebenso eine Tendenz zu sogenannten teleologischen Erkli-
rungen bei Kindern beobachtet und diese dhnlich begriindet. Kelemen
(1999) etwa argumentiert fiir eine wahllose Teleologie (»promiscous te-
leology«) im Erklirungsdenken von Kindern. Die teleologische Grund-
einstellung bei jiingeren Kindern sei eine »default explanatory strategy«
(Kelemen, 2004, 299). Diese ist fiir Keleman in einem generellen Bediirf-
nis nach Erklirung begriindet. Das »desire to explain« (Keleman, 1999,
245) fithre immer dann zu teleologischen Erklirungen, wenn Kindern
Wissen fehle. Kelemann verweist aufihre empirischen Befunde, dass die
Bevorzugung teleologischer Erklirungen bei Kindern unabhingig von
familidren Diskursen sei. Evidenz dafiir sind Untersuchungen, bei de-
nen vier bis finfJahre alte Kinder und Erwachsene gefragt wurden, »fiir
was< bestimmte Objekte bzw. ihre Teile da seien, wobei ihnen explizit
auch die Antwortmdoglichkeit gegeben wurde, dass sie»fiir nichts<da sein
konnten. Kinder waren im Gegensatz zu den Erwachsenen viel eher be-
reit, Objekten Zwecke zuzuschreiben, sodass Berge >zum Klettern« da
seien und Wolken >zum Regnenx.

Gegen Kelemans (1999) Hypothese der wahllosen Teleologie lasst sich
aus empirischer Sicht auf die frithkindliche Kognition allerdings ein-
wenden, dass bei Kindern durchaus eine Selektivitit hinsichtlich der Er-
klirungshaltung beobachtet werden kann. Nach der Theorie der selekti-
ven Teleologie unterscheiden Kinder zwischen physikalischen Objekten
und biologischen Objekten und schreiben eher biologischen Objekten
Zwecke zu. In den Studien von Keil (1992, 1995) etwa bevorzugten Kin-
der im frithen Grundschulalter teleologische Antworten vor allem in der
biologischen Domaine. Keil nimmt daher an, dass teleologische Erkla-
rungen dann angewandt werden, wenn es um Eigenschaften von kom-
plexen Systemen geht. So sind Kinder eher bereit, die Erklirung, eine
Pflanze sei griin, damit es mehr Pflanzen gibt, zu akzeptieren, als die
Erklirung, eine Pflanze sei griin, weil sie kleine Partikel enthilt. Bei ei-
nem Smaragd hingegen bevorzugen Kinder, die Antwort mit den Par-
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tikeln. Keil (1995) interpretiert dies im Sinne der Theorie-Theorie, nach
der Dominen selbst von Erklirungen abhingen und zwar von domains
of explanation, die wiederum von den kausalen Eigenschaften der Dinge
abhingen.

3.2 Piagets Untersuchung kindlicher Warum-Fragen

Piagets (1923/1975, 191) explizite Annahme ist, dass eine Frage das episte-
mische Bediirfnis oder das Interesse des Fragenden enthilllt und damit
Riickschliisse auf die zugrunde liegende Logik zulisst. Es gibt daher fiir
ihn keinen besseren Weg, die spezifische Logik des Kindes zu verstehen,
als durch die Untersuchung seines Frageverhaltens. Dabei konzentriert
sich Piaget besonders auf die Warum-Fragen. Piaget weif}, dass Kinder
im Alter von drei Jahren besonders hiufig Warum-Fragen stellen. Neben
Sully (1896) haben Scupin und Scupin (1910), Stern und Stern (1907) und
Rasmussen (1922) dieses Verhalten vor ihm beschrieben.

Fir die Sterns (1907) beginnt zwischen zwei und drei Jahren das
zweite Fragealter: Im ersten Fragealter wird nach Orten und Namen ge-
fragt, im zweiten Fragealter nach Zeit und Kausalitit. Piaget (1923/1975)
hebt eine Beobachtung der Sterns besonders hervor: Die frithesten
Warum-Fragen seien nicht »Zeichen einer theoretischen Wifibegier-
de, sondern affektiv-praktischer Natur« (Stern & Stern, 1907, 195). Sie
driicken eine Form von Enttiuschung aus, etwa weil ein gewiinschtes
Objekt vorenthalten wird oder ein erwartetes Ereignis nicht eintritt.
Die Frage fiir Piaget ist daher, wie sich der kindliche Geist von dieser
affektiven Neugier hin zu einer generellen Neugier entwickelt und von
dort zu einem intellektuellen Interesse, das er mit dem Suchen nach Ur-
sachen und Griinden gleichsetzt. Zwischen diesen beiden Extremen —
den Warum-Fragen aus affektiver Neugier und den Warum-Fragen aus
intellektueller Neugier — muss nach Piaget eine Vielfalt an Nuancen von
Warum-Fragen liegen, die es zu klassifizieren gilt.

Schon hieran wird Piagets naturalistisch-genetische Sicht auf
die Kinderfragen deutlich: Das Kind hat eine ihm spezifische Logik,
die sich in den Warum-Fragen ausdriickt. Es gibt eine natiirlich ver-
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laufende Entwicklung hin zu Fragen aus intellektueller Neugier. Die
Sinnebenen der Warum-Frage differenzieren sich im Verlaufe dieses
Prozesses immer weiter aus.

Piaget stiitzt seine Untersuchung der Warum-Fragen auf eine
Sammlung spontaner Fragen, die ein Junge namens Del im Alter von
sechs bis sieben Jahren an eine ihm vertraute Person, Liliane Veihl, rich-
tete, bei der Del eine Art »Konversationsunterricht« (Piaget, 1923/1975,
192) genoss. Das Alter des Kindes weicht deutlich vom typischen War-
um-Fragealter ab, das ungefihr um den dritten Geburtstag herum
seinen Hohepunkt erreicht (Chouinard, 2007; Hickling & Wellman,
2001). Del liegt aber noch knapp innerhalb von Piagets prioperationaler
Phase, die ungefihr zwischen dem dritten und dem siebten Lebensjahr
anzusiedeln ist.

Zunichst nimmt Piaget eine Typisierung der Warum-Fragen vor. Er
unterscheidet dabei drei Typen von Warum-Fragen (Piaget, 1923/1975,
194-196):

(p1) Warum der kausalen Erklirung
(einschliefilich funktionaler Erklirungen),

(p2) Warum der Motivation,

(p3) Warum der Begriindung.

Den Erklarungsbegriff (frz. »explication«) bezieht Piaget zunichst nur
auf (p1). Zwar sind auch logische Begriindungen bzw. mathematische
Beweise fiir ihn Erklirungen. Er klammert sie fiir die Untersuchung al-
lerdings aus, da sie nur fiir Kinder ab sieben eine Rolle spielen wiirden
und jiingere Kinder sich nicht fir sie interessierten. Das Warum der Mo-
tivation ziele auf Absichten, Handlungsmotive und psychologische Ur-
sachen, das Warum der Begriindung dagegen auf Regeln und Konven-
tionen. Piaget weist nun auf ein fir ihn grundsitzliches Problem bei den
Fragen von Kindern hin: Es sei schwer, zu entscheiden, zu welchem Typ
die Fragen eines Kindes gehéren. Vor allem das Warum der Begriindung
sei bei Kindern noch undifferenziert und vermische sich mit dem War-
um der Motivation.

Piaget will aber gerade die Bedingungen der Warum-Fragen aus der
Entwicklung begriinden. Piagets frithe Entwicklungstheorie des Geis-
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tes lasst sich daher auch in Bezug auf die Warum-Frage als Differenzie-
rungsprozess verstehen: Die Sinnebenen der Frage sind beim Kind noch
vermischt. Die unterschiedlichen Erkliarungstypen, die wir als Erwach-
sene ganz selbstverstindlich unterscheiden, sind nach Piaget in der be-
sonderen Logik des Kindes wie in einem Keim angelegt, aber noch nicht
organisch differenziert. Eine Warum-Frage verlangt daher Piagets Auf-
fassung nach nicht notwendig einen passenden Erklirungstyp als Ant-
WOrT.

Piaget ist dabei in vdlliger Ubereinstimmung mit seiner Urteilstheo-
rie, dieich oben skizziert habe: Die Warum-Frage hatihren Sinn im Assi-
milationsakt, in einer Handlung oder einer Interaktion mit der Umwelt.
Von einem erwachsenen objektiven Verstindnis kann dabei fir Piaget
aber keine Rede sein. In diesem urspriinglichen Warum sind der an-
thropomorphe, finalistische, quasi-psychologische und kausale Sinn der
Warum-Frage miteinander vermischt.

Fiur Piaget entspringen daraus dann zwei grundlegende Bedeu-
tungstendenzen der Warum-Frage, einmal die sogenannte Prikausa-
litit und einmal die psychologische Motivation. Bei der Prikausalitit
sind motivationale und kausale Typen der Warum-Frage noch nicht un-
terschieden. Sie differenzieren sich nach Piagets Theorie erst im Verlauf
der kognitiven Entwicklung weiter zu funktionalen Warums einerseits
(z.B. in Bezug auf Maschinen oder Werkzeuge) und zu kausal-me-
chanistischen Warums andererseits. Die motivationalen Erklirungen
differenzieren sich spiter ebenfalls in Begriindungen von Gebriuchen
bzw. Regeln auf der einen und spiter in logische Begriindungen auf der
anderen Seite.

Die Entwicklung logischer Begriindungen aus psychologisch-moti-
vationalen Erklirungen in Piagets genetischem Programm will ich kurz
erliutern: Fir Piaget (1923/1975, 43) befindet sich das Kind vom zweiten
bis zum siebten Lebensjahr in einer Art Zwischenzustand, dem Egozen-
trismus, in dem es beginnt, stirker zwischen Subjekt und Objekt zu dif-
ferenzieren. Dabei entwickelt sich das Denken aus einem mythisch ge-
deuteten Naturzustand, in dem das Denken nur mit sich beschiftigtund
innerlichist, zu einem Denken, das nach auf3en gerichtet ist, und das be-
ginnt, sich anderen mitzuteilen: Das Denken sozialisiert sich und passt
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sich dadurch der Wirklichkeit an. Das bedeutet in Piagets Theorie, dass
das Kind in einem Zustand ist, in dem es das Gefiih] hat, etwas verstan-
den zu haben, aber diese Intuition nicht mitteilen kann. Im Gegensatz
zur Denkform des Erwachsenen — dem mitteilenden Denken - fehlt es
beim Kind nach Piaget an deduktiven Zwischenschritten, um seine In-
tuition fiir andere nachvollziehbar zu machen. Das egozentrische Den-
ken des Kindes ist daher frei von der Notwendigkeit, Uberzeugungen zu
rechtfertigen und zu begriinden (Piaget, 1923/1975, 52). Die Gespriche
von Kindern untereinander enthielten, so Piaget, daher auch keine Be-
griindungen oder kausalen Erklirungen, denn jedes Kind sei in seiner
eigenen egozentrischen Perspektive eingeschlossen:

»Bei dem ersten Punkt mufd man das Fehlen jeder eigentlichen Erkla-
rung unter Kindern feststellen, wenn man unter Erklarung die kausa-
le Erklarung versteht, die Antwort gibt auf die Frage > warum<im Sin-
ne von aus welcher Ursache« oder »aus welchem Grunde«« (Piaget,
1923/1975, 32)

Piaget entwickelt anhand seiner genetischen Abfolge vom egozentri-
schen Denken des Kindes zum intelligenten Denken des Erwachsenen
seine Hypothese von den zwei verschiedenen Logiken. Die Logik des
Kindes springe direkt von der Primisse zur Konklusion, lege keinen
Wert auf Beweise und Rechtfertigungen, gebrauch Analogien und Bil-
der und sei von Werturteilen bestimmt. Die erwachsene Logik hingegen
sei deduktiv, gebrauche >wenn ..., dann ..<-Sitze, fithre Beweise, ver-
suche, Bilder und Analogien durch Beweisfithrungen zu ersetzen und
vermeide personliche Werturteile (Piaget, 1923/1975, 53). Wenn Piaget
also an spiterer Stelle anfithrt, dass sich logische Begriindungen oder
mathematische Erklirungen aus dem psychologisch-motivationalen
Warum entwickeln, dann bedeutet das fiir ihn, dass sich das Denken
seiner eigenen Irrtimer und Regeln bewusst wird, da es sein Denken
anderen gegeniiber mitteilen muss:

»Bei derlogischen Begriindung wird das Denken seiner Selbststandig-
keit, seiner eventuellen Irrtiimer, seiner Konventionen bewufit: Es ver-
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sucht dann nicht mehr die Dinge selbst zu begriinden, sondern seine
eigenen Urteile.« (Piaget, 1923/1975, 218)

In seinem Ubergang vom mythischen, véllig auf den Kérper und die
Sinne bezogenen Denken hin zum mitteilenden Denken des Erwachse-
nen sucht das Kind fiir Piaget daher in allen Dingen eine psychologisch-
moralische Notwendigkeit, d.h. es sucht iiberall nach Motiven, Zwecken
und Griinden. Daher komme die Tendenz zu anthropomorphen, finalen
und pseudologischen Erklirungen der Kinder.

3.3 Piagets Begriff der Vorkausalitat

Piaget bezeichnet die angebliche Abwesenheit von Erklirungen und
von >wenn .., dann ..<-Konstruktionen in der Logik des Kindes als
Vorkausalitit. Seine Begriindung fur diese These ist allerdings be-
merkenswert: Das Kind habe noch kein Konzept vom Zufall. Sei kein
rational-erwachsenes Konzept des Zufalls vorhanden, folge alles der
psychologisch-motivationalen Notwendigkeit, der Vorkausalitit (Pia-
get, 1923/1975, 200—201). In Piagets und Inhelders (1975) Untersuchung
zur Entwicklung des Zufallsbegriffs erliutert Piaget diesen Gedanken
folgendermafien:

»The Why is asking the reason for things in cases where a reason ex-
ists, but also quite often in cases where it does not; that is, in cases
where phenomenon is fortuitous but where the child sees a hidden
cause.« (Piaget & Inhelder, 1951/1975, xvii)

Doch Piaget ist an diesem Punkt widerspriichlich. Zunichst ist nicht
klar, von welchem Zufallsbegriff Piaget ausgeht. Zum einen scheint
er damit stochastische Unabhingigkeit zu meinen: Das Eintreten ei-
nes Ereignisses verdndert nicht die Wahrscheinlichkeit eines anderen
Ereignisses. Wenn Kinder kein Konzept von stochastischer Abhin-
gigkeit bzw. Unabhingigkeit haben, kénnen sie auch keine Kausalitit
verstehen. Das wire insofern plausibel, da Menschen tatsichlich dazu
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zu neigen, bestimmte zufillige Korrelationen als in einem kausalen
Zusammenhang stehend interpretieren, der aber eigentlich nicht vor-
handen ist. Tatsichlich gehen solche akausalen Interpretationen mit
magischem Denken einher, also etwa der Tendenz, vermeintlich sinn-
volle Muster in zufilligen Strukturen zu erkennen, oder dem Glauben,
durch bestimmte Handlungen Ereignisse auszuldsen, die aber von der
eigentlichen Handlung unabhingig sind. Dieses Verhalten kann je-
doch nicht nur bei Kindern, sondern auch bei Erwachsenen beobachtet
werden. Tatsichlich wird dabei aber eine Erklirung vermutet, wo in
Wahrheit keine ist (Griffiths & Tenenbaum, 2007).

Piaget scheint aber zum anderen so etwas wie einen echten oder ab-
soluten Zufall zu meinen, und zwar im Sinne eines einfach Gegeben-
seins: Manche Sachverhalte sind nach dieser Auffassung absolut zufil-
lig, daher haben sie notwendig keine Erklirung. Piaget sagt, Del stel-
le seine Warum-Fragen, als sei alles vom Zufall v6llig unabhingig. Das
Kind habe noch nicht verstanden, dass Dinge einfach gegeben sind<und
dass nicht alles einer inneren Notwendigkeit folge wie die eigene Moti-
vation:

»Das Kind fragt namlich, als sei eine Antwort immer moglich, als sei-
en die Phdanomene vom Zufall véllig unabhdngig. Der Begriff des>Ce-
gebenenc<entgeht dem Kind vollig. Es weigert sich zuzugeben, dafs es
nach der Erfahrung zufillige Zusammentreffen gibt, die einfach >ge-
gebens, aber nicht begriindet sind. Beim Kind finden wir also eine Ten-
denz nach Begriindung um jeden Preis, einen spontanen Glauben, al-
les hange mit allem zusammen, und es sei maéglich, alles durch alles
zu erklaren.« (Piaget, 1923/1975, 210)

An dieser Stelle wird nun deutlich, dass Piaget in seiner Interpretati-
on des frithkindlichen Warums mehrere Dinge durcheinanderbringt.
Denn was Piaget hier explizit zuriickweist, andererseits aber den Kin-
dern unterstellt, ist das »Prinzip des Grundes« (Piaget, 1923/1975, 176),
also das Prinzip des zureichenden Grundes, das nichts anderes bedeutet, als
dass jede Proposition in eine Warum-Frage umgewandelt werden kann
und dass nichts als gegeben hingenommen werden muss.
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Es gibt tatsichlich eine philosophische Kritik, dieses Prinzip unbe-
schrankt gelten zu lassen (Inwagen, 2008). Piaget weist das Prinzip des
zureichenden Grundes aber nicht zuriick, weil es zu Paradoxien fiihrt,
wenn es unbeschrinkt gelten soll. Piaget behauptet vielmehr, dass es
Sachverhalte gebe, die keine Erklirung hitten, eben die >zufilligenc
Sachverhalte, das >Gegebenex«.

Piaget denkt dabei jedoch nicht an brute facts, also an Sachverhal-
te, bei denen man argumentieren kann, ob sie noch weiter erklart wer-
den kénnen, da sie zu umfassend sind (Warum existiert das Univer-
sum?<). Er scheint dabei an kontingente Wahrheiten zu denken. Doch
genau solche Wahrheiten kénnen potenziell erklirt werden. Dass hier
ein Widerspruch in Piagets Argumentation zu erkennen ist, wird auch
daran deutlich, welche Fragen von Del Piaget als »prikausal bezeichnet:
»Warum gibt es keine Quelle in unserem Garten?«, oder »Warum gibt es
einen Petit Saléve und einen Grand Saléve?« (aber kein Kleines und Gro-
f3es Matterhorn) (Piaget, 1923/1975, 201). Weitere Fragen, die fiir Piaget
Evidenz dafiir sind, dass Kinder kein Konzept vom >Zufall< hitten, sind
etwa »Warum ist sie (eine Taube) wie ein Adler?«, (Betrachtet eine Amei-
se:) »Man sieht Rot und Griin, warum?« oder »Warum hat der Maikifer
immer so was (Fithler)?« (Piaget, 1923/1975, 203). Was Piaget umtreibt, ist
nicht, dass Kinder nach dem Warum von allem fragen, sondern dass sie
zu allem warum? fragen.

Man kann aber nicht annehmen, dass fir diese Fragen Erklirungen
unmoglich sind und dass solche Tatsachen einfach als gegeben hinge-
nommen werden miissten. Es handelt sich zwar um kontingente Wahr-
heiten (eine Welt, in der Bern an einem See liegt, ist kein Widerspruch),
aber das bedeutet ja gerade, dass es eine kausale Geschichte gibt, die zu
ihrer Realisierung gefithrt hat. Auch die Frage »Warum ist sie (eine Tau-
be) wie ein Adler?« ist keineswegs erklirungslos. Die Frage ist hier zwar
nicht eindeutig, da der Kontext unbekanntist (ist diese eine Taube wie ein
Adler oder sind alle Tauben wie ein Adler?), aber fiir beide Varianten lisst
sich zumindest potenziell eine sinnvolle Erklirung angeben, welche die
Beobachtungserfahrung von Del erklirt.

Ich méchte weiter unten noch auf andere kritische Punkte von Pia-
gets Interpretation der Warum-Fragen eingehen, vorher aber eine ande-
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re Interpretation der vermeintlich prakausalen Warum-Fragen von Kin-
dern prisentieren.

3.4 Zwei Aspekte von Kausalitat

Tatsichlich erscheinen aus einer erwachsenen Sicht manche Warum-
Fragen, die Kinder stellen, nicht erklirungswert zu sein. Erklirungswert
bedeutet, dass eine Erklirung zwar moglich, aber praktisch nicht rele-
vant ist. Es ist dann quasi nicht lohnend, eine Erklirung zu geben, wor-
aus man schlieflen kénnte, dass es tiberfliissig ist, die Frage zu stellen.
Das scheint mir bei zwei Fragen, die Piaget vorstellt, annihernd erfillt:
»Warum gibt es keine Quelle in unserem Garten?« und »Frau Veihl fin-
det einen Stock und hebt ihn auf: Warum ist der Stock gréfRer als sie?«
(Piaget, 1923/1975, 201).

Del scheint mit den beiden Fragen etwa zu sagen:>Eigentlich miisste
in unserem Garten eine Quelle sein. Warum ist da aber keine?< oder >Ei-
gentlich misste der Stock kleiner sein als Frau Veihl, denn sonst sind die
Stocke immer kleiner, die Frau Veihl und andere aufheben. Warum ist
der Stock diesmal grofier als sie?« Versteht man letztere Frage in diesem
Sinn, dann wiirden sie genau jene psychologische Notwendigkeit aus-
driicken, die auch Piaget im Sinn hat. Der Grund der Frage wire dann
ein individuell-psychologischer, denn Del hat aus seiner individuellen
Perspektive eine bestimmte Erwartung aufgebaut, die durch eine Be-
obachtung kontrastiert wird. Der Sinn der Frage besteht darin, einen
Grund fiir Dels Erwartungsverletzung zu finden. Fiir den Erwachsenen
muss die Frage hingegen nicht erklirungsrelevant sein, da beide Ereig-
nisse gleichermaflen moglich sind und das Ereignis kein Gefiihl einer
Erwartungsverletzung auslost.

Noch deutlicher tritt diese Diskrepanz zwischen erklirungsrelevant
und nicht-erklirungsrelevant bei der Frage nach der Quelle im Garten
auf. Um ganz Piagets Interpretation jener affektiven Warum-Fragen zu
entsprechen, konnte man die Frage so deuten, dass sie einen Wunsch
Dels ausdriickt, nimlich den Wunsch, eine Quelle in seinem Garten zu
haben. Jedoch hat auch dann die Frage einen epistemischen Sinn, der
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iibrigens genauso auch von einem Erwachsenen ausgedriickt werden
konnte (Warum gibt es diese Schuhe nicht in meiner Gréf3e? Wo ich sie
doch so gerne hittel<). Wenn uns als Erwachsenen die Sache aber trotz-
dem nicht erklirungswert erscheint, dann diirfte das daran liegen, dass
wir den Wunsch nach einer Quelle im Garten nicht so hochhalten bzw.
die Miihe fiir zu grof3 erachten, dass wir den Aufwand auf uns nehmen
wiirden, eine Quelle in unserem Garten zu realisieren (etwa indem wir
einen Brunnen bohren oder unser Zuhause nur dort einrichten, wo eine
Quelle ist).

Anhand von Piagets Annahme, Kinder hitten kein Konzept vom
Zufall, kénnte man Dels Fragen aber auch so deuten, dass das jeweilige
Ereignis, das erklirt werden soll (greift-Stock-der-grofer-ist-als-sie)
genauso wahrscheinlich ist wie das Gegenereignis (greift-Stock-der-
kleiner-ist-als-sie). Die Frage entspricht dann strukturell etwa der Frage
>Warum ist die Miinze auf Kopf gefallen?«nach einem fairen Miinzwurf.
Wir kéonnen dann natiirlich antworten: >Das war Zufall, sie hitte auch
auf Zahl fallen konnen. Es gab dafir keinen besonderen Grund.< Der
Ausdruck >kein besonderer Grund« zeigt an, dass wir im Gegensatz
dazu Erklirungen kennen, fiir die in einer Erklirung besondere Griinde
angegeben werden. Der Ausdruck >Zufall ist aber nur ein Platzhalter
fir unsere Unwissenheit. Denn eigentlich impliziert der Begriff >Zufallc
eine uns unbekannte kausale Geschichte oder kausale Kette, wie es zu
dem Ereignis gekommen ist. Wenn wir daher sagen >Dafiir gab es keinen
besonderen Grunds, dann ist das gleichbedeutend mit >Als Erklirung
kann zwar eine Kausalkette prinzipiell angegeben werden, aber sie ist
mir unbekannt. Thre Kenntnis ist fiir mich auch nicht relevant.<

An der Unterscheidung zwischen erklirungsrelevanten und nicht-
erklirungsrelevanten Fragen wird nun deutlich, dass Piagets Interpre-
tation, die Sinnebenen bei Kindern seien noch vermischt und wiirden
aus einer spezifischen Kind-Logik heraus gestellt, nicht richtig sein
kann. Denn egal, welchen Grund man fiir die Warum-Frage annimmt,
hat die Frage in jedem Fall einen spezifischen Sinn. Das gilt auch, wenn
die Adressatin der Frage diesen Sinn nicht zuordnen kann oder dem
fragenden Kind die jeweilige Sinnebene nicht bewusst ist.
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Durch den Handlungsaspekt, den Piaget selbst unter Riickbezug auf
Sully einbringt, lasst sich die Unterscheidung verschiedener Typen von
Warum-Fragen noch weiter verfeinern. Sully und Piaget begriinden den
von ihnen beobachteten kindlichen Hang zu einer anthropomorphi-
sierenden Erklirungseinstellung bei Kindern damit, dass Kinder ihre
eigenen Handlungs- oder Produktionserfahrungen auf alles Mogliche
tibertragen wiirden. Kinder wiirden ausgehend von ihrer Erfahrung,
dass Handlungen mit Absichten hervorgebracht werden, davon aus-
gehen, dass hinter allen Prozessen in der Welt eine Absicht steht. Fiir
einige Fragen von Kindern (aber auch von Erwachsenen) trifft dies sicher
zu. Dies aber fur alle kindlichen Fragen zu unterstellen, scheint viel zu
voraussetzungsstark. Gerade Piagets Beispiele zeigen, dass bei Del die
verschiedenen Erkliarungstypen der Frage eben nicht vermischt, son-
dern vielmehr differenziert sind. Die Fragen sind epistemisch sinnvoll,
weil sie angepasst an die jeweilige Situation zu Erkenntnis fithren.

Soist etwa die Frage zu einem kontingenten Ereignis in der Vergan-
genheit genau dann sinnvoll, wenn die Rekonstruktion der kausalen Ge-
schichte fir die Zukunft bedeutsam ist.

Wenn wir die kausalen Faktoren beim Miinzwurf etwa ermitteln
konnten und so bei zukiinftigen Wiirfen die Miinze immer auf >Kopf«
landen lassen kénnten, dann wére die Frage schon relevant. Allgemein
konnen wir sagen, dass die Antwort auf eine Warum-Frage genau dann
relevant bzw. eine Tatsache erklirungswert ist, wenn wir die Moglichkeit
haben, zu erkennen, wie ein Ereignis erzwungen oder hervorgebracht,
d.h. wie es durch das Herbeifiithren eines anderen Ereignisses produ-
ziert oder verhindert und dadurch determiniert werden kann. Eine
Warum-Frage hingegen erscheint irrelevant und die Tatsache nicht
erklirungswert, wenn die kausale Abhingigkeit zwar vorausgesetzt,
aber das Ereignis, von dem es abhingt, nur potenziell der Erkenntnis
zuginglich ist, aber aktual nicht identifizierbar ist. Solche Prozesse be-
zeichnen wir dann als stochastisch oder >zufillig¢, obwohl sie natiirlich
genauso von anderen Ereignissen abhingig sind.

Am Beispiel des Miinzwurfs wird das folgendermafen plausibel. Das
Ergebnis eines fairen Miitnzwurfs ist physikalisch abhdngig von den Aus-
gangsbedingungen, die mit der menschlichen Hand verbunden sind: al-
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sovon der Lage der Miinze vor dem Wurf und dem Impuls, mit dem die
Miinze mit dem Daumen hochgeschleudert wird (Diaconis, Holmes &
Montgomery, 2007). Dass der Miinzwurf als Zufallsorakel funktioniert,
liegt daran, dass diese Faktoren bei jedem Wurf minimal voneinander
abweichen und wir sie kaum willentlich kontrollieren kénnen. Ist nun
ein Miinzwurf erfolgt und zum Beispiel das Ereignis >Kopf« eingetreten,
dann ist die Frage sWarum Kopf?«< kausal nicht mehr relevant, denn die
Faktoren konnen nicht mehr manipuliert werden. Der Sachverhalt hat
zwar eine Erklirung, ist aber nicht mehr erklirbar, weil wir keine Chan-
ce haben, die Randbedingungen zu rekonstruieren.

Anders verhilt es sich aber, wenn die Frage sWarum Kopf?« vor dem
Minzwurf gestellt wird. Der Sachverhalt, der in der Frage formuliert
wird, ist dann ein erwiinschter Outcome - ein Ziel. Der Sinn der Frage
besteht dann darin, experimentierend herauszufinden, wie durch wil-
lentliche Kontrolle der Hand dieser Outcome immer wieder herbeige-
fithrt werden kann. Das ist bei einem komplexen System wie der Miinze
natiirlich schwierig. Dennoch ist es moglich, durch regelmiRiges Trai-
ning (oder durch den Bau einer Maschine) das Ereignis >Kopf« einiger-
maflen zuverlissig zu reproduzieren (Diaconis, Holmes & Montgomery,
2007). Wird bei einem solchen mechanisch kontrollierten System dann
prospektiv die Frage >Warum Kopf2« gestellt, erscheint sie uns relevant:
Der besondere Grund kann reproduziert und nutzbar gemacht werden.
Eine solche prospektive Warum-Frage lisst sich auch ohne Probleme in
eine Wie-Frage umformulieren, etwa:

(Q1) Wie muss ich den Wurf der Miinze manipulieren, damit sie auf
Kopflandet?

Der finale Charakter einer solchen, zu einer Wie-Frage umformulierba-
ren Warum-Frage ist unverkennbar: In der Gegenwart werden Bedin-
gungen hergestellt, damit in der Zukunft ein bestimmtes Ereignis mit
Sicherheit eintritt.

Der Unterschied, ob ein Effekt durch willentliche Manipulation pro-
spektiv hergestellt wird oder ob retrospektiv fiir ein Ereignis eine Ur-
sache vermutet wird, entspricht nun zwei unterschiedlichen, aber kom-
plementiren Auffassungen von Kausalitit. Diese beiden Auffassungen —
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die man auch als Gegensatz von Akteurs- und Ereigniskausalitit (Keil,
2014) bezeichnen kann — wurden in der Kausalititsforschung vielfach
herausgearbeitet (Hall, 2004; Pearl, 2009, 316): Der Abhingigkeitsbegriff
der Kausalitit bezeichnet die Notwendigkeit einer Ursache fiir einen Ef-
fekt, der Produktionsbegriff bezeichnet die Moglichkeit oder Kapazitit
eines Ereignisses, einen Effekt hervorzubringen. Diese beiden Begrif-
fe von Kausalitit korrespondieren auch eng mit den logischen Begriffen
von notwendiger und hinreichender Bedingung (Pearl, 2009, 316).

Der Fokus auf dem Produktionsaspekt der Kausalitit begriindet
die Motivation fir das kindliche Warumfragen nun besser als die An-
nahme, Kinder hitten kein Konzept vom Zufall. Tatsichlich passt sie
auch besser zu Piagets Urteilstheorie. Eine sensumotorische Aktivitit
fihrt nach Piagets Theorie zu bestimmten Effekten, die auf die eigene
Wirksamkeit zuriickgefithrt werden. Das Experimentieren, bei dem ein
Kind einfach irgendetwas tut und dann beobachtet, was passiert, und
das Re-Produzieren von dadurch entdeckten Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhingen durch eine Handlung ist dann gleichbedeutend damit,
Urteile zu fillen. Diese Erklirung Piagets, nach der das Denken sich aus
der physikalischen Interaktion mit den Gegenstinden entwickelt und
nicht aus der Beobachtung und Einschreibung von Sinnesdaten, wie
es Locke annimmt, stimmt auch mit dem tatsichlich beobachtbaren
Verhalten von Kindern iiberein. Pearl (2009, 252) begriindet den Vorteil
des Experiments und der kausalen Intervention gegeniiber dem statis-
tischen Schlussfolgern aus der reinen Beobachtung explizit mit Verweis
auf das kausale Lernen in der Kindheit:

»The independence is accomplished by subjecting the object of inter-
est to the whims of one’s volition in order to ensure that the manipu-
lation is not influenced by any environmental factor likely to produce
the putative effect. Thus, for example, a child can infer that shaking
a toy can produce a rattling sound because it is the child’s hand, gov-
erned solely by the child’s volition, that brings about the shaking of
the toy and the subsequent rattling sound. The whimsical nature of
free manipulation replaces the statistical notion of randomized ex-
perimentation and serves to filter sounds produced by the child’s ac-
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tions from those produced by uncontrolled environmental factors.«
(Pearl, 2009, 252)

Die Warum-Fragen, die jiingere Kinder zu allem méglichen stellen, wiir-
den also tatsichlich auf ihre eigene Volition und ihre sensumotorischen
Aktivititen Bezug nehmen. Allerdings nicht in dem Sinn, dass sie ihre
eigene Wirksamkeit unbewusst auf die Natur ibertragen und einen Ma-
cher hinter allem vermuten, sondern in dem Sinne, dass sie die Welt als
einen Ort erleben, in dem die kausalen Eigenschaften der Dinge fiir die
eigenen Zwecke nutzbar gemacht werden konnen. Die Warum-Fragen
wiren dann einfach eine sozial-kommunikative Strategie, aus dem Er-
fahrungswissen der Alteren kausal-interventionistisches Wissen abzu-
leiten.

Selbst wenn Kinder also vermeintlich sinnlose Warum-Fragen stel-
len, die der Form nach wie die Frage: >Warum ist die Miinze auf Kopf ge-
fallen?«strukturiert sind, die gewdhnlich mit>Das war Zufalll«<beantwor-
tet werden, so bedeutet das gerade nicht, dass Kinder immer einen uni-
versalen Sinn voraussetzen, bei dem alles mit allem zusammenhingt.
Eher wiirde es genau das Gegenteil bedeuten. Einer Person nimlich, die
permanent nur retrospektiv kontingente Einzelfakten hinterfragt, muss
es an einem generischen Sinn mangeln. Umgekehrt wiirde eine Person,
die alles in einem grofRen Sinn sieht und die itber kein Konzept von Kon-
tingenz verfiigt, itberhaupt keine Warum-Fragen stellen miissen, weil
sie fiir alles schon eine Erklarung hat. Die Annahme, dass keine Wirkung
ohne Ursache und keine Wahrheit ohne Grund ist, steht im Widerspruch
zu der Annahme, alles sei gegeben und absolut zufillig. Naheliegender
ist also die Vermutung, dass Kinder in der Lage sind, ihre Fragen kon-
textabhingig anzupassen. Ein Teil der Kinderfragen konnte dann etwa
als Fragen nach kausalen Interventionsmoglichkeiten interpretiert wer-
den. Dels Frage, »Warum ist der Stock grofier als sie?«, wire dann so zu
verstehen, dass Frau Veihl mit der Auswahl des gréf3eren Stocks etwas
bezwecken muss, d.h. einen bestimmten kausalen Effekt hervorbringen
mochte.
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3.5 Exkurs: Galileos interventionistische Kausalitatstheorie

Bevor ich weiter auf Piagets Interpretation des kindlichen Warums
eingehe, mochte ich in diesem Kontext kurz am Beispiel Galileos fiir
die These argumentieren, dass die frithkindliche Neugier im Hinblick
auf kausale Interventionsmoglichkeiten mit der wissenschaftlichen
Neugier iibereinstimmt. Ich griinde diese Uberlegung auf die zentrale
Bedeutung von kausaler Intervention und Experiment sowohl fiir die
wissenschaftliche Methode als auch fiir das frithe physikalische Lernen
in der Kindheit. Entgegen der hiufig zitierten Annahme, nach der die
wissenschaftliche Revolution Galileos darin bestand, das aristotelische
Warum durch das empirische Wie zu ersetzen (Burrt, 1924/2003, 73),
finden sich Belege, dass auch Galileo der aristotelischen Tradition und
ihrer Lehre von den vier Erklirungsfaktoren verbunden ist (Machamer,
1978, 162.).

Dennoch zeigt sich, dass Galileo durch das Experiment den Produk-
tionsaspekt der Kausalitit systematisch fiir das Verstehen der Natur
nutzt und die Warum-Frage dadurch prospektiv als Wie-Frage stellt.
Die Parallele von Galileos Kausalverstindnis zu den modernen, inter-
ventionistischen Kausalititstheorien von Woodward (1997) und Pearl
(2009) lasst sich dann auch belegen (Ducheyne, 2006). Dass diese Kau-
salititsauffassung sowohl fiir die wissenschaftliche Methode als auch
fiir das Lernen in der Kindheit zutreffend ist, wird evident, gerade wenn
man sehr junge Kinder bei ihren physikalischen Explorationen beob-
achtet: Typisch ist etwa das Verhalten, einen Gegenstand immer wieder
fallen zu lassen oder die Festigkeit von Gegenstinden zu priifen (Mogel,
2008, 50). Galileos experimentale Methode folgt nun diesem Prinzip
ganz praktisch, etwa indem er mit Kugelbahnen experimentiert oder
Balken mit Gewichten belastet, bis sie brechen (Machamer, 2017). Der
Unterschied zwischen dem intuitiven und natiirlichen Kausallernen in
der Kindheit und Galileos Ansatz besteht darin, dass Galileo als Erwach-
sener seine Beobachtungen planmifig und systematisch aufzeichnet
und in ein geometrisches Ordnungssystem stellt.

Mit Piagets Beobachtungen hinsichtlich frither kausaler Exploration
und seiner Objektivierungstheorie steht diese Ubereinstimmung zwi-
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schen erwachsener Wissenschaft und kindlichem Lernen nicht im Wi-
derspruch. Das Problem mit Piagets Theorie des Lernens ist vielmehr,
dass er Kindern ein anthropomorphistisches und nicht-mechanisches
Weltbild unterstellt, obwohl schon an seinen Beispielen gerade das Ge-
genteil evident wird. Wie ich in den folgenden Abschnitten zeigen méch-
te, lassen sich die kindlichen Warum-Fragen aber nicht nur vor der An-
nahme eines interventionistischen Kausalverstindnisses als sinnvoll in-
terpretieren.

3.6 Anthropomorphismus und ein Mangel an Begriindung?

Piaget unterstellt Kindern bei ihren Warum-Fragen ein vorwissen-
schaftliches, prikausales Weltbild, da es ihnen an logisch-deduktivem
Denken mangele und sie iiberall einen unbeobachtbaren Macher vermu-
teten. Piagets Skepsis gegeniiber der kindlichen Warum-Frage erinnert
durchaus an die Ablehnung der Warum-Frage durch die logischen
Empiristen, von der Carnap (1966/1995) berichtet:

»In the nineteenth century, certain Germanic physicists, such as
Gustav Kirchhoff and Ernst Mach, said that science should not ask
>Why?< but sHow?« They meant that science should not look for un-
known metaphysical agents that are responsible for certain events,
but should only describe such events in terms of laws. [..] They
objected to why-questions because they were usually metaphysical
questions.« (Carnap, 1966/1995, 12)

In Piagets genetischer Erkenntnistheorie erscheint es unmdéglich, dass
Kinder Warum-Fragen auch in einem nicht-metaphysischen, wissen-
schaftlichen Sinn stellen. Seine These von der besonderen Logik des
Kindes stiitzt Piaget auf zwei vermeintliche Merkmale des kindlichen
Geistes, die beide fur ihn ihre Ursache im kindlichen Egozentrismus
haben: Zum einen auf das Merkmal des anthropomorphistischen Den-
kens, das keine mechanische Kausalitit voraussetzt und das immer
einen Macher annimmt, der die Welt nach seinen Absichten gestal-
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tet, zum anderen auf das Merkmal der fehlenden Begriindung, also
dem Mangel an deduktiven Operationen. Ich méchte nun zeigen, dass
schon Piagets eigene Beispiele Evidenz dafiir liefern, dass Del iiber die
Fihigkeit zu logischen Operationen und ein mechanistisches Kausali-
tatsverstindnis verfigt. Dels Warum-Fragen sind daher gerade nichtin
einem metaphysischen Sinn zu verstehen.

Eine von Dels Fragen, die Piaget als Ausweis anthropomorphischen
oder artifizialistischen Denkens gilt, lautet: »Der Blitz ... Papa, sagt,
der entsteht ganz allein im Himmel. Warum (geschieht es so)?« (Piaget,
1923/1975, 195). An anderer Stelle taucht die Frage nochmal auf bzw. die
Aussage wird fortgesetzt: »Warum (entwickelt sich der Blitz von selbst)?
Stimmt das? Aber im Himmel gibt es nicht alles, was man braucht,
um Feuer zu machen?« (Piaget, 1923/1975, 201). Piaget merkt dazu an,
dass eine solche Frage »keine bewirkende oder mechanische Kausa-
litit wie bei Erwachsenen« (Piaget, 1923/1975, 201) voraussetze. Diese
Interpretation ist allerdings schwer nachzuvollziehen, denn gerade
an der Frage wird deutlich, dass Del eben iiber das intuitive Konzept
einer mechanischen Kausalitit verfiigt und dass fiir ihn die Dinge nicht
einfach gegeben sind. Dels mutmafilicher Gedankengang: Der Blitz ist
ein Feuer. Bedingung eines Feuers ist Brennmaterial. Im Himmel ist
kein Brennmaterial. Wie ist es also moéglich, dass ein Blitz — wie Papa
sagt — ganz von allein entsteht?

Offensichtlich will Del die Aussage seines Papas, der Blitz entstiinde
ganz allein am Himmel, nicht hinnehmen. Es muss fiir ihn eine Erkli-
rung geben fiir die Anomalie, die das Phinomen Blitz vor dem Hinter-
grund seiner Theorie des Feuers darstellt. Er hat daher eben keine falsche
Uberzeugung, dass Dinge einfach gegeben sind, sondern sie miissen fiir
ihn eine Erklarung haben. Die Frage von Del als Ausdruck eines rationa-
len Prozesses der Theoriebildung zu interpretieren, ist hier viel nahelie-
gender, als ihm zu unterstellen, dass er iiber ein Konzept eines Machers
verfiige.

Im vorherigen Abschnitt wurde die Unterscheidung zwischen sub-
jektiv relevanten Ursachen, solche die potenzielle Manipulation und
Intervention erlauben, und subjektiv irrelevanten Ursachen, die zwar
notwendig angenommen, aber nicht weiter analysiert werden brauchen,
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vorgenommen. Daran wird auch die Tendenz von Kindern plausibel,
Ausdriicke wie >machen« zu verwenden, wenn sie von kausalen Zusam-
menhingen sprechen. Selbst die wegen des fehlenden Kontextes schwer
zu interpretierende Frage zu Wasser, das einen Stein fillt, »Warum?
Macht es da ein Loch?«, die durchaus ein anthropomorph-intentionales
Verstindnis nahelegt, (Das Wasser hat die Absicht, ein Loch in den
Stein zu machen.q), lisst sich im Sinne eines dispositionalen Kausali-
titsverstindnis rational deuten: >Warum hat Wasser die Disposition,
ein Loch in den Stein zu machen? Ist das hier ein solcher Fall?« Legt
man also die Annahme zugrunde, dass Kinder nach kausalen Agenten
suchen, die potenziell Effekte in der Welt verursachen, dann scheint es
sich bei der bei Kindern beobachteten Tendenz zur Anthropomorphi-
sierung eher um eine Zuschreibung zu handeln als um ein tatsichliches
Merkmal kindlichen Denkens.

Ein weiterer zentraler Gedanke von Piaget ist es, dass Kinder kei-
ne Begriindungen suchen wiirden und dass sie an Beweisfithrungen
nicht interessiert seien. Tatsichlich steuert Piagets gesamte genetische
Erkenntnistheorie darauf hinaus, dass sich, sozusagen als Krone der
Entwicklung, erst im Alter zwischen elf und fiinfzehn Jahren Strukturen
ausbilden, welche den abstrakten Umgang mit logischen Aussagen-
verkniipfungen wie dem materialen Konditional (p » q) ermoglichen
(Piaget, 1973b). Begriindungen und Rechtfertigungen fiir Aussagen, die
Piaget als slogische Erklirungen« bezeichnet, bilden ihm zufolge dafiir
die Vorstufe und konnen nach seiner Theorie erst ab einem Alter von
sieben bis acht Jahren auftauchen.

Der Unterschied zwischen kausal-mechanischen Warum-Fragen
und Begriindungs-Warum-Fragen ist fiir meine Argumentation zen-
tral, da diese Differenzierung ein Beispiel dafiir ist, wie sich Warum-
Fragen hinsichtlich ihres Ordnungsrahmens, d.h. in ihrem Sinn unter-
scheiden. Es ist daher wichtig, hier darauf hinzuweisen, was fiir Piaget
das Merkmal von Begriindungsfragen ist. Begriindungs-, Beweis- oder
Rechtfertigungsfragen driicken implizit aus: sWarum behaupten Sie,
dass ...2< Es handelt sich dabei um Warum-Fragen, die Hempel (1965,
335) als reason-seeking oder epistemic why-question bezeichnet und die auch
folgendermafRen formuliert werden kénnen:
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(Q2) Warum sollte notwendig angenommen werden, dass p?
(Q3) Was sind die notwendigen Griinde dafiir, p zu glauben?

Warum-Fragen dieser Form zielen auch fiir Piaget auf Beweise. Piaget
prisentiert nun einige Fragen Dels, die er als Frage nach der Begriin-
dung klassifiziert. Dabei besteht er allerdings darauf, dass diese Aus-
nahmen darstellten, da Kinder zwar alle Dinge begriinden wollen, aber
eben keine Meinungen und Urteile.

Die genauere Untersuchung von Dels Fragen scheinen aber genau
das Gegenteil von Piagets zentraler Aussage nahezulegen, dass Del nim-
lich grundsitzlich ein beweisendes, schlussfolgerndes Denken anwen-
detund auch seine Fragen ebensolche Beweise einfordern. Deutlich wird
dies etwa am Beispiel »Das da, ist das Schnee?« (Klassifizierungsfrage) —
»Nein, es sind Felsen.« »Warum ist es dann weif3?« (Piaget, 1923/1975,
219).

Ich mochte hier den mutmaflichen Gedankengang Dels rekonstru-
ieren und zeigen, dass es ihm hier um eine Verifikation seiner Begriin-
dung geht. Dazu zunichst ein Wort zum mutmafilichen Kontext. Del
scheint in der Situation, vielleicht bei einem Spaziergang in den Ber-
gen, unsicher zu sein, ob sein Konzept »Schnee< auf den von ihm beob-
achteten Gegenstand zutrifft. Er stellt daher die Frage »Das da, ist das
Schnee?«, die Piaget als Klassifizierungsfrage bezeichnet.

Fiir meine Rekonstruktion von Dels Gedankengang, welcher meiner
Vermutung nach der Dialogsequenz vorausgeht, gehe ich davon aus,
dass Del iiber ein Konzept verfiigt, dessen generischer Ausdruck lautet:
»Schnee ist weifd.< Die Situation ist nun, dass er etwas beobachtet, das
eventuell kein Schnee ist, aber das dennoch weif$ ist und das dort anzu-
treffen ist, wo normalerweise auch Schnee liegt, nimlich in den Bergen.
Das erlaubt ihm aufgrund des Kontexts zuriickzuschlieflen, dass >das
Weifle Schnee ist«. Allerdings ist er dabei — rationalerweise — unsicher,
ob dieses Weif3e tatsdchlich als >Schnee« zu klassifizieren ist. An der
Satzfrage, >Das da, ist das Schnee?, lisst sich erkennen, dass Del im-
plizit eine inferentielle Operation durchgefiihrt hat, die einer logischen
Warum-Frage, also einer Begriindungsfrage entspricht: sWarum kann
ich behaupten, dass das da Schnee ist, gegeben dass das da weif3 ist?«
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Genau diese Bedingung muss nun verifiziert werden mit der Frage
»Das da, ist das Schnee?. Die Antwort: >Nein, es sind Felsen.« stellt aber
den Beweisgang in Frage. Da Del aber iiber ein weiteres Konzept ver-
fugt, das etwa lautet>Felsen sind graus, und der beobachtete Gegenstand
mit der Bezeichnung >Felsenc« aber nicht grau ist, fordert er von seiner
Gesprichspartnerin ebenfalls wieder einen Beweis, eine Rechtfertigung
ein:>Warum ist es dann weif32<

Wie auch Piaget meint, kann man debattieren, ob man diese Folge-
frage dann in einem kausalen Sinn verstehen will, nimlich in dem Sin-
ne, dass eine Erklirung folgen soll, warum Felsen auch die Dispositi-
on zum Weif3sein haben. Andererseits kann man die Frage, wie Piaget
es auch tut, im logischen Begriindungssinn verstehen: sWarum kannst
du behaupten, dass das Weif3e da Felsen sind? Was ist deine Rechtferti-
gung dafiir, dass du jetzt sagen kannst, das ist ein Felsen-Weif3 (und kein
Schnee-Weif3)2«

Dass Del hier durch eine Schlussfolgerung ein Konzept verdndert
bzw. erweitert, macht plausibel, inwiefern Warum-Fragen und die
entsprechende Erklirungsantwort zentral fir den Auf- oder Umbau be-
reichsspezifischer Theorien sind, wie es etwa Carey und Keil annehmen.
Denn Dels Theorie iiber >Berges, >Schnee« und >Felsens, ausgedriickt in
generischen Generalisierungen wie >Schnee ist weifd« oder >Felsen sind
graucwird durch bestimmte Anomalien irritiert (Weif3es in den Bergen,
das nicht ganz sicher Schnee ist). Piagets Vermutung, jiingeren Kindern
mangele es an der Fihigkeit zum begriindenden Denken, kann gerade
an Dels Begriindungsfrage bezweifelt werden. Im Gegentelil, sie ist eher
Evidenz dafiir, dass Dels schlussfolgerndes Denken ausgepragt ist und
auch mit einiger Rigorositit verfolgt wird.

