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zur GroBe der Lacher des Siebs, nur die Komer, die kleiner
cder gleich sind, kénnen durchfallen. Meines Erachtens be-
ruht die Ablehnung des Wahrheitsbegriffs auf zwei impliziten
Annahmen: erstens, die Eigenschaft eines Gegenstandes er-
fassen heiBle, sie in der Wahrehmung oder im begrifflichen
Erkennen getreu und vollstéindig ,abbilden’, und zweitens, nur
qualitativ anschauliche Merkmale konnten Anspruch auf Rea-
litéitsgehalt erheben, Bezichungen dagegen seien nur als ge-
dacht und nicht ,real* zu verstehen.

Bedeutung

{(8)) Es scheint mir ein besonderes Verdienst zu sein, da8 ¥on
Glasersfeld den konstruktiven und gleichzeitig idiosynkrati
schen Ursprung der Sprachbedeutung hervorhebt. Obwohl von
den urspriinglichen Informationstheoretikern deutlich erkannt
und hervorgehoben wurde, daB “die Signalzeichen, die von
dem jeweiligen Sender zu einem Empfiinger kommen, jhre Be-
deutung ... nur durch einen Interpretationsprozes an beiden En-
den des Kommunikationskanals” erhalten ((38)), wird diese
Tatsache in vielen modernen Informationsverarbeitungstheo-
rien vergessen (siche Seiler 1998). Auf diesem Hintergrund
argumentiert von Gtasersfeld zu Recht, daB ein Kind eine Er-
Kldrung einer sprachlichen Wendung oder die Bedeutung ei-
nes Wortes, die ihm sprachlich gegeben wird, nur verstehen
kann, wenn es die Worter, die in der Erklirung verwendet
werden, wenigstens niherungsweise schon versteht. Es mag
auch zutreffen, daB man diese Bedingung auch deswegen oft
fibersieht, weil man der “althergebrachten Uberzeugung (an-
hiingt), daB Worter — zumindest jene, die Kinder lernen - sich
auf Gegenstiinde der realen Welt beziehen, die fiir alle Spre-
cher gleich und darum unproblematisch sind” ((39)).

((9)) Dem gegeniiber zeigt von Glasersfeld, daB auch diese
Gegenstiinde auf einer langwienigen kognitiven Konstruktion
beruhen und keine “einfache Sache der Wahmehmung” ((43))
sind. Aber nicht nur die , Gegenstinde* sind konstruiert, auch
ihre Verinderung wird nicht einfach wahrgenommen, sondem
unter der Annahme ihrer Bestindigkeit aus den aufeinander-
folgenden Zustidnden erschlossen. Ebenso muf man merken,
*“umn eine Mehrheit zu konstruieren, daB man ein und dieselbe
Erkennungsprozedur ... mindestens zweimal ausgefiihrt hat.”
((43)).

{(10)} Ich wiirde allerdings hinzufligen, daB auch diese Kon-
struktionen nicht solipsistisch sind, sondern forttaufende Ad-
aptationen des Handelns, der Wahrnehmung und der Vorstel-
lung an entsprechende Umweltsituationen und Gegebenhei-
ten voraussetzen, d.h. sie sind nicht , wirklichkeitsfremd®, son-
dern tragen Aspekten der Wirklichkeit in der oben bespro-
chenen Weise Rechnung.

((11)) Ich wiirde noch weiter anmerken, daB die Gegenstan-
de, die das Kind anfiinglich konstruiert und auf die es mit sei-
nen Wortern Bezug nimmt, nicht vollstindig identisch sind
mit den entsprechenden Konstruktionen der Erwachsenen, die
eben sehr viel mehr Bigenschaften und Bezichungen in die
Gegenstiinde ,hineingelegt® haben. Daher kann das Kind oft
nicht verstehen, was denn nun gemeint ist, oder erst dann,
wenn es fihig ist, die entsprechenden Konstruktionen nach-

zuvollziehen, und es die Bedeutungsimplikationen der von ihm
gebrauchten Worter entsprechend angepaBt hat,