Die Frage, ob Kinder bereits iiber logische Prinzipien verfiigen,
steht am Beginn der neuzeitlichen Debatte zur Erkenntnistheorie.
Lockes Psychologismus bestand darin, zu sagen, dass Kinder zwar auf-
grund des durch die sinnliche Wahrnehmung vermittelten Urteils schon
frith verniinftig denken konnen, aber dass sie dennoch nicht tiber die lo-
gischen Prinzipien verfiigen. Lockes Evidenz dafiir ist, dass Kinder den
logischen Erkenntnissen nicht zustimmen wiirden, den empirischen
Erkenntnissen aber schon. Das entspricht auch der alltiglichen Beob-
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achtung, nach der sich Kinder im Kindergartenalter kaum fiir logische
Formeln interessieren und auch Schwierigkeiten zeigen, bestimmte
Schliisse korrekt zu ziehen. Dass Kinder noch nicht tiber die Fihigkeit
verfiigen, mit abstrakten logischen Sitzen umzugehen, ist jedoch nicht
hinreichend, um zu behaupten, ihnen mangele es an logischen Fihig-
keiten bzw. sie hitten eine spezielle Kind-Logik. Das kindliche Denken
konnte die logischen Strukturen in den Warum-Fragen auch implizit
enthalten, die dann durch die Erklirungen explizit werden. Entgegen
Piagets genetischer Theorie wiirden sich die logischen Strukturen nicht
in einem lingeren biologischen Entwicklungsprozess entfalten, son-
dern bereits durch die Frage- und Antwort-Schemata, die im Dialog
zwischen Kindern und Erwachsenen entstehen. Die jiingere Forschung
zu den deduktiven Denkfihigkeiten von Kindern betrachtet die Frage
auch differenzierter (Hawkins et al., 1984; Johnson-Laird, Oakhill &
Bull, 1986; Mody & Carey, 2016).

3.7 Piagets naturalistischer Psychologismus

Nach Piagets genetischer Theorie des Geistes bildet die sensumotori-
sche Aktivitat die Basis der menschlichen Erkenntnis. Im Unterschied
zu Lockes Empirismus, bei dem der Geist passiv iiber die Sinneseindrii-
cke zu Ideen kommt, befindet sich bei Piaget der Organismus stets in
einem aktiven Prozess von Assimilation und Akkommodation, der zum
Gleichgewicht strebt (Piaget, 1967/1992a). Die Warum-Fragen von Kin-
dern, die zwischen dem dritten und dem siebten Lebensjahr auffillig
sind, tauchen dann gemiR Piagets Stufentheorie zwischen der sensum-
otorischen und der konkret-operationalen Phase auf. In dieser prikau-
salen oder prioperationalen Phase, so Piaget (1923/1975), hat das Kind
das Gefiihl, etwas verstanden zu haben. Es kann dieses Gefiihl aber nicht
mitteilen, da es ihm an den dafir notwendigen deduktiven Schemata
mangele. Mit seinen Warum-Fragen suche das Kind jedoch nach Regeln,
die ihm aus seiner eigenen Aktivitit bekannt sind, allerdings auch dort,
wo es — laut Piaget — keine kausalen Erklirungen gibt und wo etwas ein-
fach gegeben ist.
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Oben habe ich argumentiert, dass die Annahme von kontingenten,
aber erklirungsfreien Ereignissen zu Widerspriichen fithrt und eigent-
lich nichts damit zu tun hat, kausale Interaktionen bei stochastisch un-
abhingigen Ereignissen zu vermuten (was bei Menschen generell und
nicht nur bei Kindern beobachtet werden kann). Uberzeugender ist da-
gegen Piagets Grundannahme, dass die Warum-Fragen grundsitzlich
auf die eigenen kausalen Handlungsméglichkeiten Bezug nehmen. Wie
oben am Beispiel Galileos gezeigt, passt eine solche Auffassung zu den
interventionistischen Kausaltheorien und stimmt auch mit den physika-
lischen Explorationen jiingerer Kinder iiberein. Durch die Strategie des
Warumfragens kann dann ohne grofen Aufwand kausal-interventionis-
tisches Wissen zusammengetragen werden. Da kausales Wissen wert-
voll und niitzlich ist, witrde sich auch die Frage kliren, worin letztlich
die menschliche Erkenntnis begriindet ist: in der aktiven, instrumentel-
len Aneignung der Welt und in der Maximierung kausaler Handlungs-
moglichkeiten.

Jedoch spricht gerade das Phinomen der Warum-Frage in der Kind-
heit dagegen, das Urteil allein aus der sensumotorischen Aktivititen
des Individuums zu erkliren. Denn die Warum-Frage prospektiv als
Wie-Frage zu stellen oder durch Intervention die kausale Disposition
von Gegenstinden herauszufinden, ist nur eine mogliche Sinnebene
der Warum-Frage. Die andere Sinnebene von Warum-Fragen besteht
darin, Griinde fiir Uberzeugungen einzufordern. Solche Begriindungs-,
Beweis- oder Rechtfertigungsfragen driicken implizit aus: >Warum
denkst du notwendig, dass ...« oder sWarum behauptest du, dass ...
Wie bereits gesagt, handelt es sich um den gleichen Typus von Fragen,
den Hempel (1965, 335) als reason-seeking oder epistemic why-question
bezeichnet. Diese Warum-Fragen sind ein zentrales Merkmal von Dia-
logen. Die dialogische, Erklirung und Begriindung gebende Interaktion
entwickelt sich nach Piagets Theorie jedoch erst auf den héheren Stufen
der Entwicklung. Piaget spricht jiingeren Kindern daher eine Logik des
Beweisens oder Begriindens ab.

Dass Piaget (1923/1975) die dialogische Dimension in der frithen
Kindheit regelrecht ausblendet, weil sie in Widerspruch zu seiner natu-
ralistischen Auffassung steht, wird besonders an einer Stelle deutlich.

101



102

Alexander Scheidt: Warum-Frage und Typentheorie der Erklarung

Dort stellt Piaget sogar selbst fest, dass die Fragen von Del begriin-
dungssuchend scheinen, schrinkt aber sogleich ein, dass dies nicht der
Fall sein kann:

»0Oder wenn er fragt, warum der See nicht bis zur Stadt Bern reicht,
hat es den Anschein, als wiirde Del einfach (iberlegen, aus welchen
Griinden man das behaupten kann. In Wirklichkeit ist das aber nicht
der Fall. Del kiimmertsich wenig darum, dafR Aussagen auch bewiesen
werden.« (Piaget, 1923/1975, 212)

Tatsichlich wire es aber naheliegender, anzunehmen, dass Kinder die
Kennzeichnung (-behauptest du«) bei reason-seeking-Fragen blof} weg-
lassen. In der Konversation mit erwachsenen Bezugspersonen konnte
das dann zu Missverstindnissen fithren, wenn etwa eine reason-seeking
als eine cause-seeking-Frage interpretiert wird, die aber beide jeweils
verschiedene Erklirungsantworten verlangen.

Dass Kinder mit ihren Warum-Fragen Begriindungen einfordern,
und zwar weit frither als Piaget annimmt, wird besonders durch neuere
Forschungsergebnisse plausibel, nach der sich Kinder gerade in ih-
rer Warum-Phase auch fiir mentale Zustinde, Uberzeugungen und
Wiinsche anderer Menschen interessieren (Wellman & Bartsch, 1988;
Wellman & Liu, 2004). Tatsichlich betrifft ein grof3er Teil der kindlichen
Warum-Fragen und Erklirungen mentale Zustinde und Verhaltens-
griinde (Hickling & Wellman, 2001; Hood, Bloom & Brainerd, 1979).
Fir Piaget hingegen kann das Kind in der prikausalen Phase bis ca.
zum achten Lebensjahr kaum zwischen sich und der sozialen Umwelt
unterscheiden. Da das Kind aufgrund seiner mangelnden Kooperations-
fahigkeit frei von der Notwendigkeit sei, Uberlegungen zu rechtfertigen
und zu begriinden, fehle es ihm auch an den deduktiven Schemata.
Das Apriori, also die logischen Strukturen, die das deduktive Schliefien
auszeichnen, steht daher fir Piaget erst am Ende der geistigen Entwick-
lung, wenngleich es auch in den »primitivsten Entwicklungsstadien«
(Piaget, 1959/1992b, 14) bereits angelegt sei.

Grundsitzlich ist Piaget hier zuzustimmen: Die deduktiven Sche-
mata spiegeln die Dialogstruktur von Warum-Frage und Erklirung bzw.
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Rechtfertigung wieder. Piagets Erkenntnistheorie, die zeigen will, wie
abstrakte, wissenschaftlich-mathematische Erkenntnis naturalistisch
begriindet werden kann, blendet jedoch die zentrale Bedeutung von
dialogischer Interaktion fast vollstindig aus. Durch diese Vernachlis-
sigung des Begriindungsaspekts unterschitzt Piaget dann aber auch
die Bedeutung des Beweises in der Mathematik. Das ist im Kern die
Kritik von Rotman (1977) an Piagets genetischer Erkenntnistheorie. Es
bleibe ritselhaft, so Rotman, wie sich die Mathematik allein aus der
sensumotorischen Aktivitit entwickeln soll, ohne dabei die Rolle der
Sprache mit in den Blick zu nehmen:

»For the viewpoints of others are public entities, made meaningful to
an individual subject through inter-subjective agreements and con-
ventions embodied in language, whilst the subject’s own viewpoint
is, in Piaget’s description of it, a matter of pro-prioceptive awareness.
Thus even if we accept Piaget's assumption that all mathematics
arises from action patterns there remains the question of why the
subject’s relation to these patterns must be through his own actions:
patterns can after all be abstracted from the performance of others
or be understood discursively though language.« (Rotman, 1977,
153-154)

Rotman kritisiert, dass Piaget Logik und Mathematik als individuell-
biologische und nicht als soziolinguistische Schépfungen ansieht. Tat-
sichlich wendet sich der spitere Piaget gegen den Versuch, das logisch-
mathematische Wissen aus soziolinguistischen Aktivititen zu erkli-
ren (Beth & Piaget, 1966, 286; Rotman, 1977, 161). Begriindungen und
Beweise sind fiir Piaget nicht in der Syntax der Sprache begriindet,
sondern vielmehr das Ergebnis eines nach biologischen Gesetzmifig-
keiten verlaufenden stufenartigen Prozesses: Erklirung und Beweis
lassen sich fiir Piaget deshalb aus der Objektivierung frithkindlicher
Handlungsschemata herleiten (Piaget, 1972, 171).

Die genetisch-naturalistische Auffassung der menschlichen Er-
kenntnisfihigkeit verneint die Notwendigkeit eines archimedischen
Punktes (Putnam, 1982) als externe, objektive Basis der Erkenntnis.
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Stattdessen argumentiert sie, dass Erkenntnis in den natiirlichen Be-
dingungen begriindet ist, speziell in den Prozessen der Evolution und
des Organismus. Diese Auffassung bezieht sich auch auf die Warum-
Fragen. Spricht man etwa, wie Piaget es tut, Kindern die Fihigkeit
ab, das Warum nach Typen differenziert zu verwenden, dann spricht
man den Warum-Fragen von Kindern generell den wissenschaftlich-
epistemischen Sinn ab. Sinnvolle Antworten auf die Warum-Fragen
von Kindern auf der prikausalen Entwicklungsstufe wiren dann nicht
moglich, weil Kinder diese — wie die genetische Auffassung vorher-
sagt — die Erklirung nicht verstehen kénnen. Piagets Ansatz ist in
diesem Sinn psychologistisch, sodass Freges (1884/1986) Kritik an Mill
auch auf Piaget zutreffen wiirde: Auch Piaget versucht, das objektive
Wissen dadurch offenzulegen, indem er »in die Kinderstube geht oder
sich in die iltesten erdenkbaren Entwicklungsstufen der Menschheit
zuriickversetzt« (Frege, 1884/1986, 8).

Durch Piagets Fokus auf ein Entwicklungsgesetz und auf die Aktivi-
tit des Individuums in seiner Aneignungstitigkeit der Umwelt erschei-
nen die sozialen und intersubjektiven Aspekte und damit auch das Logi-
sche oder Sprachlich-Argumentative erst spiter im Laufe der Entwick-
lung. Wenn Piaget aber das objektive Kriterium der Wissenschaft gene-
tisch begriindet und damit ausgehend von der inneren Psychologie des
Individuums und ohne Bezug zu seinen sozialen und kommunikativen
Interaktionen, dann fillt das heraus, sworaufim tiefsten Grunde die Be-
rechtigung des Fiirwahrhaltens beruht« (Frege, 1884/1986, 15), nimlich
die Begriindung, der Beweis oder die Rechtfertigung fiir eine Behaup-
tung. Gerade die Tatsache, dass Warum-Fragen von Kindern an eine an-
dere Person gerichtet sind, zeigt aber, dass Kindern mit den Warum-
Fragen ein gemeinsamer logischer Rahmen unterstellt werden muss, in-
nerhalb dessen etwas allgemein wahr sein kann.

Diesen gemeinsamen Ordnungsrahmen habe ich oben als die jewei-
lige Sinnebene der Warum-Frage bezeichnet. An Dels Warum-Fragen
kann man nun erkennen, dass der Sinn der Fragen nicht vermischt oder
undifferenziert ist und sich nicht erst in einem stufenartigen Prozess
ausdifferenziert. Stattdessen konnen die verschiedenen Sinnebenen
schon dann identifiziert werden, sobald Kinder den Mechanismus der
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Warum-Frage anwenden. Kurz gesagt: Sobald Kinder Warum-Fragen
stellen, verlangen sie auch spezifisch verschiedene Typen von Erkli-
rungen. Es ist sicher richtig, wie Sully und Piaget sagen, dass der Sinn
der Warum-Frage die Suche nach einer notwendigen Regel oder einer
Gesetzmifigkeit fir einen ansonsten problematischen Kontrast in
der Welt ist. Eventuell gibt es auch eine Tendenz, finale Erklirungen
vorauszusetzen. Aber dies ist nicht der einzige Sinn. Wie die Analyse
kindlicher Warum-Fragen zeigt, kann mit dem Operator sWarumc« in
ganz unterschiedlichen Hinsichten die Bedingung fiir das Wahrsein
einer Proposition eingefordert werden. Wie ich im folgenden Abschnitt
erliutern will, ist eine dieser Hinsichten fiir das wissenschaftliche
Denken von besonderer Bedeutung.

3.8 Epistemische Neugier

Erst an der Differenzierung verschiedener Typen von Warum-Fragen
wird deutlich, welche zentrale Rolle die Warum-Frage fiir unser Denken
hat. An den Fragen der dreijihrigen Beth und den tiberlegten Antwor-
ten ihrer Mutter (siehe Abschnitt 2.4) etwa wird unmittelbar sichtbar,
was Piagets psychologistischer Theorie entgeht, nimlich die »power of
puzzling mind« (Tizard & Hughes, 1984, 123). Kinder stellen Warum-
Fragen, die auf allgemeine Wahrheiten zielen. Sie fordern einen ge-
meinsamen Gedankenprozess ein, dessen konsequente Weiterfithrung
zur Erkenntnis grundlegender Zusammenhinge fithrt.

Dieser Prozess des shared scientific thinking zeichnet sich durch eine
bestimmte Art des Warumfragens aus, die man wie Richard Feynman als
kinda curious bezeichnen kann. Wihrend die Art des Warums, die nicht
kinda curious ist, auf partikulire Sachverhalte Bezug nimmt— auf Wahr-
heiten ohne Allgemeinheit — (was natiirlich auch ein wichtiger Teil des
Alltagsdenkens ist), wird bei der neugierigen Art des Warums eine allge-
meine Regel eingefordert, die einen Zusammenhang zwischen gegen-
satzlichen Phinomenen herstellt. Diese Art des Fragens sucht also nicht
nach einer Erklirung dafiir, warum etwas zufillig wahrist, sondern war-
um etwas notwendig wahr ist, wobei die Frage auf eine Divergenz oder
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eine Asymmetrie verweist. Eine solche Asymmetrie zeigt sich auch bei
Dels Fragen. Nur um einige Beispiele zu nennen: »Es gibt Wellen nur am
Rande (des Sees). Warum?«, »Warum wird es immer kilter, wenn man
hinaufgeht (wenn man nach Norden geht)?«, »Warum sieht man nachts
den Blitz besser?« (Piaget, 1923/1975, 202)

Die Asymmetrie tritt in den Fragen in Gegensatzpaaren auf, wie im
»Siiden ist es warm, im Norden kalt< oder >Am Ufer brechen die Wellen,
in der Mitte des Sees nicht« oder >In der Nacht sieht man den Blitz gut,
am Tage weniger gut«. Allein das Feststellen solcher Asymmetrien gegen-
tiber einer anderen Person kann man als implizite Erklirungsaufforde-
rung interpretieren. Das wird auch bei Beth deutlich, die zuerst eine Er-
klarung verlangt, warum ihr eigenes Haus ein Spitzdach hat und dann
diese Erklirung mit dem Flachdach ihrer Schule kontrastiert, was ihre
Mutter wiederum als Erklirungsaufforderung versteht (siehe Abschnitt
2.4).

Warum-Fragen, die auf Asymmetrien verweisen, zielen nicht auf die
lokalen kausalen Faktoren der Situation, in der sich die fragende Per-
son befindet (Warum ist es jetzt kalt?<), sondern auf generelle Zusam-
menhinge (Warum wird es kilter, wenn man nach Norden geht?<). Wie
in Abschnitt 2.4 gezeigt, erfordert diese Art des Fragens letztlich eine
wissenschaftliche Theorie als Antwort. Statt zu einer kausalen Geschich-
te gelangt man im Warum-Regress dann zu einem abstrakten Modell,
das die unterschiedlichen Endbedingungen erklirt und in einen Zusam-
menhang stellt.

Es handelt sich dabei um Fragetypen, die nicht immer nur aus einer
rein logischen Moglichkeit und auch nicht immer aus einer praktisch-
instrumentellen Neugier gestellt werden. Ein bestimmter Anteil der
kindlichen Fragen wird auch aus einer epistemischen Neugier gestellt.
Mit epistemischer Neugier meine ich, dass ihre Erklirungsantworten
zwar fir praktische Zwecke genutzt werden konnen, dass ihr Sinn
aber weit iiber einen solchen Nutzen hinausgeht, und zwar derart,
dass allein das Nachdenken tiber diese Fragen uns lohnend und férder-
lich erscheint, auch wenn es keinem unmittelbaren Zweck dient. Diese
Zweckfreiheit hat auch Aristoteles (Metaphysik, 11 2, 982b17-22) als Merk-
mal der menschlichen Suche nach Erkenntnis herausgestellt: Es ist eher
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ein Gefiihl von Verwunderung oder der Zustand eines »puzzling mind«
(Tizard & Hughes, 1984, 123), die den gedanklichen Prozess beschreiben,
den eine solche wissenschaftliche oder epistemische Warum-Frage
ausmacht. An der kindlichen Warum-Frage zeigt sich eine Haltung des
puzzlement oder der epistemischen Neugier und es ist dieser Zustand,
der gerade im Hinblick auf wissenschaftliche Theoriebildung besonders
interessant ist. Der Zustand des Puzzlement bildet meines Erachtens so
etwas wie eine Mittelposition zwischen den kontingenten und psycholo-
gischen Griinden einer Warum-Frage. Ein erster Ansatz, wie sowohl die
logisch-objektiven als auch die intersubjektiv-psychologischen Aspekte
Aufschluss tiber die unterschiedlichen Typen der Warum-Frage liefern,
findet sich in Nathan Isaacs Untersuchung der kindlichen Warum-
Fragen, die ich im Folgenden darstellen will.

3.9 Nathan Isaacs Theorie kindlicher Warum-Fragen

Die Unterscheidung zwischen der psychologisch-(inter-)subjektiven
und der logisch-objektiven Betrachtung ist Ausgangspunkt von Nathan
Isaacs’ (1930) Untersuchung der frithkindlichen Warum-Fragen. Isaacs’
Fokus liegt auf dem psychologisch-(inter-)subjektiven Aspekt. Ihn in-
teressiert, in welchem epistemischen Zustand eine Person ist, wenn
sie Warum fragt. Isaacs stimmt in seiner Ansicht mit Sully und Piaget
iberein, dass der Sinn der Warum-Frage die Suche nach einer Regel
fir einen ansonsten problematischen Kontrast in der Welt ist. Isaacs
betont aber noch stirker den allgemeinen sozialen Aspekt dabei: Das
Individuum ist mit einem gedanklichen Problem konfrontiert, das es
allein nicht 16sen kann. Es wendet sich deshalb an eine andere Person
mit der Aufforderung, bei der Lésung des Problems zu helfen. Isaacs
bezeichnet die Warum-Frage daher als einen intellektuellen Ruf nach
Hilfe. Wie oben bei den Warum-Fragen aus epistemischer Neugier
bereits festgestellt, wird das Problem des Individuums durch die Frage
zu einem allgemeinen Problem. Solche Problemsituationen existierten
auch fiir Erwachsene, so Isaacs, aber ein Kind sei ihr besonders hiufig
ausgesetzt. Fiir Isaacs ist diese Situation der primire Sinn der Warum-
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Frage. Er charakterisiert den epistemischen Zustand der fragenden
Person folgendermafien:

»This situation is that of a sudden clash, gap or disparity between our
past experience and any present event. Some fact is met which is con-
trary to expectation, or unexpected, or creates confusion or difficulty
as to what to expect next. Something has gone wrong with our habit-
ual knowledge or assumptions. We need to find out what it is and to
putit right. We are pulled up, thrown out of our course, caught unpre-
pared, or left without any clear guidance, and we have to deal with
the obstruction.« (Isaacs, 1930, 295)

Isaacs prizisiert die epistemische Situation der Warum-Frage als Ab-
weichungserfahrung. Dabei unterscheidet er allerdings zwei Arten von
Abweichungen: einerseits die Abweichung, die durch einen lokalen >Feh-
ler< ausgelost wird, und andererseits die Abweichung, bei der ein Kon-
zept oder eine Erkenntnisstrategie scheitert und erweitert werden muss
(Isaacs, 1930, 299).

Ich mochte an dieser Stelle die begriffliche Unterscheidung von
token und type aufgreifen, um Isaacs Uberlegung besser zu erliutern.
Isaacs verwendet diese Begriffe zwar nicht, aber mithilfe dieser Un-
terscheidung lisst sich seine Argumentation meines Erachtens besser
nachvollziehen. Token-Erklirungen beziehen sich auf die Ursachen
einzelner Ereignisse, wihrend type-Erklirungen generelle Gesetzmi-
Rigkeiten als Erklirungen angeben (Hausman, 2005). Halpern (2016,
2) verweist darauf, dass die type causality typischerweise in wissen-
schaftlichen Erklirungen vorkommt und sie tendenziell in die Zukunft
gerichtetist und Vorhersagen ermdoglicht. Token causality hingegen blickt
in die Vergangenheit und fokussiert auf die Verkettungen singulirer
Ereignisse.

Die lokale Abweichungserfahrung Isaacs kann nun so interpre-
tiert werden, dass sie eine token-Erklirung verlangt. Es ist die Art des
Warums, die wir etwa bei der Fehlersuche stellen, zum Beispiel bei einer
defekten Maschine oder bei einem bereits hiufig wiederholten Experi-
ment, das nicht wie erwartet ausgeht. Token-Erklirungen nennen also
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Storfaktoren, die einen sonst normal verlaufenden Prozess durchein-
andergebracht haben und die nun ermittelt werden miissen, damit alles
wieder reibungslos funktioniert. Bei token-Erklirungen geht es einfach
darum, singulire Ereignisse zu identifizieren, die Teil des normalen
Weltverlaufs sind und die eine direkte Ursache fiir ein anderes Ereignis
darstellen.

Die allgemeine Abweichungserfahrung entspricht hingegen der
type-Erklirung. Es sind Fragen, die gesetzesartige Strukturen in der
Antwort verlangen. Die Abweichung betrifft hier nicht die Abweichung
von einem eigentlich normalen Verlauf, sondern die Unterschiedlich-
keit zweier Grofien. Dels Frage etwa, warum es kilter wird, wenn man
(auf der Nordhalbkugel) nach Norden geht, driicke eine solche Un-
terschiedlichkeit aus. Sie verweist auf einen — noch unbekannten -
Zusammenhang zwischen der geografischen Breite und der Tempe-
ratur auf der Erde. Beispielhaft ist auch Beths Frage, warum einige
Hiuser schrige, andere aber flache Dacher haben. Auch hier liefert die
Antwort einen allgemeinen Zusammenhang fir diese eigentlich un-
terschiedlichen Phinomene. Isaacs bezeichnet diesen Typus ebenfalls
als epistemische Warum-Frage. Es sind also jene Fragen, die nicht nur
Einzelprobleme, sondern allgemeine Probleme losen.

Warum-Fragen des epistemischen Typs driicken eine Divergenz
oder eine Asymmetrie aus. Isaacs gibt daher verschiedene standardi-
sierte Formulierungen an, wie diese Divergenz in der Frage geiuflert
wird (Isaacs, 1930, 306):

(Q4) Warum verhilt sich x,, obwohl dhnlich zu x,, anders als x,?
(Q5) Warum gilt jetzt x;, obwohl doch eigentlich x, gilt?

Ein zentraler Punkt in Isaacs Argumentation ist, dass diese epistemi-
schen Irritationen zu einer Revision, Erweiterung oder Neuorganisation
des Wissens fithren, wenn die Frage wahrheitsgemafd beantwortet wird.
Die type-Antwort liefert dann eine allgemeine Losung des Problems, so-
dass das Individuum in der Zukunft nicht noch einmal eine solche Irri-
tation erlebt. Die Irritation selbst bezeichnet Isaacs als ein Gefiihl von
Perplexitit oder puzzlement (Isaacs, 1930, 302).
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Isaacs (1930, 323) nimmt explizit eine Gegenposition zu Piaget ein,
fiir den die Sinnebenen bei den kindlichen Fragen noch vermischt sind.
Fiir Isaacs hingegen haben die Warum-Fragen eines Kindes generell ei-
nen Sinn und der urspriingliche oder primare Sinn der Warum-Frage ist
die epistemische Situation von Perplexitit oder puzzlement. Aus dieser
epistemischen Grundsituation lassen sich nach Isaacs (1930, 302-304)
dann vier weitere, sekundire Grundbedeutungen der Warum-Frage ab-
leiten:

(i1) Fragen nach Motiven, Zwecken, Intentionen,

(i2) Fragen nach Ursachen und lokalen Erklirungen,

(i3) Fragennach epistemischer Rechtfertigung oder nach Griinden eines
Verhaltens,

(i4) >Warum?< als Exklamation von Verzweiflung.

Die erste Gruppe (i1) gehort firr Isaacs zum Typ der Wo-, Wann-,
Was- und Wer-Fragen, bei denen eine bestimmte Information direkt
erfragt wird. Sie unterscheiden sich daher von den Fragen, die aus dem
Gefiihl des puzzlement oder der epistemischen Hilfesituation heraus
gestellt werden. Auch Fragen aus der zweiten (i2) und dritten Gruppe
(i3) seien nicht grundsitzlich im Sinne des puzzlement zu verstehen, da
sie ebenfalls mit einer spezifischen Information beantwortet werden
konnen. Entsprechend der oben gemachten Unterscheidung handelt es
sich dann ebenfalls um token-Erklirungen. Ein Beispiel fiir eine Frage
unter (i3), die nicht in einem token-Sinn gestellt wird, wire etwa die
Frage, warum eine Person iiber eine spezifische Information verfigt
(Warum weifdt du p?<). Die Frage fordert dadurch auch eine epistemi-
sche Rechtfertigung ein. Die Antwort gibt dann aber einen spezifischen
Grund an, der nur fir diese Person zutrifft (z.B. Weil B es mir gesagt
hat. — im Unterschied zu type-artigen epistemischen Rechtfertigun-
gen, bei denen generell gefragt wird, warum eine Person etwas wissen
kann.

Den fiir die Warum-Frage typischen Verwunderungszustand, so
Isaacs, erleben auch Erwachsene, aber ihr epistemischer Charakter
wird besonders deutlich an den Fragen von Kindern. Isaacs versucht,
diesen epistemischen Zustand des Warum-Fragenden allgemeiner
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zu fassen. In der epistemischen Abweichungserfahrung, bei der eine
Erkenntnisstrategie type-artig durch ein wissenschaftliches Gesetz er-
weitert werden muss, kontrastiert eine allgemeine plausible Erwartung
oder epistemische Regel mit irgendeinem Sachverhalt. Dieser Kontrast
kann durch eine propositionale Einstellung gekennzeichnet werden,
die sich in folgende Form bringen lasst: sMan kénnte meinen, dass ...,
aber ...coder »Man kénnte erwarten, dass ..., aber ... (Isaacs 1930, 307)

Die Frage eines Kindes (4,1), »Why doesn't the ink run out when you
hold up a fountain pen?« (Isaacs 1930, 308), lisst sich daher auch dem-
entsprechend umformulieren: >Man kénnte meinen oder erwarten, dass
ein Behilter eine Flissigkeit wieder abgibt, sobald man ihn umdreht.
Aber hier handelt es sich um eine Instanz eines Behilters, bei der dies
nicht der Fall ist. Was ist der Grund dafiir

Eine weitere Beispielfrage eines Kindes (4,1) lautet: Warum wird es
drauflen heller, wenn man drinnen das Licht ausmacht? (Isaacs 1930,
308). Auch diese Frage kann nur schwerlich token-artig mit Verweis auf
eine partikulire Ursache erklirt werden (-Ach, vielleicht sind die Wolken
gerade weggezogen.<). Denn sie driickt wieder ein reales epistemisches
Problem aus: Man kénnte meinen, dass es dunkler wird, wenn das Licht
ausgeht. Draufen sollte es aber genauso dunkel bleiben, wenn drinnen
das Licht ausgeht (die beiden Ereignisse sind unabhingig voneinan-
der). Trotzdem erscheint draulen plétzlich heller? Es muss also eine
Erklirung geben, welche die Verwunderung auflost.

Isaacs geht auch darauf ein, wie Erwachsene auf Kinderfragen ant-
worten. Bei einer Frage wie »Why don't we see two things with our two
eyes?« (Isaacs 1930, 308) wiirden im Alltag Erwachsene dem Kind oft ei-
ne teleologische Erklirung geben wie: >Sonst konnten wir nicht richtig
sehen.« Die Verwunderung wird bei einer solchen Antwort jedoch nicht
aufgelost, weil die Erklirungsantwort nicht zum epistemischen Charak-
ter der Frage passt. Letztlich sieht Isaacs nach meiner Interpretation bei
Erwachsenen eine Tendenz, token-Erklirungen zu geben, obwohl type-
Erklirungen verlangt sind. Ein Grund dafiir kénnte sein, dass type-Er-
klarungen komplizierter sind und auch Wissen voraussetzen. Isaacs lie-
fert auch Beispiele fir das eigenstindige Denken von Kindern, das ih-
ren Fragen vorausgeht. Wenn Rose (3,8) etwa fragt: »Why don't we milk
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pigs?«, und sie die Antwort erhilt: »Because they (pigs) have little ones
of their own to feed?«, dann gibt sich Rose nicht damit zufrieden und
insistiert: »So do cows have calves!« (Isaacs, 1930, 312).

Die grundsitzliche epistemische Situation des Kindes bei einer War-
um-Frage, die Isaacs in seiner Analyse darstellt, stimmt zwar mit Sully
und Piaget in der Auffassung iiberein, Kinder wiirden immer wieder die
Erfahrung der Nicht-Ubereinstimmung ihres Wissens machen. Jedoch
haben nach Isaacs die Fragen immer einen spezifischen Sinn. Statt des
von Piaget angenommenen Egozentrismus zeigen die epistemischen
Fragen an, dass Kinder schon weit frither zu einem mitteilenden Den-
ken sozialisiert sind. Die Finalismen und Anthropomorphismen in den
Warum-Fragen haben fur Isaacs daher auch kaum Relevanz. Isaacs
bemiiht sich daher um eine umfassende Neuinterpretation von Piagets
(1923/1975) Untersuchung zu Warum-Fragen. Seine zentralen Einwinde
gegen Piaget lassen sich folgendermafien wiedergeben:

- Kinder setzten zwar gelegentlich auch einen besonderen Grund vor-
aus, wo eigentlich eine token-Warum-Frage angebracht wire, oder
stellten Fragen in einem intentionalen Sinn, der manchmal nicht an-
gebracht ist, aber fiir Isaacs ist die Uber-Verwunderung mehr oder
weniger ein Fehler, der auch bei Erwachsenen vorkomme.

« Kinder unterscheiden verschiedene Sinnebenen von Warum-Fra-
gen. Sie wenden Warum-Fragen auch in einem kausalen Sinn
(token-Erklirung) an, etwa wenn eine bestimmte historisch-kausale
Information erfragt wird (Warum ist das Licht aus?, >Weil Paul
es ausgemacht hat.<). Aber sie verwenden Warum-Fragen haupt-
sichlich in einem epistemischen Sinn, d.h. aus einem Gefiihl von
Verwunderung heraus.

- Kinder stellen manchmal Warum-Fragen, die uiberfliissig erschei-
nen. Erwachsene geben dann tendenziell Erklirungen wie >Das ist
eben Zufall« oder >Das ist eben so«. Jedoch liege die Schwierigkeit
gerade darin, bei einer Warum-Frage eines Kindes herauszufinden,
wann ein Verweis auf ein unbekanntes token-Ereignis als Erklirung
fir ein Phanomen ausreicht und wann nicht.
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Das Antwortverhalten der Erwachsenen spielt, so Isaacs, eine entschei-
dende Rolle beim Aufbau eines kausalen Verstindnisses der Welt. Es
komme darauf an, den jeweiligen Typ der Frage zu erkennen und ent-
sprechend zu antworten. Nach und nach wiirden die Warum-Fragen
so durch ein kausales Weltwissen ersetzt. Die abgeleiteten Formen
von Warum-Fragen (also diejenigen, die kein Verwunderungsgefiihl
ausdriicken) wiirden wichtiger, allerdings ohne dass die epistemische
Warum-Frage ihre urspriingliche Bedeutung verliert. Die epistemische
Warum-Frage dient weiterhin als Mechanismus, um das Wissenssystem
in der Frage zu revidieren oder zu erweitern. Die Qualitit der Antwor-
ten, die Kinder auf ihre Fragen erhalten, sei daher ein entscheidender
Faktor fir deren intellektuelle Entwicklung.

Fiir meine weitere Argumentation mdochte ich drei Erkenntnisse von
Isaacs besonders hervorheben: 1. Kinder stellen Warum-Fragen mit un-
terschiedlichen Sinnebenen, namentlich in einem type- oder token-Sinn.
Die primire Bedeutung epistemischer (type Warum-Fragen ist ein Ge-
fithl von Verwunderung, puzzlement oder epistemische Neugier. Diese
Neugier verlangt nach epistemischen type-Erklirungen. 2. Warum-Fra-
gen fordern zu einer dialogischen Interaktion und zu einer intellektuel-
len Kollaboration auf. Sie sind intellektuelle Hilferufe, die das verwunde-
rungserzeugende Problem vollstindig l6sen sollen. Epistemische War-
um-Fragen enthalten Sitze, die eine Divergenz oder eine Asymmetrie
aufweisen. 3. Epistemischen, nach type-Erklirungen verlangenden War-
um-Fragen liegt ein bestimmter epistemischer Zustand zugrunde, der
die Erfahrung einer Divergenz oder Asymmetrie ausdriickt. Die Aufls-
sung dieser epistemischen Irritationen fithrt zu einer Revision, Erwei-
terung oder Neuorganisation des Wissenssystems.

3.10 Fragen von Kindern als Mechanismus der Theoriebildung

Neuere Studien zu Warum-Fragen von Kindern stiitzen sich auf eine
breitere Datenbasis als die qualitativen Auswertungen von Sully, Piaget
und Isaacs. Callanan und Oakes (1992) untersuchten die Kausalfragen
von 30 Kindern in Alltagssituationen mit ihren Eltern. Die Fragen der
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Kinder beschiftigten sich mit physikalischen Phinomenen (»Why can
we see stars?«), biologischen Themen (»How do eyes work?«) oder techni-
schen Mechanismen (»How do electric wheelchairs work?«). Den grof3-
ten Anteil nahmen jedoch jene Fragen ein, welche die Griinde fiir ein
bestimmtes Verhalten ermitteln sollten (»Why is Jimmy crying?«). Die
Studie kommt zu dem Ergebnis, dass Kinder vor allem nach erkliren-
den Faktoren fiir »puzzling phenomena« (Callanan & Oakes, 1992, 228)
fragen. Die Autoren der Studien interpretieren ihre Ergebnisse im Sin-
ne der Theorie-Theorie und zitieren in diesem Zusammenhang Carey
(1985):

»Explanation is at the core of theories. It is explanatory mechanisms
that distinguish theories from other types of conceptual structures,
such as restaurant scripts. To see this, consider such questions as>Why
do we pay for our food at a restaurant? or >Why do we order before
the food comes?« The answers to these questions are not to be found
within the restaurant script itself; the answer to the first lies in the
domain of economics, where questions of the exchange of goods and
services are explained, and the answer to the second lies in the do-
main of physics, since it involves directionality of time.« (Carey, 1985,
201)

Empirisch gestiitzt wird die Ansicht, dass Warum-Fragen eine intuitive
Theoriebildung erméglichen, auch durch eine Studie von Hickling und
Wellman (2001). Darin wurden mehr als 120.000 Auflerungen von vier
Kindern im Alter von zweli bis fiinf Jahren aus der CHILDES-Datenbank
(MacWhinney & Snow, 1985, 1990) auf die Verwendung von Kausaltermi-
ni wie why, because, how untersucht. Die Studie kommt zum Ergebnis,
dass Fragen nach Erklirungen mit zu den ersten verbalsprachlichen Au-
Berungen tiberhaupt gehéren und dass Kausalfragen weit hiufiger aus-
gesprochen wurden als Kausalaussagen. In der Studie zeigte sich auch,
dass die Warum-Fragen domineniibergreifend sind, d.h. physikalische,
biologische, psychologische und sozial-konventionelle Kontexte betra-
fen, wobei dem psychologisch-sozialen Aspekt eine besondere Bedeu-
tung zukommt. Auch zeigte sich, dass im Alter von zweieinhalb bis drei-
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einhalb Jahren deutlich mehr Warum-Fragen gestellt wurden (Hickling
& Wellman, 2001).

Chouinards (2007) umfassende Untersuchung liefert ein noch ge-
naueres Bild, wie wir uns in der Kindheit durch Fragen einen Wissensbe-
stand aneignen. Anhand von insgesamt vier methodisch unterschiedli-
chen Untersuchungen zeigt sie, dass (1) die untersuchten Kinder Fragen
stellen, um Weltwissen zu erwerben; dass (2) sie von Erwachsenen je-
ne Informationen erhalten, die sie mit ihrer Frage intendierten, dass (3)
Kinder tatsichlich an Wissen interessiert sind, dass (4) die Fragen von
Kindern relevant fiir deren kognitive Entwicklung sind und schlief3lich
dass (5) Kinder Fragen gezielt einsetzen, um ihre Konzepte zu verindern
oder zu erweitern.

Chouinards Studie untersucht ebenfalls die spontanen Fragen in
Alltagsgesprichen von vier Kindern (1,2 bis 5,2 Jahre) aus dem Korpus
der CHILDES-Datenbank (MacWhinney & Snow, 1985, 1990). Auch
nicht-verbale Auflerungen der Kinder im Alter von einem Jahr wur-
den mitbeachtet, wenn sie einen fragetypischen Kontext oder eine
fragetypische Intonation aufwiesen. Zwei Fragetypen wurden dabei
unterschieden: Zum einen die informationsermittelnden Fragen (in-
formation-seeking), zum anderen die nicht-informationsermittelnden
Fragen (noninformation-seeking). Zu letzteren gehoren Fragen, mit denen
etwa um Erlaubnis gebeten oder Aufmerksamkeit erzeugt wird (»Hey
mom?«). Auffillig ist, dass die Kinder laut Aufzeichnungen sehr viele
Fragen stellten: im Durchschnitt 107 Fragen pro Stunde, wobei der
Anteil informationsermittelnder Fragen mit 71 % deutlich itberwog.

In den meisten Fillen erhielten die Kinder von den Erwachsenen die
Information, nach der sie gefragt hatten. Je jiinger die Kinder waren,
umso mehr zusitzliche Informationen wurden ihnen gegeben. Choui-
nard (2007) findet Hinweise darauf, dass die Motivation der Kinder
tatsichlich der Erkenntnisgewinn ist und nicht etwa andere Aspekte
von Kommunikation wie das Erzielen von Aufmerksamkeit. Erhielten
die Kinder keine informative Antwort auf ihre Frage, wiederholten sie
mit fast 50 %iger Wahrscheinlichkeit die Frage, um die Information
doch noch zu bekommen.
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Informationsermittelnde Fragen wurden in der Studie in Fragen
nach Fakten (»What is ...2«) und Fragen nach Erklirungen (>Why .2,
»How come ...2«) unterschieden. Ein zentrales Ergebnis Chouinards
betrifft die explanatorischen Fragen, welche in der Auswertung der
CHILDES-Daten im Schnitt 15 % aller Kinderfragen ausmachen. Er-
wachsene stellen in ihrem Lernprozess zunichst Fragen nach Fakten
und wechseln, sobald ein tieferes Verstindnis erzielt werden soll, zu Er-
klirungsfragen (Graesser & Olde, 2003). Bei Kindern lisst sich Ahnliches
beobachten: Der Anteil der Erklirungsfragen steigt mit zunehmendem
Alter an. Jedoch gibt es eine bemerkenswerte Abweichung von diesem
an sich zu erwartenden Verlauf: Zwischen zweieinhalb und dreieinhalb
Jahren kommt es zu einem erkennbaren Anstieg explanatorischer Fra-
gen, der ab dem darauffolgenden Lebensjahr wieder leicht zuriickgeht.
Chouinard deutet diese Kulmination von Erklirungsfragen als Hin-
weis auf eine Aha-Phase, in der die Kinder ein spezielles Interesse am
Verstehen von Kausalitit haben (Chouinard, 2007, 31). Auch Studie 2
zeigte in der Altersgruppe der Dreijihrigen wieder einen Anstieg bei
den Erklirungsfragen (>Why ...2«), was die Hypothese stirkt, dass in
dieser Entwicklungsphase ein besonderes Interesse an Erklirungen
besteht.

Dass das Stellen von Fragen ein zentraler Mechanismus im Pro-
zess des Wissensaufbaus ist, dafiir spricht fiir Chouinard auch, wie
oft die Kinder aufeinander aufbauende, also weiterfithrende Fragen
aufwerfen: Schon im nicht-verbalsprachlichen Alter dufern die Kinder
Vertiefungsfragen, freilich zu einem geringen Anteil. Dieser erhoht
sich deutlich im Verlauf der Sprachentwicklung, sodass in der Alters-
gruppe der Vierjihrigen grob jede zweite Frage auf eine Vertiefung des
zuvor befragten Themas zielt. Dass die Vertiefung eines Themas mit
dem Erfassen seiner kausalen Struktur einhergeht, darauf deutet die
Hiufigkeit von Erklarungsfragen in dialogischen Sequenzen: In einem
sprachlichen Austausch, bei dem die Kinder aufeinander aufbauende
Fragen stellen, sind Erklirungsfragen signifikant wahrscheinlicher, als
wenn die Ursprungsfrage isoliert bleibt (Chouinard, 2007, 51).

Studie 3 bestitigte ebenfalls die Anzeichen fiir eine Aha-Phase bei
den Dreijahrigen, in der der Anteil explanatorischer Fragen stark zu-
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nimmt. Auch zeigt sich wieder, dass der Anteil von Erklarungsfragen bei
aufeinander aufbauenden Fragen in dialogischen Situationen ansteigt.
Studie 4 bestitigte zusitzlich Chouinards Hypothese, dass das Stellen
von Fragen bei einer Problemstellung immer zunichst aus einer Uber-
prifung und Vergegenwirtigung der vorhandenen konzeptuellen Struk-
tur des jeweiligen Sachverhalts hervorgeht, um dann moglichst effizient
die fehlende Information zu erhalten (Chouinard, 2007, 94).

Chouinard (2007) beschreibt den Mechanismus des Wissenserwerbs
folgendermafien: Trifft das Kind in einer Situation auf ein Problem, et-
wa einen Widerspruch, eine Wissensliicke oder einen unerwarteten
Umstand, erfihrt es ein kognitives Ungleichgewicht. Dieses Ungleich-
gewicht, so Chouinard, wird durch das Stellen einer Frage aufgehoben,
da die Frage die Einordnung des aktuellen Wissens in den jeweiligen
Kontext anzeigt, wihrend durch die Antwort Teile der konzeptuel-
len Struktur ersetzt oder umorganisiert werden miissen. Durch das
Verfahren von Frage und Antwort erneuert und erweitert sich die Wis-
sensstruktur durch Anhiufen von Fakten oder durch konzeptuellen
Wandel mithilfe neuer Erklirungen. In Chouinards Modell beginnt
dieser Prozess der Erweiterung und Umorganisation des Wissens mit
der frithen Fihigkeit des Kindes, Informationen zu sammeln, und
spezifiziert sich dann weiter im Laufe des Spracherwerbs.

Chouniard bezeichnet ihr Modell des kindlichen Lernens durch das
Stellen von Fragen als information-requesting mechanism. Wissen enthalt
demnach sowohl Fakten als auch Erklirungen, die beide jeweils iiber
verschiedene Fragetypen angesteuert werden. Erklirungsfragen er-
moglichen den Zugang zu einem tieferen, d.h. kausalen Verstindnis
eines Sachverhalts, scheinen aber nur effektiv, wenn die Faktenbasis
ausreichend durch nicht-explanatorische Fragen evaluiert ist. Nach
Chouinards Theorie erméglicht das Zusammenspiel beider Fragetypen
den Aufbau von Wissensdominen (Chouinard, 2007, 100).

Dass Kinder mit ihren Warum-Fragen tatsichlich nach Erklirungen
suchen, ist auch Ergebnis der Studien von Frazier, Gelman und Wellman
(2009). Diese gehen der Frage nach, wie Erwachsene die Warum-Fragen
von Kindern beantworten und mit welchen Sprechhandlungen Kinder
auf die jeweilige Antwort reagieren. Dazu wurden zunichst, hnlich wie
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bei Hickling und Wellman (2001) und Chouinard (2007), Transkripte
von sechs Kindern im Alter von zwei bis vier Jahren aus der CHILDES-
Datenbank (MacWhinney & Snow 1985) auf Kausalfragen (Why .2,
»How ...2¢) hin untersucht. Bei den auf die Kinderfragen folgenden Au-
Berungen der Erwachsenen wurde hauptsichlich zwischen erklirenden
Antworten, also solchen, die Informationen iiber einen Kausalzusam-
menhang lieferten, und nicht-erklirenden Antworten unterschieden.
Insgesamt lag der Anteil explanatorischer Antworten der Erwachse-
nen bei 36,7 %. Dabei zeigte sich, dass die Kinder bei den erklirenden
Antworten eher mit Zustimmung und zusitzlichen, weiterfithrenden
Fragen reagierten. Bei nicht-explanatorischen Antworten reformulier-
ten sie hingegen ihre Frage oder lieferten eigene Erklirungen. Dieses
Muster zeigte sich bei allen Altersgruppen, wobei die Zweijahrigen
bei bei den erklirenden Antworten hiufiger mit Zustimmung und
Weiterfragen reagierten.

Um die Reaktion von Kindern auf explanatorische bzw. auf nicht-
explanatorische Antworten von Erwachsenen weiter zu untersuchen,
wurde fiir Studie 2 von Frazier und anderen (2009) eine Experimental-
situation hergestellt, bei der die Erwachsenen auf die Fragen der Kinder
mit festgeschriebenen Sequenzen antworteten. Um die Kinder in ihrem
Frageverhalten anzuregen, wurden ihnen verschiedene Objekte, Biicher,
Bilder und kurze Videos gezeigt, die Erklirungsfragen provozierten,
weil die Inhalte kontrir zum Erwarteten standen (z.B. Geschichte ei-
nes Midchens, das Ketchup statt Schokoladensofie auf sein Eis gief3t).
Die Themen waren nicht auf einzelne Dominen festgelegt, sondern
stammten aus unterschiedlichen Disziplinen (Psychologie, Physik oder
Biologie). Im Fokus der Studie 2 standen nicht nur explizit geiufierte
Kausalfragen (Why ...%« und >How ...%), sondern auch andere kausali-
titsermittelnde Auflerungen, die z.B. durch Uberraschung anzeigende
Intonationen als solche identifizierbar waren. In der Erprobungsphase
des Experiments zeigte sich, dass Kinder eine kausale Information auch
einfordern, indem sie die Verwunderung iiber einen Sachverhalt blof3
feststellen (»requestive statementsc, Frazier, et al., 2009, 13). Dies erfiillt
jedoch im Dialog mit Erwachsenen die gleiche pragmatische Funktion
wie eine Warum-Frage. Insgesamt wurden 42 Kinder im Alter von 3,5
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bis 5,3 Jahren untersucht. Wie in Studie 1 bestitigte sich die Vorhersage,
dass Kinder bei den erklirenden Antworten der Erwachsenen eher mit
Zustimmung und zusitzlichen Fragen reagierten. Bei den nicht-ex-
planatorischen Antworten hingegen wiederholten die Kinder ihre Frage
oder lieferten in seltenen Fillen eigene Erklirungen (Frazier, Gelman &
Wellman, 2009). In einer spiteren Studie (Frazier, Gelman & Wellman,
2016) konnte gezeigt werden, dass Kinder Erklirungen, die Erwachsene
als zufriedenstellender einschitzen, bevorzugten und sich besser an sie
erinnerten.

3.11 Friihkindliches Warum und Typen der Erklarung

Warum-Fragen zu stellen und Erklirungen einzufordern, ist ein typi-
sches Verhalten von Kindern im Alter von drei bis sieben Jahren. Beson-
ders dreijihrige Kinder suchen den Dialog mit Bezugspersonen und for-
dern tiefer gehende Erklirungen durch Ketten von >Warum?« ein. Wer-
den diese Folge-Warum-Fragen konsequent weiter beantwortet, dann
fithrt dieser Prozess zu abstrakten wissenschaftlichen Erklirungen. An-
hand beispielhafter Warum-Fragen von Kindern lisst sich zeigen, dass
ein bestimmter Typus kindlicher Warum-Fragen in einem Warum-Re-
gress zu abstrakten wissenschaftlichen Theorien fithrt. Neben diesem
Typus — dem type-Typ — lisst sich noch ein weiterer Typ von Warum-Fra-
gen identifizieren, nimlich der token-Typ. Bei diesem sollen singulire
Ereignisse identifiziert werden, die Teil des normalen Weltverlaufs sind
und die zur Erklirung direkte Ursachen verlangen. Dieser Typus fithrt
nicht zu abstrakten wissenschaftlichen Erklirungen.

Anden Warum-Fragenvon Kindern lassen sich grundlegende Eigen-
schaften des kognitiven Mechanismus der Warum-Frage herausarbei-
ten. Die zentrale Funktion, welche die Warum-Frage im menschlichen
Denken hat, wird durch die Differenziertheit verschiedener Typen von
Warum-Fragen ermoglicht. Die Typen des Warums korrespondieren
mit unterschiedlichen Arten von Neugier, namentlich einer instru-
mentellen und einer epistemischen Neugier. Aus dem Umstand, dass
schon in der Kindheit verschiedene Typen von Neugier identifiziert
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werden kénnen, kann man schlieRen, dass die epistemische Neugier
von Kindern mit der Neugier wissenschaftlich forschender Erwachsener
nicht nur in einem sprichwortlich-anekdotischen Sinn iibereinstimmt.
Vielmehr wird offensichtlich, dass der kognitive Mechanismus, der zu
wissenschaftlichen Erklirungen fithrt, mit dem Mechanismus der War-
um-Frage in der frithen Kindheit tibereinstimmt. Es gibt noch weitere
Parallelen des frithkindlichen Lernverhaltens zum wissenschaftlichen
Entdeckungsprozess: Kinder entdecken die physikalisch-kausalen Ei-
genschaften der Welt durch ihre eigenen volitionalen Handlungen, sie
erkunden kausale Interventionsmaglichkeiten und beobachten Effekte.

Kinder wenden sich mit ihren Fragen an ihre soziale Umwelt, was
als intellektueller Ruf nach Hilfe verstanden werden kann, oder sie
begeben sich, sofern diese Hilfe ausbleibt, in einen inneren Dialog oder
Nachdenkprozess, um das Problem zu lésen. Die kindlichen Warum-
Fragen sind aller empirischen Evidenz nach — genau wie die Fragen
von Erwachsenen - hinsichtlich der Frage-Typen differenziert. Kinder
im Alter zwischen drei und sieben Jahren fragen nach Begriindungen,
nach Ursachen und nach Theorien. Indem die antwortende Person
den Grund der Frage erkennt bzw. den Sinn der Frage versteht und
entsprechend differenziert beantwortet, unterstiitzt sie den gedankli-
chen Prozess und macht ihn explizit. Diese Uberlegung steht ebenfalls
in Ubereinstimmung mit der heutigen Forschung zur frithkindlichen
Denkentwicklung: Der dialogischen Interaktion und der Fihigkeit von
Bezugspersonen, den epistemischen Zustand des Kindes zu erkennen
und entsprechend das epistemische Bediirfnis zu adressieren, werden
dort als besonders bedeutsam fiir die Ausbildung sprachlich-kognitiver
Fihigkeiten angesehen (Fonagy, 2008; Meins, 1997; Rogoff, 1990; Rogoff
& Toma, 1997).

Piagets genetischer Erkenntnistheorie entgehen gerade diese inter-
subjektiven bzw. dialogischen Aspekte des kindlichen Fragens. Piaget
spricht den Warum-Fragen von Kindern einen wissenschaftlich-episte-
mischen Sinn ab und unterstellt ihnen eine besondere Kind-Logik. Fiir
Piaget sind Kinder noch keine rationalen Wesen, wie etwa fiir Locke,
sondern befinden sich geistig im vorkausalen Stadium des Egozentris-
mus. Beachtet man aber den dialogischen Aspekt, dann wird deutlich,
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dass eine antwortende erwachsene Person jedoch genau dann einen
differenzierten Sinn der Warum-Frage eines Kindes annimmt, wenn sie
implizit auch davon ausgeht, dass Kinder rationale Wesen sind, die die
Antwort genau in dem Sinn verstehen, den die Frage voraussetzt. Denn
ansonsten wire es gleichgiiltig, in welchem Sinn die Frage zu beant-
worten wire, da das Kind den Sinn der Antwort nicht verstehen kénnte.
Wie neuere Untersuchungen aber zeigen, sind Kinder zusitzlich sen-
sibel dafiir, ob eine Frage sinnvoll beantwortet wird, und sie geben sich
keineswegs mit beliebigen Antworten zufrieden (Baum, Danovitch &
Keil, 2008; Corriveau & Kurkul, 2014; Frazier, Gelman & Wellman, 2009,
2016; Mills et al., 2019).

Piaget bemiiht sich zwar ebenfalls um eine Typisierung der unter-
schiedlichen Warums. Diese Typen sind nach Piagetjedoch in der frithen
Kindheit noch vermischt: Del interessiere sich wenig dafiir, ob eine ge-
machte Aussage bewiesen wird oder nicht (Piaget, 1923/1975, 212). Die
genauere Untersuchung der kindlichen Warum-Fragen zeigt jedoch,
dass Kinder mit ihren zahlreichen Warums oft genau das einfordern,
was Piaget fiir sie ausschlief’t, nimlich Begriindungen, Beweise oder
Rechtfertigungen fiir eine Behauptung. Ein solcher Beweis als Antwort
auf eine Warum-Frage muss natiirlich kein rigoroser mathematischer
Beweis sein oder eine vollstindige wissenschaftliche Erklirung liefern,
bei der jeder Satz aus dem vorhergehenden abgeleitet werden kann.
Die Begriindung, welche die Antwort auf die Warum-Frage bereithilt,
kann auch alltagssprachlich erfolgen und daher vage sein. Aber die
Begriindung muss, um die Frage zu beantworten, dennoch so weit
logischen Regeln folgen, dass niemand sie verniinftigerweise bestreiten
kann. Das bedeutet, dass ein rigoroser Beweis oder die Riickfithrung
auf abstrakte Gesetzmifigkeiten zumindest potenziell méglich ist.
Tatsichlich zeigt der Warum-Regress, bei dem die type-Fragen immer
wieder aufgegriffen werden, dass die Frage selbst am Ende nur mit
abstrakteren, gesetzmifligen Erklirungen beantwortet werden kann.

Als Ergebnis dieses Kapitels mochte ich festhalten, dass die mensch-
liche Neugier durch die Differenzierung von Fragetypen besser verstan-
den werden kann. Durch die Beschreibung des Mechanismus der
Warum-Frage lisst sich erkliren, warum wir neugierig sind, ohne nur
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unspezifisch zu sagen, dass eine Frage den Zweck hat, Wissen zu er-
werben, oder zu sagen, dass wir Fragen stellen, weil wir etwas wissen
wollen. Der Grund fiir das Warumfragen — die menschliche Neugier —
muss daher nicht in der natiirlichen Entwicklung gesucht werden, die
sich etwa nach - vermeintlich — biologischen Gesetzen vom Einfachen
zum Komplexen bewegt. Der Grund fiir das Warumfragen liegt dann
auch nicht ausschliefilich in der Psychologie des Individuums, das die
Frage stellt. Der Grund fir eine Warum-Frage ist vielmehr eine be-
stimmte mentale Aktivitit, die im Dialog durch die Erklirungsantwort
adressiert und weiterentwickelt wird. Wie dieses Verhaltnis von War-
um-Frage und dem jeweiligen Typ der Erklirungsantwort beschrieben
werden kann, ist Gegenstand des nichsten Kapitels.
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Wissenschaftstheoretische Uberlegungen stellen fiir die kognitive Psy-
chologie der Kindheit einen theoretischen Rahmen bereit, innerhalb
dessen sich frithkindliches Lernverhalten beschreiben lisst. Umgekehrt
jedoch spielen in den wissenschaftstheoretischen Debatten die empi-
rischen Befunde der Entwicklungspsychologie kaum eine Rolle. Die
skeptische Position innerhalb der Wissenschaftstheorie gegeniiber der
kognitiven Psychologie der Kindheit lisst sich grob so wiedergeben:
Es kann zwar sein, dass Kinder nach einem ihnlichen Mechanismus
lernen wie wissenschaftlich Forschende, aber fiir die Wissenschafts-
theorie sind die psychologischen Aspekte menschlicher Erkenntnis
sekundir, da es darum geht, objektive und universelle Kriterien fir den
wissenschaftlichen Erklirungsbegriff zu finden. Hempel (1965) driickt
diese skeptische Position gegeniiber den psychologischen Aspekten
der Erklirung durch eine Analogie zum Begrift des Beweises in der
Mathematik aus:

»The pragmatic aspects of proof form an interesting and important
subject for empirical investigation. Piaget, for example, has devoted
a great deal of effort to psychological standards of proof in children of
different ages. But for the purposes of mathematics and logic as ob-
jective disciplines, we clearly need a concept of proof which is not sub-
jective in the sense of being relative to, and variable with, individuals;
a concept in terms of which it makes sense to say that a given argu-
ment Y is a proof of a given sentence X (in a theory) without making
any mention of persons who might take cognizance of Y.« (Hempel,
1965, 426)
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Allerdings trifft diese Kritik Hempels nur bedingt auf Piaget zu, denn
Piaget vertritt keine pragmatische Position hinsichtlich der logisch-
mathematischen Gesetze. Fiir Piaget sind die logisch-mathematischen
Strukturen — die deduktiven Schemata wie das materiale Konditional -
vielmehr das Ergebnis einer allmihlichen natiirlichen Konstruktion,
einer stufenartigen Anpassung an das Apriori (Piaget, 1967/1992a, 323).
Piagets Auffassung ist genetisch. Wie im vorherigen Kapitel gezeigt,
schlieft Piaget die intersubjektiven Aspekte der Erklirung fiir Kinder
fast vollstindig aus.

Der von Hempel formulierte Einwand gegen die psychologischen
Aspekte trifft eher auf jenen Typus von Warum-Fragen zu, die eine
subjektive Erwartungsverletzung ausdriicken. Hempels Beispiel lautet:
Eine Person bemerkt, dass es wihrend der Winterzeit im Haus immer
dann kithler wird, wenn im Haus der Fernseher lduft. Die Beobachtung
ist fiir die Person dann zwar ebenfalls >puzzlings, aber diese Form des
puzzlement ist nur individuell. Sie wird aufgel6st, wenn man der Person
erklirt, dass das Thermostat wegen der Wirmestrahlung des Fernsehers
durcheinandergebracht wurde (Hempel, 1965, 427). Wenn Hempel von
Warum-Fragen spricht, deren Grund relativ zu und variabel mit der fra-
genden Person ist, dann meint er damit Warum-Fragen, die aus einem
individuellen psychologischen Grund gestellt werden. Er bezeichnet sie
als »explaining how-possibly«-Fragen, wihrend die wissenschaftlichen
Fragen auf das »explaining why-necessarly« (Hempel, 1965, 428) zielen.

Wie im vorherigen Kapitel gezeigt, stellen Kinder — ebenso wie Er-
wachsene - zwar durchaus auch Warum-Fragen, deren Grund in jenem
Sinne individuell-psychologisch ist. Was aber fir die eine Person eine
Erwartungsverletzung ist, muss fiir die andere Person in keiner Wei-
se einen besonderen Grund verlangen. Wie Sully, Piaget und Isaacs ar-
gumentieren, stellen Kinder zwar hiufiger how-possibly-Fragen, da Kin-
der im Gegensatz zu Erwachsenen oft mit neuen Situationen konfron-
tiert sind bzw. ihre kausalen Handlungsmoglichkeiten in der Welt explo-
rieren. Dennoch kann man die frithkindlichen Warum-Fragen, wie im
vorherigen Kapitel gesehen, nicht allein auf diesen psychologischen Typ
reduzieren. Denn wie die zahlreichen Beispiele zeigen, stellen Kinder
auch Warum-Fragen, deren Grund nicht in einer Erwartungsverletzung



4. Warum-Frage und Erklarungsantwort

liegt. Es sind Fragen, die komplexe wissenschaftliche Probleme aufwer-
fen und deren fortgesetztes Weiterfragen schliefilich zu den abstrakten
Gesetzen fithrt, die Hempel bei seinem Modell im Sinn hat. Im vorhe-
rigen Kapitel habe ich diese Fragen als Fragen aus epistemischer Neu-
gier bezeichnet. In der Terminologie Hempels ausgedriickt: Kinder stel-
len auch why-necessarly-Fragen.

Fir eine normative, an objektiven Erklarungskriterien orientierte
Wissenschaftstheorie ist ein die Verstehensaspekte reflektierender Er-
klirungsbegriffinakzeptabel. Er wiirde zu einem Anthropomorphismus
fithren, wie etwa Salmon (1989, 127) einwendet. Ich argumentiere in die-
sem Kapitel nun aber, dass vielmehr die Unterscheidung von Typen oder
Sinnebenen von Warum-Fragen (was nichts anderes ist als die Analyse
der Verstehensaspekte von Warum-Fragen) zu einem klareren Bild
wissenschaftlicher Erklirung beitragen. In der Wissenschaftstheorie
wurde bisher noch nicht ausreichend reflektiert, dass die Art und Weise,
wie die Frage gestellt wird, auch den Typ der Erklarung bestimmt. Schon
bei Piaget findet sich der Hinweis, dass das Verstehen-Warum etwas
mit Beweis, Begriindung und deduktiven Schemata zu tun hat. Nach
seiner naturalistischen Theorie wird jedoch gegenseitiges Verstehen
durch Sozialisierung und Objektivierung erst im spiteren Kindesalter
erreicht. Eine genaue Analyse frithkindlichen Dialogverhaltens zeigt je-
doch, dass Kinder schon frither mit einem bestimmten Typ von Warum-
Frage — den epistemischen Warum-Fragen — das Verstehen-Warum
einfordern. In den folgenden Abschnitten méchte ich daher zeigen,
dass der Begriff der Begriindung, des Beweises oder der Rechtfertigung
dadurch bestimmt werden kann, dass eine Person vollstindig versteht,
warum sie selbst oder eine andere Person eine Uberzeugung wahrhaft
hat, obwohl die Person diese wahre Uberzeugung nicht unmittelbar aus
der Beobachtung schliefRen kann. Im Alltag macht uns das Verstehen
der Frage seltener Probleme, weil wir die kontextuellen Informatio-
nen einbeziehen kénnen. In der formalen Analyse entgeht einem aber
leicht die Unterscheidung der Grundtypen des Warums, sodass be-
stimmte Aspekte, die eigentlich logisch-semantisch untersucht werden
konnten, schnell als ausschlieRlich pragmatische Aspekte aufgefasst
werden. In diesem Kapitel mochte ich nun zeigen, wie die genauere
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Betrachtung dessen, was eigentlich erfragt wird, zu einer Beschreibung
verschiedener Erklirungstypen fithrt.

4.1 Fragen und epistemische Empathie

Auch wenn Piaget in seinen frithen Schriften den Aspekt des intersub-
jektiven Verstehens noch beriicksichtigt, blendet er ihn in seiner spi-
teren genetisch-naturalistischen Perspektive auf die Erkenntnistheorie
aus. Dass der intersubjektive Aspekt gegenseitigen Verstehens jedoch
umgekehrt ein normatives Element zutage férdert, lisst sich anhand ei-
ner Differenz Quines zu Piaget erliutern. Piaget hatte einen gewissen
Einfluss auf Quines Erkenntnistheorie. Im Gegensatz zu Hempel sind
fiir Quine (1960/2008) Piagets Studien eine reichhaltige Quelle, um dem
Mechanismus menschlicher Denkprozesse nachzuspiiren:

»It is a source of which philosophers have deprived themselves who,
like Husserl and others, have abjured what they call psychologism. |,
on the contrary, embrace psychologism most cordially, and feel that
Professor Piaget’s program of genetic epistemology, as he calls it,
can be an important avenue to philosophical illumination.« (Quine,
1960/2008, 271-272).

Piaget und Quine stimmen darin tiberein, dass es ein hoffnungsloses
Unterfangen sei, die menschliche Erkenntnis, wie Locke es tut, empiris-
tisch auf Sinnesdaten, also auf dem Verbinden oder Trennen verschie-
dener, durch die Sinneswahrnehmung eingeprigter Ideen zu begriin-
den (Piaget, 1967/1992a, 110; Quine, 1969, 74—75). Einig sind sie sich auch,
dass die Notwendigkeit logisch-mathematischer Wahrheiten in der Psy-
chologie des Individuums in seiner physischen Interaktion mit der Um-
welt zu suchen ist (Quine, 1969, 82). Dieses gemeinsame Programm einer
naturalistischen Erkenntnistheorie fithrt dann allerdings dazu, dass der
Aspekt der Rechtfertigung oder des Beweises — also das normative Ele-
ment menschlicher Erkenntnis — sowohl bei Piaget als auch bei Quine
herausfillt (Kim, 1988; Putnam, 1982; Rotman, 1977).
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Eine Differenz zwischen Quine und Piaget besteht allerdings in
Bezug auf den frithkindlichen Spracherwerb. Wihrend Piaget etwa
Chomskys (1959, 1965) Kritik des Behaviorismus zustimmt und lediglich
dessen innatistische Annahmen ablehnt (Piaget, 1968), so nimmt Quine
(1987/2008a) explizit eine behavioristische Position im Hinblick auf den
Erstspracherwerb ein:

»In psychology one may or may not be a behaviorist, but in linguistics
one has no choice. Each of us learns his language by observing other
people’s verbal behavior and having his own faltering verbal behavior
observed and reinforced or corrected by others. We depend strictly on
overt behavior in observable situations.« (Quine, 1987/2008a, 341).

Ein Kind, das Sprache lernt, ist nach Quine darauf angewiesen, sich
riickzuversichern, dass die Bedeutung seines Vokabulars die gleiche ist
wie bei seinen sprachlichen Interaktionspartnern (Quine, 1960/2013).
Jedoch ist die Ahnlichkeit oder Unihnlichkeit des Stimulus — bzw. die
Ubereinstimmung und Nicht-Ubereinstimmung mit dem Interakti-
onspartner — auch nach Quines Ansicht nicht hinreichend, um die
Bedeutung einer sprachlichen Auflerung zu verstehen. Denn unser
Urteil hinsichtlich Ahnlichkeit und Nicht-Ahnlichkeit kann durch den
Kontext oder das individuelle Interesse immer vom Urteil des anderen
abweichen, ohne dass es je zu einer Verstindigung kommt. Um diese
semantische Liicke zwischen den unterschiedlichen Beschreibungs-
moglichkeiten eines Objekts zu iiberbriicken, weicht der spitere Quine
(1990, 1995) sowohl vom Egozentrismus Piagets als auch vom Behavio-
rismus ab: Ein Kind und seine nichsten Bezugspersonen bringen von
vornherein eine instinktive Fihigkeit zur Perspektivilbernahme mit,
sprich die Fihigkeit zur Empathie (Baghramian, 2016):

»Empathy figures also in the child’s acquisition of his first observation
sentences. He does not just hear the sentence, see the reported object
or event, and then associate the two. He also notes the speaker’s ori-
entation, gesture, and facial expression. In his as yet inarticulate way
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he perceives that the speaker perceives the object or event.« (Quine,
1995, 89, sieche auch Quine, 1990, 42—43)

Letztlich ist es diese »higher level empathy« (Baghramian, 2016, 36),
welche ein normatives Element in Quines Theorie zuriickbringt (Ba-
ghramian, 2016). Denn diese hohere Empathie, die ich hier als episte-
mische Empathie bezeichne, erméglicht es, anderen Uberzeugungen
und propositionale Einstellungen zuzuschreiben und Abweichungen
und Ubereinstimmungen festzustellen. Héhere Empathie fithrt zu
snormativen Urteilens, iiber das, was korrekt, angemessen oder wiin-
schenswert ist (Baghramian, 2016, 27). Durch das Element der Empathie
unterscheidet sich Quines naturalistische Erkenntnistheorie von der
Piagets. Wihrend Piaget davon ausgeht, dass Kinder erst am Ende der
prioperationalen Phase im Alter von etwa sieben Jahren ihren Egozen-
trismus iberwinden, zeigt Quine, dass Perspektiviibernahme durch
Einfithlung — und damit die Wahrnehmung der unausgesprochenen
Gedanken anderer — bereits in den ersten Beobachtungssitzen von
Kindern evident wird. Epistemische Empathie erméglicht daher schon
frith grundlegende Normen der menschlichen Erkenntnis.

4.2 Fragen und die ostensiv-inferentielle Kommunikation

Epistemische Empathie fithrt — entgegen der Auffassung Hempels - zu
normativen Urteilen, indem sie Beweisfithrung und Rechtfertigung zu
zentralen Elementen menschlicher Kommunikation erhebt. Dies lisst
sich durch eine genauere Betrachtung des Zusammenhangs zwischen
dieser hoheren Form der Empathie und dem Frage-Antwort-Sche-
ma noch besser begriinden. In der Sprechakttheorie werden Fragen
dem illokutioniren Akt zugeordnet (Austin, 1962, 98) bzw. als Direktiv
aufgefasst:

»Questions are a species of directives since they are attempts by S to
get H to answer—i.e. to perform a speech act.« (Searle, 1976, 11, Fuf3-
note 2)
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Eine Frage fordert etwa den Adressaten zu der Handlung auf, der fra-
genden Person eine Information zu itbermitteln. Jedoch erfiillen nicht
alle Fragen in unserer Alltagskonversation diese Rolle (Sperber & Wil-
son, 1995, 251-252): Wir stellen auch Fragen, auf die wir nicht unbedingt
eine Antwort erwarten, wie zum Beispiel rhetorische Fragen oder soge-
nannte expositorische Fragen, bei denen etwa in einem Vortrag das ei-
gene Vorgehen tiibermittelt wird (Was ist das Thema dieser Vorlesung?<).
Auch bei Klausur- und Unterrichtsfragen ist die fragende Person nicht
auf die Antwort angewiesen. Die fragende Person verfigt vielmehr be-
reits iiber die Antwort, sodass sie evaluieren kann, wie weit die Antwort
der Priiflinge von der richtigen Antwort abweicht. Fragen sind auch ein
wichtiges Element von verbalisiertem Denken: So benutzen wir Fragen,
um unser Denken zu strukturieren oder uns unsere Absichten bewusst
zu machen (Was wollte ich nochmal im Keller suchen?).

Schon diese Beispiele zeigen, dass Fragen generell damit zu tun
haben, welche mentalen Einstellungen eine Person hat und worauf
ihre Aufmerksamkeit gerichtet ist. Bei einem Fragesatz ist immer mit
vorausgesetzt, dass jemand die Frage hat oder dass die Frage an je-
manden gerichtet ist. Wihrend ein gew6hnlicher Aussagesatz lediglich
auf den Wahrheitswert der Proposition referiert und daher auch unab-
hingig vom epistemischen Status der sprechenden Person analysiert
werden kann, driickt eine Frage immer auch einen kognitiven Akt oder
einen Denkprozess aus. Entsprechend argumentiert Carruthers (2018,
2020), dass verbale Fragen eine mentale Einstellung (questioning atti-
tude) ausdriicken, die man als fragend identifizieren kann. Demnach
bekunden etwa Warum-Fragen eine Haltung der epistemischen Neu-
gier oder der Verwunderung (Carruthers, 2017, 2018; Friedman, 2013;
Whitcomb, 2010). Warum-Fragen kénnen daher nicht unabhingig von
der mentalen Einstellung der fragenden Person analysiert werden.

Das Ausdriicken einer mentalen oder affektiven Einstellung des Fra-
gens geschieht auch bei rhetorischen oder expositorischen Fragen, da
auch die Fragetypen bestimmte Uberlegungen voraussetzen. Selbst Prii-
fungsfragen simulieren — im Gegensatz zu rein instruktiven Priifungs-
aufgaben - einen epistemischen Zustand. Im Unterschied zu diesen ar-
tifiziellen Fragen sind echte Fragen aber solche, bei denen die fragende
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Person tatsichlich auf die Antwort angewiesen ist, weil sie mit einem
Gedankengang sonst nicht weiterkommt. Am einfachsten lasst sich da-
her der kognitive Prozess, den eine Frage ausdriickt, als eine Operati-
on oder eine Kette von Operationen verstehen, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt nicht mehr fortgefiithrt werden kann, weil ein bestimm-
ter Typ von Information fehlt. Die Frage ist dann selbst ein Schritt in-
nerhalb dieses kognitiven Prozesses, der von der antwortenden Person
durch Hinweise und den Kontext interpretiert werden muss.

In unserer Alltagskonversation werden Fragen durch eine fragety-
pische Intonation und durch mimisch-gestische Signale angezeigt, was
zusitzlich als Evidenz fur die affektiven Aspekte von Fragesitzen in der
sprachlich-kognitiven Interaktion interpretiert werden kann. Eine be-
sondere Wortstellung und Frageoperatoren wie Wo, Wann oder Warum
spezifizieren in der Verbalsprache ferner, von welcher Art die Informa-
tion ist, die wir brauchen, um weiterzudenken. Die epistemische Em-
pathie kommt nun dann ins Spiel, wenn jene verbalsprachlichen Spezi-
fizierungen nicht zur Verfugung stehen. Vor allem die Situation eines
Kindes beim Erwerb der Erstsprache ist dafiir beispielhaft. Da das Kind
einen bestimmten Typ von Informationen benétigt, um kognitive Ope-
rationen fortsetzen zu kdnnen, ist ein Kind auf die Perspektivitbernah-
me im Sinne einer epistemischen Empathie seiner engsten Bezugsper-
sonen angewiesen. Es ist daher zu erwarten, dass Kinder schon friih fra-
geartige Signale an ihre soziale Umwelt richten, um kognitive Operatio-
nen fortsetzen zu konnen.

Die Theorie ostensiver-inferentieller Kommunikation macht das
plausibel: Durch Ostension — etwa durch lenkenden Blickkontakt, ges-
tisches Zeigen oder sprachliches Verweisen — wird die Aufmerksamkeit
des Gegeniibers derart ausgerichtet, dass die adressierte Person daraus
schlieRen kann, dass das Gemeinte auch fiir sie Relevanz hat (Sperber
& Wilson, 1995). Auch Phinomene in der Umwelt kénnen in diesem
Sinne als relevant erscheinen, einfach dadurch, dass sie selbst eine In-
formation transportieren, die entweder allgemein relevant und nur fiir
die Individuen in der Kommunikationssituation relevant ist (Sperber &
Wilson, 1995, 151). Fiir Kind im ersten Lebensjahr ist die Fahigkeit der
engsten Bezugspersonen, durch Mimik und Gesten die Relevanz von
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Phinomenen in der Wahrnehmung zu verdeutlichen, entscheidend.
Epistemische Empathie lisst sich daher als die Fihigkeit bestimmen, zu
wissen, was mit einem fragenden Blick oder einer Zeigegeste gemeint
ist und worauf sie sich bezieht. Diese Fihigkeit ist gleichbedeutend
damit, den jeweiligen epistemischen Status, der sich mit der Frage
ausdriickt, bei der anderen Person zu identifizieren, aufzugreifen und
im Sinne eines Dialogs gemeinsam fortzufiithren.

Die Zeigegeste ist dabei von besonderer Bedeutung. Kinder verwen-
den die Zeigegeste in kommunikativer Absicht in der Regel zwischen
dem neunten und dem zwélften Lebensmonat und setzen sie ein, um die
mentale Einstellung ihrer Bezugsperson zu beeinflussen bzw. ihre Auf-
merksambkeit zu lenken (Bates, 1976; Carpenter et al., 1998). Kinder mar-
kieren durch Zeigen gegeniiber ihren Bezugspersonen oder auch sich
selbst gegeniiber bedeutungsvolle cues in einer auffordernden bzw. fra-
geartigen Weise. Die empirische Forschung beschreibt dieses Verhalten
genau (Bates, 1976; Kovacs et al., 2014; Liszkowski et al., 2004, 2006).
Die kommunikative Absicht der Zeigegeste wird dabei in dreifacher Hin-
sicht unterschieden:

- informatives Zeigen (Liszkowski et al. 2006), bei dem das Kind durch
die Geste eine andere Person informiert, etwa um den Ort eines von
ihr gesuchten Objekts anzuzeigen;

« imperatives/interrogatives Zeigen (Begus & Southgate, 2012; South-
gate, Van Maanen & Csibra, 2007), bei dem das Kind zu einer Hand-
lung auffordert, um ein gewiinschtes Objekt oder eine Information
zu erhalten;

- expressives Zeigen, bei dem ein Gefiihl vermittelt werden soll, et-
wa das Gefiihl von Uberraschung (Southgate, Van Maanen & Csibra,
2007).

Diese drei Aspekte der frithkindlichen Zeigegeste enthalten damit alle
Elemente, die oben im Zusammenhang mit der epistemischen Empa-
thie als fiir die Frage charakteristisch vorgestellt wurden: Vermittlung
von Information, Aufforderung, Ausdruck und Bezugnahme des eige-
nen bzw. des fremden mentalen Zustands, Herausgreifen bzw. Hervor-
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heben von Gegenstinden. Auch wenn die Zeigegeste itber das blof3e An-
zeigen von Fragen hinausgeht, so erfiillt sie dennoch eine interrogative
Funktion (Begus & Southgate, 2012).

Dass das Fragenstellen zum propositionalen Urteil fithrt, lasst sich
empirisch auch an weiteren Beobachtungen der kindlichen Sprach-
entwicklung feststellen. Leroy, Mathiot & Morgenstern (2009) machen
darauf aufmerksam, dass die Zeigegeste auf saliente Phinomene zielt,
die mit Stimmungen einhergehen, die intersubjektiv geteilt werden.
Die pointing events werden schlieflich von den Bezugspersonen in einer
bestimmten Weise eingeordnet und interpretiert, d.h. als Fragen oder
Hinweise verstanden. Diese Interaktionsformen zeigen, wie eng Fra-
gen und ostensiv-inferentielle Kommunikation miteinander verkniipft
sind, indem sie ermoglichen, dass auch der implizite Inhalt der Fra-
ge innerhalb eines Dialogs aufgegriffen und weiterentwickelt werden
kann. Solche pragmatischen Aspekte sind also essenziell, wenn die
jeweilige Sinnebene einer Warum-Frage explizit gemacht werden soll.

Da ich zeigen will, dass der Verstehensaspekt, insbesondere die
epistemische Empathie in Bezug auf die unterschiedlichen Typen der
Warum-Frage, fiir eine logische Auffassung des wissenschaftlichen
Erklirungsbegriffs spricht, ist es wichtig, klar zwischen den inter-
subjektiv-psychologischen und den objektiv-logischen Aspekten des
Erklirungsbegriffs zu unterscheiden. Werden diese beiden Aspekte
nicht deutlich getrennt voneinander betrachtet, besteht das Risiko,
dass die konkreten Alltagserfahrungen, die wir im Zusammenhang
mit Erklirungen machen, stindig als Gegenbeispiele gegen ein abs-
traktes und allgemeines Modell von Erklirungen angefithrt werden
kénnen. Das Hin und Her von Warum-Fragen und Erkliren im Alltag
ist naturgemdfd kreativer, chaotischer und unvollstindiger als es eine
wissenschaftliche Theorie der Erklirung darstellt. Trotzdem macht eine
Theorie bestimmte Vorhersagen, die fiir unsere Alltagskonversationen
auch dann gelten, wenn wir das Vorhergesagte im Alltag nur selten be-
obachten. Um also den Kern explanatorischer Dialoge herauszustellen,
grenze ich ihn von psychologisch-konversationalen Aspekten ab, die fiir
das Erklarungsphinomen weniger relevant sind.
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4.3 Konversationale Aspekte von Frage und Antwort

Wie sehr sich die Alltagspraxis des Erklirens von einem abstrakten, nor-
mativen Schema unterscheidet, wird auch an den Erkldrungen deutlich,
die Erwachsene Kindern auf ihre Warum-Fragen geben. Zwar erhalten
Kinder oft von ihren Bezugspersonen die Information, nach der sie
gefragt hatten (Chouniard, 2007). Dennoch ldsst sich im Alltag auch
hiufig genug beobachten, dass Kinderfragen unvollstindig, falsch oder
gar nicht beantwortet werden. Ein solches Antwortverhalten kann un-
terschiedliche Griinde haben, wie etwa bestimmte situative Umstinde
oder individuell-psychologische bzw. sozio-kulturelle Gegebenheiten.
Auch gibt es in der alltiglichen Konversation alle moglichen Arten von
Missverstindnissen, Vagheiten und Irrtiimern. Auch wenn in der Praxis
des menschlichen Fragens und Antwortens eine abstrakte Norm er-
kennbar ist und wir etwa sagen konnen, dass nur auf einen bestimmten
Typ von Frage ein bestimmter Typ von Antwort adidquat ist, bedeutet
das natiirlich nicht, dass reale Frage-Antwort-Schemata immer dem
normativen Muster folgen.

Im Alltag ziehen wir es vielleicht vor, eine Frage mit einer Gegenfra-
ge zu beantworten, sie bewusst offenzulassen, sie fiir noch nicht beant-
wortbar zu erkliren oder bei der Frage mit demonstrativem Schweigen,
einem bestimmten Gesichtsausdruck oder einem Witz zu reagieren. All
diese interpsychologischen Sprachspiele, welche die Dialektik von Frage
und Antwort erlauben, scheinen allerdings sogar eher eine Bestitigung
der These der epistemischen Empathie zu sein, nach der die Perspektiv-
iibernahme bestimmte kognitive Operationen identifiziert und hilft, sie
weiterzufithren.

Um die Abgrenzung zu den psychologischen Aspekten zu prazisie-
ren, kann man zunichst zwischen der direkten und wahren Antwort ei-
nerseits und einer korrekten bzw. inkorrekten Entgegnung (response) an-
derseits unterscheiden. Demnach wire eine Erklirung die direkte und
wahre Antwort auf eine Warum-Frage (van Fraassen, 1980, 138—140). Ei-
ne Warum-Frage kann allerdings auch korrekte Entgegnungen haben,
die keine Erklirungen sind. Einer Warum-Frage, die nach bestem Wis-
sen gestellt, aber deren Proposition falsch ist, wird korrekt entgegnet,
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indem die Proposition verneint wird. Die Frage etwa sWarum ist Syd-
ney die Hauptstadt von Australien?< erhilt dann den response: »Sydney ist
nicht die Hauptstadt von Australien. Canberra ist die Hauptstadt von
Australien.< Der weitere Verlauf des Dialogs hingt dann vom nichsten
»turn« (Sacks, Schegloff & Jefferson, 1974) der Konversation ab, also zum
Beispiel davon, ob die fragende Person die Warum-Frage entsprechend
der Korrektur umformuliert oder ob sich die Frage durch die Korrektur
erledigt hat.

Eine Warum-Frage kann auch von der befragten Person zuriickge-
wiesen bzw. prazisiert werden, wenn der Gegenstand der Frage unbe-
kannt ist oder nicht verstanden wird. Die Frage >Warum hat Rost ver-
schiedene Farben?<kann dann einfach mit dem Satz>Das weif ich nicht.<
erwidert werden oder es konnen prizisierende Kommentare gemacht
oder Nachfragen gestellt werden wie etwa >Mit Rost meinst du Eisen-
oxid, ja?« oder >Welche Farben aufier Dunkelrot hat Rost denn noch?.
Die antwortgebende Person kann ihre epistemische Unsicherheit auch
kennzeichnen, indem sie ihre Antwort relativierend einleitet (wie etwa
mit der AufRerung >Ich bin unsicher, aber ich glaube, dass ...<), wobei ver-
schiedene Grade von grofRer Unsicherheit (Ich weif3 es nicht, aber ich
tippe mal auf ...q) bis hin zu ziemlicher Sicherheit ausgedriickt werden
koénnen.

In der Betrachtung geht man am besten von Sprechenden aus, die
sich an die Grice'schen Konversationsmaximen halten, also im Dialog
miteinander kooperieren (Grice, 1975): Die Frage ist echt, d.h. sie wird
aus einem epistemischen Interesse und nicht aus rhetorischen oder ma-
nipulativen Griinden gestellt. Die antwortende Person ist bemiiht, eine
wahre und adiquate Antwort zu geben, die aber nicht weit dariiber hin-
ausgeht, was die fragende Person an Vorwissen mitbringt. Die Antwort
ist einigermafien prizise und liefert nicht wesentlich mehr Information
als notig. Folgt die antwortende Person den Grice’schen Maximen nicht,
dann entgegnet sie einer Frage in inkorrekter Weise. Dazu gehort es et-
wa, eine Frage zu ignorieren, sie zu verbieten oder falsche oder irrefiih-
rende Pseudoerklirungen zu geben.

Es ist klar, dass wir uns Fragen auch selbst stellen konnen. Ein ak-
tives inneres Nachdenken kann auch als ein fortgesetztes Fragen ver-
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standen werden. Dennoch ist die Dialektik primar ein dialogisches Spiel
zwischen zwei oder mehreren Personen. Als Modell fiir diese dialekti-
sche Grundsituation verwende ich die Triangulation von Davidson (1982)
bzw. der shared intentionality (Tomasello et al., 2005). Dieses Modell ver-
bildlicht die Interaktion zwischen einer fragenden und einer antworten-
den Person und einem Gegenstand oder Stimulus der Frage.

Den Begrift des Stimulus itbernehme ich hier von Quine (2013),
um anzuzeigen, dass beide Gesprichspartner in der elementarsten
Gesprachssituation in einer dhnlichen Weise sinnlich-kognitiv angeregt
werden. Als elementarste Gesprichssituation habe ich die Interaktion
eines Kindes mit einer Bezugsperson vor Augen. Bei einem sinnlichen
Stimulus handelt es sich jedoch nicht einfach nur um rohe Sinnesdaten,
sondern der Stimulus ist bereits salient oder in irgendeiner Form bereits
bedeutungsvoll. Er wird bewusst wahrgenommen und erhilt Aufmerk-
sambkeit. In der heutigen Neuropsychologie ist die Bezeichnung fiir
einen solchen salienten Stimulus informativer oder bedeutungsvoller
cue, der im Gegensatz zu Wahrnehmungen steht, die irrelevant oder
bedeutungslos sind (Nour et al., 2018).

Der Stimulus ist einerseits ein Faktum, etwas Objektives, anderer-
seits etwas Intersubjektes, auf das beide Gesprichspartner innerlich ge-
richtet sind, wissend, dass auch das Gegeniiber darauf Bezug nimmt.
Dieser Gesprichsinhalt ist zunichst der Sachverhalt, der als wahr be-
hauptet wird. Entscheidend ist aber, wie dieser Sachverhalt in der Fra-
ge prasentiert wird, nimlich in welcher Weise ein Gefiihl oder eine be-
stimmte mentale Einstellung zusitzlich mit ausgedriickt wird. Da die
Aufmerksambkeit beider Dialogpartner sowohl auf den Gesprachsinhalt
als auch auf die jeweils mit ausgedriickte Einstellung gerichtet ist, ist
die Intentionalitit geteilt. Dieses Bild der Triangulation bzw. der shared
intentionality kann mit dem semiotischen Dreieck (Eco, 1977, 30; Gran-
strém, 2011, 14; Ogden & Richards, 1923/2001) in Ubereinstimmung ge-
bracht werden: Eine Warum-Frage verweist auf einen salienten Sach-
verhalt (Ostension), der in einer bestimmten Art und Weise (Intension)
als wahr behauptet wird (Extension). Indem die antwortende Person per
epistemischer Empathie die Art und Weise des Urteils erfasst, kann sie
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den Sinn der Frage identifizieren und dann auf der jeweiligen Sinnebene
antworten.

4.4 Level der Abstraktion

Neben den konversationalen und diskursiven Aspekten von Frage und
Antwort ist im Hinblick auf den Erklirungsbegriff noch die Unterschei-
dung von alltiglichen und wissenschaftlichen Erklirungen relevant. Die
Erklirungsantworten auf die Warum-Fragen von jiingeren Kindern un-
terscheiden sich von wissenschaftlichen Erklirungen Erwachsener dann
lediglich dahingehend, dass jene weniger begrifflich differenziert und
weniger detailliert ausfallen. Die Auffassung, dass sich alltigliche Er-
klirungen zwar hinsichtlich Prizision, Detailliertheit und Strenge von
wissenschaftlichen Erklirungen unterscheiden, ihnen substanziell aber
gleich sind, entspricht auch einer Position in der Wissenschaftstheorie,
die laut Woodward und Ross (2021) von einer substanziellen Kontinui-
tatzwischen alltiglichen Erklirungen und wissenschaftlichen Erklirun-
gen ausgeht. Wahre Alltagserklirungen sind dann unausgeformte Vor-
stufen wissenschaftlicher Erklirungen. Albert Einstein (1936) driickt das
folgendermafien aus:

»Alle Wissenschaft ist nur eine Verfeinerung des Denkens des All-
tags.« (Einstein, 1936, 313)

Wie ich solche unterschiedlichen Grade der Verfeinerung verstehe,
mochte ich an folgendem Beispiel zeigen. Dazu stelle ich mir ein drei-
jahriges Kind vor, das einen Schneeball mit nach Hause genommen hat
und sich wundert, dass er sich nach einiger Zeit in eine kleine Pfiitze
verwandelt. Die Warum-Frage lautet dann:

(Q6) Warum schmilzt das Eis?
In der Alltagskonversation kénnte man etwa antworten:

(E6a) Weil es hier wirmer ist als drauflen. Wenn es wirmer wird,
schmilzt Eis zu Wasser.
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In einer (schul-)wissenschaftlichen Erklirung wire die Antwort hinge-
gen begrifflich praziser:

(E6b) Weil die Temperatur hier drinnen 20° C betrigt. Wasser geht ab
0° C in den fliissigen Zustand iiber.

Die Prizision der Erklirung, das Level der Abstraktion oder die Grade
der Explikation und Vollstindigkeit konnen potenziell jedoch weiter zu-
nehmen. Ein lingerer Erklirungstext miisste daher die folgende Erkli-
rungsantwort begleiten:

(E6c) AH = 6XK] fiir ein Mol H,O (fest) » H,O (fliissig).

Bei dieser Erklirungsantwort miissen bestimmte Symbole und Begrif-
fe, wie etwa Mol und Enthalpie, bekannt sein, um die Antwort zu ver-
stehen. Derart explizierte Begriffe ermdglichen es, dass nicht nur eine
generische Aussage — hier>Eis schmilzt< — erkldrt wird, sondern auch je-
der mogliche, nicht beobachtete Fall, also hier der Aggregatzustand aller
moglichen Stoffe durch die Gesetze der Thermodynamik. Erklirungsit-
ze wie (Eé6c) sind in ein ganzes Netz aus Erklarungsschemata eingebun-
den: die wissenschaftlichen Theoriegebiude.

Die zugrunde liegende Struktur der Erklirungsantwort ist bei allen
drei Erklirungsantworten jedoch gleich, lediglich sind die Begriffe un-
terschiedlich prizise und abstrake.

Diesen Unterschied hinsichtlich Prizision, Detailliertheit und
Strenge interpretiere ich nun als jenen pragmatischen Unterschied, den
Hempel bemerkt, nimlich den zwischen wahren Alltagserklirungen
oder Alltagsbeweisen einerseits, die relativ zum Verstindnisgrad einer
Person gegeben werden, und wissenschaftlichen Erklirungen und Be-
weisfithrungen andererseits, die nicht auf das individuelle Verstindnis
Riicksicht nehmen miissen. So muss etwa ein Beweis oder eine Begriin-
dung nicht immer als rigoroser Beweis im Sinne der Mathematik oder
als vollstindige physikalische Erklirung verstanden werden, bei denen
jeder Satz aus dem vorhergehenden ableitbar ist. Die Begriindung,
welche die Antwort auf die Warum-Frage bereithilt, kann auch alltags-
sprachlich erfolgen und daher vage sein. Aber die Begriindung muss, um
die Frage zu beantworten, dennoch so weit Regeln von Rechtfertigung
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und Begriindung folgen, dass niemand sie fairerweise bestreiten kann,
und das bedeutet, dass ein rigoroser Beweis oder die Riickfithrung auf
abstrakte Gesetzmafligkeiten potenziell moglich ist.

Eine wahre und adiquate Alltagserklirung hat also das Potenzial,
wissenschaftlich weiter expliziert zu werden. Wie der Dialog von Sarah
(McNeill, 2011) zeigt, fithrt iibrigens ein rekursives Warum-Fragen,
das immer wieder die Erklirungsantwort als neuen Gehalt einer War-
um-Frage aufnimmt, zu abstrakteren Erklirungen. Die ansteigenden
Level der Abstraktion und die wachsenden Theoriegebiude kénnen
daher auch einfach als Antworten auf Folge-Warum-Fragen verstanden
werden.

Umgekehrt kann ein wissenschaftlicher Zusammenhang bis zu
einem gewissen Grad so vereinfacht werden, dass er auch fiir Kin-
der und Laien verstindlich wird. Bruner (1960) driickt die potenzielle
Moglichkeit der Vereinfachung folgendermafien aus:

»We begin with the hypothesis that any subject can be taught effec-
tively in some intellectually honest form to any child at any stage of
development.« (Bruner, 1960, 33)

Jene intellektuelle Ehrlichkeit, von der Bruner spricht, entspricht
durchaus Lockes Auffassung, nach der Kinderfragen ernsthaft und
wahrheitsgemif} beantwortet werden sollen, jedoch in einer Weise, die
Kinder verstehen. Diese Verstindnisauffassung im Sinne einer adap-
tiven Expertise (Hatano & Inagaki, 1984), bei der auch neue Wege der
Erklirung gesucht werden, steht jedoch nicht im Gegensatz zu einer
objektiven und rigorosen Erklirungsauffassung. Wissenschaftliche
Erklirungen werden nicht notwendigerweise dadurch weniger rich-
tig, wenn die erklirende Person das Vorwissen der Adressaten einer
Erklirung beriicksichtigt und bestimmte Sachverhalte einfacher oder
anschaulicher erklirt als bei einem informierten Publikum, bei dem sie
ein elementares Verstindnis voraussetzen kann.
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4.5 Aufforderung und Inhalt der Warum-Frage

Von zentraler Bedeutung fiir meine Argumentation ist, dass die Regel
der Beantwortung und damit die Art und Weise der Erklirung schon
von der inneren Struktur der Warum-Frage und des Dialogs vorgegeben
ist. Anders ausgedriickt: Fiir einen bestimmten Typ von Warum-Fragen
und vor allem fiir das fortgesetzte — kinda curious — Warumfragen sind
nur Antworten adiquat, die man als deduktiv-nomologische Erklirun-
gen bezeichnen wiirde. Noch strenger formuliert: Die komplexen wis-
senschaftlichen Warum-Fragen verlangen abstrakte, gesetzesartige Er-
klirungen. Einzelne Erklirungen kénnen zwar fehlerhaft und ungenau
sein, und sie sind notwendig falsifizierbar, aber der Vorgang des Erkli-
rens fiithrt, wenn man die Warum-Operation immer wieder darauf an-
wendet, zu wissenschaftlichen Theoriezusammenhingen.

Es ist klar, dass innerhalb dieser Methode verschiedene Wege oder
Ansitze des Erklirens moglich sind. So erklirt beispielsweise die klas-
sische Mechanik die Gravitation als Kraft zwischen zwei Massen, wih-
rend nach der Allgemeinen Relativititstheorie die Gravitation durch die
Kriimmung der Raumzeit beschrieben wird. Ebenso kann die Erklirung
innerhalb der oben beschriebenen Ebenen von Prizision und Detailliert-
heit variieren. Es ist jedoch nicht so, dass die wissenschaftliche Erkla-
rung eine unter vielen anderen Erklirungsmoglichkeiten ist. Wissen-
schaftliche Erklirungen als Antwort auf eine Warum-Frage sind nicht
die eine wahre Antwort unter alternativen Antwortmoglichkeiten, son-
dern vielmehr die einzig adidquate Art und Weise, das Warum zu adres-
sieren. Das Ziel beim Fragen nach dem Warum ist die Erklirung und
nicht eine bestimmte Antwort, von der jemand denkt, dass sie erklart.

Der Begriff der Erklirung ldsst sich daher auch nur teilweise mit
dem Begrift der Wahrheit erfassen. Genau dies diirfte der Grund sein,
weshalb die Warum-Frage ihrer logischen Analyse Probleme bereitet.
Das wird an den Ergebnissen der Untersuchung von Belnap und Steel
(1976) klar. Nach der Definition von Belnap und Steel besteht eine Frage
aus einer Aufforderung (request) und einem Gegenstandsbereich (sub-
ject), wobei Belnap und Steel dieses Subjekt der Frage als die Menge der
moglichen direkten Antworten bestimmen (Belnap & Steel, 1976, 3—4).
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Der illokutionire Teil, die auffordernde Komponente des Fragesatzes,
wird in der Regel durch den Frage-Operator oder das Interrogativ-
Pronomen gekennzeichnet. In der Alltagssprache wird der Operator
bei der Satzfrage durch die Wortstellung oder durch eine bestimmte
Intonation markiert.

Mit Bromberger (1992, 20) kann man zusitzlich zwischen erkli-
rungsauffordernden Fragen und nicht-erklirungsauffordernden Fra-
gen unterscheiden. Erklirungsauffordernde Fragen leiten mit einem
der folgenden Pronomen als Frageoperatoren ein: Warum, Wie, Woher,
Wohin, Was, Wie (im Deutschen auch Wieso, Weshalb, Wozu). Zu den
nicht-erklirungsauffordernden Fragen gehoren Satzfragen (-Regnet
es?), spezifische Wie-Fragen (Wie hoch ist das Empire State Buil-
ding?<, Wie viel Uhr ist es?), spezifische Was-Fragen oder Welches-
Fragen (Was ist 2 x 22, >Welches Gebiude ist das hchste in New York?<)
und Wo- und Wann-Fragen (Wo ist die Fifth Avenue?<, sWann treffen
Wir uns).