((12)) Zu Recht betont von Glasersfeld, daB diese Konstruk-
tionen und erst recht der Bedeutungserwerb der Worter not-
wendigerweise auch einen Austausch und eine konstante Aus-
einandersetzung mit der sozialen Umwelt voraussetzen, und
daB daher “die Bedeutungen von Wértern in der Geselischaft
~ausgehandelt® werden”, allerdings nur in der Weise, “dal das
letzte Ergebnis dieses fortlaufenden Handels Vereinbarkeit ist,
d.h. Kompatibilitiit im Sinne der Anpassung, und niemals eine
absolute Gleichheit.” Beruht doch “die Bedeutung, die wir
uns aufbauen, auf der Interpretation unseres eigenen Erlebens.,
Diese Bedeutung wird dann zweifellos im Laufe sprachlicher
Unterhandlungen geschiiffen, verfeinert und weiter angepaft,
doch das Material aus dem sie besteht ist und bleibt das Mate-
rial der subjektiven Erfahrung.” ((42))

((13)) Aber gerade unter der Annahme einer solchen auf dem
“eigenen Erleben” beruhenden Konstruktion, ist es wichtig
zv sehen, daB nur die zusiitzliche Annahme einer von sozialen
Aushandlungen und soziokulturellen Sichtweisen unabhfingi-
gen und fiir alle gleichen Wirklichkeit, auf die alles menschli-
che Handeln und Erkennen Bezug nimmt, vor der absoluten
Beliebigkeit bewahren kann.

((14)) AbschlieBend mochte ich anmerken, daB mir das
Toleranzprinzip, das von Glasersfeld aus dem Konstruktivis-
mus ableitet ((63)), zwar sehr sympathisch ist, daB ich aber
glaube, daB solche normativen Forderungen auch mit andern
erkenntnistheoretischen Positionen vereinbar sind. Thre prak-
tische Befolgung oder Nicht-Befolgung héingt meines Erach-
tens auch weniger mit der theoretischen Position als vielmehr
mit dem Dogmatismus der persénlichen und wissenschaftli-
chen Einstellungen zusammen.
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Der Blick in Gottes Karten

Rudolf Taschner

((1)) Aus einigen Passagen des Artikels von Ernst von Glasers-
feld zieht der helthorige Mathematiker Parallelen zwischen
radikalem Konssruktivismus und formaler Mathematik:

((2)) Beide grimden auf einer fundamentalen Ablehnung: Der
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radikale Konstruktivismus lehnt den Begriff der ontischen
Wahrheitab ((57)). Die formale Mathematik verwirft die For-
derung, Axiome haben evident zu sein.

((3)) Beide entwerfen eine gleichsam »SyStemimmanente*
Rechtfertigung des von ihnen gebilligten Denkens: Der radi-
kale Konstruktivismus ersetzt Wahrheit durch Viabilitdt, wo-
mit die Forderung gemeint ist, Aussagen haben einerseits in
bezug auf bereits getroffene Aussagen und andererseits in
bezug auf die vom denkenden Subjekt als , Tatsachen® be-
nannte Erfahrungen angepafr zu sein ((27)). Die formale
Mathematik ersetzt die Evidenz von Axiomen durch die For-
derung der Vollstéindigkeit, Widerspruchsfreiheit und Unab-
héingigkeit ¢ines Axiomensystems und demgemiB ersetzt sie
Wahrheit durch Ableitbarkeit aus den Axiomen gemaS eines
formalen Kalkiils.