Zentraler Gedanke von Belnap und Steel (1976, 17) ist nun, dass das
Subjekt der Frage eine Anzahl von Alternativen darstellt, zu deren Aus-
wahl der Adressat aufgefordert wird. Anhand der Anzahl der Antwort-
alternativen unterscheiden Belnap und Steel zwei grundlegende Typen
von Interrogativen: Zum einen Fragen mit wenigen oder zumindest ei-
ner endlichen Anzahl an Antwortmoglichkeiten, zum anderen Fragen
mit einer unendlichen oder zumindest mit einer sehr grofien Anzahl an
Antwortmoglichkeiten. Dabei konnen die méglichen Antworten in der
Frage selbst aufgezihlt werden oder die Frage verweist auf Kriterien,
nach denen die Antwort auszuwihlen ist. Diese Unterscheidung zwi-
schen Fragen, die ihre Antworten aufzihlen, und Fragen, die ihre poten-
ziell unendlichen Alternativen mit Bezug auf eine Bedingung prisentie-
ren, entspricht den zwei elementaren Fragearten, den Satzfragen (oder
Ob-Fragen) und den Welches-Fragen (Belnap und Steel, 1976, 19). Belnap
und Steel zeigen nun in ihrer Untersuchung, dass sich im Grunde alle
spezifischen Wie-, Was-, Wo-, Wann-Fragen zu Welches-Fragen umfor-
mulieren lassen.

Wie Belnap und Steel (1976) deutlich machen, funktioniert diese
Umformulierung in das Schema einer Welches-Frage nicht bei allen
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explanatorischen Fragen. Man kann eine Warum-Frage nur bedingt in
dem Sinn auffassen, dass sie danach fragt, welche Erklirung fir einen
Sachverhalt wahr ist. Zwar gibt es Warum-Fragen, auf die das zutrifft
(etwa >Warum ist der Zug heute verspitet?<). Denn bei diesen wird aus
einer gegebenen Menge moglicher Erklirungshypothesen ausgewahlt.
Aber es gibt auch Warum-Fragen, bei denen nur eine bestimmte Art und
Weise des Erklirens adiquat ist (Warum kommt es allgemein unter
praktischen Bedingungen in Bahnnetzen zu Verspitungen?) und bei
denen ein Erklarungsmodell fiir verschiedene Instanzen eines Problems
entwickelt werden muss.

Es ist die gleiche Unterscheidung, die hier schon mehrmals aufge-
taucht ist, nimlich die zwischen token- und type-Erklarungen bzw. Fra-
gen aus prudentieller Neugier und Fragen aus epistemischer Neugier
(Grimm, 2008, 737). Fiir Belnap und Steel liegt der Grund fir die schwie-
rige Analysierbarkeit des letzteren Typs darin, dass dieser ein »vague-
puzzlement« (Belnap & Steel, 1976, 11) ausdriickt. Fragen dieses Typs ge-
héren nicht zujenem Typ, der die Antwortmoglichkeiten in der Frage zur
Auswahl stellt.

Belnap und Steel (1976) schlief3en explizit in ihrer Logik von Frage
und Antwort all jene Fragen aus, die eine Verwunderung oder ein Ge-
fithl des puzzlement der fragestellenden Person implizieren. Allerdings,
wie Belnap und Steel bemerken, sind gerade die vague-puzzlement-Fra-
gen die interessanteren Fragen. Viele dieser Fragen sind unverkennbar
philosophischer oder wissenschaftlicher Natur (»What is a number?,
»How do children learn language?«, »Why are there so many different
kinds of subatomic particles?«, Belnap und Steel, 1976, 12). Bei Warum-
Fragen, so vermuten Belnap und Steel, gehe es mehr um ein Auflésen ei-
ner kognitiven Unbehaglichkeit (»mental anxiety«) als um das Auffinden
einer distinkten Information. Belnap und Steel (1976) reifien die Unter-
suchung der Warum-Frage in ihrer Studie daher nur an und verweisen
als einen ersten moglichen Ansatz auf Bromberger (1992).

Bromberger kommt das Verdienst zu, die Warum-Frage fiir die mo-
derne Logik und Erkenntnistheorie als Erster analysiert zu haben. Ein
zentraler Begriff in Brombergers Untersuchung ist der des »p-predica-
ment« (Bromberger, 1992, 4 und 81). Dieser beschreibt einen Zustand,
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in dem die fragende Person zwar weif}, dass eine richtige Antwort exis-
tiert, aber in dem sie sich keine Antwort ausdenken, erfinden oder aus
ihrem mentalen Repertoire generieren kann, gegen die es keinen ent-
scheidenden Einwand gibt. Ahnlich wie bei Isaacs befindet sich die fra-
gende Person in einer gedanklichen Zwangslage (predicament), wobei das
p fur puzzled oder perplexed steht. Nach Bromberger ist eine fragende Per-
son genau dann im Zustand des p-predicament, wenn ein Gesetz (»gene-
ral rule«) in seiner Anwendung auf einen Gegenstand scheitert und da-
durch Erwartungen verletzt werden. Die fragende Person sucht dann ei-
ne Erklirung durch Anndherung an ein neues Gesetz (»abnormic law«),
die das generelle Gesetz vervollstindigt, indem die Warum-Frage als ei-
ne Welches-Frage fiir solche Situationen umformuliert wird (Shaheen,
2010; Wiéniewski, 1999).

Brombergers Untersuchung zeigt, dass die bisherige Unterschei-
dung zwischen token- und type-Erklirungen noch nicht vollstindig war.
Jenes p-predicament, wie von Bromberger beschrieben, kennzeichnet
einen weiteren Typ von Warum-Frage. Dieser zeichnet sich fiir Situatio-
nen aus, in denen die fragende Person zwar iiber ein generelles Gesetz
verfiigt, also bereits eine type-Erklirung hat, aber auf Instanzen trifft,
die von der type-Erklirung nicht gedeckt sind. Der von Bromberger
beschriebene Auswahlprozess besteht dann darin, zunichst einzelne
token-Erklirungen durchzutesten, die eine Anomalie erkliren, aber
schlieRlich, wenn dieser Auswahlprozess kein Ergebnis bringt, eine
ginzlich neue Theorie im Sinne einer fype-Erklirung aufstellen.

Mit dem Begriff des p-predicament macht Bromberger auf einen Um-
stand aufmerksam, der bei der Beschiftigung mit Warum-Fragen im-
mer offensichtlich wird. Zwar kénnen wir sagen, dass die Grundfunk-
tion von Fragen darin besteht, dass der fragenden Person eine ihr feh-
lende Information iibermittelt werden soll. Jedoch ist die auf eine War-
um-Frage hin iibermittelte Information komplexer Natur, da die mit der
Warum-Frage vorausgesetzte Wahrheit iiberraschend oder unerwartet
ist (Bromberger, 1992, 86). Im Folgenden mdchte ich nun fir die These
argumentieren, wie eine Warum-Frage diese kognitiven Gefiihle aufun-
terschiedliche Weise reprisentieren kann.



4. Warum-Frage und Erklarungsantwort

4.6 Das Explanandum: Was wird eigentlich erklart?

Hempel und Oppenheim (1948) verstehen unter dem Begriff Explanan-
dum den Satz, der das zu erklirende Phinomen beschreibt. Das Expla-
nandum - das zu Erklirende — ist natiirlich nicht das Phinomen selbst.
Hiufig wird der Explanandum-Begriff jedoch verwendet, ohne diesen
Unterschied zwischen dem Phinomen, das wir beobachten, und dem
beschreibenden Satz deutlich zu machen. Man spricht dann vom »ex-
planandum event« (Salmon, 1971, 33) oder »explanandum-phenomenon«
(Hempel, 1965, 337). Es ist jedoch wichtig, die Verwendung des Expla-
nandumsbegriffs strikter zu bestimmen, da sonst der mit der Frage vor-
ausgesetzte mentale Zustand zu Schwierigkeiten bei der objektiven Ana-
lyse fihrt.

Zunichst kann man sagen, dass das, was erklirt wird, das Warum
ist. Das Warum hat einen bestimmten Inhalt, eine Proposition, die zur
Erklirungvorgelegt wird. Jedoch wire es wohl weniger korrekt zu sagen,
dass ein Sachverhalt oder eine Proposition erklirt wird. Da die Warum-
Frage voraussetzt, dass die Proposition bejaht ist, wiirde man daher eher
davon sprechen, dass ein Urteil das zu Erklirende ist. Jedoch auch das ist
nichtvollstindig, da das Urteil immer in einer ganz bestimmten Art und
Weise bejaht wird. Es wire also besser, zu sagen, dass das zu Erklirende
ein bestimmter Modus des Urteils ist.

John Deweys (1938, 289—294) Theorie der Propositionen liefert dazu
einen wichtigen Bezugspunkt. Propositionen kommen in unterschied-
lichen Typen daher. Dewey unterscheidet partikulire, singuldre und ge-
nerische Propositionen. Am Beispiel der Fragen Dels (Piaget, 1923/1975)
lasst sich verdeutlichen, wie unterschiedliche Typen von Propositionen
in der Warum-Frage reprisentiert werden:

»(1) >Warum fillt das (die Gegenstinde) immer?< (2) >Es (das Wasser)
kann abflieflen, warum dann (bleibt noch Wasser in den Flissen)?«< (3)
»Das Wasser kommt bis zum Meer. — Warum?«< (4) >Es gibt Wellen nur
am Rand (des Sees). Warum?< (5) »Warum, wenn etwas da liegt (gefalle-
ne Blatter) macht das immer dann so was (feuchte Stellen)?< (6) >Bleibt
das immer (Wasser, das ein Loch im Gestein fillt)?— Nein, dieser Stein
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trinkt viel. — Warum? Macht es da ein Loch? — Nein. — Schmilzt das denn?«
(7) sWarum wird es immer kilter, wenn man hinaufgeht (wenn man nach
Norden geht)?<und (8) >Warum sieht man nachts den Blitz besser ?«
(Piaget, 1923/1975)

Mit Ausnahme von Frage (2), die wohl ein gutes Beispiel fiir das p-pre-
dicament im Sinne Brombergers ist, handelt es sich bei diesen Fragen
aus epistemischer Neugier, um Fragen, die type-Erklirungen verlan-
gen. Die Propositionen, die diese Fragen vorstellen, sind generische
Propositionen. Generische Propositionen verweisen auf dispositionale
Eigenschaften oder die Zugehorigkeit zu einer Art (gr. eidos, engl. kind).
Es geht also immer um bereichsinvariante Eigenschaften oder um
Moglichkeiten oder Potenzen, etwa von Stoffen und Kriften, bestimmte
Phinomene gesetzesartig hervorzubringen. In Dels Fragen lauten die
generischen Propositionen z.B. >Kérper fallen, >Wasser flief3t davons
(bzw. »in Fliissen flieRt Wasser«), sWellen brechen am Ufer«. Solche ge-
nerischen Propositionen lassen sich unter Bezug auf von Wright (1963,
22-25) zu individuellen Propositionen umformulieren: >Der Kérper k
fillt¢, »Das Wasser flieRt davons, sDie Welle bricht am Ufer«. Diese indi-
vidualisierten Propositionen driicken raumzeitlich bestimmte Beispiele
generischer Generalisierungen (Leslie & Lerner, 2016) aus. Durch dieses
raumzeitliche Eingebettetsein (Occasions im Sinne von Wright, 1963, 23)
kann der Proposition ein Wahrheitswert zugeordnet werden.

Im Gegensatz zu generischen Propositionen konnen aber auch
singulire Propositionen Inhalt einer Warum-Frage sein (Dewey, 1938,
290-291). Hier liefern die Fragen von Del wieder Beispiele: »Warum ist
der Stock grosser als du?<, »Der See reicht nicht bis nach Bern« — >Warum?«
Bei einer singuliren Proposition wird ein individueller Gegenstand in
eine Beziehung zu einer akzidentellen Eigenschaft gesetzt. »Akzidentell«
verwende ich hier als Gegenbegriff zu >dispositionell. Wahrend eine
dispositionelle Eigenschaft die Zugehorigkeit zu einer Art essenziell
bestimmyt, ist eine akzidentelle Eigenschaft unabhingig von der Artzu-
gehorigkeit und hitte ebenso gut eine andere sein kénnen. Tatsichlich
handelt es sich bei den akzidentellen Eigenschaften um die >zufilligenc
Sachverhalte, also um Sachverhalte, die Teil des kontingenten Weltver-
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laufs sind. Auch diese singuliren Sachverhalte haben eine Erklirung, da
sie kontrafaktisch hinterfragt werden kénnen. Es sind die Inhalte von
Warum-Fragen des token-Typs.

Die Fragen aus einem subjektiv-psychologischen Grund, also solche,
bei denen ein ganz bestimmter Ausnahmefall oder eine Abweichung er-
klart werden soll, enthalten schlieRlich partikulare Propositionen. Als
Beispiel kann ebenfalls Dels Frage dienen, warum Frau Veihl einen Stock
aufthebt, der gréfReristals sie, nimlich dann, wenn aus Dels individueller
Perspektive durch das Ereignis eine Erwartung verletzt wird. Oder die
Frage (2), warum immer Wasser in den Fliissen bleibt, obwohl es doch
standig fort rinnt.

Interessant ist nun, dass diese unterschiedlichen Typen von Propo-
sitionen besonders durch die Prisentation in Warum-Fragen sichtbar
werden, da sie jeweils unterschiedliche Typen von Erklirungen verlan-
gen. Die Art und Weise des Urteils kann durchaus verschieden sein, auch
wenn die Beschreibung des Sachverhalts gleichlautend ist. Was mit der
Warum-Frage ausgedriickt wird, ist so nicht nur die Wahrheit der Pro-
position, die die Frage enthilt, sondern auch eine bestimmte Modalitit
des Urteils, also die Art und Weise, wie in der Warum-Frage etwas be-
hauptet wird.

Mit Kant (K¥V 74—75/B99-100/1998, 151) lassen sich diese Modaliti-
ten des Urteils folgendermaflen bezeichnen: Apodiktische Urteile sind
solche, bei denen man das Bejahen (oder Verneinen) als notwendig an-
sieht, assertorische Urteile solche, in denen etwas als wirklich wahr an-
gesehen wird und problematisch solche, in denen etwas als blofd moglich
angenommen wird. Entsprechend dieser Unterscheidung muss eine di-
rekte Antwort auf eine Warum-Frage nun entweder erkliren, warum ein
Satz notwendig wahr ist (apodiktisch), warum ein Satz wirklich wahr ist
(assertorisch) oder warum ein im Satz ausgedriickter Sachverhalt blof3
moglich ist (problematisch). Der Sinn einer Warum-Frage wird also ge-
nau dann in der Antwort erfasst, wenn das Explanans, d.h. die Men-
ge der erklirenden Sitze, einen Ordnungsrahmen bereitstellt, innerhalb
dessen das propositionale Urteil - in seiner jeweiligen Modalitit — der
Warum-Frage wahrist. Fasst man das zu Erklirende, das Explanandum,
als einen bestimmten Modus des Urteils, dann wird deutlich, dass inter-
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subjektive und objektiv-normative Aspekte sich nicht ausschliefen. Das
jeweilige Identifizieren der Urteilsmodalitit per epistemischer Empa-
thie bestimmt, wie erklirt werden soll. Zu verstehen, warum eine War-
um-Frage gestellt wurde, ist im Dialog also Voraussetzung fiir die ad-
dquate Erklirung. Die Untersuchung des Explanandumbegriffs zeigt,
dass die Sinnebenen der Warum-Frage in der Dialogsituation nicht mit-
ausgedriickt werden miissen, dass sie aber durch die Herausstellung des
propositionalen Typs explizit gemacht werden konnen.

4.7 Die Sinnebenen des Warums an einem Beispiel

Wie dieses Explizitmachen der Sinnebene zu einem bestimmten Typus
der Erklirung fithrt, mochte ich am folgenden Beispiel erliutern. Eine
Wissenschaftsmeldung lautet:

»Science explains why shoelaces come untied.« (Mack, 2017)

Die in der Nachrichten-Uberschrift ausgedriickte Warum-Frage kommt
in der eigentlichen Veroffentlichung nicht vor (Daily-Diamond, Gregg &
O'Reilly, 2017). Setzen wir aber voraus, dass eine Person diese Warum-
Frage tatsichlich stellt, dann kénnen wir sie folgendermafen formulie-
ren:

(Q7) Warum gehen Schniirsenkel beim Laufen von selbst auf?

Die Proposition, die in der Frage enthalten ist, ist generisch. Sie ldsst
sich folgendermafien wiedergeben:

(P1) Schniirsenkel gehen beim Laufen von selbst auf.

Es handelt sich bei dieser Proposition nicht um eine Allaussage, da in
unserer Erfahrungswelt nicht jeder von uns beobachtete Schniirsenkel
beim Laufen von allein aufgeht. Vielmehr haben Schniirsenkel die Po-
tenz oder die Moglichkeit, sich beim Laufen zu 6ffnen. Das Aufgehen
wihrend des Gehens ist eine dispositionelle Eigenschaft von Schniirsen-
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keln. Die generische Proposition lasst sich zu einer individualisierten
Proposition umformulieren:

(P2) Der Schniirsenkel geht beim Laufen von selbst auf.

Fiir jede Instanz einer solchen Art von Ereignis geben Daily-Diamond,
Gregg und O'Reilly (2017) als Explanans die entsprechenden physikali-
schen Gesetze und bestimmte Randbedingungen an. Entscheidend ist
aber nun die Modalitit des Urteils, mit dem die Wahrheit der Propositi-
on behauptet wird. Hier handelt es sich um ein apodiktisches Urteil, da
das Bejahen der Proposition notwendig ist. Wenn bestimmte Randbe-
dingungen (vor allem Schwung und Stof durch Pendelbewegung beim
Gehen tiber einen bestimmten Zeitraum) gegeben sind, ist die generi-
sche Proposition<>Schniirsenkel gehen auf< notwendig wahr. Das bedeu-
tet etwa auch, dass die generische Aussage >Schniirsenkel gehen beim
Laufen von selbst auf< auch dann wahr ist, wenn noch nie eine Instanz
eines solchen Ereignisses beobachtet wurde. Wenn die Bedingungen er-
fiillt sind, muss der Schniirsenkel aufgehen. Das individuelle Ereignis
muss gar nicht eingetreten sein und trotzdem ist die Aussage notwendig
wahr.

Die Erklirung ist aber eine andere, wenn die Proposition asserto-
risch als wahr behauptet wird. Das Urteil, das die Warum-Frage enthilt,
ist dann derart, dass das Ereignis als wirklich wahr angesehen wird. Am
einfachsten l4sst sich dieser Unterschied zum apodiktischen Modus da-
durch markieren, dass der Einzelgegenstand unbestimmt gekennzeich-
net wird:

(P3) (Irgend-)Ein Schniirsenkel geht beim Laufen von selbst auf.

Damit diese singulire Proposition in der Wirklichkeit als wahr behaup-
tet werden kann, kénnen alle méglichen Bedingungen eingetreten sein.
Tatsichlich entspricht das auch unserer Alltagserfahrung. Schniirsen-
kel gehen mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auf, in den meisten
Fillen bleiben sie zu. Wenn es aber passiert, existiert eine raumzeitli-
che Kausalsequenz, in deren Folge das zu erklirende Ereignis eingetre-
ten ist. Um die Wahrheit dieser Proposition zu erkliren, wird also ei-
ne kausale Kette von singuliren Ereignissen (eine kausale Vorgeschich-
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te) genannt. Diese konnte zum Beispiel lauten, dass im betreffenden Fall
der Schniirsenkel nur locker gebunden war oder unbemerkt aufgezogen
wurde.

Der Unterschied zwischen einem Warum, das sich auf ein apodikti-
sches Urteil bezieht, und einem Warum, das sich auf ein assertorisches
Urteil bezieht, ist nun derselbe wie der zwischen der type-level- und
der token-level-Erklarung. Wihrend der Sinn des Warums bei apodikti-
schen Urteilen aus allgemeinen Sitzen notwendig folgt, so ist der Sinn
des Warums bei assertorischen Urteilen die relative und kontingente
Situation, in der sich die Sprechenden befinden.

Bei problematischen Urteilen schlieflich wird etwas als blof3 még-
lich angenommen. Bei der individuellen Proposition wird dann ein be-
stimmtes Einzelding markiert:

(P4) Dieser Schniirsenkel geht beim Laufen von selbst auf.

Das Problematische an diesem Urteil wird daran sichtbar, dass der
betreffende Schniirsenkel eine Anomalie darstellt, ein Abweichen von
der Erwartung. Alle gew6hnlichen Schniirsenkel haben die Disposition
zum Aufgehen, zufilligerweise geht immer irgendwo ein Schniirsenkel
auf, aber dass dieser Schniirsenkel aufgeht, ist auffillig. Der Unterschied
zwischen assertorischem und problematischem Modus tritt erst in der
Form der Warum-Frage hervor: sWarum geht dieser Schniirsenkel auf?<
Das problematische Warum verweist implizit auf eine Kontrastklasse.
Der Begriff Kontrastklasse wurde von Fraassen (1980, 127) eingefiihrt
und spielt eine zentrale Rolle in seiner Analyse der Warum-Frage. Die
Kontrastklasse bezeichnet eine Menge von Alternativen, zu denen der
zu erklirende Sachverhalt in Gegensatz steht. Hier im Beispiel stiin-
de die Kontrastklasse fiir eine Menge anderer Schniirsenkel, die eben
nicht von alleine aufgehen oder es zumindest viel seltener tun. Die
Kontrastklasse verweist also auf einen Kontext, in dem eine bestimmte
Eigenschaft erwartbar oder typisch gewesen wire, von der aber der
partikulire Fall abweicht. Ein Sachverhalt erscheint dann als problema-
tisch, weil bisherige Erklirungsstrategien nicht mehr anwendbar sind.
Das p-predicament, wie von Bromberger beschrieben, entspricht am
ehesten diesem problematischen Typ. Es handelt sich um Situationen,
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in denen ein generelles Gesetz oder eine Kausalkette als Erklarung nicht
mehr ausreicht.

Die Art der Erklirung des problematischen Warums hingt dann
jedoch davon ab, welche Kontrastklasse fiir die Erklirung relevant ist.
Ist es ein partikulirer Gegenstand (z.B. der Schniirsenkel am linken
Sportschuh) oder gehort der Gegenstand zu einer bestimmten Art von
Schniirsenkel (z.B. die von Sportschuhen), dessen Aufgehen eine Er-
klarung verlangt? Die Erklirung der Wahrheit eines problematischen
Urteils bendtigt zusitzliche Informationen hinsichtlich der Kontrast-
klasse, die zum Beispiel durch eine Nachfrage oder Nachforschung
geklirt werden kann. Erst wenn diese situationsabhingige Information
ermittelt ist, ldsst sich die Art der Erklirung festlegen. Im ersten Fall
ist die Erklirung token-artig. Irgendein unbekannter Faktor wirkt oder
hat auf diesen Schniirsenkel eingewirkt, sodass gerade dieser immer
wieder aufgeht (er ist zum Beispiel besonders verschmutzt worden oder
er wird beim Sport nie richtig festgebunden, weil er am linken Fuf}
ist etc.). Im zweiten Fall ist die Erklirung type-artig. Sie kénnte zum
Beispiel lauten, dass die Schniirsenkel des Sportschuhs glatter gewebt
sind, sodass sich bei diesen Knoten leichter 16sen.

Problematische Urteile betreffen Sachverhalte, die uns irgendwie
anomal oder stark erwartungsverletzend erscheinen. Im Gegensatz zu
den assertorischen Urteilen, die typischerweise Ereignisse betreffen, die
nur ein einziges Mal vorkommen, also statistisch unabhingig vonein-
ander sind, gehen problematische Urteile mit Sachverhalten einher, die
plotzlich immer wieder auftauchen und die nicht als Teil des kontingen-
ten Weltverlaufs erachtet werden. Die damit einhergehende subjektive
Anomalieerfahrung lost sich psychologisch auf, sobald die Erklirung
erfolgt ist, wenn also der unbekannte Faktor bekannt wird. Umgekehrt
werden die Anomalieerfahrung und das Bediirfnis nach Erklirung aber
immer stirker, je mehr erklirende Faktoren wir ausschlieflen. Das
Phinomen erscheint dann immer mysteriéser und immer erklirungs-
bedirftiger. Hiufig wird im Alltagsdenken hinter solchen vermeintlich
mysteridsen Zufillen ein grofRerer Zusammenhang vermutet oder sogar
eine intentionale Agency unterstellt (Griffiths & Tenenbaum, 2007).
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In diesem Zusammenhang ist gerade Dennetts (1971) Unterschei-
dung verschiedener explanatorischer Haltungen (»stances«) interes-
sant. In der Interpretation Dennetts handelt es sich bei diesen Beschrei-
bungsebenen um evolutionir erworbene Mechanismen, durch die wir
physikalische, biologische und soziale Systeme unterscheiden konnen.
Auch Dennetts Modell geht von drei Ebenen aus. Beriicksichtigt man
einige begriffliche Anpassungen, dann lassen sich die hier herausgear-
beiteten Typen jenen stances zuordnen. So wiirde der intentional stance
der partikularen oder problematischen Sinnebene entsprechen, nim-
lich dann, wenn ein Phinomen so ungewohnlich oder puzzling ist, dass
nur noch intentionale Erklirungen, die auf Wiinsche und Absichten
verweisen, als Antworten auf die Warum-Frage in Betracht kommen.
Singulare Propositionen in Warum-Fragen entsprichen dann dem
physical stance und die generischen schlieflich dem functional stance.

Die drei fundamentalen Sinnebenen des Explanandums lassen sich
nun in folgende Tabelle bringen:

Tabelle 1: Verschiedene Sinnebenen des Explanandumsatzes

Beschreibungsebene Sinnebene1 Sinnebene 2 Sinnebene 3
Typ der Proposition singular generisch partikular
Modus des Urteils assertorisch apodiktisch problematisch
Bezugnahme auf unbestimmt bestimmt demonstrativ
Cegenstand (irgendeineq) (dieq (pgenau dieseq
. token oder
Typ der Erklarung token type
type?
kinda curious
Grad der Verwunde- . tnaa cur .
just facts bzw. why- how possibly?
rung
necessarly?

Die drei verschiedenen Typen des Warums und die drei damit kor-

respondierenden Erklirungstypen werfen nun ein etwas anderes Licht
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auf die pragmatischen Aspekte der Erklirung. Denn diese sind nun
nicht mehr rein beliebig und subjektiv. Vielmehr sind sie eine logisch-
semantische Angelegenheit, durch die Warum-Fragen analysierbar
werden. Gerade die normative, an objektiven Erklirungskriterien
orientierte Wissenschaftstheorie erhilt durch die Untersuchung der
Verstehensaspekte eine Stirkung, da die Unterscheidung von Typen
oder Sinnebenen von Warum-Fragen auch der jeweiligen Erklirung
normative Vorgaben machen. Die Unterscheidung von Typen hat da-
durch direkte Auswirkungen auf die Beurteilung des berithmtesten
Modells wissenschaftlicher Erklirungen, des deduktiv-nomologischen
Modells nach Hempel und Oppenheim (1948), was Gegenstand des
nichsten Kapitels ist.

4.8 Objektive Erklarungsrelationen

Wissenschaftstheoretische Uberlegungen bieten fiir die Beschreibung
des frithkindlichen Lernens einen Rahmen, umgekehrt beriicksichtigt
die Wissenschaftstheorie aber selten empirische Befunde der Entwick-
lungspsychologie. Hempels Kritik an der Einbeziehung psychologischer
Aspekte in die Wissenschaftstheorie ist insofern berechtigt, da die natu-
ralistische Perspektive wie die Piagets keine objektiven Kriterien fir die
Geltung wissenschaftlicher Erklirungen bereithalten kann. Dennoch
ist der Blick in die alltigliche Erklirungspraxis angebracht, denn er legt
zunichst offen, welche pragmatischen Faktoren beim Erkliren wirksam
sind. Insbesondere Perspektivitbernahme und epistemische Empathie
sind fiir das Verstehen und die Zuschreibung der Sinnebenen der War-
um-Frage entscheidend. Diese Fihigkeit aber ermdglicht wiederum
normative Urteile, welcher Typ von Erklirung fiir die jeweilige Warum-
Frage angemessen ist. Eine genauere Analyse der Alltagspraxis verweist
also auf objektive Strukturen bei der Erklirungsrelation.

Trotz der Existenz einer abstrakten Norm fiir adiquate Antworten
weichen reale Dialoge hiufig davon ab. Antworten auf Kinderfragen
werden im Alltag unvollstindig, falsch oder ausweichend gegeben,
bedingt durch verschiedenste situative und individuelle Faktoren.
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Alltagliche Erklirungen, wie sie Erwachsene Kindern geben, unter-
scheiden sich auch von wissenschaftlichen Erklirungen in Prizision
und Detailgrad. Dennoch kann man argumentieren, dass korrekte
und typadiquate Erklirungen im Alltag prinzipiell denselben Struk-
turen folgen miissen wie wissenschaftliche Erklirungen. Von einer
Kontinuitit zwischen alltiglicher und wissenschaftlicher Erklirung ist
also auszugehen, wobei Alltagserklirungen als weniger differenzierte
Vorstufen wissenschaftlicher Erklirungen verstanden werden konnen.
Die Art der Erklirung in einem Dialog wird durch die innere Struk-
tur der Warum-Frage vorgegeben. Dabei ist eine bestimmte Art und
Weise des Warumfragens fiir das wissenschaftliche Erkliren besonders
relevant, denn diese erfordern Erklirungen, die abstrakt-logisch und
gesetzesartig sind. Folgt man diesen epistemischen Warums, den type-
Erklirungen immer weiter, dann fithren diese notwendigerweise zu
allgemeinem und analytischem Wissen. Um die Unterschiede zwi-
schen den Sinnebenen zu erkennen, ist eine genaue Bestimmung des
Explanandums nétig. Deweys Unterscheidung verschiedener Propo-
sitionstypen bzw. Kants Unterscheidung der Modalititen des Urteils
sind hier hilfreich, denn sie lassen sich klar den verschiedenen Typen
des Warums zuordnen. Die Typisierung von Warum-Fragen und ihren
Erklirungen in drei fundamentale Sinnebenen - singulir, generisch,
partikuldr — strukturiert die pragmatischen Aspekte der Erklirung
nicht als subjektive Beliebigkeit, sondern macht normative Vorgaben,
welche Erklirung die angemessenere ist. Diese systematische Unter-
scheidung stirkt also die objektiven, normativen Orientierungen in der
Wissenschaftstheorie. Welche Auswirkungen diese Unterscheidung auf
die Bewertung des deduktiv-nomologischen Modells nach Hempel und
Oppenheim hat, werde ich im folgenden Kapitel untersuchen.



5. Das deduktiv-nomologische Modell
der Erklarung

Was ist eine Erklirung? Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit
wir wahrhaft sagenkénnen:>X erklirt Y<? Nahezu jeder einfithrende Text
iber den wissenschaftlichen Erklirungsbegriff beginnt mit der Vorstel-
lung des deduktiv-nomologischen Modells von Hempel und Oppenheim
(1948) — auch D-N-Modell genannt. Fiir Hempel und Oppenheim erklirt
X genau dann Y, wenn Y aus X logisch folgt und wenn X ein — empiri-
sches — Gesetz enthilt. Die Wahrheit der Proposition des Explanandums
folgt nach dem Schema des modus ponens aus den Primissen der Antwort
auf die Warum-Frage. Dadurch erfiillt das deduktiv-nomologische Mo-
delldenvon Hempel formulierten Anspruch, dass eine wissenschaftliche
Erklirung von der Logik her den gleichen Anforderungen gentigen muss
wie ein mathematischer Beweis (Hempel, 1965, 426—428).

In der Wissenschaftstheorie gehért das D-N-Modell zu den traditio-
nellen Ansitzen, die eine normative, an objektiven Kriterien orientierte
Erklirungsauffassung vertreten (Woodward & Ross, 2021). Gegen das
Programm der traditionellen Ansitze, objektive, nicht-pragmatische
und universelle Kriterien fiir den Erklirungsbegrift anzugeben, hat
Achinstein (2010) folgenden Einwand formuliert:

»These criteria will be universal in the sense that they are not to vary
from one explanation to the next, but are to be ones applicable to all
scientific explanations. They are also universal in the sense that they
are not to incorporate specific empirical assumptions or presupposi-
tions that might be made by scientists in one field or context but not
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another. So they might include the use of laws, causal factors, and
quantitative hypotheses, the satisfaction of some criterion of unifi-
cation or simplicity, and so forth. My conjecture is that whatever set
of objective, nonpragmatic, universal criteria you propose you will be
able to find or construct counterexamples to it, both as a set of nec-
essary conditions and as a set of sufficient conditions.« (Achinstein,
2010, 137)

Jene Gegenbeispiele, auf die Achinstein anspielt, betreffen besonders
das D-N-Modell, wie es von Hempel und Oppenheim (1948) entwickelt
wurde. Tatsdchlich spielt das D-N-Modell wegen dieser Gegenbeispiele
in der heutigen Debatte um Erklirungen nur noch eine historische
Rolle. Es wurde als theoretischer Ansatz im Grunde ganz aufgegeben.

Ziel dieses Kapitels ist es, zu zeigen, dass diese Gegenbeispiele ih-
re Wirksambkeit verlieren, wenn man die Unterscheidung verschiedener
Typen von Erklirungen beriicksichtigt. Umgekehrt lisst es sich auch so
sagen: Die Beispiele gegen das D-N-Modell sind vor allem deshalb wirk-
sam, weil das urspriingliche D-N-Modell die Bedeutung unterschied-
licher Typen des Warums nicht ausreichend reflektiert. Hempel hat in
seiner Verteidigung des D-N-Modells zwar bereits auf die Méglichkeit
verschiedener Typen hingewiesen, so bei der Unterscheidung von »exp-
laining how-possibly« und »explaining why-necessarly« (Hempel, 1965,
428) oder bei der Unterscheidung zwischen explanation-seeking-why-ques-
tions einerseits und reason-seeking oder epistemic why-questions anderer-
seits (Hempel, 1965, 335). Jedoch wurde das Kriterium der Typ-Addquat-
heit fiir die Bestimmung des Erklirungsbegriffs noch nicht ausreichend
herausgearbeitet.

Dass der Typ der Erkliarung bei der Beantwortung der Warum-Frage
adiquat sein muss, hingt direkt mit dem in der Einleitung aufgewor-
fenen Meta-Problem zusammen: Warum fragen wir warum? Fragen
wir aus individueller Neugier, dann muss die Antwort diese Neugier
auch adressieren. Aber wie begriindet man dann die Normativitit wis-
senschaftlicher Antworten, wenn jede Antwort geniigen wiirde, sofern
sie nur die Neugier befriedigt? Fragen wir aber aus einem universalen
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wissenschaftlichen Interesse heraus, wie ist dieses dann zu begriinden?
Was ist das objektive, nicht-pragmatische und universelle Kriterium?

Im vorherigen Kapitel wurde gezeigt, dass die Warum-Frage ein
pragmatisches Element aufweist. Die spezifische Neugier oder der Grad
der Verwunderung in einem bestimmten Kontext bestimmen den Typ
der Erklirung. Jedoch sind die Typen der Erklirung nicht allein vom
Individuum und seinem Kontext abhingig. Es ist vielmehr so, dass sich
drei verschiedene Typen explizieren lassen, wobei einer, nimlich das
generische Warum, zu den abstrakten, wissenschaftlichen Erklirungen
fithrt, wenn man ihn konsequent adressiert. Das, was sonst durch prag-
matische Begriffe wie >Kontext< und »epistemischer Status< im Dunkeln
bleibt, wird durch eine konsequentere Analyse des Explanandums
explizit.

In einer FufSnote bei Woodward und Ross (2021) findet sich eine An-
regung fir den Gedanken einer eingeschrinkten pragmatischen Theo-
rie:

»A closely related point is that a characterization that srelativizes«
some feature of an explanation to a context sometimes can, so to
speak, be >de-relativized« by making it explicit how the feature in
question depends on context—in other words, the apparent con-
textuality may be just a reflection of the fact that some relevant
feature has not been made explicit. (..) For this reason, it seems
that we should regard a thorough-going pragmatic theory as one
that (like Achinstein’s and presumably van Fraassen’s) claims that
explanations have a contextual element that can't be removed (in
a way that satisfies objectivist constraints) by making the context
explicit.« (Woodward & Ross, 2021, Fufdnote 27)

Ein interrogativer Ansatz, wie er in der Wissenschaftstheorie bereits aus
unterschiedlichen Perspektiven beleuchtet wurde (Bromberger, 1992;
Hempel & Oppenheim, 1948; Hintikka, 1981; Hintikka & Halonen, 1995;
Sintonen, 1984, 1989, 1999; Van Fraassen, 1980), kann also durchaus von
den pragmatischen Aspekten soweit absehen, dass es objektivistischen
Anspriichen geniigt. Die Anerkennung der Verstehensaspekte des Er-
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klirens muss also nicht dazu fithren, dass man die Suche nach objektiv-
normativen Erklirungsbegriffen aufgibt. Im Gegenteil stirkt gerade die
Differenzierung von Erklirungstypen Hempels logisch-empiristische
Sicht auf das wissenschaftliche Erkliren. Bevor ich zeige, wie das D-N-
Modell funktioniert und wie sich die Gegenbeispiele dekonstruieren
lassen, gehe ich noch auf den Begriff der Relevanzrelation ein, wie er
von Salmon (1971) und van Fraassen (1980) entwickelt wurde.

5.1 Die objektive Relevanzrelation: Typadaquatheit

Ein wichtiger Einwand gegen das D-N-Modell lautet, dass es den Aspekt
der explanatorischen Relevanz nicht erfassen wiirde (Salmon, 1971,
33-35). Explanatorische Relevanz lisst sich an einem bekannten Witz
veranschaulichen:

»A man is observed constantly waving his hand across his face. When
asked what he is doing, he explains that he is driving away elephants.
>But there are no elephants here,« the questioner exclaims to get the
reply: >You see, it works.« (Rickman, 1999)

Der Witz besteht darin, dass hier das Prinzip explanatorischer Relevanz
missachtet wird, das wir selbstverstindlich voraussetzen, dass nimlich
das Erklirende — das Explanans — in einer relevanten Beziehung mit
dem stehen muss, was erklirt werden soll — mit dem Explanandum. Die
Beobachtung eines erwiinschten Effekts ist noch keine Evidenz dafilr,
dass die Handlung den entsprechenden Effekt tatsichlich hervorbringt.
Der Effekt kann auch aufgrund irgendeines anderen Faktors eintreten,
der von der Handlung unabhingig ist. Im Alltag gibt es zahlreiche
Beispiele dafiir, dass wir Handlungen ausfithren, um einen Effekt her-
beizufiihren, die aber tatsichlich kausal irrelevant sind. Wir schreiben
in unserem Alltagsdenken etwa Handlungen echte Wirkungen zu, ein-
fach weil der von der Handlung eigentlich unabhingige Effekt immer
wieder auftaucht.
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Bestimmt man die Relevanzrelation zwischen Explanans und Expla-
nandum als eine kausale Beziehung, dann stellt sich die Frage, wie der
Begriff der kausalen Relevanz expliziert werden kann und wie er von ei-
ner rein statistischen Relevanz abzugrenzen ist (Salmon, 1971). Ein An-
satz, zufillige Korrelationen (spurious correlations) und kausale Zusam-
menhinge auseinanderzuhalten, stiitzt sich auf den bereits dargestell-
ten Produktionsaspekt der Kausalitit, der fir die Moglichkeit oder Ka-
pazitit steht, einen Effekt hervorzubringen. Wihrend es so gut wie un-
moglich scheint, allein aus statistischen Daten, also aus der Beobach-
tung, die Kausalitit abzuleiten, so gelingt dies, wenn man die kausale
Relevanz tiber den Begriff der Intervention bestimmt (Woodward, 2003;
Pearl, 2009). Der manipulierte Mitnzwurf, dessen gewiinschter Outco-
me mit einer bestimmten Handlung iibereinstimmyt, liefert hier wieder
das Beispiel. Es handelt sich dann um ein Experiment, bei dem nicht
ein beliebiger Effekt einfach nur beobachtet wurde, sondern bei dem ein
Akteur einen bestimmten Effekt erzielen will und durch experimentel-
les, motorisch lernendes Handeln die Anfangsbedingungen, die zum ge-
wiinschten Effekt fithren, tatsichlich identifiziert hat.

Wie gesagt eignet sich diese kausal-interventionistisch bestimm-
te Relevanzbeziehung zwischen Explanans und Explanandum auch
sehr gut, um frithkindliches Lernen in Bezug auf die Alltagsphysik zu
beschreiben. Sie stimmt auch mit Piagets Beobachtungen zum Ob-
jektspiel von Kindern im ersten Lebensjahr tiberein. Tatsichlich liefern
die interventionistischen und probabilistischen Modelle der Kausalitit
heute eine theoretische Grundlage fir die empirische Forschung zum
kindlichen Lernen (Gopnik et al., 2004a; Pearl, 2009; Spirtes, Glymour
& Scheines, 1993).

Ein Problem der kausal-interventionistischen Auffassung der Rele-
vanzbeziehung ist aber, dass die volitional verstandene kausale Relevanz
immer nur fiir einen bestimmten Ort und zu einer bestimmten Zeit gilt.
Was kindliches Lernen und wissenschaftliche Theoriebildung aber
auszeichnet, ist die Verallgemeinerung oder die Ubertragbarkeit eines
Erklirungsmodells auf einen anderen Bereich der Wirklichkeit. Erst
dieses Kriterium der »Bereichsinvarianz« (Bartelborth, 2007, 89-93)
ermoglicht es uns, gesetzesartige, generische Aussagen zu machen
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(>Schnee ist weif, sKupfer leitet Strom« etc.). Diese Fihigkeit, gene-
rische Aussagen zu machen, gleichbedeutend damit, dispositionale
Eigenschaften von Dinge zu identifizieren, lisst sich bereits im kindli-
chen Konzepterwerb beobachten (Cimpian & Erickson, 2012; Gelman,
2005; Keil, 1996). Wenn wir als Kind den Begriff von (Wasser-)Eis ent-
wickelt haben, dann wissen wir, dass jedes Stiickchen Eis schmelzen
kann. Wir miissen fiir diese Erkenntnis nicht unzihlige Experimente
mit Wassereis in anderen Bereichen wiederholen, um sicher zu sein.

Ein anderes Problem der allein kausal bestimmten Relevanzbezie-
hung besteht darin, dass wissenschaftliche Erklirungen gar nicht auf
ein Kausalgesetz angewiesen sind (Scheibe, 1976). Ernst Mach sieht die
Begriffe Ursache und Wirkung als zu unscharf an, um in der Physik die
Abhingigkeit messbarer Grofien zu beschreiben (Hitttemann, 2013, 53;
Mach, 1906, 275280, 1886/1922, 74—77). Der Begriff der mathematischen
Funktion ist fir Mach daher dem Ursachenbegrift vorzuziehen, da sich
durch eine Funktion die Abhingigkeiten viel besser darstellen lassen.
Duhem (1906/1991) teilt Machs skeptische Auffassung und dehnt sie auf
den Begriff der Erklirung aus. Die Physik ziele nicht auf Erklirungen,
sondern darauf, abstrakte mathematische und symbolische Ideen mit-
einander in Beziehung zu setzen, die mit experimentellen Beobachtun-
gen iibereinstimmen:

»A physical theory is not an explanation. It is a system of mathemat-
ical propositions, deduced from a small number of principles, which
aim to represent as simply, as completely, and as exactly as possible
a set of experimental laws.« (Duhem, 1906/1991, 19)

Russell (1912) kritisiert ebenfalls die Idee des Kausalgesetzes, nach der
gleiche Ursachen immer gleiche Effekte hervorbringen, weil sie implizit
die Ursache mit Volition gleichsetze. Fiir die wissenschaftliche Theorie-
bildung sei es jedoch unangebracht, einen intelligiblen kausalen Nexus
anzunehmen, also irgendeine Verbindung zweier Ereignisse, die nicht
tiber die Sinne, sondern verstandesmifig erfahren werden konnen. Die
Formeln der Physik liefen keinen Raum fiir Ereignisse, zwischen de-
nen ein solcher Nexus von Wirkung und Ursache gesucht werden kénn-
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te (Russell, 1912, 190). Der Begriff der mathematischen Funktion sei da-
her angemessener in Bezug auf wissenschaftliche Gesetze als das Prin-
zip von Ursache und Wirkung:

»No doubt the reason why the >old law of causality< has so long con-
tinued to pervade the books of philosophers is simply that the idea
of a function is unfamiliar to most of them.« (Russell, 1912)

Tatsichlich ist, wie ich zeigen mochte, der mathematische Funktions-
begriffs fiir die Warum-Frage zentral und in manchen Kontexten besser
fiir die Explikation des Erklirungsbegriffs geeignet als die kausale Re-
lation. Funktionen sind ein wesentliches Merkmal von Frage-Antwort-
Strukturen. Die relevante Beziehung zwischen Explanans und Expla-
nandum lisst sich nicht allein kausal-interventionistisch bestimmen,
sondern muss auch logisch-sprachliche Schemata einbeziehen. Auch
wenn ein grofRer Teil wissenschaftlicher Erklirungen kausale, in die
Zukunft gerichtete fype-Erklirungen sind, bedeutet das nicht, dass
type-Erklarungen nur kausal zu verstehen sind.

Van Fraassens (1980) pragmatischer Erklirungsansatz steht in der
Tradition des logischen Empirismus und seiner Kausalititskritik. In
van Fraassens konstruktivem Empirismus spielt jedoch der Funkti-
onsbegrift keine explizite Rolle. Sowohl der Erklirungsbegriff als auch
kausale Ereignisse werden darin akzeptiert. Dennoch sind kausale Zu-
sammenhinge und Naturgesetze nach dieser Theorie keine realen und
objektiven Tatsachen der Welt, sondern lediglich symbolisch-abstrakte
Beschreibungen experimentell gewonnener Daten.

Ein cause ist in van Fraassens Theorie eine spezifische Bedingung
fiir das Ereignis, das erklirt werden soll. Welche kausalen Bedingungen
aber herausgepickt werden, um zu erkliren, sei abhingig vom Interesse
des Individuums bzw. vom Kontext, in dem die Frage auftaucht. Es
ist klar, dass diese Auffassung dem Einwand Hempels ausgesetzt sein
diirfte, die Verstehensaspekte iiberzubetonen, denn van Fraassen (1980,
130) legt der Relevanzrelation keinerlei Bedingungen auf. Sie ist ein
rein kontextueller Faktor. Fiir den Fragenstellenden sei einmal dieser
und einmal jener cause relevant, je nachdem, in welcher Hinsicht die
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fragende Person neugierig ist (van Fraassen, 1980, 142) ist. Die Rele-
vanzbeziehung interpretiert van Fraassen lediglich als »the respect-in-
which a reason is requested« (van Fraassens, 1980, 142).

Ein zentrales Kapitel von van Fraassens (1980) The Scientific Image
widmet sich der Analyse der Warum-Frage. Ich mochte gleich dar-
auf hinweisen, dass die Relevanzrelation interpretiert als the respect-
in-which a reason is requested durchaus dem entspricht, was ich bisher
als Sinn der Warum-Frage bezeichnet habe. Die Problematik bei van
Fraassens Theorie ist aber, dass diese die Relevanzrelation allein hin-
sichtlich des individuellen Interesses oder in Abhingigkeit vom Kontext
bestimmt. Implizit gibt es fiir van Fraassen dadurch so viele Relevanz-
relationen, wie es Individuen mit unterschiedlichen Interessen und
Hintergrundtheorien gibt. Seine Theorie, wissenschaftliche Erklirun-
gen als Antworten auf Warum-Fragen zu interpretieren, ist dadurch
dem Einwand ausgesetzt, den Hempel allen psychologistischen Ansat-
zen entgegenhilt, nimlich relativ zu und variabel mit der Person zu
sein, welche die Frage hat.

Worin liegt aber nun genau das Problem von van Fraassens Argu-
mentation? Fiir van Fraassen (1980, 124—125) ist ein kausaler Faktor vor
anderen salient, weil der epistemische Akteur bestimmte individuelle
Orientierungen oder Interessen in Bezug auf das jeweilige Problem hat.
Van Fraassen erliutert dies an Hansons (1958/1965) Unfallbeispiel. Dort
wird gefragt: sWarum war der Autounfall todlich?«

»The primary reason for referring to the cause of x is to explain x.
There are as many causes of x as there are explanations of x. Con-
sider how the cause of death might have been set out by a physician
as>multiple haemorrhages, by the barrister as>negligence on the part
of the driver<, by a carriage-builder as a >defect in the brakeblock con-
structions, by a civic planner as»the presence of tall shrubbery at that
turning<«« (Hanson, 1958/1965, 54)

Diese unterschiedlichen Interessen dienen nun van Fraassen als Indiz
dafiir, dass Warum-Fragen kontextabhingig sind.
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Es ist jedoch fraglich, ob Hansons Beispiel unterschiedliche Rele-
vanzrelationen der gleichen Warum-Frage zum Ausdruck bringt, denn
es handelt sich bei den unterschiedlichen Erklirungen eher um Antwor-
ten aufverschiedene Warum-Fragen, d.h. die Gegenstinde oder Subjek-
tein den Propositionen der Frage sind jeweils verschieden. Die Frage des
Stadtplaners ist eher: »Warum passieren an dieser Kurve besonders viele
Unfille?< Das Subjekt des Fragesatzes ist also eine bestimmte Straflen-
kurve, an der die Unfallhiufigkeit signifikant hoher ist im Kontrast zu
anderen vergleichbaren Strafienkurven. Die Frage des Autoherstellers
lautet: >Warum kam es bei diesem Fahrzeug zu einem schweren Unfall
im Kontrast zu anderen Fahrzeugen?« Das Subjekt oder Gegenstand der
Frage ist hier ein bestimmtes Fahrzeug oder ein bestimmter Fahrzeug-
typ. Die Frage des Anwalts hingegen lautet: sWarum ist dieser Autofah-
rer verungliickt im Kontrast zu den vielen anderen, die diese Kurve ohne
Unfall passieren?« Das Subjekt der Frage ist dann das Verhalten oder die
Disposition eines bestimmten Autofahrers.

Die Vielzahl der Erklirungsmoglichkeiten in Hansons Bespiel resul-
tiert in Wahrheit also aus unterschiedlichen Subjekten der Warum-Fra-
gen und ihren spezifischen Kontrastklassen und nicht aus unterschied-
lichen Erklirungsméglichkeiten auf eine gleichlautende Warum-Frage.
Die Kontextabhingigkeit erscheint dadurch starker, als sie in Wahrheit
ist. Das Subjekt bzw. der Sachverhalt einer Frage ist natiirlich frei wihl-
bar (d.h. jedes Problem kann als Beispiel dienen), aber die Bedeutungs-
unterschiede sollten sich auch zeigen, wenn die Proposition konstant
ist.

Tatsichlich wird die eigentliche Frage >Warum war der Autounfall
todlich?« durch keinen der genannten kausalen Faktoren direkt beant-
wortet. Da in dem Beispiel die Subjekte der Warum-Fragen nicht ge-
trennt voneinander betrachtet werden, bleibt der Begriff der Relevanz-
relation unklar. Van Fraassens Auffassung zum Begriff der Relevanzbe-
ziehung ist daher fiir Kitcher und Salmon (1987b) Anlass zur Kritik. Weil
in van Fraassens Theorie die Relevanzrelation nicht objektiv verstanden
wird, kann alles mit allem erklart werden. So konnte nach van Fraassens
Theorie eine Erklirungsantwort auf die Frage sWarum starb Kennedy am
22.. November 1963?< auch lauten: >Weil Mars im 10. Haus des Sagittarius
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stands, sofern diese astrologische Konstellation als Erklarung fir Inter-
esse und Kontext des Fragenden relevant wire (Kitcher & Salmon, 1987).
Van Fraassens offene Bestimmung der Relevanzrelation wiirde also im
Hinblick auf wissenschaftliche Erklirungen zu absurden Konsequenzen
fithren.

Fasst man den Begriff der Relevanzrelation aber objektiv und nor-
mativ als das Kriterium der Typ-Addquatheit, dann liefert van Fraassens
pragmatisch reflektierter Begriff der relevanten Beziehung zwischen
Explanans und Explanandum jedoch einen wichtigen Ansatz. Ich
mochte diesen Ansatz nun aufgreifen und prizisieren, indem ich das
D-N-Modell mit Hilfe der bisher getroffenen Typenunterscheidung
gegen die konstruierten Gegenbeispiele verteidige.

5.2 Die Intuition des D-N-Modells

Fiir Hempel und Oppenheim (1948) ist die Beantwortung von Warum-
Fragen das oberste Ziel jedes rationalen Erkenntnisvorhabens. Die In-
tuition des D-N-Modells besteht darin, die Menge von Sitzen, welche
zur Erklirung genannt werden, in zwei Subklassen einzuteilen, nim-
lich zum einen in solche, die spezifische Antezedens-Bedingungen nen-
nen, und zum anderen solche, die generelle Gesetze beschreiben. Sind
die Sitze der wissenschaftlichen Erklirung wahr, dann folgt das Expla-
nandum, das zu Erklirende, aus dem Explanans, dem Erklirenden.

(Explanandum) WarumE ?
(Explanans) LundC.

Darum E.

Den Variablenbuchstaben E verwende ich hier stellvertretend fiir eine
wahre Proposition, die gewohnlich als Evidenz, Effekt oder fiir das Er-
gebnis eines Messvorgangs aufgefasst wird. L bezeichnet das Gesetz und
C die jeweiligen Randbedingungen. Der Strich zeigt an, dass der Satz
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oder die Proposition der Frage aus dem Gesetz und den Randbedingun-
gen folgt. Im Deutschen wird die Konklusion eines Schlusses in der Re-
gel mit also eingeleitet. Das Adverbium darum fugt sich in die natiirliche
Antwort jedoch besser ein, denn es korrespondiert direkt mit dem Inter-
rogativ warum. Der Schluss in diesem Schema macht den propositiona-
len Inhalt der Frage wahr.

An einem Beispiel, das in der Wissenschaftstheorie immer wieder
zur Veranschaulichung der Kontroverse um das D-N-Modell herange-
zogen wird, lasst sich das Schema mit Leben fiillen. Angenommen ei-
ne Person beobachtet das Phinomen, dass der Schatten eines Turms zu
verschiedenen Tages- und Jahreszeiten verschiedene Lingen hat oder
dass unterschiedlich hohe Objekte unterschiedlich lange Schatten wer-
fen. Misst man den Schatten zu einem bestimmten Zeitpunkt und damit
zu einem bestimmten Sonnenwinke ab, dann kénnte das Ergebnis die-
ser Messung zum Beispiel den Wert 83,91 m betragen. Eine Proposition
(p) wie die folgende kann dann von einer Person in einer bestimmten Si-
tuation als wahr behauptet werden:

(p) Zum Zeitpunkt T: Linge des Schattens tyrm o = 83,91 m.

Zunichst kurz etwas zur hier gewahlten Schreibweise: Das Gleichheits-
zeichen verstehe ich hier so, dass es ein Resultat oder ein Ergebnis (hier
eines Messvorgangs) anzeigt. Das Urteil schreibe ich in dieser Form statt
in der tiblichen alltagssprachlichen Form >Der Schatten ist 83,91 m¢, um
jene Aspekte wiederzugeben, die in unserer Alltagssprache in der jewei-
ligen Situation meist von den Sprechenden vorausgesetzt werden. Von
Bedeutung sind hier die Prizisierungen zum Zeitpunkt, zum jeweili-
gen Einzelding (bezeichnet mit dem Eigennamen Turm a) und zur Maf3-
einheit. Wird die Proposition nimlich durch den Frageoperator in ei-
ne Warum-Frage umgewandelt, wire es Interpretationssache, wie die
Erklirung zu erfolgen hitte, wenn diese situationsabhingigen Aspekte
nicht spezifiziert wiirden.

Eswiirde dann nicht klar werden, auf welches Element des Fragesat-
zes sich das Warum bezieht. Je nachdem, welche Kontrastklasse (War-
um zum Zeitpunkt T ..%, >Warum Einheit Meter statt FuR?, sWarum
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Linge des Schattens von Turm a statt von Turm b?<) intersubjektiv ver-
mittelt wird (etwa durch die lautliche Betonung), wire die Erklirung ei-
ne andere. Bereits an der Kontrastklasse lasst sich jedoch ablesen, dass
der Modus des Urteils je nach Situation variiert. Bezieht sich die Indika-
tion der Kontrastklasse etwa auf das Ergebnis der Messung, ist das Ur-
teil problematisch (Warum betragt das Ergebnis der Messung = 83,91 m,
obwohl doch ein anderer Wert zu erwarten war?<).

Um das D-N-Modell zu erliutern, setze ich nun ein apodiktisches
Urteil voraus. Die Warum-Frage lautet dann:

(f1) Zum Zeitpunkt T: Warum Linge des Schattenstyma notwendig
83,91 m?

Die Proposition ist generisch und diese generische Proposition ist durch
die Messung quantifiziert. Die zeitliche Spezifizierung habe ich hier der
eigentlichen Frage vorangestellt, da sie konstant gehalten wird. Dadurch
schlieRe ich ein, dass der Zeitpunkt der Situation, fiir welche die Frage
gestellt wird, fiir die Erklirung nur insofern relevant ist, dass er fiir alle
vorgenommenen Messungen gilt. Die Kontrastklasse wird so durch alle
anderen Objekten gebildet, die einen Schatten werfen. Oder anders aus-
gedriickt: Der Kontext ist derart, dass Turm a mit anderen Objekten, die
in der Situation einen Schatten werfen, kontrastiert wird.

Ein anderer Kontext wire, dass ein bestimmter Zeitpunkt mit ande-
ren Zeitpunkten kontrastiert wird. Die Kontrastklasse wird dann durch
alle moglichen Zeitpunkte gebildet, in welchen der Turm einen Schatten
wirft. In der expliziten Form wird daher die Bezugnahme auf den Ein-
zelgegenstand der Frage vorangestellt.

(f2) Fir Turm a: Warum Linge des Schattenszeipunket hotwendig
83,91 m?

Diese Unterscheidung ist wichtig, um die Funktionsweise des D-N-
Modells nachvollziehbar zu machen. Fiir beide Kontexte stellt das
D-N-Modell ein Schema bereit. Der gesetzesartige Zusammenhang ist
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in beiden Fillen gleich. Relevant sind der Winkel des Lichtstrahls relativ
zur Fliche, die Hohe des schattenwerfenden Objekts und als Konstante
der rechte Winkel, den das Objekt mit der Fliche bildet.

Der Winkel des Lichtstrahls und Hohe des Turms kénnen variieren.
Sie sind die Randbedingungen, die fiir die Warum-Frage spezifisch
sind. So kann bei Frage (f2) die Héhe des Turms variieren, wihrend der
Sonnenwinkel und damit der Zeitpunkt konstant bleiben. Die Warum-
Frage und ihre Erklirungsantwort lassen sich nun in das Schema des
D-N-Modells bringen:

(Expndm) Warum notwendig Linge des Schattenstyrm a = 83,91 m?

(Expns)  f (Hoheopekt) = Linge des Schattensopiek:
Héhetyrm a =100 m

Darum notwendig Linge des Schattenstyrma = 83,91 m.

Bei Frage (f1) variiert der Zeitpunkt und damit der Sonnenwinkel und die
Héhe des Turms ist konstant. Das D-N-Modell erfolgt dann analog dazu,
lediglich die Konstrastklasse ist eine andere:

(Expndm) Warum notwendig Linge des Schattenszeitpunk: T = 83,91 m?

(Expns) f (Winkelsonne) = Linge des Schattenszeitpunke T
Winkelsonne = 50°

Darum notwendig Linge des Schattenszeitpunke T = 83,91 M.

Der nomologische Satz ist in der ersten Zeile des Explanans als eine
Funktion f notiert. In den Beispielen handelt es sich — wie aus der Schu-
le bekannt — um trigonometrische Funktionen der Ebene. Zu beachten
ist hier, dass die Funktion f fur die Kotangensfunktion mit dem fixen
Argument des Sonnenwinkels 50° steht, sodass wenn x = 100 m, die
Schattenlinge = 83,91 m:
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1) cot (50° (x) = Schattenlinge.

Ist die Kontrastklasse hingegen die Menge der anderen Zeitpunkte, zu
denen das Objekt einen Schatten wirft, dann hingt die Linge des Schat-
tens direkt vom Winkel der Sonneneinstrahlung ab. Die Hohe des Turms
ist dann konstant:

2) (100 m) cot (x) = Schattenlinge.

Die konstanten Werte ergeben sich jeweils unmittelbar aus der Situati-
on, in der sich die fragende Person befindet, also aus ihrer Relation zu
dem spezifischen Stimulus, der Gegenstand der Frage sind. Praktisch-
experimentell sind sie die Kontrollvariablen, die konstant gehalten wer-
den, um den Einfluss der unabhingigen Variable, d.h. der erklirenden
Variable, auf die abhingige Variable vorherzusagen. Theoretisch-epis-
temisch sind sie in der Hinsicht, in der eine Frage gestellt wird. Ist die
Frage nicht hinreichend explizit formuliert, muss der Antwortgebende
mit spezifizierenden Zusatzfragen zuerst die jeweilige Kontrastklasse
bestimmen. Erst dann kann die Frage sinnvoll beantwortet werden.

Das Bemerkenswerte am D-N-Modell ist, dass es einerseits der
alltagssprachlichen Erklirungspraxis sehr gut entspricht, andererseits
aber auch intuitiv die Funktionsweise wissenschaftlicher, vor allem phy-
sikalischer Erklirungen aufzeigt. Durch die Vermittlung in der Schule,
wo meistens zuerst die Formel eingefithrt wird und dann Aufgaben
gelost werden, riickt der Aspekt der Warum-Frage in den Hintergrund.
Das D-N-Modell zeigt aber, dass wissenschaftliche Erklarungen nichts
anderes sind als prizise Antworten auf einen bestimmten Typ von War-
um-Frage. Die Funktion, der nomologische Satz des Explanans, wird
hier jedoch als eine einstellige Funktion aufgefasst, d.h., es kann ihr im-
mer nur ein einziger Wert als Randbedingung eingegeben werden. Das
istinsofern von Bedeutung, da die Warum-Frage nicht direkt beantwor-
tet wird, wenn nur der mit der Funktion beschriebene Zusammenhang
genannt wird.

In einer allgemeinen Darstellung lasst sich eine Funktion folgender-
maflen notieren:
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3) fx)=y

Intuitiv kann eine Funktion als eine Maschine aufgefasst werden, der
ein Wert, dessen Leerstelle hier mit x markiert ist, eingegeben wird,
sodass die Maschine aufgrund eines definierten Prozesses einen be-
stimmten Wert, an dessen Leerstelle ein y steht, ausgibt (Braunfeld,
Kaufman & Haag, 1973; Davis & McGowen, 2002). Diese didaktische
Auffassung entspricht der informellen Definition des Funktionsbegrifts
nach Church (1941), die wiederum mit der Auffassung Freges (1891/2002)
ibereinstimmt:

»A function is a rule of correspondence by which when anything is
given (as argument) another thing (the value of the function for that
argument) may be obtained. That s, a function is an operation which
may be applied on one thing (the argument) to yield another thing
(the value of the function). It is not, however, required that the opera-
tion shall necessarily be applicable to everything whatsoever; but for
each function there is a class, or range, of possible arguments -- the
class of things to which the operation is significantly applicable -- and
this we shall call the range of arguments, or range of the independent
variable, for that function. The class of all values of the function, ob-
tained by taking all possible arguments, will be called the range of
values, or range of the dependent variable.« (Church, 1941, 1)

Hempel und Oppenheim bezeichnen die nomologischen Propositionen
als general laws oder causal laws. Der cause-Begriff hier ist nicht im Sinne
einer Ereigniskausalitit (foken) zu verstehen, sondern als in die Zukunft
gerichtete type causality (Halpern 2016, 2). Ansonsten entspricht die In-
tuition des D-N-Modells in Bezug auf den Gesetzesbegrift ganz der kau-
salitatskritischen Auffassung, die Mach (1906, 1922), Duhem (1906) und
Russell (1912) vertreten, nach denen es in der Physik darum geht, mathe-
matische und symbolische Ideen miteinander in Beziehung zu setzen,
und zwar in einer Weise, die mit experimentellen Beobachtungen itber-
einstimmt. Hempel und Oppenheim (1948) formulieren das Kriterium
der experimentellen Ubereinstimmung folgendermafien:
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»The explanans must have empirical content; i.e., it must be capable,
at least in principle, of test by experiment or observation.« (Hempel
& Oppenheim, 1948, 137)

Das Explanans, also die Anwendung der Funktion auf ein Argument,
ermoglicht empirische Vorhersagen. Es existiert eine symmetrische
Beziehung zwischen Erklirung und empirischer Vorhersage (Hempel,
1965, 367).

Hilt man sich etwa die zeitliche Abfolge eines Experiments vor
Augen, leuchtet die symmetrische Beziehung von Erklirung und experi-
menteller Vorhersage im Sinne Hempels unmittelbar ein. Demonstriert
eine Chemielehrerin etwa vor der Schulklasse die Knallgasreaktion
(>Wenn ich Wasserstoff mit Sauerstoff verbinde und es entziinde, gibt
es eine Explosion, und es entsteht Wasser. Ich verbinde Wasserstoff mit
Sauerstoff. Ich entziinde es. Es gibt einen Knall, und hier ist Wasser.<),
dann handelt es sich anfangs um eine Vorhersage, deren Eintreten
unmittelbar in der Wirklichkeit beobachtet werden kann. Der Schluss
ist jedoch der gleiche wie bei der Erklirung. Bei einer solchen experi-
mentellen Demonstration wird in der Theorie ebenfalls ein Argument
auf eine Funktion angewandt, wihrend in der Praxis ein Ereignis —
entsprechend dem Produktionsaspekt der Kausalitit — durch eine Ma-
nipulation herbeigefithrt wird. Auch fiir das Turm-Schatten-Beispiel
lisst sich eine solche Demonstration bewerkstelligen, etwa indem bei
einem Modell die Schattenlinge entweder iiber die Hohe des Objekts
(etwa mit einem Teleskopstab) oder iiber den Winkel des Lichtstrahls
manipuliert wird.

AbschliefRend mochte ich hervorheben, dass sich das Schema von
Warum-Frage und objektiver wissenschaftlicher Erklirung in die
Schlussform des modus ponens bringen lisst. Die Theorie von Hempel
und Oppenheim wurde daher auch als explanations-as-arguments-Ansatz
bezeichnet (Ruben, 1990, 197). Ich interpretiere das materiale Konditio-
nal H » E hier als Schema einer Funktion: H steht fiir den Parameter x
der Funktion, also fiir den Platzhalter der jeweiligen Eingabe, E fir den
Output, also das, was ausgegeben wird, wenn die Funktion aufgerufen
wird. Die zweite Primisse, die Randbedingung, gibt H als tatsichlichen
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Input an, sodass E folgt. Diese Ubereinstimmung von Funktion mit dem
materialen Konditional entspricht der Korrespondenz von Programm
und Argumentschema bzw. der propositions-as-types-Auffassung (Curry,
1934; Howard, 1980; Wadler, 2015). Eine Erklirungsantwort auf eine
Warum-Frage lisst sich daher in die logische Argument-Form bringen:

(Explanandum) WarumE ?

(Explanans) H-E
H

Darum E.

Erklirungen sind jedoch nicht einfach nur als formale Schlussregeln
aufzufassen, da das Explanans zumindest prinzipiell durch Experiment
oder Beobachtung iiberpriifbar sein muss (Hempel, 1965, 354—359).

5.3 Asymmetrie-Problem und Typadaquatheit

Das Asymmetrie-Problem hat mafgeblich dazu beigetragen, das D-N-
Modell fir die Analyse des Erklirungsbegriffs aufzugeben. Das Asym-
metrie-Problem besteht darin, dass unklar ist, warum sich die no-
mologischen Sitze des Schemas nicht auch in der entgegengesetzten
Richtung anwenden lassen, obwohl die logische Form des Schemas die-
se Umkehrung erlauben miisste. Im Folgenden werde ich zunichst am
Begrift der Erklirung zeigen, wie das Asymmetrie-Problem entsteht,
wenn im Begrift der wissenschaftlichen Erklirung die Typadiquatheit
nicht beachtet wird. Dazu werde ich zunichst die zwei Verwendungen
des Verbs im Deutschen erkliren:

(i) XerklartY.
(ii) Person B erklirt Person A etwas.
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Die Verwendung (ii) driickt den intersubjektiven Aspekt von Erklirun-
gen aus. Wir sagen zum Beispiel: Die Enkelin erklirt der Grof8mutter
das Sonnensystem. Oder: Der Polizist erklirt dem Autofahrer die Ver-
kehrsregeln. Oder: Ein Mensch erklirt einem anderen Menschen sein
Verhalten usw. Die Verwendung (i) driickt den objektiven Aspekt von Er-
klarungen aus. Alltagliche Beispiele wiren etwa: Die Turmhdohe erklirt
die Schattenldnge. Oder: Die Tageszeit erklart das Verkehrsaufkommen.
Was an diesen Beispielen zu (i) aber nicht gleich deutlich wird: Dass Y
durch X erklirt wird, ist nur dann sinnvoll, wenn man um den betref-
fenden Zusammenhang bereits weif3. Das bedeutet, dass eine Person,
die diesen Satz sagen kann, bereits tiber eine Theorie in Form der generi-
schen Aussage>X erklirt Y<verfiigt, die sie dann im entsprechenden Fall
anwendet. Kurz gesagt: Wer den Erkldrungsbegriff wie in Beispielen zu
(i) verwendet, hat bereits eine Erklirung. Die Warum-Frage spielt darin
keine Rolle. Die Regel der Form »>X erklirt Y<kann man auch anwenden,
ohne eine Frage zu stellen. Gerade wenn man sich das frithkindliche Ler-
nen ansieht, wird dies klar. Ohne dass wir Warum-Fragen stellen, ver-
mittelt uns die soziale Umwelt von frith an Regeln in Form generischer
Aussagen, auf die wir in den entsprechenden Situationen schnell zugrei-
fen konnen. Erklirungen ohne originire Warum-Fragen werden uns in-
struktiv vermittelt wird. Wir wissen, warum etwas ist, wie es ist, ohne
den aufwendigeren Denkprozess gehen zu miissen, eine Frage originir
zu stellen und die Antwort zu entwickeln.

Auch bei den Beispielen zu (ii) spielt die Warum-Frage keine Rolle.
Es wird einfach ein bestimmtes Schema tibermittelt, das dann rigoros
und in der richtigen Reihenfolge angewandt werden kann und so zum
Ziel fithrt. Wenn wir zum Beispiel jemandem die Verkehrsregeln erkla-
ren, dann fithrt die Anwendung der Regeln dazu, dass die Person sich
im Verkehr einigermafien sicher bewegen kann. Wenn wir jemandem
den Weg erkliren, dann erreicht die Person durch die rigorose Ausfith-
rung der Schritte das Ziel. Auch eine wissenschaftliche Theorie kann so
verstanden werden, nimlich dass nach einigen eingangs gegebenen De-
finitionen eine bestimmte Menge von Regeln auf unterschiedliche Fille
angewendet werden kann. Es muss dazu gar keine Warum-Frage gestellt
worden sein.
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Das Zusammenspiel von Warum-Frage und Antwort in der Dialog-
situation hingegen vereinheitlicht die beiden Aspekte (i) und (ii):

(iii) Person A fragt: "Warum Y?<, Person B erklirt:>X. Darum Y.<

Das Schema, das Person B hier demonstriert, beantwortet vollstindig
die Warum-Frage, die gestellt wurde, genau dann, wenn das Expla-
nandum aus dem Explanans folgt. Das, was erklirt wird, ist in dieser
Konstellation tatsichlich das Warum. Die Antwort lautet daher gerade
nicht>X erklirt Y«, da diese Art der Entgegnung eben nicht erklirt, also
kein deduktives Verfahren angibt, dessen rigorose Anwendung zum
Ziel fithrt. Wiirde diese Antwort trotzdem gegeben, bliebe das Warum
unbeantwortet und die Folgefrage miisste lauten: >Warum wird Y durch
X erklart?«

Am Turm-Schatten-Beispiel kann man sich diesen Unterschied zwi-
schen der Erklirungsantwort auf eine Warum-Frage und der Instrukti-
on einer Erklirung klarer machen. Die generische Aussage >Die Turm-
hohe erklirt die Schattenlinge.« ist zwar als Regel eines Schemas richtig
und kann in den entsprechenden Fillen angewandt werden. Sie ist aber
keine Antwort auf die Frage, warum der Schatten zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt eine bestimmte Linge hat. Die wahre und direkte Ant-
wort auf die Warum-Frage ist vielmehr die Anwendung der Funktion auf
das Argument. Der erste Satz des Explanans beschreibt die gesetzesar-
tige Aussage, die letztlich eine mathematische Funktion ist. Man kénnte
den Satz daher auch umformulieren zu:>Die Schattenlinge ist der Out-
put einer Funktion f.« Dieses Gesetz ist aber nicht die vollstindige Er-
klirungsantwort auf die Warum-Frage, da das vollstindige Explanans
noch zusitzlich den Argumentterm angibt, sodass die Erklirung auch
ausgefithrt wird.

Versteht man das Gesetz nur im Sinne einer interventionistischen
type causality, dann entgeht einem die begrifflich prizisere Funktions-
auffassung, die zwar die type causality umfasst, aber doch allgemeiner
ist und auch Denkprozesse einschliefft. Das sogenannte Asymmetrie-
Problem tritt fast zwangsldufig auf, wenn man gesetzesartige Zusam-
menhinge als singulir kausal interpretiert. Asymmetrie entsteht, wenn
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wir Sitze der Form »>X erklart Y< umkehren. Wir kénnen sagen: >Die Ta-
geszeit erklart das Verkehrsaufkommen.< Aber es klingt falsch zu sagen:
sDas Verkehrsaufkommen erklirt die Tageszeit.c Entsprechend ist eine
Krankheit eine Erklirung fiir ein Symptom, aber das Symptom erklirt
nicht die Krankheit usw. Wir kénnen auch sagen: Die Ursache erklirt
die Wirkung. Aber kaum: Die Wirkung erklart die Ursache. Wir konnen
sagen: Die Turmhohe erklirt die Schattenlinge. Aber kaum: Die Schat-
tenlinge erklart die Turmhéhe.

Diese Asymmetrie taucht dann auf, wenn man davon ausgeht, dass
ein Sachverhalt einen anderen Sachverhalt erkliart. Das ist aber gar nicht
der Fall, da, wie gesehen, eine bestimmte Sequenz von Propositionen ein
Warum erklirt. Das Warum ist eine bestimmte kognitiv-affektive Ein-
stellung, die eine Person in Form einer Frage ausdriickt. Das, was erkldrt
wird, ist nicht der Sachverhalt, sondern der Modus des Urteils, das die-
sen Sachverhalt zum Inhalt hat. Das bedeutet: Ist die Bedingung erfiillt,
dass sich die Wahrheit einer Proposition - in einer bestimmten Art und
Weise — aus der Sequenz von Sitzen ergibt, dann kann die Erklirungs-
richtung auch umgedreht werden. Das heifst am Turm-Beispiel: Resul-
tiert die Turmhohe daraus, dass eine Funktion auf die Linge des Schat-
tens angewandt wird, dann kann — wie noch genauer zu erliutern ist -
auch die Schattenlinge die Turmhohe erkliren. Sehr wohl kénnen wir
daher sagen:>Die Turmhahe ist der Output einer Funktion f, welche die
Schattenlinge als das Funktionsargument aufnimmt.<

Die Asymmetrie der Erklirungsrichtung wurde gegen das D-N-
Modell jedoch immer wieder vorgebracht: Das D-N-Modell liefere kein
hinreichendes Kriterium zur Bestimmung des Erklirungsbegriffs, da
sich Beispiele gemifd des Hempel-Oppenheim-Schemas formulieren
lassen, die aber nicht den beschriebenen Sachverhalt zu erkliren schei-
nen. Jedoch genau das Gegenteil wird am Turm-Schatten-Beispiel
evident. Denn die Trigonometrie der Ebene erlaubt es, die Turmhdhe
aus der Linge des Schatten zu berechnen, nimlich aus der Funktion

4) tan (50°) (x) = Turmhdohe,
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wobei hier, zur Vereinfachung wie oben, der Winkel der Sonnenein-
strahlung konstant gehalten wird. Es lisst sich daher ein Schema
angegeben, das wieder genau dem D-N-Modell entspricht:

(Explanandum) Warum notwendig Hohetyrm 4 =100 m?

(Explanans) f (Lidnge des Schattensturm a) = Hohe turm a
Linge des Schattensturm o = 83,91 m.

Darum notwendig Hoheturm « =100 m.

Das Asymmetrie-Problem entsteht nur dem Anschein nach. Man nimmt
an, dass dieser Schluss keine Antwort auf die Frage liefere, warum der
Turm 100 m hoch sei. Bei genauerer Betrachtung aber entsteht das Pro-
blem der Erklirungsasymmetrie, weil in der konvertierten Version der
Warum-Frage das Urteil, welches die Warum-Frage voraussetzt, nicht
als apodiktisch, sondern als assertorisch aufgefasst wird.

Dass die Art und Weise des Urteils in der Warum-Frage, auf die mit
dem D-N-Modell geantwortet wird, eine andere ist, lisst sich hingegen
kenntlich machen, indem man die Modalitit explizit macht, indem man
vor die Proposition ein notwendig setzt. Gegeben der Konstanz eines be-
stimmten Sonnenwinkels und einer bestimmten Schattenlinge, ist es
notwendig, dass eine bestimmte Hohe des Turms angenommen werden
muss. Zusitzlich wird die Symmetrie auch daran deutlich, dass die Hé-
he aller Objekte, die senkrecht zu einer Ebene stehen, notwendig 100 m
betragen muss, sofern der Winkel des Sonnenstrahls 50° und die Schat-
tenlinge 83,91 m betragen. Gegeben der Kontrastklasse, die durch ei-
nen konstanten Wert (Winkel oder Schattenlinge) bestimmt wird, er-
kldrt also die Schattenlinge die Hohe des Turms. Hempel (1965, 347-354)
hat schon frith auf dieses Verstindnis von Gesetzen hingewiesen und
damit - in Ubereinstimmung mit Uberlegungen von Mach (1886/1922,
74) — gezeigt, dass das Asymmetrie-Problem nicht im D-N-Modell be-
griindet liegt. Vielmehr kommt es aus der Gewohnheit, den Ursachen-
begriff im gewohnlichen Alltagssinn — d.h. im Produktions- und Abhin-
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gigkeitssinn — aufzufassen. Da diese Gewohnheit recht hartnickig ist,
will ich sie hier noch etwas erldutern.

Zunichst einmal sei darauf hingewiesen, dass die Fragen nach der
notwendigen Linge des Schatten wie auch die Frage nach der notwen-
digen Hohe des Turms allesamt kontrastierend sind, und zwar in der
Weise, dass die Schattenlinge mit denen anderer Gegenstinde oder zu
anderen Zeitpunkten verglichen wird. In einem nicht-kontrastierenden
Sinn besteht die Antwort auf die Frage einfach darin, das Messverfahren
und die Definition der MaReinheit anzugeben. All diese Fragen prisen-
tieren ein apodiktisches Urteil. Die gleiche Frage lasst sich aber auch im
assertorischen Modus stellen. In der alltiglichen Situation kénnte eine
Person etwa auf einen bestimmten Turm verweisen und fragen:>Warum
ist dieser Turm 100 m hoch?«

Wie lisst sich diese Frage nun so formulieren, dass das darin enthal-
tene assertorische Urteil explizit wird? Eine Idee wire, in der expliziten
Formulierung die Hohe von 100 m als ein Pradikat in einer Wahrheits-
wertfunktion auszuweisen, das durch den betreffenden Turm erfiillt ist:

5) 100-m-Héhe (Objektryrm o) = WAHR.

Die Héhe von 100 m ist dann einfach eine akzidentelle Eigenschaft eines
Turms. Zwar hat diese Proposition die gleiche Extension wie der Aus-
druck

6) Hohe des Objektstyrm o =100 m.

In ihrem Sinn - der Intension — unterscheiden sich die beiden Proposi-
tionen jedoch: Bei (6) wird eine Messung vorgenommen, bei der die H6-
he des Turms variieren kann. Je nachdem, welcher Gegenstand gemes-
sen wird, verdndert sich auch das Resultat der Messung. Bei (5) jedoch
ist der Maf3stab fix, sodass der Wahrheitswert abhingig vom jeweiligen
Individuum entweder FALSCH oder WAHR ist.
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Die Art und Weise, wie etwas als behauptet wird, wirke sich nun auf
den Typ der Erklirungsantwort aus. Die Warum-Frage, die ein asserto-
risches Urteil voraussetzt, schreibe ich in der expliziten Formulierung
nun folgendermafien:

7) Warum kontingenterweise 100-m-Hdohe (Objektyrm «) = WAHR?

Die modale Indikation kontingenterweise zeigt nun zusitzlich an, was be-
reits durch die gesittigte Funktion als Sinn ausgedriickt wurde, nim-
lich dass ein Individuum das Kriterium erfiillt, 100 m hoch zu sein. Um
das Warum zu diesem assertorischen Urteil zu erkliren, wird daher ein
Ereignis oder eine Ereigniskette angegeben, warum die Proposition als
wahr beurteilt wird. Es sollte also erklirt werden, warum irgendein Turm
eine bestimmte Linge hat. Die Antwort erzihlt dann eine kausale Ge-
schichte, die nur fur dieses individuelle Objekt spezifisch ist. Die Frage
kann dann etwa mit der Intention der Architektin beantwortet (>100 war
ihre Lieblingszahl.) oder mit dem Bankrott der Bauherren (>:Bei 100 m
ging das Geld aus.<) oder sogar damit, dass nach dem Willen des Bau-
herren der Schatten am entsprechenden Tag zu einer bestimmten Uhr-
zeit genau eine Linge von 83,91... m haben soll, beantwortet werden (van
Fraassen, 1980, 132—-134). Die wahre Antwort ist abhingig von der Welt,
in der sich die fragenstellende Person und der Gegenstand ihrer Frage
befinden.

Um zu zeigen, dass die Symmetrie vollstindig ist, konnen wir aber
auch den propositionalen Inhalt der konvertierten Frage assertorisch
auffassen. In diesem Fall steht der in der Frageproposition ausgedriick-
te Sachverhalt in keinem Kontrast zu einem anderen Sachverhalt. Die
Frage lautet dann analog dazu:

8) Warum kontingenterweise 83,91-m-Léinge (Schattentyrm .) = WAHR?
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Die Proposition der Warum-Frage ist als assertorisches Urteil her-
ausgestellt. Gegen unsere Gewohnheit geht nun, dass hier der Schat-
ten als individueller Gegenstand aufgefasst wird (virgendein Schattenc)
und nicht in einem generischen Sinn. Da die Schattenlinge sich aus der
Funktion, die mit den Eingangswerten Winkel und Objekthohe gespeist
wird, ergibt und dadurch immer im Zusammenhang mit diesen Werten
steht, ist es unmdoglich, von einem Schatten als Individuum zu sprechen.
Dennoch kénnen wir auf einen beliebigen Schatten in unseren Urteilen
wie auf einen Einzelgegenstand Bezug nehmen. Dass dies moglich ist,
liegt nun daran, dass auch der >individuelle« Schatten eine kausale Ge-
schichte hat, durch die er in Raum und Zeit verwirklicht ist. In diesem
Fall ist dann der cause die Hohe des Turms, sodass eine Erklirungsant-
wort in diesem Sinne lauten wiirde: >Weil das der Schatten dieses Turms
zum Zeitpunke T ist.< Die Frage (8) kann daher also auch in einem to-
ken-Sinn beantwortet werden, was natiirlich gegen unsere Gewohnheit
geht, da wir einen variablen Schatten kaum als einen Einzelgegenstand
auffassen, wihrend wir das mit einem zeitlich starren Turm natiirlich
tun.

Letztlich ist es der Gleichlaut der Frage, der den epistemischen
Unterschied zwischen token- und type-Erklirungen verschleiert, sofern
iiber die Art und Weise des Urteils der Sinn der Frage nicht explizit ge-
macht wird. Es ist daher hilfreich, bei token-Fragen auf die Ereignishaf-
tigkeit des Sachverhalts hinzuweisen. Ereignishaftigkeit bedeutet, dass
die singulire Situation oder die mogliche Welt, in der sich die fragende
Person befindet, fir die direkte Beantwortung der Frage entscheidend
ist. Fiir das Turm-Schatten-Beispiel bedeutet das: Aus der Menge aller
Schatten (oder Tiirme) hat die fragende Person einen Einzelgegenstand
ausgewihlt, fiir den eine Eigenschaft als wahr behauptet wird. Fiir die-
ses Ereignis muss eine Erklirung gefunden werden, die nur fiir diesen
individuellen Fall gilt, also spezifisch ist (z.B. >Weil das der Schatten ist,
vor dem du zufilligerweise gerade stehst.<). Bei generischen Proposi-
tionen jedoch gilt die Erklirung nicht nur fiir ein singulires Ereignis,
sondern generell fiir alle Ereignisse, die unter seinen Begriff fallen. Die
Erklirungsantwort ist daher universell und invariant, denn im type-
Fall sind generische bzw. gesetzesartige Zusammenhinge adiquat, die
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fir alle Einzelereignisse notwendig sind — und zwar sogar dann, wenn
diese noch gar nicht geschehen sind. Im token-Fall werden hingegen ein-
fach Ursachen fiir singulire Sachverhalte eingefordert. Explanatorisch
adiquat sind daher in diesem Fall lokale kausale Faktoren, die kontin-
gent oder zufillig sind. Die Angabe einer Kette vergangener Ereignisse,
die zu dem zu erklirenden Ereignis gefithrt hat, entspricht dann auch
Lewis’ (1986) Definition der Erklirungsantwort:

»Here is my main thesis: to explain an event is to provide some infor-
mation about its causal history.« (Lewis, 1986, 217)

Ein anderer Begriff fiir diesen Typus von Antworten auf Warum-Fragen
wire die genetische Erklirung (Hempel, 1965, 447—453) oder leading-up-
Erklirungen (van Fraassen, 1980, 124). Der Grund fir die Asymmetrie
wird bei diesen kausalen Erklirungen offensichtlich: Da potenziell un-
endlich viele verschiedene Weltverliufe zu dem einen Ereignis fithren
konnen, lisst sich umgekehrt nur mit einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit aus dem Ereignis zuriickschliefien, was zu seiner Verwirkli-
chung gefithrt hat. Das ist bei den type-Erklirungen insofern anders,
da bei diesen nicht ein akzidentelles Ereignis erklirt wird, sondern
vielmehr ein dispositionaler Fakt. Bei ihnen ist der Zusammenhang un-
abhingig von der kontingenten Welt, in der sich die Fragenstellenden
befinden. Sie sind invariant hinsichtlich der méglichen Welt.

Ich denke, es ist nach dem bisher Gezeigten angemessen, zu sagen,
dass die Asymmetrie der Erklirung kein Einwand gegen die Geltung des
Hempel-Oppenheim-Schemas als Modell wissenschaftlicher type-Erkli-
rungen ist. Die Erklirungsasymmetrie bleibt aber dennoch fiir die kau-
salen Erklirungstheorien relevant (also fiir token-Fragen). Das Problem
der Gegenbeispiele, die sich auf Asymmetrie berufen, wie auch des D-N-
Modells ist jedoch, dass sie die unterschiedlichen Modi des Urteils und
den Zusammenhang von Warum-Frage und Antwort nicht beriicksich-
tigen. Dadurch entgeht ihnen die deduktiv-funktionale Beziehung zwi-
schen Warum-Frage und type-Erklirungsantwort und die Reichhaltig-
keit des menschlichen Warum-Fragens wird einseitig zugunsten ihrer
token- oder type-Aspekte verengt.
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Die grundlegende erkenntnistheoretische Frage gerit dadurch
wieder in den Blick: Auf type-Erklirungen zielende Fragen sind, wie
gesagt, kinda curious. Sie befihigen zu einem generellen Verstehen der
Welt und ermdéglichen abstrakten Sinn und die Erkenntnis universaler
Zusammenhinge. Damit ist zwar nicht gesagt, dass wissenschaftliches
Warumfragen ausschlieRlich nach type-Erklirungen sucht. Auch die
Warum-Fragen, die assertorische (und problematische) Urteile als Sub-
jekt enthalten, erméglichen Erkenntnis. Fiir die Begriffsbestimmung
der wissenschaftlichen Erklirung ist jedoch essenziell, die jeweiligen
Sinnebenen zu unterscheiden und das Kriterium der Typ-Adiquatheit
zu beachten.

Die mangelnde Unterscheidung hinsichtlich der Modalitit des
Urteils war schon in der urspriinglichen Fassung des D-N-Modells an-
gelegt, da es dem dialektisch-interrogativen Aspekt von Erklirungen
kaum Beachtung geschenkt hat. Wird aber der intersubjektive Verste-
hensaspekt ausgeblendet, dann bleibt auch die Notwendigkeit einer
Relevanzrelation — the respect-in-which a reason is requested — unreflek-
tiert. Nur ist diese Relevanzrelation nicht etwas rein Subjektives oder
Pragmatisches, sondern ihre Prizisierung zeigt, dass der Begriff der
Relevanzrelation auch logisch-semantisch untersucht werden kann. Auf
diese Weise fundiert die epistemische Empathie im Dialog, die darin
besteht, den Modus des Urteilens zu unterscheiden, die Objektivitit
und Universalitit des wissenschaftlichen Erklirungsbegriffs. Der Be-
griff der Begriindung oder des Beweises, also das, »worauf im tiefsten
Grunde die Berechtigung des Fiirwahrhaltens« (Frege, 1884/1986, 15)
beruht, zeichnet sich dann dadurch aus, dass eine Person vollstindig
versteht, warum sie selbst oder eine andere Person eine Uberzeugung
wahrhaft hat, selbst wenn die Person diese wahre Uberzeugung nicht
unmittelbar aus der Beobachtung schliefen kann.

5.4 Anforderung an type-Erklarungen: Beweisbarkeit

Alle adidquaten und direkten Antworten auf Warum-Fragen sind Erkl-
rungen, jedoch sind nicht alle Erklirungen Antworten auf Warum-Fra-
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gen. Der Grund dafiirist, dass es beim Erklaren auch darum geht, ein be-
stimmtes Verfahren oder Prozedere anzugeben, dessen rigorose Anwen-
dung dazu fiihrt, dass der Adressat zum gleichen Ziel kommen muss,
wie es das Verfahren vorsieht. Erkliren in diesem Sinn bedeutet dann
einfach, eine bestimmte Sequenz von Schritten anzugeben, die nach-
einander in einer festgelegten Reihenfolge ausgefiithrt wird, um ein be-
stimmtes Ziel zu erreichen.

Der Forderung Hempels, dass der wissenschaftliche Erklirungs-
begriff mit einer formalen Definition eines Beweises iibereinstimmen
muss, wird hierbei entsprochen. Was jedoch in der Definition des Erkli-
rungsbegriffs als ein Schema untergeht, ist der Sinnaspekt der Warum-
Frage. Es scheint offensichtlich, dass der generelle Sinn einer Warum-
Frage darin besteht, eine Erkldrung zu erhalten. Wie gesehen, setzt eine
Frage aber immer auch einen spezifischen Sinn voraus und verlangt ent-
sprechend einen bestimmten Typ von Erklirung. Die Schemata, welche
ein Warum erkliren, konnen daher nicht in jeder Hinsicht gleich sein,
sondern sie miissen sich abhingig vom Sinn der Frage unterscheiden.

Im vorangehenden Abschnitt wurde bereits an der expliziten For-
mulierung deutlich, dass type-Erklirungen, welche dem klassischen
D-N-Modell folgen, nicht von der Erklirungsasymmetrie betroffen
sind. Da das Urteil apodiktisch ist, kann die Antwort auf die Frage >War-
um betrigt notwendig die Hohe des Turms 100 m?< durchaus lauten:
>Die Turmhohe ist — in einer bestimmten Hinsicht — eine Funktion der
Schattenlinge x. Wenn x = 83,91 m, dann betrigt die Turmho6he 100 m.
Darum ist der Turm notwendig 100 m hoch.<

Dass wir eine solche Umkehrung als ungewohnt empfinden, kommt
daher, dass wir bei Fragen, die ihre Modalitit nicht explizit machen, die
Relevanzrelation der Frage eher auf ein assertorisches Urteil beziehen.
Wir haben bei der Frage >Warum ist der Turm 100 m hoch?« tendenzi-
ell einen anderen epistemischen Kontext im Sinn. Dass der Verstof$ ge-
gen die Gewohnheit und dadurch die Asymmetrie nur dann empfunden
wird, wenn man die Fragerichtung direkt umkehrt, wird deutlich, wenn
man stattdessen die Art und Weise des Urteils in den Vordergrund stellt.

Dazu kann man einen Kontext konstruieren, in der eine solche Fra-
ge und Antwort vollkommen Sinn machen. Angenommen eine Person B
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deutet auf einen Turm und behauptet: sDie Hohe des Turm ist notwen-
dig 100 m.< Da aber Person B die Hohe des Turm weder direkt gemessen
hat noch geraten haben kann und auch sonst iiber keine Hintergrund-
information zum Turm verfuigt, wundert sich Person A: >Warum kannst
du als notwendig wahr behaupten, die Hohe des Turm betrage 100 m?«
Person B kann dann gemif} des D-N-Modells antworten, indem sie die
entsprechende Funktion angibt und die Randbedingung als Argument
aufruft. Es besteht dann kein schematischer Unterschied zur inversen
Frage >Warum ist der Schatten notwendig 83,91 m lang?«

Dies leuchtet noch mehr ein, wenn man sich Hempels Vorhersage-
kriterium vor Augen hilt. Denn genau wie die Schattenlinge ohne di-
rekte Messung vorhergesagt werden kann, so kann auch die Turmhdhe
ohne Messung vorhergesagt werden (die Messung bestitigt lediglich die
Vorhersage). Das Schema von Frage und Antwort bei der type-Erklirung
verhilt sich dann also symmetrisch.

Esistklar, dass in beiden Fillen der Winkel der Sonneneinstrahlung
bekannt sein muss, um die Antwort geben zu kdénnen. Voraussetzung
war schliellich, dass die Frage den Ordnungsrahmen hinreichend prizi-
siert. Dass diese Bestimmung des Ordnungsrahmens anhand der Kon-
trastklasse wichtig ist, wird nun ebenfalls nochmal deutlich. Denn die
Frage nach dem Warum der Linge des Schattens kénnte auch so gestellt
werden, dass die Schattenlinge zu einem bestimmten Zeitpunkt von der
Schattenlinge zu anderen Zeitpunkten abweicht. In diesem Fall ist die
Schattenlinge eine Funktion des Winkels der Sonneneinstrahlung. Die
inverse Frage >Warum ist notwendig der Winkel = 50°?<wird dann eben-
falls gemif D-N-Modell beantwortet, wobei die Funktion dann lautet:

9) tan’ ! ()= WinkelSOHneneinstrahlung

Der Eingabewert x wird bestimmt durch das Verhaltnis von Turmhdhe
zu Schattenlinge (was sich aus der Definition der Tangensfunktion er-
gibt, deren Inversfunktion hier als Gesetz angegeben wird). Diese Rand-
bedingung ist aber unabhingig davon, welche Linge (von Schatten und
Turm) in der physikalischen Welt gemessen wird. Sobald der Winkel fix
ist, konnen Turm oder Schatten beliebig grof3 oder klein sein. Es han-
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delt sich um eine dimensionslose Gréf3e oder eine Gréf8e der Dimension
1, die keine Einheit benétigt, da diese sich herauskiirzt (Kurzweil, 1999).
Es spielt dann keine Rolle, ob der Schatten variiert oder der Turm, da
beide notwendig in einem symmetrischen Verhaltnis stehen. Die Frage
>Warum ist notwendig der Winkel = 50°?<wird also gar nicht mehr durch
Ereignisse in der physikalischen Welt beantwortet, sondern allein durch
die vorausgesetzten Werte.

In der Geschichte der Wissenschaftstheorie wurde in Folge der Ge-
genbeispiele, die sich auf Asymmetrie berufen, die funktionale oder de-
duktiv-nomologische Auffassung von Erklirungen als Antworten auf ty-
pe-Warum-Fragen zu Gunsten von kausalen Erklirungstheorien aufge-
geben. Dies wurde auch damit begriindet, dass die kausale Asymme-
trie (die Krankheit erklirt das Symptomy, »der Sonnenaufgang erklirt
den Hahnenschreis, siche dazu etwa Simon & Rescher, 1966) ein besseres
Kriterium liefere, um den Erklirungsbegriff zu explizieren. Grob gesagt
bedeutet das auf das Turm-Schatten-Beispiel itbertragen: Die Schatten-
linge kann iiber die Turmlinge variiert werden, aber nicht die Turm-
hohe iiber die Schattenlinge. Die Analyse der Warum-Frage zeigt aber,
dass solche Variationen in der mathematisch-geometrischen Abstrakti-
on sehr wohl bewerkstelligt werden kénnen.

Zwar geht die type-Warum-Frage iiber das Gegebene der Sinneser-
fahrung hinaus, denn sie erklart nicht die Wirklichkeit singuldrer Ereig-
nisse, sondern die Apodeixis des Urteils, also seine Beweisbarkeit. Sie
wird aus ebendiesem Grund nicht kausal beantwortet, sondern deduktiv
mit der Anwendung einer Funktion auf ein Argument (wihrend die kau-
sale Antwort lediglich sagt, dass eine Funktion existiert). Das Kriterium
der Beweisbarkeit besagt nun nichts anderes, als dass das Explanandum
nicht nur aus dem Explanans folgt, sondern dass auch ein Verfahren an-
gegeben werden kann, mit dem nachvollziehbar und deduktiv gezeigt
wird, warum die Evidenz aus der Hypothese folgt. Das bedeutet, dass
das Warum nicht nur empirisch begriindet, sondern auch deduzierbar
sein muss.

In der Argumentdarstellung folgt das Explanatum aus dem Explan-
ans und das Schemavon type-Warum-Frage und Erklirungsantwort ent-
spricht dem modus ponens:
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(Explanandum) WarumE?

(Explanans) H-E
H

Darum E.

Am Turm-Schatten-Beispiel kann man sich klarmachen, dass die Varia-
blenbuchstaben H und E, verstanden als Hypothese und Evidenz, nicht
einfach vertauscht werden konnen. Sie haben eine feste Bedeutung in-
nerhalb des Schemas, d.h. das Antezendens ist immer als Hypothese und
das Sukzendenz immer als Evidenz aufzufassen. Auch bei der symme-
trischen Frage >Warum ist der Turm notwendig 100 m hoch?« hat also
die Proposition, welche die Hohe des Turms beschreibt, die Funktion
der Evidenz, und die Proposition, welche die Linge des Schattens be-
schreibt, die Funktion der Hypothese.

Oben hatte ich schon angesprochen, dass ein weiteres Kriterium
der type-Erklirung ihre Beweisbarkeit ist. Diesen Beweis einzufordern,
bedeutet also, einen Wahrmacher fiir das Gesetz einzufordern. Dies
geschieht mit der Warum-Frage nach der Geltung der nomologischen
Funktion. Die Antwort zeigt dann abstrakt und universell, dass E aus
der Annahme H deduktiv hergeleitet werden kann (im Schema durch
die Piinktchen angedeutet, Vorbild ist hier die Einfithrungsregel in
Gentzens natiirlichem Schliefien, Wadler, 2015).

(Explanandum) WarumH->E?

(Explanans) H

Darum H- E.
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Das Kriterium der Beweisbarkeit bedeutet informell und im Alltagskon-
text, dass die befragte Person eine Begriindung angeben kann, warum
die Wahrheit der Evidenz aus der Wahrheit der Hypothese folgt. Hier
eine informelle Definition des Beweisbegriffs:

»A proof in mathematics, much like a proof in any other area, is an
argument one gives in order to convince others (and often one’s self)
of the correctness of one’s assertion. The need to prove an assertion
stems from doubts about its truth. In mathematics, unlike in many
other areas, the standards of proof demand that every assertion can
be given a conclusive proof, that is a proof beyond any doubt. It is the
absolute certainty provided by rigourous proof that sets mathemati-
cal knowledge apart from all other kinds of knowledge, including the
sciences.« (Movshovitz-Hadar, 2001, 2)

An dieser informellen Definition des Beweisbegriffs lisst sich nun
bereits der intersubjektive Charakter und die Bezogenheit auf einen
epistemischen Akteur erkennen (»convince others«), die ich oben her-
vorgehoben habe, um den objektiv-logischen Aspekt der Warum-Frage
zu explizieren. Der Unterschied zwischen einer Alltagserklirung und
ihrer Begriindung zu objektiv-wissenschaftlichen Erklirungen und
Begriindungen liegt nun darin, dass Letztere rigoros, prizise und ex-
plizit sind, wihrend Erstere informell, vage und implizit sind. Dennoch
miissen auch Alltagserklirungen und ihre Begriindungen, um die War-
um-Frage zu beantworten, prinzipiell deduktiven Regeln folgen, sodass
niemand sie verniinftigerweise bestreiten kann. Das bedeutet, dass eine
auch direkte und wahre Antwort auf die fype-Warum-Frage im Alltag
potenziell auf abstrakte GesetzmiRigkeiten zuriickgefithrt und rigoros
bewiesen werden kann.