((4)) Beide erfreuen sich totaler Immunitit: Der Skeptiker
des radikalen Konstruktivismus gilt, sobald er mit den stren-
gen Regeln der ,,Grammatik* dieses Denksystems bricht, als
heillos verwirrter Metaphysiker ((20)). In der formalen Ma-
thematik ist die Lage dhntich: Hilbert, der Ahnherr der for-
malen Mathematik, hat dieses in sich geschlossene und da-
her von auBen unangreifbare System deshalb geschaffen,
damit jhn niemand aus dem von Cantors Mengenlehre ge-
schaffeaen ,,Paradies" hinauswerfen konne, Tatsichlich hielt
Poincaré Cantors Mengenlehre fiir eine ,,Krankheit* und emp-
fand demgemiB das von Hilbert aus seiner Innensicht Para-
dies genannte System cher als eine unheilvolle Falle, in die
Hilbert und mit ihm alle anderen formalen Mathematiker
getappt sind. Bekanntlich verschirfte sich der mathemati-
sche Grundlagenstreit im dritten Jahrzehnt dieses Jahrhun-
derts ohne entschieden worden zu sein: Gegen ein immunes
Systern zu kiimpfen, wie es die formale Mathematik ist, er-
wies sich letztlich als sinnlos.

((5)) Beide gebirden sich im Unterschied zu ,,fundamentali-
stischen* Ideologien wie Marxismus, Darwinismus oder Psy-
choanalyse als tolerant - wenn auch mit dem Anflug einer ge-
wissen Herablassung: Der radikale Konstruktivismus leugnet
keineswegs ontische Realitiit, er hat ja nicht einmal die Ver-
anlassung, dies zu tun, weil er jedes sinnvolle Sprechen dar-
iiber fiir obsolet erkliirt ((58)). Die formale Mathematik leug-
netkeineswegs die Anwendbarkeit der Mathematik (ihre Ver-
treter wiirden sich sogar eher die Zunge abschneiden, als dies
zu tun, weil allein in der Niitzlichkeit der Mathematik ihr Pre-
stige und damit ihre gesellschaftliche Frderung politisch
argumentierbar ist), obwohl aus dem System der formalen
Mathematik unverstiindlich bleibt, warum Mathematik so fle-
xibel anwendbar ist, jawas, Anwendung* letzttich tiberhaupt
bedeutet.

((6)) Beide sind - ebenfalls im Gegensatz zu ,,fundamentali-
stischen Ideologien - frei vom unbedingten Anspruch auf
Wahrheit: Der radikale Konstruktivismus deshalb, weil ihm
der Begriff der ,, Wahrheit” als solcher prinzipiell suspekt ist.
Die Ausfiihrungen von Ernst von Glasersfeld iiber die »Quell-
gebiete" seines Denkens verstehe ich dementsprechend als Be-
kundung fiir die Plausibilitds, nicht aber als Beweis fiir die
unbezweifelbare Giiltigkeit des radikalen Konstruktivismus.
Genauso ist der formalen Mathematik der Gedanke, man kénne

ihre Giiltigkeis stringent herleiten, véllig fremd: ihr geniigte
die Absicherung beziiglich Vollstindigkeitund Widerspruchs-
Jreiheit (selbst diese ist nach den Sitzen Godels nicht zu er-
reichen) - daB damit die Vorstellung von absoluter Wahrheit
verbunden sei, ist jedoch villig abwegig.

((7) Beide Systeme schlieBlich - und dies begriindet meine
Skepsis, die ich gegen beide Systeme hege, - verkennen die
Stichhaltigkeit von Argumenten, die mit unvermitrelter An-
schauung, Evidenz oder Intuition einhergehen. Denn in der
formalen Mathematik haben die Aussagen allein auf dem
Sprachspiel zu beruhen, das auf der Grammatik des Axiomen-
systerns und der Ableitungsregeln griindet. Und im radikalen
Konstruktivismus sind Aussagen in das Netz der bereits als
viabel betrachteten Aussagen einzubinden und somit letztlich
nur von diesem Aussagennetz abhiingig (dessen einzelne Kno-
ten - angepafit auf eben erfahrene , Tatsachen®, was immer
man unter ,Tatsache” versteht, - stets ausgebessert werden
diirfen).