Hempel (1965, 335) macht selbst auf den epistemisch-intersubjek-
tiven Aspekt von Warum-Fragen aufmerksam. Dazu unterscheidet er
zwischen explanation-seeking-why-questions einerseits und reason-seeking
oder epistemic why-questions anderseits. Eine explanation-seeking-why-
question hat fiir Hempel folgende Form:
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«  Warum ist es notwendig wahr, dass p?
- Warum notwendig p?

Eine reason-seeking oder epistemic why-question hat hingegen Formen wie

«  Warum sollte angenommen werden, dass p?
«  Wassind die Griinde dafiir, p zu glauben?
«  Warum sollte ich p glauben?

Antworten auf epistemische Warum-Fragen liefern nach Hempel eine
Begriindung oder Rechtfertigung fiir eine bestimmte Uberzeugung.
Antworten auf erklirungssuchende Warum-Fragen hingegen liefern
eine Erklirung fiir ein bestimmtes empirisches Faktum. Jedoch, wie
Hempel anmerkt, sind diese beiden Formen von Warum-Fragen mitein-
ander verbunden: Eine adiquate Antwort auf eine erklirungssuchende
Warum-Frage (Warum p?<) ist potenziell auch eine Antwort auf die
korrespondierende epistemische Warum-Frage (Was sind die Griinde,
um zu glauben, dass p?<). Fiir Hempel gilt dies im umgekehrten Fall
jedoch nicht: Der Grund zu glauben, dass p, ist nicht hinreichend dafiir,
dass p (Hempel, 1965, 368).

Der letzte Satz ist natiirlich richtig: Nur weil jemand glaubt, dass
p, ist p nicht wahr. Daher ergibt sich hier auch fiir Hempel eine Asym-
metrie. Jedoch lasst sich diese etwas abschwichen: Ein Symptom erklirt
nicht die Krankheit, aber es kann ein Hinweis sein, dass jemand glaubt
oder annimmt, dass eine bestimmte Krankheit vorliegt. Die Anzeige am
Barometer erklirt nicht den Luftdruck, aber der Wert, den wir am Ba-
rometer ablesen, ist ein Indikator fiir den tatsichlichen Luftdruck. Im
Alltag wiirden wir daher eher sagen: > Wie kannst du wissen, dass die H6-
he des Turms 100 m betrigt?« statt sWarum betrigt die Hohe des Turms
100 m?«Die Evidenz fiir eine Hypothese erklirt nicht ihre Wahrheit, aber
sie ist eine Spur oder ein Anzeichen dafiir.

Beim D-N-Modell von type-Warum-Fragen und Erklirungsantwor-
ten enthilt das Explanans nun aber ein abstraktes Gesetz, dessen Gel-
tung beweisbar ist. Durch diesen Beweis kann erklart werden, warum
das Urteil notwendig wahr ist. Es existiert also ein Verfahren oder ein
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Prozedere, das rigoros verfolgt und mit dem die symmetrische Bezie-
hung zwischen Hypothese und Evidenz demonstriert werden kann. Die-
se symmetrische Beziehung zwischen dem Wahrsein und der Wirklich-
keit aufgrund logischer Gesetzmafigkeiten erlaubt es bei den type-Fra-
gen, dass wir etwas mit grofRtmoglicher Sicherheit als wahr behaupten
konnen, das uns empirisch aber nicht unmittelbar zuginglich ist. Auch
die inverse Warum-Frage muss daher nicht nur in einem assertorischen
Sinnverstanden werden. Sie kann vielmehr in einem apodiktischen Sinn
verstanden werden, nimlich als Frage, warum ein Mensch notwendig zu
einem wahren Urteil kommt. Ohne die Héhe der grofRen Pyramide di-
rekt gemessen zu haben, kann etwa Thales von Milet ihre Hohe wahrhaft
behaupten, weil er ein Gesetz (die Tangensfunktion) oder ein Verfahren
(die Anwendung des Strahlensatzes) angeben kann, bei dessen Anwen-
dung jede Person zum gleichen Urteil kommen muss.

In der intersubjektiven Situation mit zwei Gesprachspartnern wird
die jeweilige Sinnebene durch epistemische Empathie unmittelbar er-
fasst, im Zweifelsfall aber aus kontextuellen Informationen oder durch
spezifizierende Nachfragen erschlossen. Die pragmatische Dimension
der Relevanzrelation geht daher nicht verloren, aber sie wird durch die
explizite Formulierung analysierbar. Achinsteins (1984) Einwand, dass
sich immer wieder Gegenbeispiele formulieren lassen, sobald der Erkli-
rungsbegrift iiber objektive, nicht-pragmatische und universelle Krite-
rien expliziert wird, kénnte man daher widersprechen. Durch das Krite-
rium, dass type-Erklirungen prinzipiell beweisbar sein miissen, erfiillen
sie diesen universellen Anspruch.

Die Anfilligkeit fiir Gegenbeispiele des klassischen D-N-Modells
liegt darin, dass in ihm das Zusammenspiel von Warum-Frage und
Erklirungsantwort nicht ausreichend reflektiert wurde. Der Sinn der
Frage muss mit erfasst werden, um die adiquate Erklirung geben
zu konnen. Berticksichtigt man diese Unterscheidung verschiedener
Modi des Urteils, dann lassen sich auch weitere Einwinde gegen das
D-N-Modell auflgsen.
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5.5 Weitere Gegenbeispiele zum D-N-Modell

Ein notorisches Beispiel gegen das D-N-Modell stammt von Salmon
(1971, 34), das demonstrieren soll, dass auch irrelevante Erklirungsant-
worten nach dem D-N-Modell giiltig seien:

»John Jones avoided becoming pregnant during the past year, for he
has taken his wife’s birth control pills regularly, and every man who
regularly takes birth control pills avoids pregnancy.« (Salmon, 1971,
34)

Um zu zeigen, dass Salmons Beispiel jedoch keinen Einwand fiir ein stir-
ker interrogativ gefasstes D-N-Modell darstellt, ist es notig, Salmons Ge-
genbeispiel als eine Warum-Frage zu formulieren, wobei ich hier die in-
tentionale Formulierung >vermied es¢, die die Sache etwas verkompli-
ziert, zunichst weglasse:

(Q8) Warum wurde Jones, der ein Mann ist, im letzten Jahr nicht
schwanger?

Bereits durch die Umformulierung zur Frage wird deutlich, dass an dem
Gegenbeispiel etwas nicht stimmt. Denn die Antwort, er nehme die Pil-
le, ist sowohl dann eine illegitime Entgegnung, wenn die Aussage, Jo-
nes nehme mit Absicht die Pille, den Tatsachen entsprechen wiirde, als
auch dann, wenn die fragende Person annehmen wiirde, Manner kénn-
ten schwanger werden.

Salmons Gegenbeispiel verdient jedoch eine ausfithrlichere Analyse,
da sich an ihr erkennen lisst, welchen Vorteil der interrogative Ansatz
fiir die Explikation des Erklirungsbegriffs hat. Wie gesagt, hat eine Fra-
ge aus Neugier immer einen bestimmten Grund. Sie muss einen Typ von
Erklirung voraussetzen und kann nicht unabhingig von diesem analy-
siertwerden. Es stellt sich daher die Frage, welcher Denkprozess im Falle
des Jones-Beispiels zum jeweiligen Typ der Frage fithren kénnte. Ich ge-
he dafiir nun alle méglichen Relevanzrelationen einzeln durch und prii-
fe, ob Salmons Erklirungsantwort fiir eine Frage Sinn ergeben kann.
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Eine erste mogliche Relevanzbeziehung besteht darin, das Urteil,
welches von der Frage vorausgesetzt wird, apodiktisch aufzufassen. Die
explizite Frage lautet dann >Warum ist Jones notwendig nicht schwan-
ger?« Als direkte Antwort auf diese Frage kann dann einfach angegeben
werden, dass die notwendige Bedingung fiir eine Schwangerschaft
nicht erfillt war, nimlich dass keine Eizelle in Jones’ Kérper befruchtet
wurde. Eine solche apodiktische Antwort ist jedoch unabhingig davon,
ob das Individuum Jones eine Instanz des Begriffs >Mann< oder >Frauc
ist. Es geht nur darum, zu erkliren, warum notwendig ein Individuum
nicht schwanger wurde.

Versteht man die Frage >Warum ist Jones nicht schwanger?«nun aber
in einem problematischen Sinn, dann wird ebenfalls klar, dass die Frage
nicht in der Weise beantwortet werden kann, wie sie Salmons Beispiel
fordert. Bei problematischen Warum-Fragen beschreibt die Proposition
eine Beobachtung, die erwartungsverletzend oder anomal ist. Eine sol-
che echte Erwartungsverletzung liegt aber nur dann vor, wenn die fra-
gende Person ernsthaft damit rechnen kann, das Jones schwanger wer-
denkonnte. Das wire der Fall, wenn die fragende Person etwa weif3, dass
es sich bei Jones um einen trans Mann handelt, der schwanger werden
konnte. Unter dieser Bedingung wire die Einnahme der Pille auch nach
dem D-N-Modell aber tatsichlich eine Erklirung fir die Nicht-Schwan-
gerschaft.

Wie verhilt es sich aber, wenn die Frage >Warum ist Jones nicht
schwanger?« tatsachlich assertorisch in einem token-Sinn gestellt wiir-
de? Nimmt man also den Fall an, dass eine fragende Person die Frage
>Warum ist Jones nicht schwanger?« in einem assertorischen token-Sinn
stellt, dann kann die Antwort nur sein, dass ein kontingenter Weltver-
lauf, d.h. eine kausale Geschichte dazu gefithrt hat, dass Jones nicht
schwanger ist, wobei die hinreichende Bedingung in dieser Geschichte
sein konnte, dass das Individuum Jones zufillig nicht die Disposition
zum Schwangersein hat (weil es nicht die organischen Voraussetzun-
gen erfillt). Strukturell ist diese Antwort aber nicht verschieden von
der Antwort, warum Joana Jones, die eine Frau ist, nicht schwanger
wurde. Denn auch hier ist ein kontingenter Weltverlauf denkbar, der
dazu gefihrt hat, dass das Individuum Jones nicht schwanger ist, nur
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das in diesem Fall die Einnahme der Pille der Grund fiir die Nicht-
Schwangerschaft sein konnte.

Wie man sehen kann, verwischt Salmons Jones-Beispiel den Unter-
schied zwischen den Sinnebenen, indem es unklar lisst, in welcher rele-
vanten Beziehung eigentlich die Warum-Frage gestellt ist. Salmons Ge-
genbeispiel scheitert jedoch, egal, welche Fragevoraussetzung wir an-
nehmen. Sogar wenn man davon ausgeht, dass die Frage von einem jiin-
geren Kind gestellt wird, das sich wundert, warum Jones, der ein Mann
ist, nicht schwanger werden konnte, und das von den organischen Vor-
aussetzungen nichts weif3, kann die Antwort nichtlauten, dass er die Pil-
le nimmt. Stattdessen muss die antwortende Person die Prisupposition
der Frage korrigierend zuriickweisen — und zwar selbst dann, wenn Jo-
nes zufillig doch die Pille in schwangerschaftsverhiitender Absicht ein-
nimmt. Nimmt man jedoch an, dass Jones die Pille regelmifRig nimmt,
um seine Schwangerschaft zu verhindern, dann gibt es nur zwei Mog-
lichkeiten, was der Fall sein kann: Entweder ist Jones der Fall eines Man-
nes mit der Disposition zur Schwangerschaft und verhiitet tatsichlich
auf diesem Weg (trans Mann). Dann ist aber auch die Erklirung nach
dem D-N-Modell fiir ihn giiltig. Oder er ist in dem falschen Glauben be-
fangen, er konne schwanger werden, was er wiederum durch Einnahme
der Pille zu vermeiden sucht. In diesem Fall wire die Frage allerdings nur
dann auf den Sachverhalt anwendbar, wenn Jones sich die Frage selbst
stellt. Dann wire die Frage aber buchstiblich ohne Sinn, denn sie konn-
te mit allen moglichen Faktoren in der Antwort adressiert werden. Jones
konnte etwa Brokkoli essen oder sich auf den Kopf stellen und diirfte ge-
nauso das Feststellen seiner Nicht-Schwangerschaft als Evidenz fiir die
vermeintliche Wirksambkeit seiner Handlung sehen (Hitchcock, 1995).

Bei genauerem Hinsehen funktionieren Salmons Gegenbeispiele
nur deshalb, weil sie das nomologische Element im Explanans nicht
als generischen Ausdruck, sondern als logische Allaussage auffassen.
Logisch gesehen fithrt das zu Widerspriichen, da einer generischen
Aussage nur dann ein Wahrheitswert zugeordnet werden kann, wenn
sie individualisiert sind, wenn sie also als Funktion auf einen einzelnen
Gegenstand als ihr Argument angewandt wird. Generische Ausdriicke
konnen deshalb erklirend fiir individuelle Einzelfille sein: Die Wirkung
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der Pille erklart eine ausbleibende Schwangerschaft. Aber ein indivi-
dueller Einzelfall ist nicht erklirend fir die Geltung einer generischen
Generalisierung: Ausbleibende Schwangerschaften sind nicht generell
in der Wirkung der Pille begriindet.

Die generischen Generalisierungen in Salmons Gegenbeispielen
lauten etwa >Die Pille verhiitet Schwangerschaftens, >Erkiltungen ver-
schwinden innerhalb einer Woches, >Kochsalz 16st sich in Wasser¢, >Am
Broadway gibt es keine Lowen« usw. (Salmon, 1971). Salmons Gegenbei-
spiele sind nun widerspriichlich, weil sie einen einzelnen kontingenten
Faktor als Erklirung fiir die Geltung einer generischen Generalisierung
anfithren. In den angeblich deduktiv-nomologischen Beispielen erklirt
das Grunzen das Fernbleiben von Lowen am Broadway und das Verhe-
xen von Kochsalz seine Loslichkeit in Wasser. Wiirde man jedoch streng
einem interrogativen Modell folgen, dann kann die Geltung einer gene-
rischen Generalisierung wieder nur durch eine weitere Funktion erklirt
werden, die auf die generischen Ausdriicke als Argument angewandt
wird. Denn Fragen, bei denen generische Urteile Subjekt der Frage sind,
wie etwa >Warum l6st sich Kochsalz in Wasser?<oder >Warum gibt es am
Broadway keine Lowen?s, erfordern ihrerseits Erklirungen aus hoherer
Ordnung (d.h. generischer Funktionen).

Werden solche generischen Generalisierungen aber als logische All-
aussagen aufgefasst, dann sind diese relativ leicht anhand von Einzel-
fillen zu falsifizieren: Kochsalz lost sich zum Beispiel genau dann nicht
mehr, wenn die wissrige Losung gesittigt ist. Gastiert ein Zirkus mit
Raubtieren an der 42. Strafle, kann es am Broadway auch Léwen geben.
Und auch das Konzept einer minnlichen Schwangerschaft ist keine lo-
gische Unméglichkeit, wenn man den Fall einer transsexuellen Person
annimmt, die sich als Mann identifiziert, aber iiber die organischen Vor-
aussetzungen fiir eine Schwangerschaft verfugt.

An den Erklirungsantworten fiir solche Ausnahmefille wird deut-
lich, dass nach dem D-N-Modell die Funktion im Explanans generisch
ist. Sie kénnen also nicht durch kontingente Einzelfille erklirt werden.
Deshalb kann der Ausnahmefall, dass Léwen am Broadway sind, nicht
dadurch erklart werden, dass dort gerade niemand grunzt. Ebenso we-
nig kann der Ausnahmefall, dass Kochsalz sich einmal nicht in Wasser
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16st, dadurch erklirt werden, dass Kochsalz zufillig gerade nicht ver-
hext wurde. Sollte also der unerwartete Fall eingetreten sein, dass Jo-
nes schwanger ist, kann die Erklirung kaum lauten, er habe zufilliger-
weise nicht die Pille genommen. Hier zeigt sich, dass das interrogative
D-N-Modell keinesfalls zu permissiv ist, sondern objektiv Kriterien lie-
fert, wann etwas als Erklirung giiltig ist.

Am Scheitern von Salmons Gegenbeispiel lisst sich aber verdeut-
lichen, wie die Art und Weise des Urteils, welche die Warum-Frage
voraussetzt, die Art und Weise der Erklirung bestimmt. Denn bei den
illegitimen Antworten handelt es sich nicht einfach um erlogene oder
falsche Antworten, vielmehr resultieren Kategorien wie Falschheit und
Liige daraus, dass gegen die Logik der Frage verstofien wird. Die Be-
ziehung zwischen dem Warum und seiner Erklirungsantwort ist keine
rein subjektive und rein pragmatische Angelegenheit. Vielmehr folgt
die Relevanzbeziehung objektiv aus dem Modus des Urteils, welches die
Frage voraussetzt. Wird dieser respect-in-which a reason is requested durch
die antwortende Person ausgelassen, lassen sich leicht widerspriichliche
Frage-Antwort-Schemata konstruieren.

Das wird auch an einem weiteren Typ von Gegenbeispielen deutlich,
wie etwa jenem von Scriven (1962, 198), welches zeigen soll, dass das
D-N-Modell auch dann funktionieren wiirde, wenn es keine Gesetze
zitiert. Auf die Frage

(Q9) Warum ist das Tintenglas umgekippt?

konnte man folgende Antwort gemif3 D-N-Modell formulieren:

(Explanans) Wenn ich mit dem Arm gegen das Tintenglas stof3e,
dann kippt es um.

Ich bin mit dem Arm gegen das Tintenglas
gestofRen.

Darum ist das Tintenglas umgekippt.
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Hier wird nun aber ein kontingenter Einzelfall wie eine generische
Funktion aufgefasst. Die Aussage >Tintengliser fallen durch Dagegen-
stofen umxc ist jedoch nicht generisch. Tintenfisser fallen aus allen
moglichen Griinden um und Umbkippen ist auch keine Disposition, die
speziell nur Tintenglasern zukommt. Abgesehen von Kugeln und Walzen
kippen Gegenstinde auf der Erde um, wenn bestimmte Randbedingun-
gen erfiillt sind. Stellt man die Frage also wieder mit einer eindeutigen
Relevanzbeziehung, dann verliert das vermeintliche Gegenbeispiel sei-
ne Wirksamkeit. Denn die apodiktische Frage, warum Gegenstinde
unter bestimmten Bedingungen notwendig umkippen, kann sehr wohl
mit dem D-N-Modell beantwortet werden. Auch Scrivens (1962) Gegen-
beispiel funktioniert also nur, weil der Ordnungsrahmen, den die Frage
voraussetzt, vage bleibt.

Die Anfilligkeit fiir Gegenbeispiele des klassischen D-N-Modells
liegt letztlich darin begriindet, dass es sich zu sehr als Argumentsche-
ma fiir wissenschaftliche Erklirungen prisentiert und nicht als ein
dialektisches Schema fiir eine Warum-Frage und ihrem Typ der Erkli-
rungsantwort. Denn das Schema von Frage und Antwort ist aufgrund
der Adiquatheitsbedingung wesentlich strenger als ein Argumentsche-
ma. Sobald die Sinnebene explizit ist, setzt die Warum-Frage voraus,
dass sie sinnadidquat beantwortet werden muss. Das bedeutet nicht,
dass jedes beliebige Argument, dessen Schlussfolgerung wahr ist und
dessen Konklusion die gleiche Extension wie die Proposition der Frage
hat, die Erklarungsantwort fiir die Frage ist.

Auch Achinsteins (1983, 167-170) Gegenbeispiele sind daher wohl
nicht wirksam. In diesen Beispielen ist das Explanans wahr und die
anderen D-N-Bedingungen sind erfillt, aber das explanandum-event
ist nicht aufgrund des explanans-event eingetreten, sondern aus einem
anderen Grund, der nur empirisch ermittelt werden kann. Bereits an
Achinsteins Formulierung des Explanandums als Ereignis (event) wird
deutlich, dass die Warum-Fragen in den Beispielen auf token-Erklirun-
gen zielen. Wie oben erlautert, ist das D-N-Modell jedoch nicht adidquat
fir Warum-Fragen, bei denen ein singulirer Sachverhalt assertiert wird.
Das Eintreten singuldrer Ereignisse ist gerade nicht notwendig durch
Gesetze determiniert, sondern abhingig vom jeweiligen Weltverlauf.
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Dass Achinsteins Gegenbeispiel scheitert, wird besonders augenfillig,
wenn man es statt in der Argumentform wie bei Achinstein (1985, 168)
in das Frage-Antwort-Schema bringt. Die Frage lautet:

(Q10) Warum starb Jones innerhalb der letzten 24 Stunden?

Das Antwortschema gibt dann an:

(Explanans) Wennjemand 500 g Arsenik zu sich nimmt, stirbt er
innerhalb von 24 Stunden

Jones hat 500 g Arsenik zu sich genommen.

Darum starb Jones innerhalb der letzten 24 Stunden.

Achinsteins Beispiel setzt nun voraus, dass Jones kurz nach der Gift-
einnahme vom Bus tiberfahren wurde. Versteht man das Explanandum
als eine echte Frage nach der Todesursache, dann ist das Explanandum,
er habe eine tddliche Dosis Arsenik eingenommen, unabhingig von
der tatsichlichen Todesursache durch den Busunfall. Der Fragetyp
erlaubt alle méglichen Todesursachen als Antwort. Damit aber eine no-
mologische Erklirung iiberhaupt als Antwort in Frage kommt, miisste
irgendeine Beziehung zwischen dem Explanandum und dem Explanans
bestehen (wie etwa beim Turm-Schatten-Beispiel, bei dem durch die
explizite Formulierung, der gesetzesartige Zusammenhang eingefor-
dert wird). Diese Beziehung besteht aber nicht, da die Frage des token-
Typs lediglich voraussetzt, dass irgendeine kausale Geschichte zu dem
Ereignis gefiihrt hat. Daran indert dann auch das deduktive Schema
nichts. Auch dieses Gegenbeispiel verliert also seine Wirkung, weil es
das Kriterium der Typenadiquatheit missachtet.

5.6 Das D-N-Modell als Erklarungstyp

Die Anfilligkeit des klassischen D-N-Modells fiir Gegenbeispiele liegt
darin begriindet, dass es den Verstehensaspekt — oder besser: den Sinn-
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aspekt — in der Analyse unberiicksichtigt gelassen hat. Begrenzt man
das klassische D-N-Modell auf Warum-Fragen, die aus epistemischer
Neugier gestellt werden und auf nomologische Erklirungen zielen,
dann tragt es Machs (1906) Auffassung Rechnung, nach der der mathe-
matische Funktionsbegriff viel besser als der Ursachenbegriff geeignet
ist, um die Abhingigkeit messbarer GrofRen darzustellen. Die kausalen
Erklirungstheorien stehen jedoch in der Typentheorie der Erklirung
nicht im Widerstreit mit der funktional-nomologischen Erklirungsauf-
fassung. Es handelt sich bei den kausalen Ereigniserklarungen schlicht
um einen anderen Typ von Erklirung, der aus einer anderen Sinnebene
oder einem anderen Modus des Urteils in der Frage resultiert.

In der pragmatischen Betrachtung entspricht der Sinn der War-
um-Frage van Fraassens (1980) Begriff der Relevanzrelation, die er als
the respect-in-which a reason is requested bestimmt. Jedoch griindet die
Relevanzrelation nicht ausschliefilich in sozialen Handlungen von In-
dividuen im Dialog oder in der individuellen psychologischen Neugier.
Vielmehr beschreiben umgekehrt die logisch-semantischen Gesetzmi-
Bigkeiten im Mechanismus der Warum-Frage die unterschiedlichen
Facetten der menschlichen Neugier.

Jedoch wird auch die individuell psychologische Neugier durch
die Typen-Theorie der Erklirung reprisentiert. Die problematischen
Urteile, bei der etwas stark der Erfahrung widerspricht, fithren zu jenen
how-possibly-Fragen, die Hempel beschreibt. Auch diese subjektiven
Fragen sind Bestandteil des wissenschaftlichen Entdeckungsprozesses.
Sie markieren genau jenen Punkt im Prozess des Experimentierens,
bei dem es nicht klar ist, ob sich hinter der Anomalie ein bisher unent-
decktes universales, gesetzesartiges Phinomen verbirgt oder ob es sich
blofy um ein lokales token-Ereignis handelt. Bei diesen Fragen ist die
Relevanzrelation subjektiv oder psychologisch, da dem Individuum nur
die eigene Abweichungserfahrung bewusst ist. Die Relevanzrelation ist
aber nur so lange subjektiv, bis geniigend Information zur Verfiigung
stehen, um festzulegen, ob es sich um eine token- oder type-Warum-
Frage handelt.

Nach Piagets Theorie wire dieses problematische Urteil bei Kindern
vorherrschend, da nach der genetischen Theorie die Sinnebenen in der
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Kindheit noch vermischt seien. Jedoch ist diese starke Verwunderung
auch in der frithen Kindheit nicht der einzige oder der urspriingliche
Modus (vor-)wissenschaftlichen Fragens, wie etwa Isaacs argumentiert.
Der problematische Modus ist einer neben zwei weiteren Modi des Fra-
gens, wobei der vorherrschende Modus epistemische Neugier ist. Die
Typentheorie der Erklirung verweist auf ein Spektrum kognitiver Ge-
fihle oder kognitiv-affektiver Einstellungen, welches sich von geringer
Verwunderung (assertorisch) hin zu einer starken Verwunderung (pro-
blematisch) erstreckt und dessen Mittelpunkt von den apodiktischen Ur-
teilen bzw. type-Warum-Fragen markiert wird. Von welcher Art der je-
weilige kognitive Zustand ist, kann durch die Analyse der Frage offenge-
legt werden.

Bereits Hempel (1965, 347-354) zeigt, dass das Asymmetrie-Problem
nicht im D-N-Modell begriindet liegt. Vielmehr kommt es aus unserer
Gewohnheit, den Erklarungsbegrift im gewohnlichen Alltagssinn — d.h.
im Produktions- und Abhingigkeitssinn — aufzufassen. Kausale Erkli-
rungen sind jedoch nicht notwendigerweise der Erklirungsmodus, auf
den das D-N-Modell Bezug nimmt. Das D-N-Modell verweist vielmehr
auf einen abstrakten, mathematisch-geometrischen Zusammenhang.
Hempel nennt unter anderem das Beispiel, dass bei einem Pendel die
Schwingungsdauer durch die Linge des Pendels erklirt werden kann.
Das Gesetz fiir das einfache Pendel ermdglicht es aber auch umgekehrt,
die Linge des Pendels aus der Dauer des Schwingungsdurchgangs ab-
zuleiten. In beiden Fillen erfolgt die Schlussfolgerung in der Form des
D-N-Modells. Die Asymmetrie entsteht, weil wir in der physikalischen
Wirklichkeit die Linge des Pendels nach Belieben verindern und so
die Schwingungsdauer als abhingige Variable kontrollieren kénnen,
wihrend das umgekehrte Verfahren nicht méglich ist (Hempel, 1965,
352-353).

Wie ich in diesem Kapitel gezeigt habe, verschwinden solche Asym-
metrien (die bei Fragen des kausalen foken-Typs relevant sind) jedoch,
wenn die Fragen entsprechend prizise formuliert werden, sodass sie
den Modus des Urteils explizit machen. Es sind Warum-Fragen, die ein
apodiktisches Urteil verlangen und daher unabhingig von der Erkli-
rungsrichtung reason-seeking oder epistemische Warum-Fragen sind. In
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Erginzung zum klassischen D-N-Modell treten damit bestimmte ko-
gnitiv-affektive Einstellungen in den Vordergrund, die eine Person bei
solchen Fragen haben muss. Anhand des Typs der Proposition lisst sich
dann riickschliefen, was der Grund der Frage ist und in welchem Sinn
sie beantwortet werden muss. Mit Hilfe der Typenunterscheidung wird
explizit, was in der oberflichlichen Betrachtung von Warum-Fragen
leicht ttbersehen wird und mit den Begriffen >Kontext< und sepistemi-
scher Status< vage und unanalysiert bleibt: ein spezifischer Modus des
Urteils bzw. eine bestimmte Art und Weise, einen Sachverhalt in der
Frage auszudriicken. Eine explizit formulierte Warum-Frage hingegen
vermittelt ein objektives Kriterium, welcher Typ von Erklirung fir das
jeweilige Warum angemessen ist. Die Frage, die sich nun anschlief, ist,
wie die epistemische Neugier, die solche abstrakten Erklirungstypen
verlangt, genau beschrieben werden kann.

195






6. Thaumazein

Platons Menon (79e-86¢) fragt, wie folgender Satz wahr sein kann:

»Der Satz namlich, dass es also einem Menschen weder méglichist, zu
suchen, was er weif}, noch, was er nicht weifs; denn er wiirde ja wohl
nicht suchen, was er weif3, — denn er weifs es ja, und fiir so jemanden
ist eine Suche lberfliissig — noch, was er nicht weif$, —denn er weifd ja
nicht, wonach er suchen soll.« (Platon, Menon, 8od-e, 2018, 19)

Das vermeintliche Paradoxon verweist auf das grundsitzliche Problem
der wissenschaftlichen Neugier. Neugier ermdglicht uns Erkenntnis.
Wie ist es aber zu begriinden, dass Neugier uns Erkenntnis verschafft,
die wir als wahr, universell und objektiv giiltig erachten? Welches Kri-
terium leitet unsere Suche nach Wissen? Menons Satz macht dieses
Dilemma deutlich: Eine Person, die Wissen sucht, muss bereits wissen,
wonach sie fragt, da sie nur so in der Lage ist, die Antwort zu iiberprii-
fen und zu beurteilen. Ohne ein solches Kriterium wiirde jede beliebige
Antwort als Antwort geniigen.

Fir Platons Sokrates ergibt sich das Kriterium aus angeborenen
logisch-geometrischen Prinzipien. Setzt man jedoch ein »implizites
Wissen« (Polanyi, 1983) voraus, stof3t man auf das Problem, dass auch
die logisch-geometrischen Prinzipien einem neugiergetriebenen Ent-
deckungsprozess unterliegen:

That certainly can never be thought innate, which we have need of
Reason to discover, unless as | have said, we will have all the certain
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Truths, that Reason ever teaches us, to be innate.« (Locke, 1690, 1, Il,
§9/1975, 52)

Da nicht alle sicheren Wahrheiten angeboren sein kénnen, schlief3t
Locke, dass der Verstand allein durch die sinnliche Erfahrung angeregt
wird und die logisch-geometrischen Prinzipien ebenfalls der Erfah-
rung entstammen miissen. Jedoch auch hier entsteht das Problem, das
sowohl Leibniz (1765, 1, 1, §19/1999, 45—47 und II, 9/1999, 102—-109) als
auch Piaget (1974, 77) herausstellen: Lockes Auffassung in Bezug auf das
Urteilen ist zu passiv. Sie kann die aktive Rolle des Verstandes nicht er-
kliren. Die Information der Sinnesdaten reicht nicht aus, um Sinn und
Bedeutung unserer abstrakten Begriffe zu erkliren, wenn der Verstand
einfach als Rezeptor aufgefasst wird (Piaget, 1973a, 101).

Eine weitere Moglichkeit, dem Problem der wissenschaftlichen Neu-
gier zu begegnen, ist der Ansatz Piagets, nach der sich die Erkenntnisfi-
higkeit stufenweise aus der Anpassung des Organismus an seine Umwelt
entwickelt. Die Neugier ist dann Ausdruck eines Ungleichgewichts zwi-
schen den internen Schemata und der dufderen Erfahrung, welches der
Organismus wieder auszugleichen sucht, indem er neue Informationen
als Hinweise nimmt, um seine inneren Reprisentationen zu akkommo-
dieren (Piaget, 1967/1992a, 175—-176).

Piagets Stufentheorie hatjedoch zur Folge, dass die objektiven Krite-
rien logisch-empirischer Rechtfertigung verschwinden, wenn sie allein
in der biologisch bedingten Psychologie des Individuums verortet wer-
den. Nicht nur — wie Hempel betont — brauchen wir aber fiir die objekti-
ve Wissenschaftsdisziplinen objektive Begriffe des Beweises und der Er-
klirung, sondern wir brauchen auch einen objektiven Begriff der Neu-
gier: einen Begriff des Warums, mit dem sinnvoll zu sagen ist, warum
wir Menschen von frither Kindheit nach Erklirungen suchen, die eine
Erkenntnis gesetzmafliger Zusammenhinge versprechen.

In den vorangegangenen Kapiteln habe ich argumentiert, dass ei-
ne explizierte Warum-Frage ein objektives Kriterium vermittelt, welcher
Typ von Erklirung fiir das jeweilige Warum angemessen ist. Wenn aber
eine Frage nach einer deduktiv-nomologischen Erklirung gestellt wird,
was genau hat die fragenstellende Person dazu veranlasst, diesen Typ
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von Frage zu stellen? Warum fragt sie mit Interesse jenes wissenschaftli-
che Warum? Welche objektive Motivation hat die wissenschaftliche Neu-
gier?

Das Problem der Neugier stand in der Erkenntnistheorie selten im
Vordergrund (Inan, 2017). Dabei weist die menschliche Neugier eine Be-
sonderheit aus, die sie fiir die Erkenntnistheorie besonders betrachtens-
wert macht:

»Human curiosity is perhaps the only kind of curiosity that finds its
expression in language in the form of a question.« (Inan, 2017, 40)

Erst die Psychologie des 20. Jahrhunderts stellt die Neugier explizit in
den Fokus. Berlyne (1954) formuliert in seiner Theory of Human Curiosity
dazu grundlegende Gedanken, die von folgenden Metafragen ausgehen:

»The first question is why human beings devote so much time and
effort to the acquisition of knowledge. [..] The second question [...] is
why, out of the infinite range of knowable items in the universe, cer-
tain pieces of knowledge are more ardently sought and more readily
retained than others.« (Berlyne, 1954, 180)

Berlyne fiihrt dazu den Begriff der epistemic curiosity ein. Die epistemi-
sche Neugier ist abgegrenzt von der perceptual curiosity, die sich mehr
auf die Neuheit eines Stimulus bezieht. Epistemische Neugier dagegen
zeichnet sich durch gedankliche Konflikte bzw. durch seltsame oder
iiberraschende Sachverhalte aus. Sie ist darauf aus, meaning responses
hervorzurufen, d.h. sie manifestiert sich in Fragen (Berlyne & Frommer,
1966; Berlyne, 1954).

Um den Begriff der epistemischen Neugier zu explizieren, riicken
kognitive Emotionen wie Uberraschung, Verwunderung, puzzlement
in den Vordergrund. Sie stehen fir Zustinde, die auch immer wieder
mit der Warum-Frage in Verbindung gebracht wurden. Fiir Aristoteles
kommt die Motivation, Erklirungen zu finden und dadurch Wissen-
schaft zu betreiben, aus dem mentalen Zustand des thaumdzein — der
Verwunderung (Metaphysik, 11 2, 982b17-22). Sully (1896), Piaget (1923)
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und Isaacs (1930) greifen dies auf und argumentieren, dass Kinder ihre
Warum-Fragen aus einem Zustand der Verwunderung heraus stellen.

Im Folgenden mochte ich den mentalen Zustand der Verwun-
derung oder der epistemischen Neugier genauer untersuchen und
Uberlegungen anstellen, wie sich erkliren lisst, dass der eigentlich
subjektive Zustand der epistemischen Neugier oder der Verwunde-
rung zu Warum-Fragen und schlieflich zu abstrakten Erklirungen
fithrt. Ausgangspunkt ist der Begrift des thaumazein. Ich verstehe den
mentalen Zustand des epistemischen Warums als ein Gefiihl aus ei-
nem Spektrum kognitiver Gefiihle, zu denen auch Glaubensgrade oder
Grade von Uberraschung gezihlt werden konnen. Diese kognitiven
Gefithle wurden mit dem bayesianischen Wahrscheinlichkeits- und
dem shannonschen Informationsbegriff mathematisch beschrieben.
In der kognitiven Psychologie kénnen damit induktive Schlussformen
modelliert werden. So beschreibt etwa die Informationstheorie, wie das
»Gefithl« der subjektiven Uberraschungserwartung durch informati-
onsermittelndes Fragenstellen verringert wird (Ruggeri & Feufel, 2015;
Ruggeri & Lombrozo, 2015).

Fir die Warum-Frage haben sich die bisherigen Formalisierungen
aber als unzureichend erwiesen. Das in der Warum-Frage ausgedriick-
te »vague puzzlement« (Belnap & Steel, 1976) fillt nicht in jene Katego-
rie Uberraschungszustinden und Uberzeugungszustinden, wie sie sich
in nicht-explanatorischen Fragen ausdriicken. Es stellt sich daher die
Frage, wie jener Zustand des thaumazein gefasst werden kann und un-
ter welchen Bedingungen er ausgeldst wird.

6.1 Kognitive Gefiihle

Der Begriff des kognitiven Gefiihls stammt von Scheffler (1981). Gopnik
(1998) sieht ebenfalls die Freude an der Verifikation oder das Gefiihl der
Uberraschung als grundlegende Antriebe fiir die Bildung von Theorien
an. Erklirungen l6sen eine Spannung und hinterlassen ein Gefihl von
Befriedigung:
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»My hypothesis will be that explanation is to theory-formation as or-
gasm is to reproduction.« (Gopnik, 1998, 102)

Gopnik (1998) zitiert eingangs Hobbes’ Leviathan, in dem die epistemi-
sche Neugier als menschliche Leidenschaft und zugleich als Distinkti-
onsmerkmal zu den Tieren bestimmt wird:

»Desire to know why, and how, CURIOSITY; such asisin no living crea-
ture but Man: so that Man is distinguished, not only by his Reason;
but also by this singular Passion from other Animals; in whom the ap-
petite of food, and other pleasures of Sense, by predominance, take
away the care of knowing causes; which is a Lust of the mind, that
by a perseverance of delight in the continual and indefatigable gen-
eration of Knowledge, exceedeth the short vehemence of any carnal
pleasure.« (Hobbes, 1651/1929, 44)

Die evolutionspsychologische Auffassung, nach der die Neugier ein
funktionaler Trieb sei, der unser Uberleben sichert, ist biologistisch,
unterscheidet sich aber von der Auffassung Piagets, die differenzierter
und auch erklirender ist. Denn die von Piaget beobachteten Prozesse
von Assimilation und Akkommodation werfen ein Licht auf die ko-
gnitiv-affektiven Vorginge, die zum Warumfragen fithren. Wird die
intellektuelle Neugier hingegen nur als eine Passion oder als ein Trieb
beschrieben, mit dem der Organismus etwa Unsicherheit in seiner
Umgebung verringert, dann bleibt unerklirt, wie die logischen Sche-
mata eigentlich zustande kommen. Fiir Piaget liegt der Ursprung der
operativen Schemata in der Bewegungsaktivitit. Diese Auffassung lisst
sich jedoch kritisieren, weil die sprachliche Dimension herausfillt (Rot-
man, 1977). Schon die kindliche Neugier driickt sich in Sprache aus und
Fragen gehoren zu den frithesten sprachlichen Auflerungen. Es scheint
daher vielversprechender zu sein, die kognitiven Gefiihle verschiedener
Fragetypen zu differenzieren und in Verbindung mit der dialogischen
Situation zu untersuchen.
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Bromberger (1992) liefert im Hinblick auf die Dialogsituation und
das kognitive Gefiihl eine interessante Uberlegung zur Etymologie des
Wortes Erklarung bzw. explanation:

»People who contemplate a question with regard to which they are
in a p-predicament are prone to frounce their foreheads, to screw up
their faces, to knit their brows, and they usually shed most of these
folds and wrinkles and present a smoother countenance upon being
told the answer. We know that one who remedies a p-predicament
often explains in this sense which, if original, is now obsolete. Is this
account correct? Perhaps not. (And yet ... the first quotation underto
explain<in the O. E. D. is: >He must caulm and explain his forehead,<
1569; and the second reads>Their faces are explained and flattered by
art.<1650.).« (Bromberger, 1992, 34)

Die etymologische Spekulation zu den Begriffen Explanation oder Ex-
plikation ist gerade vor dem Hintergrund der interpersonellen Situati-
on nachvollziehbar, in welcher Warum-Fragen gestellt und Erklirungen
gesucht bzw. gegeben werden. Der Gesichtsausdruck, mit dem das epis-
temische Gefihl des p-predicaments in der Konversation vermittelt oder
aufgeldst wird, korrespondiert mit Lautiuerungen (wie »Hmc, »Ah!«,
»Aha« usw.). Es wire durchaus passend, wenn die Bezeichnungen >Er-
kliren< oder »Ex-Planation« auf das Glitten der Stirn verweist. Brom-
berger sieht diesen epistemischen Zustand ebenfalls im Kontext wissen-
schaftlicher Entdeckung:

»The search for and discovery of scientific explanations, we think, is
essentially the search for and discovery of answers to questions that
are unanswerable relative to prevailing beliefs and concepts. It is not,
therefore, merely a quest for evidence to settle which available an-
swer is correct, it is a quest for the unthought-of.« (Bromberger, 1966,
91)

Ausgehend von Bromberger kann man nun aber eine Unterscheidung
vornehmen, die bereits an Isaacs (1930) Differenzierung verschiedener
Typen der Abweichungserfahrung deutlich wurde und die auch den
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Unterschied zwischen dem problematischen und dem apodiktischen
Modus des Urteils in der Warum-Frage markierte, nimlich den Unter-
schied zwischen einer Verwunderung oder Irritation aufgrund einer
Normverletzung einerseits und einer Verwunderung andererseits, die
ohne Normverletzung auskommt und die sich nahezu anlasslos mit
einem Phinomen beschiftigt. Es ist der Unterschied zwischen einer
psychologischen Verwunderung, die eher als eine sIrritation< oder
>Anomalieerfahrung« zu charakterisieren ist, und einer epistemischen
Verwunderung, die mehr ein scharfsinniges, fragendes Nachdenken
iiber die Beziehung verschiedener GrofRen ist.

Bei der ersten liuft ein beobachteter Fakt einer Theorie oder ei-
nem Konzept unerwartet und grundsitzlich zuwider. Bei der zweiten
besteht jedoch zwischen vorhandenen Konzepten oder Theorien eine
Unvereinbarkeit, deren Zusammenhang und Passung aber durch einen
Ordnungsrahmen hergestellt werden kann. Phinomene, die in diesem
Sinne verwundern, verlieren ihre verwunderungsauslésende Wirkung
auch durch Kenntnis einer Erklirung nicht. Sie sind bei genauerer
Betrachtung immer wieder interessant (kinda curious). Sie sind »an
sich< und allgemein erstaunlich. Die erste Art der Verwunderung ist
individuell psychologisch und subjektiv, d.h. sie kann fiir eine Person
ginzlich seltsam und widerspriichlich sein, einer anderen aber vollkom-
men normal erscheinen. Die zweite Art der Verwunderung ist objektiv
und universell. Jeder Mensch empfindet sie bei genauerer Betrachtung
interessant und bedenkenswert.

Hempels (1965, 427) Beispiel fiir die psychologisch-subjektiven how-
possibly-Fragen veranschaulicht die normverletzende Irritation an ei-
nem Scherzartikelloffel, der zu schmelzen beginnt, sobald er in heiflen
Tee getaucht wird, der aber nicht mehr seltsam erscheint, wenn wir
erfahren, dass er aus Gallium besteht, und wissen, dass Gallium schon
bei knapp 30 °Celsius zu schmelzen beginnt. Ein Beispiel fiir die epis-
temische Verwunderung hingegen wire die Verwunderung dariber,
dass Metalle und generell Stoffe verschiedene Schmelzpunkte haben,
verbunden mit der Neugier, wie dies zu erkliren sei. Auch und gerade
wenn wir die Erklarung kennen, erscheint das Phinomen der verschie-
denen Eigenschaften von Materie doch immer wieder erstaunlich.
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Die kognitiven Gefiihle sind in der jeweiligen Situation aber durchaus
verschieden.

Dennoch werden die beiden Zustinde der Verwunderung oft mit-
einander gleichgesetzt. Wenn wir im Alltag etwa von Verwunderung
sprechen, dann tun wir dies meist im Sinne von >starker Befremdung:.
Wir bezeichnen solche Erkenntnissituationen als >Anomalien< und
meinen damit >Abweichungen von der Normys, >Unregelmifiigkeitenc
oder >sMerkwiirdigkeiten«. Susan Carey (1985) etwa charakterisiert das
natiirliche Lernen in der Kindheit als einen conceptual change, der durch
>Anomalien« ausgelost wird — analog zum Theoriewandel in der Wis-
senschaftsgeschichte (Kuhn, 1962/2012). Jedoch kann die Erfahrung von
Anomalien den wissenschaftlichen Fortschritt kaum allein begriinden.
Anomalien tauchen erst dann auf, wenn bereits Normen und Gesetze
etabliert sind.

Kahneman und Miller (1986) zielen mit ihrer Normtheorie ebenfalls
auf die Anomalieerfahrung. Nach der Normtheorie wird die Warum-
Frage ausgel6st, wenn wir eine Information erhalten, die im Konflikt zu
dem steht, was wir als normal erwarten:

»The why question implies that a norm has been violated.« (Kahne-
mann & Miller, 1986, 148)

Auch Kahnemann und Miller differenzieren nicht ausdriicklich zwi-
schen verschiedenen Typen der Verwunderung. Sie machen aber darauf
aufmerksam, dass die Normverletzung (und das gilt fiir beide Typen der
Verwunderung) nicht rein privat, sondern erst in der kommunikativen
Interaktion zweier Personen zutage tritt, d.h. in der Dynamik von Frage
und Antwort.

Linguistische Evidenz dafiir, dass die Normverletzung der Warum-
Frage immer relativ zum epistemischen Zustand einer anderen Person
erfahren wird, ergibt sich fiir Kahnemann und Miller (1986) daraus, dass
eine Warum-Frage mit einer Warum-sollte-nicht-Frage bzw. Warum-
sollte-Frage beantwortet werden kann. Zwar bediirfen nicht alle War-
um-Fragen einer solchen Gegenfrage (meines Erachtens gilt dies insbe-
sondere fiir die Fragen aus universeller Neugier), dennoch verweist die
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Moglichkeit des Gegenfragens auf die dialogische Situation. Diese kann
als Hinweis dienen, dass eine Erklirung sich primdr nicht auf ein in der
Frage angesprochenes Ereignis oder einen Sachverhalt bezieht, sondern
auf den epistemischen Zustand des Fragenden:

»We suggest that why questions (at least those of the deniable vari-
ety, for which >why not?<is a sensible answer) are not requests for the
explanation of the occurrence or nonoccurrence of an event. A why
question indicates that a particular event is surprising and requests
the explanation of an effect, defined as a contrast between an obser-
vation and a more normal alternative. A successful explanation will
eliminate the state of surprise.« (Kahnemann & Miller, 1986, 148)

Dass das kognitive Gefithl der Uberraschung bei Erklirungen eine Rolle
spielt, war auch schon von Scheffler (1981) bemerkt worden. Es lisst sich
jedoch leicht einwenden, dass ein iberraschendes oder seltenes Ereig-
nis nicht notwendigerweise erklirungsbediirftig ist. Gerade jene War-
um-Fragen, die nach nomologischen Erklirungen suchen, beschiftigen
sich mit Dingen, die uns vertraut (wie etwa die Erfahrung der Gravitati-
on oder das Blau des Himmels) und die gerade deswegen nicht tiberra-
schend sind. Das Erklirungsbediirfnis nach type-Erklirungen kann da-
her nicht allein aus Uberraschung erfolgen.

6.2 Der mentale Zustand des thaumdzein

Ein dhnlicher Ansatz, wie der mentale Zustand der Neugier nach Erkli-
rungen auch psychologisch-mental gefasst werden kann, findet sich bei
Girdenfors (1988). Unter Bezugnahme auf Sintonen (1984) wird dort der
Erklirungsbegriff ebenfalls relativ zum epistemischen Zustand des Fra-
genden bestimmt.

Das kognitive Gefithl der Uberraschung spielt in Girdenfors’ Be-
schreibung eine zentrale Rolle:
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»The cognitive dissonance is here measured by the surprise value of
the explanandum, and the degree of scognitive relief< correspondens
to the reduction in this surprise value provided by the explanans.«
(Gardenfors, 1988, 169)

Girdenfors’ Uberlegung enthilt zwei wichtige Elemente. Das erste
Element ist das probabilistische Erklirungskriterium, nach dem die
subjektive Wahrscheinlichkeit von E, verstanden als Evidenz oder Ef-
fekt, geringer sein muss als die subjektive Wahrscheinlichkeit von E,
gegeben einer Erklirungshypothese bzw. einer Ursache H (Carnap,
1962, § 60; Good, 1960; Suppes, 1970). Das bedeutet nichts anderes, als
dass eine Beobachtung genau dann weniger tiberraschend ist, wenn wir
ihre Erklirungshypothese kennen. Das zweite Element ist Girdenfors’
Idee, den kognitiv-affektiven Zustand des Warums als eine »kognitive
Dissonanz« (Festinger, 1957) aufzufassen.

Der Begriff der Dissonanz geht iiber den Begriff der Uberraschung
hinaus und ist deshalb hier von besonderem Interesse. Eine Dissonanz
in der Musik ist zum einen aufldsungsbediirftig (Bharucha, 1984). Sie
unbeantwortet zu lassen, fithrt zu einem wachsenden Gefiihl von Insta-
bilitat und Verginglichkeit, wie es etwa in Charles Ives’ The Unanswered
Question (Bernstein, 1981; Ives, 1908/1998) zu héren ist, oder zu einem
Gefithl wachsender Spannung und Erregung. Eine musikalische Disso-
nanz vermittelt auch ein kreatives Moment. Ihre Spannung weckt eine
bestimmte Erwartung, ein Wissen dariiber, dass sie in einer bestimm-
ten Weise aufgelost werden muss, aber auch, dass eine gewisse Freiheit
besteht, wie dies geschehen kann. Der Gegensatz von Konsonanz und
Dissonanz ist essentielles Element einer musikalischen Semantik (Bern-
stein, 1981). Analog dazu vermittelt die epistemische Warum-Frage eine
Erwartung auf eine Erkenntnis oder Einsicht, die verbliifft oder faszi-
niert, und die zu weiteren Fragen anregt. Die Warum-Frage vermittelt
aber ebenfalls eine schopferische Freiheit innerhalb bestimmter Gren-
zen.

Fiir Aristoteles bedeutet, Erkenntnis von etwas zu haben, das Warum
einer Sache zu erfassen. Die Motivation, Erklirungen zu finden und da-
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durch Wissenschaft zu betreiben, kommt aus der Verwunderung (thau-
mazein):

»Denn Verwunderung (thaumazein) veranlafite zuerst wie noch jetzt
die Menschen zum Philosophieren, indem man anfangs tber die un-
mittelbar sich darbietenden unerklarlichen Erscheinungen sich ver-
wunderte, dann allmahlich fortschritt und auch iiber Gréferes sich in
Zweifel einlief3, z.B. iiber die Erscheinungen an dem Monde und der
Sonne und den Gestirnen und (iber die Entstehung des All. Wer aber
in Zweifel und Verwunderung (iber eine Sache ist, der glaubt sie nicht
zu kennen.« (Metaphysik 1l 2, 982b17-22/Aristoteles, 2010, 42)

Der Begriff der Verwunderung — thaumazein —, der auch fiir Platon
(Thedtet, 155¢) den Anfang der Philosophie markiert, hat eine geome-
trisch-musikalische Bedeutung, auf die Aristoteles explizit hinweist:
Was Verwunderung auslost, so Aristoteles, ist etwa die Inkommen-
surabilitit und Irrationalitit der Diagonale (Metaphysik 11 2, 983a15).
Hat das Seitenmaf} eines Quadrats die Linge 1, so ist die Diagonale
gleich der Quadratwurzel aus 2. Misst man aber die Diagonale mit
dem Maf3 1, dann ist die Seite des Quadrats irrational, nimlich gleich
1/+/2. Diagonale und Seite eines Quadrats sind also nicht beide mit
einer ganzen oder gebrochen rationalen Zahl messbar. Der Begriff der
Inkommensurabilitit ist in seinem Ursprung identisch mit dem Begrift’
der Asymmetrie:

»The adjective s>commensurablec< is the Anglicized form of the Latin
commensurabilis, which is itself a loan-translation of the Greek oOp-
petpog. The corresponding Greek abstract noun cuppetpia comes
to us as >symmetry< via the Latin transliteration symmetria. Thus,
though having different meanings today, scommensurability< and
»symmetry<are cognate words, even doublets, in the sense of deriving
from the same Greek source.« (Pierce, 2017, 6)

Der Begriff der kognitiven Dissonanz erhilt im Hinblick auf die antike
Auffassung zur Warum-Frage noch gréfRere Bedeutung als motivieren-
des Gefiihl der Warum-Frage, denn die Irrationalitit der Diagonale mit
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ihrem Verhaltnis 1/+/2 entspricht in der Musik dem Tritonus. Dieses dis-
sonante Intervall strebt wie kein anderes nach Auflgsung und ist gleich-
zeitig ein Spielplatz schopferischer Moglichkeiten:

»And the Dissonances will be extremely harsh, in case the Times of
the Vibrations are incommensurable. And of such this is one; When
one of two Strings, Unisons, is sounded with such a Part of another,
as is the Side of a Square of its Diagonal; which Dissonance is like to
the Tritone or Semi-diapente. » (Galilei Galileo, 1638/1734, 151)

Fiir Aristoteles besteht das Wissen des Geometriekundigen nun gera-
de darin, sich nicht mehr iiber diese Inkommensurabilitit zu wundern,
sondern die Erklirung zu kennen. Ein einfacher geometrische Beweis,
auf den Aristoteles vermutlich anspielt, stiitzt auf jene geometrische Fi-
gur, die in Platons Menon dazu dient, die Falschheit von Menons eris-
tischer Schlussfolgerung zu beweisen (Corry, 2015, 52—55; Knorr, 1975,
26-28). Es stellt sich nun weiterhin die Frage, wie sich aus diesen bei-
den Elementen - Uberraschung und Dissonanz - fiir die fragenstellen-
de Person eine Warum-Frage ergibt. Um hierfir einen méglichen Ansatz
zu entwickeln, ist es notig, zuerst den Zusammenhang zwischen dem
Gefiihl von Uberraschung und unseren Schlussweisen herauszustellen.

6.3 Logik der Entdeckung

Platons Auffassung im Menon, nach der wir, sobald wir uns aus Neu-
gier die Frage stellen, auch schon den Schliissel zur Losung gefunden
haben, kann dahingehend weitergefiithrt werden, dass der Prozess des
Verwunderns selbst schon eine Art des Schlief3ens ist. Dieses SchliefRen
wire als eine Operation zu verstehen, welche das Suchen objektiv-wis-
senschaftlicher Erkenntnisse durch das Aufwerfen von Fragen erst er-
moglicht. Versteht man den Verwunderungszustand des epistemischen
Warums als eine Schlussweise, ergibt sich ein Zusammenhang mit der
Schlussweise der Abduktion:
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»Of course, the most obvious case where abduction is explicitly called
for are s\Why« questions, inviting the other person to provide a reason
or cause.« (Aliseda, 2006, 44)

Der Begriff der Abduktion ist eng verbunden mit der Unterscheidung,
den Begriff >Erklirung« — statt aus einem deduktiven Schema heraus -
aus der Dynamik des Fragenstellens zu explizieren: Es ist ein Unter-
schied, ob die wahre und direkte Antwort auf eine Warum-Frage von
einer anderen, wissenden Person unmittelbar gegeben werden kann
oder ob die Erklirung durch stindiges Fragen neu gedacht wird. Diesen
Unterschied zwischen allgemeinem Wissen und kreativer Entdeckung
lasst sich mit dem Begriffspaar der Erklirung als >Produkt« und der
Erklirung als »Prozess< (Chin-Parker & Bradner, 2010; Lombrozo, 2012;
Sintonen, 1993) beschreiben. Bei der Erklirung als Produkt steht die
Antwort gewissermafien schon fest und die antwortende Person kann
sie potenziell in einem Lehrbuch nachlesen. Bei der Erklirung als Pro-
zess muss die Erklirungsantwort durch das wiederholte Stellen und
Neudenken der Frage erst entwickelt oder gefunden werden. Bevor der
Inhalt einer Warum-Frage aus dem menschlichen Wissensbestand —
aus dem Explanans — deduziert werden kann, braucht es also vorher
schon einen Gedankenprozess, in welchem die Frage immer wieder
aufgeworfen und schliellich als Explanandum herausgestellt wird.

In der Wissenschaftstheorie wurde das abduktive Vorgehen auch
als Logik der Entdeckung bezeichnet, die im Gegensatz zu einer Logik
der Rechtfertigung stehe (Paavola, 2004). Popper (1935, 4—5) etwa hat die
Moglichkeit einer Logik der Entdeckung (das »Zustandekommen des
Einfalls«, Popper, 1935, 4) zuriickgewiesen, da sie logisch nicht analy-
sierbar und die Beschiftigung mit ihr eine Aufgabe der Psychologie sei.
Ahnlich argumentiert auch Reichenbach (1938, 7 und 382).

Wie schon beim D-N-Modell gesehen, fithrt jedoch das Heraushal-
ten der psychologischen Aspekte zu Problemen, schon deshalb, weil
auch die kognitive Psychologie auf exakte Modelle angewiesen ist,
aber auch umgekehrt, weil die Psychologie als subjektiver Zustand des
Fragenden, die Differenzierung von Erklirungstypen ermdéglicht, was
gerade die objektiven Ansitze stirkt. Bei den subjektiven Schlussweisen
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Induktion und Abduktion lisst sich dann auch genau zeigen, wie sich
durch richtiges Schlieffen der subjektive Zustand der Uberraschung
verandert. Bereits in Peirce« (1935) bekanntem Schema der Abduktion
nimmt der Uberraschungsbegriff eine zentrale Rolle ein:

»The surprising fact, E, is observed; But if H were true, E would be
a matter of course, Hence, there is reason to suspect that H is true.«
(Peirce, 1935, 117; CP 5.189, Variablenbuchstaben ausgetauscht—A. S,
McCrew, 2003)

Eine andere Bezeichnung fiir Abduktion ist der Begriff Inference to the Best
Explanation (IBE) nach Harman (1965). Bei der IBE schlief3t eine Person
aus dem Fakt, dass eine bestimmte Hypothese die Evidenz am besten
erkliren wiirde, auf die Wahrheit einer Hypothese. Die IBE lisst sich
an der Logik aus typischen Detektivgeschichten veranschaulichen (Eco,
1983; Hintikka & Hintikka, 1983). In einer Krimigeschichte muss die er-
mittelnde Person jede noch so kleine Spur beriicksichtigen. Die Span-
nung des Krimis entsteht dadurch, dass kleinste Auffilligkeiten — In-
dizien — schlieflich zur Losung des Kriminalfalls fihren. In Der Name
der Rose (Eco, 1983/2004) etwa schlie3t der ehemalige Inquisitor William
von Baskerville allein aus wenigen Spuren, Indizien oder Zeichen auf das
Aussehen und den Namen eines Pferdes. Da eindeutige Informationen
nur sparlich zur Verfiigung stehen, kann jede kleinste Spur der Schliissel
zum Auffinden der wahren Hypothese sein.

»Adso,« William said, >solving a mystery is not the same as deduc-
ing from first principles. Nor does it amount simply to collecting
a number of particular data from which to infer a general law. It
means, rather, facing one or two or three particular data apparently
with nothing in common, and trying to imagine whether they could
represent so many instances of a general law you don’t yet know, and
which perhaps has never been pronounced.« (Eco, 1983/2004, 295)

Die Beschreibung aus Eco (1983) ist die Beschreibung einer IBE. Die
Inferenzen, zu denen William von Baskerville in der Lage ist, sind nur
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aufgrund seines immensen Vorwissens maoglich. Weitere Voraussetzung
fiir solche Schliisse ist sicher eine verwundert fragende Haltung. Jedoch
muss es sich bei der detektivischen Logik der IBE um eine andere Art
der Erklirungssuche handeln als die im kreativen Erklirungsprozess,
bei dem ein gesetzesmifdiger Zusammenhang verschiedener Grofien
durch das Aufwerfen einer Warum-Frage neu entdeckt wird. Bei der IBE
wird die wahre Hypothese aus einem Set bereits bekannter Hypothe-
sen aufgrund ihrer subjektiven Wahrscheinlichkeit herausgepickt. Das
bedeutet, dass die Hypothesen im Sinne von Méglichkeiten bereits der
fragenden Person implizit bekannt sind. Die Entdeckung gesetzesmai-
Riger Zusammenhinge aber ist weniger ein Vorstellen von Hypothesen,
aus denen dann die wahrscheinlichste heraussticht. Sie ist mehr ein
Konstruieren mathematisch-geometrischer Zusammenhinge, die einer
logischen Ordnung entsprechen miissen.

Dennoch ist die IBE keine Vorhersage auf das nichste Ereignis. Har-
man (1965) grenzt die IBE daher von der enumerativen Induktion ab,
also etwa dem Schluss von der Zugehorigkeit eines Individuums zu ei-
ner Klasse auf eine Eigenschaft des Individuums. Die enumerative In-
duktion ist also jener Schluss, bei dem zum Beispiel aus der Beobach-
tung einer bestimmten Anzahl von schwarzen Raben induktiv geschlos-
sen wird, dass der nichste Rabe, den wir beobachten, schwarz ist, oder
gar, dass alle Raben schwarz sind (in den Worten Ecos, 1983/2004, 295:
»collecting a number of particular data from which to infer a general
law«).

Die enumerative Induktion, die eine Vorhersage ist, entspricht so
dem Schluss von der Hypothese auf die Evidenz (etwa >Wenn x ein Rabe
ist, dann ist x mit ziemlicher Sicherheit schwarz.<). Der Schluss auf die
beste Erklirung entspricht hingegen dem umgekehrten Schluss von der
Evidenz auf die Hypothese (Wenn x schwarz ist, dann ist es vielleicht ein
Rabe.«), was sie streng genommen zu einer Retroduktion macht (siehe
fir die abweichende Verwendung von retroduction bei Peirce: Pietarinen
& Bellucci, 2014).

Der Unterschied zwischen den beiden induktiven Schlussweisen —
IBE und enumerative Induktion — spiegelt sich meines Erachtens in
einer Unterscheidung der juristischen Beweislehre wieder, nimlich
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als Unterschied zwischen Konjektur und Priasumption (Scholz, 2011).
Bei der Konjektur werden verschiedene Anhaltspunkte gegeneinander
abgewogen, bis eine Hypothese wahrscheinlicher wird. Das entspriche
genau dem Vorgehen im Kriminalfall und damit dem Schluss auf die
beste Erklirung: Aufgrund einer Vielzahl von Spuren oder Indizien
steigt die Uberzeugung in eine Erklirungshypothese immer weiter an.
Die Prisumption hingegen erlaubt ein vorlidufiges Fiirwahrhalten bis
zum Beweis des Gegenteils. Aufgrund einer Hypothese kann eine rela-
tiv sichere Vorhersage gemacht werden. Die Prisumption entsprache
daher dem vorliufigen Ergebnis einer enumerativen Induktion.

In der neuzeitlichen Erkenntnistheorie begegnet einem diese Unter-
scheidung in Leibniz’ (1765, 1V, 14, § 3/1999, 494) Entgegnung auf Locke.
Leibniz kritisiert dort Lockes Verwendung des Urteilsbegriffs:

»Judgement is the presuming things to be so without perceiving it.«
(Locke, 1690, 4, X1V, § 4/1975, 653)

Locke erweitert hier seine Definition, nach der Urteilen das Verbinden
oder Trennen verschiedener Ideen durch Bejahen oder Verneinen eines
Satzes ist. Da der Urteilsbegriff bereits die Wahrheit oder Falschheit
einer Proposition voraussetzt, kann hier jedoch, so Leibniz’ Einwand,
kaum von einer Prisumption gesprochen werden, da unter Prisump-
tion ein vorliufiges Fiirwahrhalten zu verstehen ist. Statt Urteil sei der
Ausdruck >Glaube« (belief) hier angemessener. Leibniz’ Einwand ist auch
fir die moderne Unterscheidung hilfreich: Denn durch sie kann man
klar zwischen einer propositionalen Einstellung (-Ich glaube, dass p
wahr ist) und einem logischen Urteil (-p ist wahr<) unterscheiden.

Wie Locke in dieser Terminologie fortfihrt, dulert die antwortende
Person einen belief, wenn sie in Bezug auf die Antwort unsicher ist. Die-
se Unsicherheit in eine Uberzeugung kann nach Locke unterschiedliche
Grade einnehmen, von fast sicher bis zur Sicherheit, dass ein Ereignis
unmoglich ist (Locke, 1690, 4, XV, § 2/1975, 655).

In unserer Alltagssprache werden diese Uberzeugungsgrade hin-
sichtlich einer propositionalen Einstellung durch epistemische Kenn-
zeichnungen ausgedriickt, wie etwa >bestimmt, >so gut wie sichers,
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svielleicht< oder >ich vermute, dass .., >ich glaube, dass ...« usw. Die Idee
unterschiedlicher Grade von epistemischer Unsicherheit steht dann
auch am Anfang der neuzeitlichen Wahrscheinlichkeitstheorie (Scholz,
2011). Mithilfe der induktiven Logik der Wahrscheinlichkeit ldsst sich
nun zeigen, wie unterschiedliche Grade von Uberzeugung und Uberra-
schung mit unseren Schlussweisen zusammenhingen. Mit dem Bayes-
Theorem haben wir so ein formales Instrumentarium an der Hand, mit
dessen Hilfe sich die induktiven Schlussweisen priziser beschreiben
lassen.

6.4 Glaubensgrade

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit wird zum einen als ein subjektiver
Glaubensgrad interpretiert, zum anderen im Sinne der relativen Hiufig-
keit von Ereignissen oder Elementen, die zu einer Klasse gehoren. Letz-
tere Auffassung l4sst sich nach Russell (1948) folgendermafien prizisie-
ren: Gegeben eine endliche Klasse B mit n Elementen und gegeben, dass
mvon diesen zu einer Klasse A gehoren, dann ist bei der zufilligen Wahl
eines Elements von B die Wahrscheinlichkeit, dass es zu A gehort, m/n.
Dieses Verhiltnis kann aber auch subjektiv als Glaubensgrad oder als Ge-
fithl verstanden werden. Es handelt sich dann um das Gefiihl, etwas mit
einem bestimmten Grad an Uberzeugung zu wissen. Eine Hypothese zu
kennen, bedeutet demnach, ihr einen Glaubensgrad zuzuordnen.

Nach diesem Prinzip entspricht der Grad der Uberzeugung der
Michtigkeit des Hypothesenraums, der als Menge der méglichen Hy-
pothesen definiert ist:

10) Menge der Hypothesen = {H;, H,, ..., Hn}.

Gibt es n-viele Hypothesen, dann hat der Uberzeugungsgrad den Wert
1/n, sofern kein zusitzliches Wissen vorhanden ist. Die Gleichwahr-
scheinlichkeit aller Hypothesen ergibt sich aus dem Indifferenzprinzip
(auch Prinzip vom mangelnden zureichenden Grunde genannt):
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»Wenn keine Griinde dafiir bekannt sind, um eines von verschiedenen
moglichen Ereignissen zu begiinstigen, dann sind die Ereignisse als
gleich wahrscheinlich anzusehen.« (Stegmiiller, 1959, 3)

Der Grad der Unsicherheit des Glaubens wird als subjektive Wahr-
scheinlichkeitsfunktion P notiert, deren Wertebereich von o bis 1 reicht,
wobei der Wert 1 fir grofitmogliche Sicherheit und o fiir den Nicht-
Glauben (disbelief) steht (Eriksson & Héjek, 2007). Ein sicherer Glaube
in die Hypothese H lisst sich dann notieren mit

1) P(H)=1,

was nichts anderes bedeutet, als dass ein beliebiger epistemischer Ak-
teur sicher glaubt, dass die Proposition H wahr ist. Die Komplementir-
hypothese wird dann entsprechend nicht geglaubt, d.h., sie wird fiir un-
moglich gehalten:

12) P(H°)=o0.

Entsprechend kann eine Person auch unentschieden zwischen zwei oder
mehreren Hypothesen sein, wie es das Indifferenzprinzip vorgibt. Bei
genau zwei Hypothesen ist dann

13) P(H)= 3
und
14) P(H°)= 3.

Der Glaubensgrad in eine Hypothese H nach Beriicksichtigung einer
Evidenz E, die als beobachtetes Ereignis, Messung oder Wirkung in-
terpretiert wird, wird durch die bedingte Wahrscheinlichkeit P(H|E)
beschrieben. Dabei wird der Strich | einfach als >gegeben< oder >unter
Bedingung von« gelesen (Jaynes, 2003). Alltagssprachlich wird dieser
symbolische Ausdruck verstindlich als Satz wiedergegeben: >Ich glaube
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mit einem bestimmten Grad, dass die Hypothese H unter der Bedin-
gung von Evidenz E wahr ist.< Jede beliebige Hypothese lisst sich so als
Annahme vor dem Hintergrund einer Evidenz mit einem bestimmten
Glaubensgrad notieren.

Um ein moglichst einfaches Beispiel zu erhalten, kann man sich eine
Situation vorstellen, in der Person A vor einem Vorhang steht und einen
einzelnen Gegenstand erraten muss, der sich hinter dem Vorhang befin-
det und der von einer weiteren Person B willkitrlich herausgepickt wur-
de. Diese Person B stellt als glaubwiirdige Informantin der Person A In-
formationen bereit, damit Person A den Gegenstand irgendwann richtig
errit. Die epistemische Situation ist die gleiche wie bei dem bekannten
Kinderspiel, das auch als Game of 20 Questions bekannt ist. Dabei han-
delt es sich um das Spiel, bei dem eine Person einen Gegenstand erraten
muss, den eine andere mitspielende Person ausgewihlt hat. Die ratende
Person darf dabei nur Satzfragen stellen, wobei das Ziel ist, nicht mehr
als 20 Fragen zu brauchen, um den Gegenstand zu erraten. Den Raum
der Hypothesen muss also durch méglichst geschicktes Fragen verklei-
nert werden, bis schlieflich die letzte Frage mit Ja beantwortet bzw. der
Gegenstand prisentiert wird (Bennaim, 2015).

Hat diese Informantin etwa gerade bestitigt, »es ist schwarz¢, dann
kann die Person A mit einem bestimmten Mafd an Unsicherheit anneh-
men, »es ist ein Rabes, sofern die Hypothese sRabe« Element des Hypo-
thesenraums ist und sie iiber die Theorie verfiigt, dass Raben schwarz
sind. Sicher wissen, dass die Proposition wahr ist, kann sie jedoch erst,
wenn ihre letzte Frage >Ist es ein Rabe?« wahrheitsgemafd mit Ja beant-
wortet wurde.

Die Situation, in der etwas nicht direkt und vollstindig der Wahr-
nehmung zuginglich ist, entspricht genau dem Begriff belief in der Ver-
wendung von Locke, wobei man mit Leibniz (1765, IV, 14, § 3/1999, 494)
prazisieren kann, dass es sich um eine Konjektur handelt. Die Prasump-
tion driickt sich in dem belief aus, bei dem die Evidenz durch die Hy-
pothese bedingt ist, was durch die bedingte Wahrscheinlichkeit P(E|H)
ausgedriickt wird.

Alltagssprachlich wird hier der Grad der Uberzeugung ausgedriicke,
mit dem die Evidenz eintritt, wenn die Hypothese wahr ist. Am Raben-
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beispiel wiirde die ratende Person A sagen: >Ich bin mir mit einem be-
stimmten Grad an Uberzeugung sicher, dass x schwarz ist, unter der Be-
dingung der Hypothese, dass x ein Rabe ist. Eine starke Uberzeugung
in diesen Satz liefert nun den Grund nach, warum die ratende Person
annehmen konnte, dass es sich um einen Raben handelt, sofern die ge-
gebene Information lautete, dass der Gegenstand schwarz ist.

Die starke Uberzeugung in P(E|H) macht den ausgedriickten Glau-
ben zu einer Prasumption. Der damit ausgedriickte Satz >Wenn es ein
Rabe ist, dann ist es schwarz< kann zwar potenziell widerlegt oder abge-
schwicht werden, aber er kann bis zum Beweis des Gegenteils fiir wahr
gehalten werden. Der Uberzeugungsgrad ist dabei das Ergebnis der Er-
fahrung. Jede Sichtung eines schwarzen Raben bestitigt, dass die Theo-
rie vorliufig wahr ist.

Das Bayes-Theorem ermdglicht die Losung des inversen Problems,
die Konjektur der Hypothese:

15) P(H|E) = P(H) P(E|H)/P(E).
In der sogenannten hierarchischen Form
16) P(H|E, T) = P(H|T) (E|H, T)/P(E)

wird mit T eine Theorie, ein generisches Konzept oder das Welt- oder
Dominenwissen explizit macht. T kann aber auch fiir ein héherstufi-
ges Wissen iiber die jeweilige Domine stehen. Man spricht bei dieser
Darstellung des Bayes-Theorem auch von der hierarchischen Bayes-Re-
gel (Tenenbaum et al., 2011).

In jiingerer Zeit hat das Bayes-Theorem sowohl in der Erkennt-
nistheorie als auch in der kognitiven Psychologie der Kindheit eine
zentrale Rolle gespielt, bei letzterer vor allem im Kontext der Theorie-
Theorie (Gopnik et al., 2001, 2004b). Hierarchische Bayes-Netze wer-
den in diesem Ansatz als kausale Karten interpretiert, mit deren Hilfe
etwa common-cause- von causal-chain-Strukturen unterschieden werden
(Glymour, 2001; Pearl, 2009; Spirtes, Glymour & Scheines, 1993). In
Experimenten mit zwei- bis vierjihrigen Kindern wurde etwa gezeigt,
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dass jiingere Kinder intuitiv den kausalen Faktor identifizieren konn-
ten, der fiir einen bestimmten Effekt bei einem unbekannten Spielzeug
verantwortlich war (Sobel, Tenenbaum, & Gopnik, 2004). Jedoch 16st
diese Modellierung frithkindlichen Kausallernens mithilfe hierarchi-
scher Bayes-Netze nicht das Problem, wie jiingere Kinder abstrakte
Theorien lernen:

»The conceptual changes that children go through are still more
profound than any the computational models can currently explain.
Even hierarchical Bayes nets are still primarily concerned with test-
ing hypotheses against evidence, and searching through a space of
hypotheses. It is still not clear exactly how children generate what
appear to be radically new hypotheses from the data.« (Gopnik &
Wellman, 2012, 31)

An Gopniks Formulierung wird deutlich, dass die Modellierung be-
stimmter Schliisse mit Hilfe bayesianischer Uberzeugungsgrade nicht
die ganze Vielfalt unserer Schlussweisen abdecken kann. Wie das episte-
mische Warumfragen nach abstrakten Erklirungen genau beschrieben
werden soll, bleibt unklar. IBE und die Prisumption enumerativer In-
duktion kénnen mithilfe des Bayes-Theorem modelliert werden, aber
wie die Erklirung als Prozess vonstattengeht, ist eine offene Frage. Es
lasst sich aber vermuten, dass die Logik der Entdeckung vor allem da-
durch motiviert ist, dass etwas als ein Problem wahrgenommen wird,
das dann wiederum in irgendeiner Form aufgelost werden muss. Im
folgenden Abschnitt mochte ich zeigen, wie Problemstellungen und
Uberraschungswerte sich in Fragen ausdriicken.

6.5 Information und Uberraschung

Es ist interessant zu bemerken, dass Jeffreys (1936, 333), ein Wegberei-
ter der bayesianischen Methode, schon frith auf den Zusammenhang der
bayesianischen Auffassung mit jenem epistemophilic instinct oder »Wiss-
trieb« (Klein, 1932) in der Kindheit hingewiesen hat:

27
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»It appears thatinductive inference comes before the notion of reality
or of the external world. An object is held to exist because it enables
us to co-ordinate certain sensations and to infer others from them.«
(Jeffreys, 1936, 325)

Der emotionale Faktor, so Jeffreys, bestimme das Interesse und zeige das
Problem an, welches untersucht werden soll. Ein Problem hingegen, das
keine Emotion errege, sei keines (Jeffreys, 1936, 333). Harris (2012) be-
richtet eine Episode, die die kognitive Emotionalitit beim Stellen einer
Frage veranschaulicht:

»A brief example will illustrate how children managed — via a com-
bination of word and gesture — to pose their question. A mother was
unloading her groceries. Her daughter picked up an unfamiliar item,
a kiwi fruit, held it toward her mother with a puzzled expression, and
said: >Uh?— apparently seeking to know more about this mystery
fruit.« (Harris, 2012, 262)

Die puzzled expression des Kindes lisst sich gut mit dem Uberraschungs-
grad erkliren, den die Begegnung mit der unbekannten Frucht auslost.
Nach der Erklirung der Mutter ist die Beobachtung weniger iiberra-
schend. Eine Beobachtung verliert an Uberraschung, sobald sie mit
einem Begriff erfasst ist.

Diesen Zusammenhang von Uberraschung und dem Stellen von Fra-
gen in der dialogischen Situation kann man sich wieder am Game of 20
Questions klar machen. Es lisst sich nimlich zeigen, dass wir unsere Art
und Weise des Fragens je nach Problemstellung anpassen.

In der psychologischen Literatur (Angela, Swaboda & Ruggeri, 2020;
Mosher & Hornsby, 1966; Ruggeri & Feufel, 2015; Ruggeri & Lombrozo,
2015) unterscheidet man beim Game of 20 Questions zwei verschiedene Ty-
pen von Satzfragen. Beim hypothesis-scanning wird gepriift, ob eine be-
stimmte Eigenschaft durch die Gattung erklart wird. In diesem Fall wiir-
de die ratende Person direkt fragen: >Ist der gesuchte Gegenstand ein
Rabe?< Beim constraint-seeking, der Frage nach der Eigenschaft, lautet die
Frage hingegen:>Ist es schwarz?«
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Es ist klar, dass im Spiel die Methode des hypothesis-scanning nur
dann angebracht ist, wenn durch eine Reihe von constraint-seeking-Fra-
gen der Hypothesenraum verkleinert wurde, sodass die Geltung einer
anderen Hypothese nahezu ausgeschlossen ist. Das constraint-seeking
ermoglicht die Konjektur. Die ratende Person setzt bei der Auswahl
der Frage implizit voraus: >Ich habe H,, H,, ..., Hy als Moglichkeiten.
Welche Evidenzen verkleinern den Hypothesenraum bestmdoglich?« Das
hypothesis-scanning entspringt dagegen einer Prisumption. Die Person
sagt sich dann etwa: >Ich nehme diejenige Hypothese in der Frage an,
bei der das richtige Raten am wenigsten tiberraschend ist.<

Das kognitive Gefiithl der Uberraschung lisst sich quantifizieren
(Baldi & Itti, 2010; Shannon, 1948):

17) Uberraschung (E) =log, (1/P(E)).

Demnach ist eine Beobachtung von E (hier gleichbedeutend mit Evi-
denz) zu einem bestimmten Grad itberraschend, wobei der Input dieser
Funktion ein bestimmter Glaubensgrad ist. Kann ein Ereignis mit der
Wahrscheinlichkeit von 1 sicher erwartet werden, ist die Uberraschung
entsprechend gleich o. Mit Hilfe der Shannon-Uberraschung kann
man nun auch darstellen, wie sich die Uberraschung verringert, sobald
H bekannt ist. Die folgende Darstellung macht diese Interpretation
explizit:

18) Uberraschung (E, H) =log, (P(E|H)/P(E))

Diese Darstellung entspricht auch Gardenfors’ (1988) Erklarungskriteri-
um, nach welchem die subjektive Wahrscheinlichkeit von E kleiner ist
als die subjektive Wahrscheinlichkeit von E, gegeben einer Erklirungs-
hypothese bzw. einer Ursache H (Carnap, 1962, $ 60; Good, 1960; Suppes,
1970). Zu beachten ist allerdings, dass dieses Kriterium nur gilt, solange
die wahre Hypothese noch nicht gefunden ist. Ist die wahre Hypothese
gefunden, dndert die Evidenz nichts mehr am Uberzeugungsgrad in die
Hypothese.
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Macht man sich nun bewusst, dass die ratende Person die gegebene
Evidenz durch Fragen einfordern kann, dann lisst sich anhand dieses
epistemischen Gefiihls der Intuition quantifizieren, wie viele Fragen zu
stellen sind und welche Strategie des Fragens jeweils am besten ist. Das
ist die Idee von Claude Shannons Entropie-Begriff. Die Shannon-Entro-
pie (Shannon, 1948) liefert ein Maf fiir die durchschnittliche Anzahl der
Fragen, um eine wahre Hypothese H zu bestimmen. Besteht der Hypo-
thesenraum nur aus zwei Elementen H und H°, dann kénnen wir mithil-
fe der Funktion

19) Entropie (H) = P(H)) log, (1/P(H))+ P(H°) log, (1/P(H))

ermitteln, dass genau eine Frage (>Ist es schwarz?<) gestellt werden muss,
um die wahre Hypothese zu bestimmen (sofern die Uberzeugung in bei-
de Hypothesen gleich grof3 ist). Mit der darauffolgenden Frage (Istes ein
Rabe?q) gewinnen wir dann das Spiel sicher. Die Ja-Antwort tragt dann
nichts mehr zur Verinderung des Glaubensgrades bei. Bei einem grofie-
ren Hypothesenraum vergrofert sich die Entropie entsprechend, sodass
etwa bei vier Hypothesen zwei Fragen gestellt werden miissen usw.

Die Stirke des Informationsgewinns durch die Auswahl einer Klas-
se von Eigenschaften wird durch das Maf} des information gain (IG) be-
stimmt:

20) IG (H, E) = Entropie (H) — Entropie (H|E).

Als Regel formuliert: Wihle den Oberbegrift bzw. die Eigenschaften
immer unter der Bedingung, dass der information gain maximal ist
(Oaksford & Chater, 1994; Ruggeri & Feufel, 2015). Die Strategie des
constraint-seeking ist dann die beste Strategie, wenn die ratende Person
zu Anfang davon ausgehen muss, dass alle Hypothesen gleichwahr-
scheinlich sind. Das ist auch der ibliche Beginn des Spiels: Es muss
eine Eigenschaft gewihlt werden, die moglichst vielen individuellen
Gegenstinden zukommyt, aber wiederum auch nicht zu vielen, da sich
dann wieder die Zahl der Fragen unnétig erhoht. Erfullt man dieses
Kriterium, verkleinert sich der Hypothesenraum in der optimalen Wei-
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se, sodass man schlieRlich den Einzelgegenstand durch einen Begriff
identifizieren kann. Ist es jedoch wahrscheinlicher, dass der Gegen-
stand unter einen bestimmten Begriff fillt, dann ist es strategisch
kliiger, gleich nach der Hypothese zu fragen, indem die ratende Person
das hypothesis-scanning anwendet (Ruggeri & Lombrozo, 2015). Dieser
Typ des Fragens enthilt dann die Aufforderung, die Prisumption der
Zugehorigkeit zu einer Klasse zu bestitigen.

6.6 Neugier und Uberraschungsgefiihl

Wir bereits oben erwihnt, liefern die Bayesianische Statistik und die
Informationstheorie mathematische Werkzeuge, um kausale Denkpro-
zesse zu modellieren (Gopnik et al., 2001, 2004a). Kognitive Gefiihle,
die sich als Uberzeugungsgrade und Uberraschungswerte beschreiben
lassen, sind daher auch fiir die theoretische Rahmung der menschlichen
Neugier naheliegend (Jeffreys, 1936, 333). Das empirisch beobachtbare
Neugierverhalten jiingerer Kinder sollte dann mit diesen Modellen
tibereinstimmen. Es sollte also beobachtet werden, dass jingere Kinder
sensibel fiir statistische RegelmifRigkeiten und Irregularititen sind.
Ferner sollte sich ihre Aufmerksamkeit in Bezug auf Objekte informati-
onstheoretisch beschreiben lassen.

Derartige Vorhersagen stehen in deutlichem Gegensatz zu Pia-
gets Hypothese von der frithkindlichen Prikausalitit, die sich darin
ausdriickte, dass Kinder kein Konzept vom Zufall hitten und dass es
ihnen an der Fihigkeit fehle, Objekte als permanent zu reprisentieren.
Tatsichlich hat die Entwicklungspsychologie diese theoretische Auffas-
sungen Piagets aufgrund experimenteller Befunde verworfen. Bower,
Broughton & Moore (1971) prasentierten viermonatigen Babys einen
Zug, der sich entlang einer Strecke bewegte, wobei die Kinder in der
Lage waren, das Objekt mit ihren Augen zu verfolgen. Fuhr der Zug
hinter eine Abdeckung, die die Sicht versperrte, richteten die Kinder
ihren Blick auf die andere Seite der Abdeckung. Erschien statt des
Zugs ein anderes Objekt, zeigten die Babys Anzeichen von Neugier und
Interesse.

vl
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Maf3 fiir das Interesse war die Blickdauer der Kinder. Bei den ab-
weichenden Ereignissen (vertauschtes Objekt, Erscheinen des Objekts
an einer anderen Stelle) schauten die Kinder signifikant linger hin.
Weitere Studien (Baillargeon, Spelke & Wasserman, 1985) demonstrier-
ten, ebenfalls kontrir zu Piagets Auffassung, dass Kinder im Alter von
fiunf Monaten im Experiment linger hinschauten, wenn der Eindruck
erweckt wurde, dass feste Gegenstinde durch andere feste Gegenstin-
de hindurchgleiten konnen. Innerhalb dieses violation-of-expectation-
Paradigmas werden die Befunde so interpretiert, dass Kinder genau
dann linger hinschauen, wenn das Beobachtete ihren Vorkonzepten
widerspricht. Nimmt die Blickdauer bei normverletzenden Ereignissen
zu, so die Schlussfolgerung, dann weil Vorwissen iiber die Welt verletzt
wird (Baillargeon, 1987, 2008). Spelke und andere (1992) nehmen ausge-
hend vom violation-of-expectation-Paradigma eine innatistische Position
ein: Babys hitten schon von Geburt an iiber ein angeborenes Wissen
in Bezug auf die Riumlichkeit und Soliditit von Objekten oder die
Kontinuitit von Bewegungen. Auch Befunde neuerer Studien werden
in diese Richtung interpretiert: Stahl und Feigenson (2015, 2017) lieflen
elf Monate alte Kinder zwischen Spielzeugen auswéhlen, die in einer
vorhergehenden Demonstration entweder ein erwartungsverletzendes
Verhalten gezeigt oder nicht gezeigt hatten, wie etwa ein Spielzeug, das
in der Luft zu schweben scheint, wenn es tiber die Tischkante geschoben
wird, im Gegensatz zu einem Spielzeug, das erwartungsgemifd her-
unterfillt. Die Kinder wihlten eher die Gegenstinde, die sich anomal
verhielten und erkundeten diese eher.

Das violation-of-expectation-Paradigma hat auch eine Reihe kritischer
Entgegnungen provoziert (Haith, 1998; Munakata, 2000; Schoner & The-
len, 2006). Ein wichtiger Einwand ist, dass eine lingere Blickdauer nicht
den Schluss rechtfertigt, dass Kinder iiber angeborene Vorkonzepte ver-
fiigten. Die Befunde kdnnten auch so interpretiert werden, dass die Kin-
der rein perzeptuelle Unterschiede bemerken und deshalb mit lingeren
Blickzeiten reagieren.

Ohne auf die Details dieser paradigmatischen Debatte einzugehen,
lasst sich hier argumentieren, dass gerade der Ausdruck >rein perzep-
tuellc einen Hinweis liefert, was tatsichlich zu passieren scheint. Denn
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man muss die Abweichung oder die Erwartungsverletzung nicht als
einen VerstoR gegen ein angeborenes Konzept interpretieren, sondern
kann sie auch als gefithlsmifiige, d.h. iberraschungsgeleitete Verin-
derung der beliefs ansehen, die eine bestimmte Schwelle iiberschreitet.
Die lingere Blickdauer in den entsprechenden Experimenten wiirde
bedeuten, dass Kinder dann etwas bewusst wahrnehmen, wenn es aus
der Masse der iibrigen Perzeptionen herausragt, d.h. wenn es fiir sie ein
Problem oder einen Gegenstand darstellt, die eine Losung bzw. einen
Begriff verlangen.

Ein Experiment von Xu und Garcia (2008) etwa zeigt, wie der enge
Zusammenhang von statistischer Intuition und Verinderung des beliefs
die Aufmerksambkeit von Kindern steuert. Darin wurde acht Monate al-
ten Kindern eine Schachtel mit weiflen und roten Tischtennisbillen in
einem Verhiltnis von 80 zu 20 vorgestellt. Die Experimentatorin zeigte
den Kindern anschlief}end eine Stichprobenziehung, wobei die gezoge-
nen Tischtennisbille neben der Schachtel abgelegt wurden. Statistisch
zu erwarten wire, dass die Verteilung der Kugeln in der Stichprobe un-
gefihr der Verteilung der Kugeln in der Schachtel entspricht. Tatsich-
lich sahen die Kinder linger hin, wenn - entgegen dieser statistischen
Erwartung — eine Stichprobe mit iiberwiegend roten Kugeln aus einer
Schachtel mit ttberwiegend weiflen Kugeln entnommen wurde. Im Ge-
gensatz dazu waren die Blickzeiten der Kinder kiirzer, wenn — entspre-
chend der statistischen Erwartung — eine Stichprobe mit tiberwiegend
weiflen Kugeln entnommen worden war.

Es gibt weitere Studien, die zu dhnlichen Befunden gelangen (Den-
ison & Xu, 2010; Kushnir, Xu & Wellman, 2010; Yeung, Denison & John-
son, 2016). Bemerkenswert ist auch, dass Kinder bestimmte sozial-inter-
aktionale Aspekte bei der Beurteilung statistischer Anomalien einbezie-
hen. Hat die Experimentatorin etwa die Augen gedffnet und blickt wih-
rend der Stichprobenziehung in die Schachtel, dann sind die Blickzeiten
der Kinder nicht signifikant linger — es scheint, dass die Anomalie dann
unmittelbar durch die absichtsvolle Handlung der Experimentatorin fiir
die Kinder erklirt wird. Sobald jiingere Kinder (genau wie altere Kin-
der oder Erwachsene) also irgendwo linger hinblicken bzw. bestimmte
Regionen in ihrem Gesichtsfeld bevorzugen, muss dies nicht bedeuten,
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dass die Beobachtung in Konflikt mit einem angeborenen Vor-Konzept
steht. Vielmehr kénnten bestimmte statistische Muster der iiber die Sin-
ne vermittelten Eindriicke auch objektiv itberraschend im Sinne einer
Veranderung der Glaubensgrade sein, die diese Perzepte zum Inhalt ha-
ben.

Die statistischen Intuitionen, die schon sehr junge Kinder zeigen,
und auch die Fihigkeit, Gegenstinde mit ihrem Blick zu verfolgen, ihre
Neugier und ihr explorierendes und fragendes Verhalten, lassen sich
also durchaus erkliren, wenn man diese als Ausdruck eines Uberra-
schungsgefiihls deutet, jedoch nicht in der herkémmlichen Auffassung
von seltenen Ereignissen, sondern als sprunghafte Verinderungen von
Glaubensgraden. In diesem Zusammenhang méchte ich noch einmal
auf Berlynes (1954) Begriff der epistemischen Neugier verweisen. Zwei
zentrale Aspekte bei Berlyne sind dabei wichtig: Erstens, dass sich die
Neugier bei seltsamen oder iiberraschenden (puzzling<) Situationen
einstellt, die sich als Fragen ausdriicken (Berlyne, 1954, 13). Und zwei-
tens, dass fur Berlyne die grofite Aufmerksambkeit an jenem neutralen
Punkt zu finden ist, wo eine Erfahrung hinreichend iiberraschend, aber
auch nicht zu iiberraschend ist.

Beide Aspekte sind fiir die menschliche Erkenntnisfihigkeit zentral.
Die menschliche Besonderheit, Neugier in Form von Fragen dialogisch
auszudriicken, wird vor dem Hintergrund der Theorie ostensiv-infe-
rentieller Kommunikation relevant (Kap 4.1): Zeigegesten, die Kinder
ab etwa einem Jahr anwenden, konnen als Protofragen interpretiert
werden, mit der auf saliente, erklirungsbediirftige Phinomene verwie-
sen oder ein Gefithl von Uberraschung ausgedriickt wird (Southgate,
Van Maanen & Csibra, 2007). Diese Beziehung von kognitiven Gefith-
len, kognitiver Empathie und Triangulierung im Dialog scheint es zu
erméglichen, dass wir anderen Uberzeugungen und propositionale Ein-
stellungen zuschreiben und Abweichungen und Ubereinstimmungen
feststellen. Letztlich diirften hier unsere normativen Urteile begriindet
sein, die dariiber entscheiden, was korrekt, angemessen oder wiin-
schenswert ist (Baghramian, 2016, 27). Kognitive Gefithle in Verbindung
mit Referenzialitit und epistemischer Empathie haben so durchaus
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Erklirungskraft fiir die Frage, wie die menschliche Erkenntnisfihigkeit
begriindet werden kann.

Der zweite Aspekt ist ebenfalls bedeutend: Eine Erfahrung muss hin-
reichend neu sein, um mit einer bisherigen Erfahrung im Konflikt zu
stehen, aber sie darfauch nicht zu seltsam sein, da ihre Problembewilti-
gung dann als zu schwierig erscheint. Die Analyse der unterschiedlichen
Relevanzrelationen der Warum-Frage hat bereits iiber die Modalitit des
Urteils psychologisch auf ein Spektrum kognitiver Gefithle verwiesen.
Dieses Spektrum reicht von geringer Verwunderung (assertorisch) hin
zu einer starken Verwunderung (problematisch) und zu einer modera-
ten, epistemischen Verwunderung bei den apodiktischen Urteilen. Tat-
sichlich lisst sich ein solcher Punkt in der Aufmerksambkeitsékonomie
von Kindern feststellen. Untersuchungen zum sogenannten Goldilocks-
Effekt (Kidd, Piantadosi & Aslin, 2012; Kidd & Hayden, 2015) zeigen, dass
Kinder im Alter von sieben bis acht Monaten visuelle Stimuli bevorzugen
(d.h. sie schauen mit geringer Wahrscheinlichkeit weg), wenn der Infor-
mationsgehalt, d.h. der Informationsgehalt oder die Uberraschung (Ne-
gative Log Probability nach Shannon, 1948) weder zu niedrig noch zu hoch,
sondern gerade richtig ist.

Gerade richtig bedeutet, dass die Aufmerksambkeit genau dort ma-
ximal ist, wo die Shannon-Uberraschung gemessen an den jeweiligen
Wabhrscheinlichkeiten ihren mittleren Wert hat. Der Goldilocks-Ef-
fekt konnte daher theoretisch eine Begriindung dafir liefern, dass
Kinder in der Warum-Phase zwischen den unterschiedlichen Typen
des Warums unterscheiden und warum sie den Zustand der episte-
mischen Verwunderung bevorzugen. Denn wenn der Punkt, der die
grofte Aufmerksambkeit verdient, genau dort liegt, wo die Dinge weder
zu vorhersehbar noch zu iiberraschend sind, dann sollte sich auch die
epistemische Verwunderung genau dort befinden, wo ein Konzept (oder
eine Proposition) weder zu allgemein noch zu individuell bzw. wo die
Abweichung zwischen einer Erfahrung und einem Konzept weder zu
gering noch zu grof ist.
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6.7 Das epistemische Warum

Die zentrale Frage bleibt aber, wie der mentale Zustand einer Warum-
Frage aus epistemischer Neugier modelliert werden kann. Mithilfe von
Informations- und Wahrscheinlichkeitstheorie lassen sich induktive
und abduktive Schliisse darstellen. An ihnen wird deutlich, wie diese
mit dem Uberraschungsgefithl zusammenhingen. Dennoch wird bei
genauer Betrachtung auch klar, dass die Verwunderung in der Beschrei-
bung des Erklirungsbediirfnisses als ein Gefithl der Uberraschung nicht
aufgeht. Beim Warum aus assertorischen Urteilen, bei dem jede Propo-
sition als Warum-Frage markiert werden kann, und beim Warum aus
problematischen Urteilen, bei denen ein Sachverhalt so verwunderlich
ist, dass er ohne Erkldrung nicht sein kann, erscheint die Beschreibung
einfacher: Sie stellen Extrempunkte dar, die sich dadurch auszeich-
nen, dass sie entweder iiberhaupt nicht mit dem Gewodhnlichen im
Widerspruch stehen oder — im Gegensatz dazu - sich der absoluten
Absurditit beliebig weit annihern.

Diese Extreme verweisen aber auf einen mittleren Bereich des
epistemischen Gefithls, in welchem etwas zwar komplex und unvor-
hersagbar erscheint, darin dennoch eine bestimmte Ordnung erkannt
wird, sodass sich die intellektuelle Beschiftigung damit lohnt. Tat-
sichlich entspricht eine solche Beschreibung genau Berlynes (1954)
Anforderung an die epistemische Neugier. Epistemische Neugier muss
sich an jenem Punkt finden lassen, wo eine Erfahrung als hinreichend
konflikthaft, aber auch nicht als unlésbar erscheinen darf. Auch Berlyne
(1954, 186) verwendet Beschreibungen wie >iiberraschends, >unerwar-
tet¢, oder >fremd«. Das Problem mit dem Uberraschungsbegriff jedoch
ist, dass darin eine Ordnung oder Regelhaftigkeit nicht vorausgesetzt
werden muss. Man sollte daher besser argumentieren, dass man es
beim epistemischen Warum mit Sachverhalten zu tun hat, bei denen
die Uberraschungswerte bzw. Uberzeugungsgrade verinderlich sind
und immer in einem bestimmten Verhiltnis zueinander stehen. An Dels
Fragen, die Piaget (1923/1975, 202) dokumentiert, lisst sich das erliu-
tern: »Es gibt Wellen nur am Rande (des Sees). Warum?«, »Warum wird
es immer kilter, wenn man hinaufgeht (wenn man nach Norden geht)?«,
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»Warum sieht man nachts den Blitz besser?« Gemein ist diesen Fragen,
dass das Phinomen unter bestimmten Bedingungen vorhersagbar,
also nicht iiberraschend ist, wihrend es unter anderen Bedingungen
abweicht. Das Phianomen erscheint daher nicht ereignishaft, sondern
trotz einer darin erlebten Abweichungserfahrung regelhaft.

Ein weiterer Grund, warum der Uberraschungsbegriff nicht ausrei-
chend zu sein scheint, zeigt sich daran, dass sich die Warum-Fragen
(alle explanatorischen Fragen) von den herkémmlichen informati-
onsermittelnden Fragen unterscheiden. Wie Belnap und Steel (1976)
klarmachen, lassen sich informationsermittelnde Fragen als Satzfra-
gen oder Welches-Fragen modellieren. Genau in diesem Sinne sind
auch die Einzelfragen des Game of 20 Questions Satzfragen, die den
Hypothesenraum verringern. Die Welches-Frage wird einfach in einen
Entscheidungsbaum aus Satzfragen zerlegt und der information gain
misst die steigende Vorhersagbarkeit.

Im Hinblick auf das Spiel 20 Questions und den Prozess des Infor-
mationsgewinns bzw. der Uberraschungsverringerung unterscheiden
sich die Fragen dieses Spiels von den Warum-Fragen jedoch hinsicht-
lich der Art der Informationsverarbeitung. Beim Spiel wird jede Frage
genutzt, um aus einer Liste moglicher Antworten die wahrscheinlichste
auszuwahlen, was eine zunehmend engere Anniherung an die wahre
Antwort ermdglicht. Der Informationsgewinn ist quantitativ und direkt
messbar, da jede beantwortete Frage die Unsicherheit itber das ge-
suchte Objekt reduziert. Auch die Warum-Fragen des token-Typs folgen
dieser Struktur, wobei Warum-Fragen sowohl nach den Merkmalen
eines Gegenstands als auch nach dessen kausaler Geschichte oder sei-
nen Funktionen moglich sind (Warum kannst du erkennen, dass dies
ein Rabe ist?« oder sWarum hat ein Rabe diese und jene Eigenschaf-
ten?q). Dennoch gehen die Warum-Fragen iiber einfache Satzfragen
und Welches-Fragen hinaus, da sie nicht nur die bloRe Identifikation
eines Objekts betreffen, sondern vielmehr eine Erklirung und das Ver-
stindnis der zugrunde liegenden Merkmale, Ursachen und Funktionen
fordern. Sie sind dadurch Fragen hoherer Ordnung und von ihrem
Anspruch her komplexer.
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An den Fragerichtungen des token-Warums — im Gegensatz zu den
reinen Satzfragen oder den Welches-Fragen — wird deutlich, dass das
Warum uns eine sprachliche Welt abgegrenzter Dinge ermdglicht, die
wir mit Oberbegriffen fassen. Intension und Extension eines Begriffs
scheinen genau diese Fragerichtungen zu markieren: Einerseits als Vor-
hersagen, was alles unter diesen Begriff zu fallen hat. Andererseits aber
auch als Riickschliisse, warum etwas als das erscheint, was es ist. Die se-
mantischen Ausdriicke Extension und Intension (oder Komprehension)
und lassen sich diesen beiden Richtungen des gedanklichen Prozesses
zuordnen. Die Extension ist das Abstrakte, nimlich die Klasse, unter die
eine bestimmte Zahl von Gegenstinden fillt oder nicht fillt; die Inten-
sion ist das Konkrete, nimlich das, was alle Attribute des Gegenstands
vereint. Nach der Logik von Port-Royal (1662/1861, 171) ist das Verhaltnis
von Extension und Intension invers. Baynes (Port Royal, 1662/1861, 387)
verdeutlicht diesen inversen Zusammenhang in seiner Anmerkung zum
entsprechenden Abschnitt in der Port-Royal-Logik: Ist die Extension an
ihrem Maximum und die Intension an ihrem Minimum, dann fillt die-
ser Extrempunkt mit dem Begriff des Seins zusammen. Ist die Intension
an ihrem Maximum und die Extension an ihrem Minimum, dann fillt
dieser Extrempunkt mit dem Begriff des Individuums oder des Einzel-
dings zusammen.

Die type-Warum-Fragen, die aus dem Gefithl der Verwunderung
und nicht aus dem Bediirfnis einer Uberraschungsreduktion resul-
tieren, konnen jedoch als Fragen interpretiert werden, die einer noch
hoheren Komplexititsstufe entspringen. Denn sie haben selbst genau
derartige inverse Verhiltnisse oder generell Zusammenhinge verschie-
dener Groflen zum Gegenstand. Sie suchen nach Proportionalititen
oder nach inversen Beziehungen zwischen den Variablen. Das Turm-
Schatten-Beispiel fihrt dies direkt vor Augen: Die Fragen Warum hat
der Schatten notwendig die Linge x?« und >Warum ist die Hohe des
Turms notwendig x (gegeben der Schattenlinge y)?<werden durch einen
Erklirungsrahmen beantwortet, der auf trigonometrische Funktionen
verweist. Irrationale GrofRen, d.h. solche, die inkommensurabel oder
asymmetrisch zu rationalen GrofRen sind, spielen in diesen Zusam-
menhingen eine zentrale Rolle, gerade weil sie in den grundlegenden
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mathematischen Konstanten und Verhiltnissen vorkommen. Das wire
etwa der Fall, wenn der Informationsgehalt oder die Uberraschung
(Negative Log Probability nach Shannon, 1948) bei zwei moglichen Er-
eignissen genau bei 1 liegt. Eines der Ereignisse tritt dann mit einer
Wahrscheinlichkeit von P = 1//2 ein. Fiir eine fragende Person konnte
dies als implizites Wissen gedeutet werden, das sie dazu veranlasst,
durch das Warum nach Hypothesen zu fragen.

Der Begrift der kognitiven Dissonanz wire in diesem Kontext also
buchstablich zu verstehen: Was Verwunderung ausldst, so Aristoteles
(Metaphysik 11 2, 983a15-21/Aristoteles, 2010, 43), ist die Inkommen-
surabilitit und Irrationalitit der Diagonale. Diagonale und Seite eines
Quadrats sind nicht mit einer ganzen oder gebrochen rationalen Zahl
messbar. Fragt man nach der Natur der Sachverhalte, die uns in das
thauma bringen, dann die, die uns derart in eine kognitive Disso-
nanz versetzen. Ein Ansatz zur genauen Beschreibung des kognitiven
Zustands des epistemischen Warum konnte daher darin bestehen,
irrationale numerische Werte in die Modellierung einzubeziehen, um
die komplexe Natur des thaumazein abzubilden. In der Modellierung ko-
gnitiver Zustinde in der Psychologie werden Wahrscheinlichkeitswerte
verwendet, die zwischen o und 1 liegen. Die verwendeten Werte sind
jedoch immer rational. Sie lassen sich als Bruch zweier ganzer Zah-
len darstellen. Theoretisch kénnten jedoch auch irrationale Zahlen als
Wahrscheinlichkeiten dienen und so Méglichkeiten eréffnen, komplexe
epistemische Zustinde zu erkliren.

Betrachtet man die epistemischen Warums von Kindern, dann zeigt
sich eine Struktur, die auf derartige Zusammenhinge hindeuten. Im
Dialog von Beth mit ihrer Mutter (siehe Abschnitt 2.4) etwa stehen zwei
Begriffe dissonant gegeniiber: das Spitzdach und das Flachdach. Dem
Problem wohnt eine Notwendigkeit inne, die wie auch Piaget erkennt,
von einer geordneten Welt ausgeht. Es muss daher auch ein Modell
oder eine iibergeordnete Gesetzmifligkeit geben, die die Ordnung
wiederherstellt. Ebenso Jamies Frage (siehe die Einleitung): Warum
ist der Beton in the mix flissig? Die beiden Konzepte concrete und mud
stehen dissonant zueinander. Sie weisen aber eine Symmetrie auf, da
sie Eigenschaften teilen, aber sie sind dennoch inkommensurabel, weil
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sie unterschiedliche Auswirkungen in der Welt haben. Die Erklirung
liefert dann wieder einen Ordnungsrahmen, innerhalb dessen beide
Beobachtungen wahr sein kénnen.

Das Vorgehen, anhand inkommensurabler Phinomene Ordnungs-
strukturen zu schaffen, die eine erklirende Funktion fur mdglichst
viele von verwunderungsauslésenden Sachverhalten hat, scheint jedoch
nie vollstindig oder abgeschlossen. Im Gegenteil erzeugt es immer
weiter Fragen und Unklarheiten. Uber diese kognitiven Dissonanzen
nicht hinwegzugehen oder sie zu vermeiden, ist kognitive Arbeit. Diese
Arbeit vollzieht sich jedoch nach bestimmten Regeln. Letztlich ergeben
sich diese Regeln aus der Struktur von Frage und Antwort. Das Gefiihl
der Verwunderung ist nicht nur ein privates, sondern auch geteiltes,
ein mitgeteiltes Gefithl. Die Ordnungsstruktur, innerhalb derer sich
wissenschaftliche Theorien entwickeln kénnen, ist aber nicht der Dis-
kurs oder eine Ubereinkunft usw. auch nicht eine Sprache oder Kultur,
sondern die abstrakten Begriffe, die sich in der Struktur von Frage und
Antwort wiederfinden. Wahrheitswerte, Relationen und Funktionen,
die Auswahl aus Mengen anhand von Eigenschaften, Objekte und Zah-
len sind direkte Auswirkungen der Struktur von Frage und Antwort. Das
epistemische Warum erweitert diese zu abstrakten wissenschaftlichen
Theorien.

6.8 Einsteins Beispiel

In Albert Einsteins (1949/1970) autobiografischen Notizen findet sich ei-
ne bekannte Stelle, die den Zusammenhang von Verwunderung im Sin-
ne des thaumazein und wissenschaftlicher Erkenntnis anschaulich be-
schreibt und die er direkt mit den Erfahrungen seiner Kindheit verbin-

det:

»For me it is not dubious that our thinking goes on for the most part
without use of signs (words) and beyond that to a considerable de-
gree unconsciously. For how, otherwise, should it happen that some-
times we >wonder< quite spontaneously about some experience? This
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>wondering< seems to occur when an experience comes into conflict
with a world of concepts already sufficiently fixed within us. When-
ever such a conflict is experienced hard and intensely it reacts back
upon our thought world in a decisive way. The development of this
world of thought is in a certain sense a continuous flight from >won-
der.

A wonder of this kind | experienced as a child of 4 or 5 years, when
my father showed me a compass. That this needle behaved in such a
determined way did not at all fit into nature of events, which could
find a place in the unconscious world of concepts (effect connected
with direct stouchq). | can still remember— or at least believe | can re-
member — that this experience made a deep and lasting impression
upon me. Something deeply hidden had to be behind things. What
man sees before him from infancy causes no reaction of this kind; he
is not surprised over the falling of bodies, concerning wind and rain,
nor concerning the moon or about the fact that the moon does not
fall down, nor concerning the differences between living and non-liv-
ing matter.

At the age of 12 | experienced a second wonder of a totally different
nature: in a little book dealing with Euclidean plane geometry, which
came into my hands at the beginning of a schoolyear. Here were asser-
tions, as for example the intersection of the three altitudes of a trian-
gle in one point, which— though by no means evident— could never-
theless be proved with such certainty that any doubt appeared to be
out of the question. This lucidity and certainty made an indescribable
impression upon me. That the axioms could not be proved did not dis-
turb me. In any case it was quite sufficient for me If | could peg proofs
upon propositions the validity of which did not seem to be dubious.
For example | remember that an uncle told me the Pythagorean theo-
rem before the holy geometry booklet had come into my hands. After
much effort | succeeded in >proving« this theorem on the basis of the
similarity of triangles; in doing so it seemed to me sevident« that the
relations of the sides of the right-angled triangles would have to be
completely determined by one of the acute angles. Only something
which did not in a similar fashion seem to be >evident< appeared to
me to be in need of any proof at all. Also, the objects with which ge-
ometry deals seemed to be of no different type than the objects of
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sensory perception, swhich can be seen and touched«. This primitive
idea, which probably also lies at the bottom of the well known Kan-
tian problematic concerning the possibility of >synthetic judgements
a priori, rests obviously on the fact that the relation of geometrical
concepts to objects of direct experience (rigid rod, finite interval etc.)
was unconsciously present.

Ifthus it appeared that it was possible to get certain knowledge of the
objects of experience by means of pure thinking, this >wonder<rested
upon error. Nevertheless, for anyone who experiences it for the first
time, it is marvelous enough that man is capable at all to reach such a
degree of certainty and purity in pure thinking as the Greeks showed
us for the first time to be possible in geometry.« (Einstein, 1949/1970,
9-11)

Zu Beginn der Reflexion scheint auch Einstein eher an die psychologi-
sche Abweichungserfahrung zu denken, die er als Konflikt einer neuen
Erfahrung mit einem bereits vorhandenen Konzept interpretiert. Der
weitere Text macht jedoch die Lesart wahrscheinlicher, dass Einstein die
epistemische Abweichungserfahrung im Sinn hat. Der mentale Kon-
flikt, den Einstein als Kind angesichts des Verhaltens der Kompassnadel
empfindet, existiert nicht innerhalb der >unbewussten Begriffswelt,
sondern das >Erlebnis< passt nicht in das Geschehen, das sich sonst
den Sinnen prisentiert. Es verweist vielmehr in die Welt >hinter den
gewohnlichen Dingen«. Wird der Gedankenprozess, den dieses Warum
auslost, aber weiter verfolgt, entsteht eine wissenschaftliche Gedan-
kenwelt, die das Warum erklirt, indem sie — etwa mit dem Begriff des
elektromagnetischen Feldes — der verborgenen Wirklichkeit Gestalt und
Anschauung gibt.

Verwundert ist der jugendliche Einstein auch beim Lernen der eu-
klidischen Geometrie. Das Erstaunliche oder Verbliiffende liegt dort in
der Klarheit und Sicherheit, mit der ein geometrischer Satz bewiesen
wird. Es stelle sich sofort die Frage ein, wie diese Sicherheit und Klarheit
begriindet werden kann. Einstein findet eine erste Antwort bei Kant. Fir
Kant sind die logisch-formalen Grundsitze — Euklids »Axiome« — »zwar
wirklich analytisch und beruhen auf dem Satze des Widerspruchs«
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(KrV B16/1998, 67). Sie sind daher von jeder Erfahrung unabhingig. Sie
miissen und kénnen auch nicht begriindet werden. Ein geometrischer
Grundsatz aber — Euklids »Definitionen« —, wie dass die gerade Linie
zwischen zwei Punkten die kiirzeste sei, kommt fiir Kant aus der An-
schauung, die sich unmittelbar aus der riumlichen Vorstellung ergibt,
die a priori gegeben sei. Es handele sich daher bei dem Grundsatz um
ein synthetisches Urteil a priori. Dass die geometrischen Sitze »apo-
diktisch, d. i. mit dem Bewuf3tsein ihrer Notwendigkeit verbunden«
(KrV B 41/1998, 100) sind, ist fir Kant eine Folge der urspriinglichen
Anschauung des Raumes. Der Mensch konne gar nicht anders denken,
als dass die geometrischen Sitze notwendig sind, sie stammen aber
nicht aus der Erfahrung oder kénnen aus ihr geschlossen werden.

Wie Einstein anmerkt, wird dieses Denken jedoch empirisch besti-
tigt, da sich feste Korper in der beobachteten Wirklichkeit beziiglich ih-
rer Lageverhiltnisse wie Kérper der euklidischen Geometrie verhalten
(Einstein, 1921, 6). Der >Fehler« Kants liegt nach Einstein aber darin, dass
ein geometrischer Grundsatz auch ohne Zuhilfenahme der Anschauung,
namlich rein logisch-formal abgeleitet werden kann. Der obige Grund-
satz erscheint dann gar nicht mehr als notwendig, er gilt in der sphari-
schen Geometrie nicht allgemein. Nach der modernen Mathematik han-
delt es sich dabei vielmehr um eine kreative Setzung oder freie Konven-
tion (Poincaré, 1904, 51). Die geometrischen Grundsitze seien nach die-
ser Auffassung »freie Schépfungen des menschlichen Geistes« (Einstein,
1921, 5).

Die Bedeutung der euklidischen Geometrie liegt fiir Einstein jedoch
in ihrem praktischen Aspekt, in ihrer Entsprechung zu den natiirlichen
Gegenstinden der Erfahrung. Das ist ein Unterschied zu der logisch-
formalen, d.h. der axiomatisch-deduktiven Geometrie, in der ein Satz
genau dann wahr ist, »wenn er in der anerkannten Weise aus den
Axiomen hergeleitet ist« (Einstein, 1917/1988, 1). In der >praktischen
Geometrie« (Einstein, 1921, 6) hingegen beurteilen wir Sitze als wahr,
weil sie mit der Erfahrung der erlebten Welt tibereinstimmen. So neh-
men wir es als wahr, dass die Strecke zwischen zwei Punkten auf »einem
praktisch starren Korper« (Einstein, 1917/1988, 2) immer die gleiche Ent-
fernung hat. Eine solche Strecke verwenden wir dann als Maf3stab, mit
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dem wir alle Lingenmessungen durchfithren. Nur aufgrund dieser Vor-
aussetzung, nimlich dass wenn zwei Strecken einmal und irgendwo als
gleich befunden sind, sie stets und iiberall gleich sind, kénnen wir erst,
so Einstein, sinnvoll von einer Metrik mit Bezug auf die raumzeitliche
Struktur sprechen (Einstein, 1921, 9-10).

Einsteins Uberlegungen zu einer praktischen Geometrie der Erfah-
rung liefern nun einen Ansatz, das thaumazein als ein epistemisches
Gefiihl von einer normverletzenden Anomalieerfahrung abzugrenzen.
Zentrale Kriterien wissenschaftlicher Messinstrumente — Objektivitit,
Validitit und Reliabilitit — basieren letztlich auf der Voraussetzung
praktisch starrer Korper. Ein Messstab etwa muss unabhingig von der
Person, die ihn verwendet, zuverlissig die Linge eines Objekts messen.
Wann immer also ein Gegenstand (wie der praktisch starre Kérper) als
Messinstrument dient, vermittelt er uns die Erfahrung einer begrifflich
zuganglichen, vorhersehbaren und objektiven Wirklichkeit. Natiirlich
kann es bei solchen Gegenstinden zu individuellen Abweichungen
kommen, nimlich dann, wenn ein Einzelgegenstand, der als Mess-
instrumente eingesetzt wird, die genannten Kriterien nicht erfiillt.
Allgemein betrachtet ist eine Abweichung oder Nicht-Ubereinstim-
mung in einem solchen Fall aber noch kein Grund zur Verwunderung,
sondern nur ein partikulirer Fakt, der durch die zufillige oder will-
kiirliche Anordnung der Dinge der jeweiligen Welt token-artig erkldrt
wird. Im speziellen Fall aber, d.h. im individuell-subjektiven Fall, kann
eine solche Abweichung trotzdem zu starker Verwunderung fithren,
namlich wenn die Person weiterhin ihren fehlerhaften Instrumenten
und Messmethoden vertraut.

Eine andere Art von Abweichungserfahrung aber liegt dann vor,
wenn Messfehler ausgeschlossen sind, die Erfahrung aber trotzdem der
praktischen Geometrie auf den ersten Blick zu widersprechen scheinen,
sodass der Eindruck entsteht, dass ebenjene Voraussetzung, nach der
etwa zwei Strecken, die einmal und irgendwo gleich sind, immer und
tiberall gleich sind, unter Umstinden nicht gelten kénnte. Der Grund
fur diese Abweichung liegt dann nicht in der zufilligen Anordnung der
Dinge, sondern in der Asymmetrie oder Inkommensurabilitit zwischen
einer oder mehrerer in der Erfahrung festgestellten geometrischen
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Wahrheiten und einer abstrakten, rein logischen Widerspruchsfreiheit.
Die Erklirung dieser Asymmetrie, die Auflosung der Verwunderung,
besteht dann darin, deren logische Méglichkeit in Ubereinstimmung
mit der Erfahrung beweiskriftig aufzuzeigen.

Am Beispiel des Turmes ldsst sich das geometrische Verstindnis der
Verwunderung erliutern. Der Turm ist ein Gegenstand der geometri-
schen Erfahrung. Wir konnen seinen zwei Endpunkten einen Abstand
auf einem weiteren starren Korper zuordnen und voraussetzen, dass
dieser Abstand immer gleich bleibt, auch wenn wir uns mit unserem
Messstab vom Turm entfernen. Die visuelle Erfahrung des Turms ver-
mittelt jedoch den Eindruck, dass sich dieser Abstand verindert: Je
weiter wir uns von dem Turm entfernen, umso kiirzer erscheint der
Turm. Wenn wir dabei aber voraussetzen, dass der Turm trotz der
beobachteten Verinderlichkeit seinen gemessenen Abstand beibehilt,
dann entsteht unmittelbar jene Asymmetrie oder Inkommensurabilitit
zwischen der in der Erfahrung festgestellten geometrischen Wahrheit
und der rein logischen Widerspruchsfreiheit. Eine solche geometri-
sche Abweichungserfahrung entspricht nun der eines epistemischen
Warums. Es handelt sich nicht um eine rein zufillige Abweichung etwa
durch falsche Messungen oder singulire Situationen, sondern um ein
gedankliches Problem, bei dem wir wissen, dass es eine Losung ge-
ben muss, die fir all ihre Fille gilt. Die Erklirung schliefilich besteht
darin, sich eines Ordnungsrahmens zu bedienen, innerhalb dessen
die Asymmetrie wahr sein kann. Im konkreten Fall erklirt dann die
Veridnderlichkeit des Winkels, der durch die zwei Geraden gebildet
wird, die jeweils von den zwei Endpunkten des Turms zum Auge gehen.
Diese Erklirung bestitigt dann sowohl die Wahrheit der praktischen
Erfahrung als auch die Widerspruchsfreiheit der Erklirung. Betrachtet
man die Verwunderung im Sinne der epistemischen Neugier als ein
Phinomen, das sich aus der praktischen Geometrie der Erfahrung und
den normativen Anspriichen des logischen Denkens ergibt, stellt sie
sich nicht mehr nur als ein subjektiv-psychologisches Phinomen dar,
sondern als die Basis der objektiv-wissenschaftlichen Denkweise.
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6.9 Geometrie der Neugier

Die Grundfrage dieses Kapitels ist das Neugierproblem: Wie lisst sich
das menschliche Fragen nach dem Warum erkliren, ohne etwa einfach
auf den Zweck zu verweisen, dass die Neugier der Suche nach Wissen
dient? Aus psychologischer Perspektive besteht ein Ansatz zur Losung
des Neugierproblems darin, den Grund der Frage als einen Zustand
der Verwunderung aufzufassen. Dieser Zustand ist dann gleichbedeu-
tend mit einem Bediirfnis nach Erklirung, sodass die Beantwortung
der Warum-Frage die Verwunderung aufldst. Es stellt sich dann aber
immer noch die Frage, wieso gerade ein bestimmter psychologischer
Zustand zu den abstrakten Gesetzen wissenschaftlicher Erklirungen
fithren soll. Warum befindet sich eine fragende Person, die eine episte-
mische Warum-Frage stellt, in einem Zustand, der nur durch eine ganz
bestimmte Erklirung aufgelost werden kann?

Der antike Begrift des thaumazein lisst vermuten, dass es sich bei
der Verwunderung um ein geometrisches Phinomen handelt. Der ko-
gnitiv-affektive Zustand der Verwunderung der epistemischen Neugier
ist das Gefiihl einer Asymmetrie oder Inkommensurabilitit im Hinblick
auf eine zu generierende Hypothese. Eine Erklirung kann dadurch in
einem kreativen Nachdenkprozess entwickelt werden. Sie muss aber
begriindbar sein und der empirischen Erfahrung entsprechen. Das wei-
tergehende Problem ist dann, wie die Verwunderung, verstanden als ein
geometrisches Phinomen, als psychologischer Zustand zu beschreiben
ist. Oder anders ausgedriickt: Wie lisst sich diese Geometrie innerhalb
eines Systems von Glaubensgraden darstellen? Diese Frage ist gerade
im Hinblick auf das epistemische Interesse bei Kindern von Bedeutung.
Denn um die frithkindliche Neugier zu erkliren, reicht es nicht aus,
auf die von den Dingen vermittelten Sinnesdaten zu verweisen. Der
menschliche Geist bringt mit dem Stellen von Fragen vielmehr selbst
eine Eigenschaft mit, durch die er die Dinge als Dinge wahrnimmt
und sich logischer Prinzipien bewusst wird. Eine Erklirung dieser
Eigenschaft ist aber nur zu den Bedingungen zu haben, die einem
Menschen auch schon in der Kindheit zur Verfigung stehen. Denn
wenn man den Wissenschaftsprozess nur von seinen Produkten — d.h.
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von den erwachsenen Antworten auf die Warum-Fragen — ausgehend
erklirt, dann bleibt die andere und ebenso spannende Frage offen, wie
namlich die Menschen jene Produkte kollaborativ durch eine kreative
Denkleistung entdecken konnten.

Was man deshalb nicht voraussetzen braucht, ist ein angeborenes
Wissen. Die Ausgangsbedingungen fiir den Entdeckungsprozess in der
Kindheit sind sparlich. Jedoch lassen sich zwei wesentliche Elemente be-
stimmen, die man voraussetzen kann: Erstens das Gefithl der Neugier —
Verwunderung oder thaumazein —, das uns in bestimmten Situationen
Fragen auferlegt, die wir nur auf eine einzigartige Weise beantworten
konnen. Zweitens die Situation des Dialogs, die durch das Hin und Her
von Warum-Frage und Erklirung bestimmte logische Strukturen vor-
gibt.

Diese Ausgangsbedingungen sind meiner Ansicht nach hinrei-
chend, um kommunikative Situationen zu schaffen, in der die rationale
menschliche Kognition entstehen kann. Die epistemische Neugier ist
vor allem in der frithen Kindheit zu beobachten. Um ihr epistemisches
Potenzial zu entfalten, brauchen Kinder den Dialog und die gegenseitige
Bezugnahme auf die gemeinsame Erfahrung spezifischer epistemischer
Zustande. Durch das Hin und Her sozialer Interaktion wird die Warum-
Frage so Anlass fiir ein shared scientific thinking, das im Verlauf der Zeit
immer wieder neue Begriffe und Theorien hervorbringt. Was Carnap
im Hinblick auf die skeptische Haltung zum Warum der logischen
Empiristen schreibt, trifft daher auf die Warum-Fragen von jiingeren
Kindern zu:

»As a result, we are no longer worried by why-questions. We do not
have to say, >Don’t ask why<, because now, when someone asks why,
we assume that he means itin a scientific, nonmetaphysical sense. He
is simply asking us to explain something by placing itin a framework
of empirical laws.« (Carnap, 1966/1995, 12).
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»The idea that everything in the world has meaning is, after all, pre-
cisely analogous to the principle that everything has a cause, on which
the whole of science rests.« Kurt Godel

Schon in der frithen Kindheit stellen wir Menschen Warum-Fragen. Als
Kinder fordern wir unsere Bezugspersonen heraus, Erklirungen fir un-
sere neugierigen Fragen zu liefern. Die Frage nach dem Warum ist aber
nicht nur ein Zeichen kindlicher Neugier, sondern sie bildet auch die Ba-
sis des wissenschaftlichen Denkens. Die Omniprisenz der Warum-Fra-
ge sowohl in der Kindheit als auch in der Wissenschaft fithrt zu einer
Reflexion des Warums als Phinomen: Warum fragen wir warum?

Sobald wir eine Warum-Frage beantworten, miissen wir spezifi-
zieren, in welchem Sinn die Frage gemeint ist. Auch das Meta-Warum
erwartet einen bestimmten Typ von Antwort. In dieser Arbeit standen
zwei Fragen im Mittelpunkt: Die erste Frage entspannt das Problem, wie
zu erkliren ist, dass die Vernunft uns Fragen auferlegt, deren Antworten
theoretische Erkenntnisse verschaffen, mit denen wir die Welt prizise
beschreiben und verstehen kénnen. Ein Ziel dieser Arbeit war es, die
Neugier, die unsere wissenschaftliche Suche antreibt, méglichst genau
zu beschreiben und zu begriinden, warum sie nur in einer einzigartigen
abstrakten Weise beantwortet werden kann.

Bei der zweiten Frage geht es darum, zu erkliren, nach welchem Typ
von Erklirung mit einer Warum-Frage jeweils gefragt wird. Hier war das
Ziel, die verschiedenen Sinnebenen der Warum-Frage zu identifizieren
und das Kriterium zu explizieren, welcher Typ von Erklirung fiir das
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jeweilige Warum angemessen ist. Ausgangspunkt der Untersuchung
war die Funktion der Warum-Frage im Alltagsdenken, insbesondere
im Denken jiingerer Kinder. Kinder im Alter zwischen drei und sieben
Jahren stellen Warum-Fragen, die sich nicht grundlegend von den War-
um-Fragen unterscheiden, die unseren abstrakten wissenschaftlichen
Erklirungen zugrunde liegen.

Die Tatsache, dass Kinder mit ihren Warum-Fragen neben den an-
deren Sinnebenen auch einen spezifisch wissenschaftlichen Sinn aus-
driicken, wirft die Frage auf, wie das moglich ist, ohne ein angebore-
nes Wissen vorauszusetzen. Meine Antwort auf diese Frage ist, dass die
Warum-Frage ein kognitives Gefiihl ausdriickt, das sich in einem Spek-
trum von Uberraschung und Vorhersehbarkeit bewegt. Am einen Ende
des Spektrums — dem der Vorhersehbarkeit und Erwartung — fordern
wir kausale Erklirungen fiir singulire und kontingente Ereignisse in der
Welt ein. Am anderen Ende des Spektrums stehen die nicht-zufilligen,
partikuliren Handlungen und Prozesse, fiir die wir in der Regel fina-
le oder intentionale Erklirungen erwarten. Innerhalb dieses Spektrums
gibt es aber einen prizisen Punkt, an dem wir Phinomene beobachten,
deren Effekte notwendig, aber dennoch nicht vollig erwartet sind. Die-
se Erfahrung bringt uns dazu, zugrunde liegende Gesetzmifligkeiten
und Zusammenhinge zu vermuten. Wir erkennen Phianomene, die sich
durch Beziehungen zwischen Gréf3en auszeichnen, von denen einige in-
kommensurabel sein kénnen. Das kognitive Gefiihl bei diesen Phino-
menen verlangt nach einzigartigen und komplexen Erklirungen, die ei-
nen abstrakten Ordnungsrahmen bereitstellen, innerhalb dessen unse-
re Beobachtungen wahr, beweisbar und vorhersehbar werden. Das ko-
gnitive Gefithl von Dissonanz — thaumazein — vor dem Hintergrund einer
sonst konsonanten Welt ist also der Grund, warum wir in wissenschaft-
licher Weise warum? fragen. Das Gefithl der epistemischen Neugier ist
es zentral fir wissenschaftliches Forschen, genauso wie fiir unsere indi-
viduelle Entwicklung als denkende Wesen.

Die Beobachtung des frithkindlichen Warumfragens vermittelt aber
zusitzlich etwas, das fiir die Analyse wissenschaftlicher Erklirung von
zentraler Bedeutung ist: Fragen sind fundamental fiir den sozialen Kon-
textvon Dialog und gedanklicher Interaktion. Sie sind eingebettet in das
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Zusammenspiel menschlicher Beziehungen. Das Modell dieser dialekti-
schen Grundsituation ist die Triangulation oder die shared intentionality,
die als das semiotische Dreieck von Ostension, Intension und Extensi-
on abstrakt dargestellt werden kann. Dieses Modell liefert eine Erweite-
rung einer rein psychologisch-naturalistischen Erklirung der mensch-
lichen Neugier. Denn das Besondere am menschlichen Fragen ist weni-
ger, dass wir verwundert sind und epistemische Gefiihle haben, sondern
mehr, dass wir in der Lage sind, diese Gefiihle anderen mitzuteilen und
spezifisch deutlich zu machen, in welcher Hinsicht wir die Antwort er-
warten. Denn nur bestimmte Typen der Erklirung sind geeignet, unsere
Gefiihle von Perplexitit, Erwartung und Verwunderung zu adressieren.
Nur unter bestimmten Bedingungen sind unsere Sitze wahr. Das Zu-
sammenspiel von Frage und Antwort im Dialog bringt so Schemata her-
vor, die mit den logisch-deduktiven Schemata deckungsgleich sind. Die
menschliche Fihigkeit zur Schlussfolgerung und zur Problemlésung er-
scheint dann nicht als etwas, das seinen Ursprung im individuellen Geist
hat, sondern das durch die Interaktion fragender und antwortender In-
dividuen begriindet wird. Die Regeln der Deduktion, der Bedingungen,
was als wahr gelten kann, sind dadurch nicht pragmatisch oder konven-
tionell, sondern normativ, objektiv und universell. Die Fihigkeit, warum?
zu fragen, begriindet so unsere abstrakten Begriffe wie Rechtfertigung,
Wahrheit und Erkenntnis und legt die Basis fiir unser wissenschaftliches
Denken.

Dass gerade in der frithen Kindheit das wissenschaftliche Warum
sich in seiner Klarheit zeigt, ist sowohl fiir die klassische Entwicklungs-
psychologie als auch fiir die positivistisch geprigte Wissenschaftstheo-
rie eine Herausforderung. Ende des 19. Jahrhunderts, als die naturalis-
tischen und psychologistischen Erkenntnistheorien entwickelt wurden,
galt die empirische Untersuchung der kindlichen Denkentwicklung als
aufschlussreich fiir das Verstindnis menschlicher Erkenntnisprozesse
generell. Die Voraussetzung dieser Art von Forschung war aber, dass sich
in der individuellen kognitiven Entwicklung die evolutionire Entwick-
lung der Spezies widerspiegele (Sully, 1896, 8). Mit dieser Auffassung ist
aber auch eine Defizitsicht auf die frithe Kindheit verbunden: Wenn die
Kindheit eine frithere kognitive Entwicklungsstufe der Menschheit re-
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kapituliere, dann miisse das kindliche Denken primitiver, naiver oder
prikausal sein. Vor allem Jean Piaget hatte mit seiner Psychologie der
Entwicklung, die zugleich genetische Erkenntnistheorie ist, einen lang
anhaltenden Einfluss. In Kapitel 2 habe ich beleuchtet, wie dieser Ein-
fluss auch auf die Wissenschaftstheorie wirkte, nimlich als Vorstellung,
dass sich im Theoriewandel dhnliche genetische Trends widerspiegelten
wie in der kognitiven Ontogenese.

Zeigt man nun aber, dass jiilngere Kinder keineswegs prikausal den-
ken, sondern durch ihre Warum-Frage in einer Weise intuitiv Wissen-
schaft betreiben, die mit dem Forschungsprozess in den Wissenschaften
grundlegend iibereinstimmt, dann kann die Hypothese einer stufenar-
tigen Entwicklung wissenschaftlicher Rationalitit nicht wahr sein. Be-
trachtet man die Warum-Fragen jiingerer Kinder im Kontext alltdglicher
Dialoge, wird deutlich, dass Kinder ihre Fragen spezifisch stellen. Sie
passen ihr Warumfragen den Gegebenheiten an und unterscheiden im-
plizit Sinnebenen. Es gibt Evidenz dafiir, dass Kinder bei unpassenden
Erklirungstypen follow-up-Fragen stellen und dass sie ihre Gesprichs-
partner durch erneute Warum-Fragen oder Ketten von Warum-Fragen
doch dazu bringen, die Frage im entsprechenden Sinn zu beantworten.
In der Regel setzen ihre Bezugspersonen den jeweiligen Sinn der Frage
auch voraus und geben entsprechend die Erklirungen oder sie fithren
linger dauernde Erklirungsdialoge im Sinne eines shared scientific thin-
king. Der Gebrauch unterschiedlicher Fragetypen muss den Kindern da-
bei nicht bewusst sein. Es kann deshalb auch vorkommen, dass sie Ant-
worttypen akzeptieren, die nicht zum jeweiligen Typ passen. Dennoch
wiirde es einem semantischen Fehler gleichkommen, wenn eine Frage
mit einem anderen Typ von Erklirung beantwortet werden wiirde, als
mit dem, den die Frage voraussetzt. Aller Evidenz nach driickt die fra-
gende Haltung der Kinder verschiedene Sinnebenen aus. Sogar in Pia-
gets Daten lassen sich kaum Hinweise finden, dass die Warum-Fragen
jungerer Kinder aus einer prikausalen Haltung stammen, die etwa im-
mer nur einen finalen Sinn voraussetzt.

In Kapitel 3 habe ich versucht, aufzuzeigen, dass man bei der genau-
en und systematischen Betrachtung der kindlichen Neugier zu einer
gegenteiligen Auffassung kommen muss als Piaget. Vor allem die Bedeu-
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tung der Kommunikation zwischen jiingeren Kindern und ihrer ilteren
Bezugspersonen gerit dabei in den Blick. Ein Irrtum, der durch die ge-
netisch-naturalistische Sicht auf die frithkindliche Kognition beférdert
wird, besteht darin, die Verstehensaspekte der Erklirung im Sinne von
Verstehensleveln zu interpretieren. Nach der genetischen Auffassung
kénnen Kinder bestimmte Zusammenhinge nicht verstehen, da diese
zu »abstrakt« seien. Es fehle Kindern an einem beweisartigen Denken.
Richtiger wire aber die umgekehrte Schlussfolgerung: Kinder fordern
auch ein beweisartiges Denken mit ihren Fragen ein. Durch fortgesetz-
tes Warumfragen und Dialog gelangen sie zu abstrakten Theorien und
Begriffen. Es versteht sich zwar von selbst, dass Erklirungen moglichst
einfach und anschaulich beantwortet werden sollten (was fiir lernende
Erwachsene genauso gilt). Aber das bedeutet nicht, dass eine Warum-
Frage grundsitzlich anders (etwa >magisch, »naivs, >bildlich¢, snur mit
vertrauten Begriffen< usw.) beantwortet werden muss, nur weil sie von
einem Kind kommt. Die Antwort muss vielmehr auch dann in einer
relevanten Beziehung zur Frage stehen, auch wenn die Prizision der
Begriffe nicht das Ausmaf} einer akademischen Lehrbucherklirung
annimmt. Erkennen die Alteren jedoch den Sinn hinter den Fragen
der Kinder, konnen sie angemessen und differenziert antworten. Sie
unterstiitzen dann die kognitiven Prozesse der Kinder, indem sie ihnen
helfen, ihre Gedanken explizit zu machen und zu erweitern.

Die aus der Beobachtung kindlichen Warumfragens verifizierbare
Erkenntnis, dass Warum-Fragen unterschiedliche Typen von Erkli-
rungen verlangen, fithrte mich in Kapitel 4 zu der Hypothese, nach
der bestimmte wissenschaftstheoretische Probleme in Bezug auf den
Erklirungsbegriff besser verstanden werden kénnen, wenn man die
intersubjektiv-psychologischen Aspekte des Warumfragens mitbertick-
sichtigt. In der eher traditionell an objektiven Kriterien orientierten
Wissenschaftstheorie wurde eine solche psychologistische Sicht abge-
lehnt, da psychologische oder pragmatische Theorien der Erklirung
nicht den Anspriichen objektiver Disziplinen wie der Logik und Mathe-
matik geniigen wiirden (Hempel, 1965; Salmon, 1989). Ein wissenschaft-
licher Erklarungsbegriff miisse dhnlich wie der Begrift des Beweises in
der Mathematik unabhingig vom jeweiligen Verstehenslevel der Person
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definiert werden (Hempel, 1965, 426). In Kapitel 4 argumentierte ich,
dass solche Bedenken gegeniiber der psychologisch-empirischen Sicht
auf das menschliche Frageverhalten jedoch unangebracht sind und dass
die in der psychologischen Beobachtung identifizierten Typen die ob-
jektiven und normativen Ansitze fiir eine Theorie der Erklirung sogar
stirken.

Meine Begriindung fiir diese Annahme war, dass das Aufwerfen von
Fragen eine freie und eigenstindige Titigkeit des Geistesist, die letztlich
durch die freie Auswahl von Fragetypen ermdglicht wird. Auch wenn es
geboten ist, dass wir in bestimmten Situationen vertiefende Fragen stel-
len, so handelt es sich dabei nicht um einen psychologischen oder bio-
logischen Zwang. Das Suchen nach Erklirungen ist letztlich eine frei-
willige Tatigkeit, deren Zweck intrinsisch ist. Es ist die Frage selbst, die
uns beschiftigt. Entsprechend kommt die adiquate Erklirung nur dann
zustande, wenn die Frage frei und ohne Vorurteile aus der Uberlegung
heraus gestellt und forschend beantwortet werden kann. Das Prinzip des
zureichenden Grundes, das nach Leibniz (1714/2014) besagt, dass wir kei-
ne wahre Behauptung finden kénnen, ohne dass es hinreichende Griin-
de dafiir gibt, warum diese gilt, driickt diese Freiheit aus: Wir brauchen
nichts als gegeben hinnehmen. Wir haben die Freiheit, unsere Urteile
durch Warum-Fragen zu hinterfragen und wir wissen, dass adiquate
Antworten moglich sind. Die Art und Weise, wie wir unsere Urteile erkli-
ren, hingt aber von der Art und Weise des Urteils ab. Das zeigt etwa die
genauere Betrachtung des Explanandumbegriffs. In der Wissenschafts-
theorie spricht man meist vom »explanandum event« (Salmon, 1971, 33)
oder »explanandum-phenomenon« (Hempel, 1965, 337). In Kapitel 4 zei-
ge ich, dass das, was erklirt wird, aber nicht in erster Linie als ein >Er-
eignis< oder ein >Phinomenc zu verstehen ist, sondern zuerst als ein be-
stimmter Modus des Urteils oder als propositionaler Typ. Entsprechend
sind auch die Erklirungen unterschiedlich. Passt der Typ der Erklirung
nicht zum Modus des Urtelils, ist die Antwort nicht erklirend. Dadurch
wird eine Norm etabliert, was als Erklirung fiir ein Warum gelten kann.

Eine genetische Sichtweise auf das Warum vernachlissigt tenden-
ziell die normativen Aspekte, wihrend eine am tatsichlichen Frage-
Antwort-Verhalten (vor allem dem von Kindern) orientierte Psychologie
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diese betont. Dieser intersubjektive oder interrogative Aspekt ist direkt
mit der Form des Beweises verbunden, der als vollstindige und direkte
Antwort auf eine reason-seeking question (Hempel, 1965) angesehen wer-
den kann. Ein (mathematischer) Beweis gibt eine deduktive Schrittfolge
an, welche die Wahrheit einer Proposition erklirt und dadurch fiir
eine andere Person gedanklich nachvollziehbar macht. Ein Verstehen-
Warum besteht etwa darin, deduktiv nachzuvollziehen, warum eine
Uberzeugung oder ein Satz notwendig wahr ist. Trotz der intersubjek-
tiv-pragmatischen Aspekte, die in einem interrogativen Ansatz immer
eine zentrale Rolle spielen, ist die Vagheit und Kontextabhingigkeit also
nicht derart, dass die wissenschaftliche Erkenntnis ihren objektiven und
normativen Charakter verlieren wiirde. Vielmehr wird dieser Charakter
sogar noch gestarkt, weil abstrakte Entititen wie deduktive Schemata,
Eigenschaften, Zahlen, Propositionen, natiirliche Arten, Typen, Rela-
tionen und Funktionen — die abstrakten Gegenstinde (Kiinne, 2007) -,
welche unverzichtbar fiir den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess
sind, nichts anderes sind als die zentralen Elemente des Mechanismus
von Frage und Antwort.

In der Nichtbeachtung verschiedener propositionaler Typen der
Warum-Frage liegt daher auch der Grund, weshalb das D-N-Modell
in der klassischen Form von Hempel und Oppenheim (1948) scheitern
musste. Denn es macht nicht ausreichend explizit, dass es nur fur
einen bestimmten Typ des Warums, nimlich fiir den apodiktischen
Modus des Urteils bzw. fiir die generischen Propositionen ein Modell
darstellt. Zwar miissen auch die anderen propositionalen Typen aus
den Sitzen der Erklirung folgen, aber die Erklirungen fir singulire
oder partikulire Sachverhalte weisen nicht jene Merkmale auf, welche
den type-Erklirungen zu eigen sind. Kapitel 5 sollte zeigen, dass ein
interrogativ interpretiertes D-N-Modell, welches das Kriterium der
Typadiquatheit beriicksichtigt, gegeniiber den vielen Gegenbeispielen
immun ist. In der Typenhierarchie sticht mit den type-Erklirungen, die
sich mit dem D-N-Modell abbilden lassen, ein Erklirungstyp hervor,
der vollstindig vom Kontext oder der personlichen Psychologie abge-
16st werden kann. Das epistemische Warum (das komplexe Warum)
zielt auf allgemeine, abstrakte Erklirungen, die auf unterschiedlichste
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wissenschaftliche Kontexte angewendet werden konnen. Das wirft die
Frage, welche Struktur das kognitive Gefithl haben muss, das uns Fragen
auferlegt, die wir im Dialog nur in abstrakt wissenschaftlicher Weise
beantworten konnen. In Kapitel 6 untersuche ich daher das Gefiihl der
Verwunderung.

Bereits bei Platon und Aristoteles wird der psychologische Zustand,
der zum Warumfragen und zu wissenschaftlicher Titigkeit motiviert,
als ein Gefuhl der Verwunderung beschrieben. Auch in neuerer Zeit
wurde sowohl in der Wissenschaftstheorie als auch in der kogniti-
ven Psychologie die epistemische Neugier immer wieder als Zustand
des puzzlements (Belnap & Steel, 1976; Isaacs, 1930) oder p-predicaments
(Bromberger, 1992) oder als surprise (Kahneman & Miller, 1986) bezeich-
net. Die Frage ist jedoch, wie ein solcher Zustand noch genauer gefasst
werden kann. Ein moglicher Ansatz ist es, das kognitive Gefithl des
Warums als einen Uberraschungswert des Explanandums aufzufassen,
sodass durch die Erklirung dieser Uberraschungswert verringert wird
(Gardenfors, 1988). Dies entspricht dann auch unserer Intuition, nach
der eine Erklirung ein bestimmtes Phinomen vorhersagbar macht. Die
Schwierigkeit dieses Ansatzes besteht jedoch darin, dass auch hochst
tiberraschende Ereignisse nicht unbedingt erklirungsbediirftig er-
scheinen. Auch ist der Zustand der Uberraschung subjektiv von Person
zu Person verschieden und hingt von ihrem Vorwissen ab. Trotz dieser
Einschrinkungen erweist sich das Gefiihl der Uberraschung aber als
erster Anhaltspunkt, um den kognitiv-affektiven Zustand der Warum-
Frage priziser zu bestimmen. Denn das Gefiihl der Uberraschung steht
in einem engen Zusammenhang mit subjektiven Glaubensgraden, die
sich als Wahrscheinlichkeitsfunktionen darstellen lassen. Das kognitive
Gefiihl der Uberraschung kann etwa mithilfe von Shannons (1948) Maf3
der Information modellhaft quantifiziert und so fir die Modellierung
von Satzfragen verwendet werden. Auch bei den Warum-Fragen scheint
das Uberraschungsgefiihl eine Rolle zu spielen, da iiber dieses Gefiihl
qualifiziert wird, wie ungewohnlich oder erwartet eine Proposition ist.
Was aber die epistemische Neugier — das thaumdzein — auszeichnet,
ist, dass damit auch inkommensurable Gréf8en mit erfasst und im be-
sonderen Mafie als erklirungsbediirftig erkannt werden. Das Ergebnis
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der Untersuchung ist also, dass die Verwunderung eine Struktur auf-
weist, welche einen geometrisch-mathematischen Ordnungsrahmen
verlangt, innerhalb dessen der Zusammenhang verschiedener GréRen
wahr sein kann.

Meine Untersuchung der Warum-Frage und ihrer Erklirungsant-
worten ist aus Neugier iiber die Neugier motiviert. Der Ausgangspunkt
sind die Fragen von Kindern, die interessante Probleme aufwerfen und
damit die weitergehende Frage, aus welchen epistemischen Bedingun-
gen heraus Kinder dies tun. Es ist zu erwarten, dass aus dem Dialog
mit Kindern und der theoretischen Reflexion desselben noch mehr fiir
die theoretische Philosophie gewonnen werden kann. Die kognitive
Psychologie der Kindheit kann durchaus als experimentelle Philosophie
angesehen werden. Auch wenn Piagets Theorie und seine Interpreta-
tionen heute als falsifiziert gelten konnen, so sind die Fragen, die er
aufwirft, und generell das Programm einer experimentellen Erkennt-
nistheorie auch heute bei weitem nicht ausgeschépft. Etwa die Rolle
der epistemischen Gefiihle und die Motivation, Dinge zu hinterfragen,
sollten in zukiinftigen Studien noch weiter untersucht und priziser
modelliert werden. Die Hypothese der Typenunterscheidung in den
Fragen von Kindern habe ich anhand der verfigbaren Daten in der
Literatur aufgestellt. Sie muss aber noch genauer empirisch itberpriift
werden.

Bei der Modellierung des Zustandes der epistemischen Neugier er-
reicht diese Arbeit nicht die Tiefe, die fiir diese Fragestellung angemes-
sen wire. Wie genau das Gefithl der wissenschaftlichen Verwunderung
mit Hilfe der Wahrscheinlichkeits- und Informationstheorie modelliert
werden kann, ist in dieser Arbeit letztlich offengeblieben. Eine weite-
re Begrenzung meiner Arbeit besteht darin, dass ein wichtiger Aspekt
des menschlichen Erklirungsdenkens nur oberflichlich behandelt wur-
de, namlich die finalen Erklirungen. Bei finalen Erklirungen geht esum
Erklirungen, die auf ein Ende hin gegeben werden und dadurch Zwecke
oder Absichten in der Antwort anfithren. Prizise Beschreibungen des
Warums nach Erklirungen fiir Verhalten oder anderer komplexer Dy-
namiken wiren iiberaus wiitnschenswert.
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In unserem Alltagsdenken kommt es vor, dass wir das Fragenstellen
als einen Ausdruck von Unwissenheit ansehen, vor allem wenn wir
bereits im Besitz der Antwort sind. Betrachtet man aber die Unwis-
senheit bei der Frage genauer, dann ist sie tatsichlich kein Unwissen,
sondern es liegt bereits im Moment des Aufwerfens der Frage eine Art
von Wissen vor, nimlich als Beginn einer Suche nach einer wahren und
adiquaten Erklirung. Die Erkenntnisse aus meiner Untersuchung der
Warum-Frage legen nahe, dass der Prozess des Fragenstellens bzw. der
Mechanismus von Frage und Antwort wesentlich bedeutender fiir das
Verstindnis der menschlichen Kognition ist als bisher angenommen. In
der genaueren Betrachtung des Zusammenspiels von Frage und Antwort
zeigen sich bestimmte Probleme der Psychologie und Erkenntnistheorie
in einem anderen Licht. Die Frage etwa, wie die propositionale Struktur
unserer Bewusstseinsinhalte zu erkliren ist, wird nachvollziehbarer,
wenn man Propositionen als das Resultat eines Frageprozesses an-
sieht. Der Sinn eines Satzes ist die Frage, die er beantwortet. Stellt uns
ein dreijihriges Kind Fragen wie >Warum wird Beton fest?, sWarum
schmilzt Schnee?< oder sWarum sind manche Dicher flach und manche
spitz?, dann gibt es zwei Reaktionen, die maximal ignorant sind. Die
eine wire zu sagen, dass es da nichts zu fragen gebe. Die andere wire
zu sagen, dass die Antwort viel zu kompliziert sei, um sie zu verste-
hen. Nicht ignorant ist natiirlich die Antwort aus wissenschaftlicher
Expertise. Aber diese erhilt ihren Wert erst dann, wenn sie sich ganz
auf die urspriingliche Frage einlassen kann und alle Feinheiten des
fragenstellenden Geistes bei der Erklirung beriicksichtigt. Grof3artige
Wissenschaft kann auch immer groflartig erklaren. Nicht ignorant wire
aber auch die Antwort >Ich weifd es nicht¢, sofern mit ihr impliziert ist,
dass die Person, die gefragt wurde, nun die gleiche fragende Haltung
einnimmt wie das fragende Kind und sich eingestehen muss, dass sie
nun selbst diese Frage hat. Darin zeigt sich, was die Warum-Frage in
ihrem tiefsten Sinn ist: der Anfang des menschlichen Denkens.
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