((8)) Damit wird auf zu viel verzichtet. Der formalen Mathe-
matik gelingt es zum Beispicl nicht, mit ihrer Beschreibung
des Systems der reellen Zahlen den intuitiven Begriff des
Kontinuums stimmig zu fassen - der fiir mich zwingendste
Grund dafiir, Mathematik nicht formal zu konstituieren.

((9)) DaB sich auch der radikale Konstruktivismus durch den
Verzicht auf ontische Wahrheit und das Leugnen ihres Auf-
leuchtens in den Sternstunden des auf seine Intuition vertrau-
enden Forschers zu viel vergibt, sei exemplarisch an einer (selt-
samer Weise kaum allgemein bekannten) Begebenheit erliu-
tert, die sich entscheidend fiir die Entdeckung der Quanten-
theorie erweisen sollte:

1814 entdeckte der Optiker Joseph Fraunhofer die nach ihm
benannten Absorptionslinien im Sonnenspektrum. 1859 er-
kannten der Chemiker Robert Withelm Bunsen und der Phy-
siker Gustav Robert Kirchhoff, daB die Spektrallinien Fraun-
hofers fiir jedes chemische Element kennzeichnende Wellen-
zahlen (d.h. Anzahlen von Lichtwellen pro Zentimeter) auf-
weisen, was die beiden unter anderem zur Entdeckung der
Elemente Céisium und Rubidium fiihrte, Die Wellenzahlen des
leichtesten und ersten Elements im Periodensystem, des Was-
serstoffs, im sichtbaren Licht lauten zum Beispiel k, =
15233,1/cm, ky = 20564, 1/cm, k, = 23032,4/cm, k,=24372,9/
cm, k, = 25181,3/cm. Obwohl es sich hierbei um beeindruk-
kend genaue optische Messungen handelt (das Ungefihs-
gleich-Zeichen = eginnert daran, daB man dennoch mit MeB-
unschirfen zn recii%rhat), blieb fiir lange Zeit vollig unklar,
warum (d.h. in der Sprache der Physik: nach welchem mathe-
matischen Gesetz) die mit a, B, v, 3, € numerierten Spektralli-
nien des Wasserstoffs gerade diese Wellenzahlen besitzen.
1885 fand der Schreib- und Rechenlehrer Johann Jakob Balmer
das Gesetz. Bemerkenswert ist, wie Balmer es entdeckte, da
zu seiner Zeit alle Versuche, anhand eines Modells den Wellen-
zahlen auf die Spur zu kommen, kliglich versagten. Balmer
ging allein von den fiinf oben angegebenen Daten aus und
unterwarf sie der bereits aus der antiken griechischen Mathe-
matik bekannten Methode der Kestendivision: Die griBere
zweier Wellenzahlen wird durch die kleinere dividiert, danach
wird der Divisor durch den eben erhaltenen Rest dividiert und
so weiter. Wir greifen die Wellenzahlen k_und ky als Beispie-



EusS 9(1998)4

Kritik

573

le heraus; hier lautet diese Kettendivision:
ky : k, =20564,1: 15233,1 = 1 + 5331,0: 15233,
15233,1:5331,0 = 2 + 45711 ; 53310
5331,0:4571,1 =1+ 759,9: 4571,)
4571,1: 7599 =6+ 11,7 : 759,9
759,9:1L,7=64+11,1: 11,7
Fiir das Verhiltis k, : k, selbst ergibt sich hieraus:

K, k,=1+ <
2 1
1+

1
6+ 64+ 11,1:11,7

Der brillante Gedanke Balmers war, da8 der zuletzt berech-
nete, unverhilnismiBig groBle Nenner 64 + 11,1 : 11,7 = 65
bereits unterhalb der MeBgenauigkeit rangiert - er kénnte in-
nerhalb der MeBtoleranz genauso gut durch unendlichersetzt
werden. Diese Ersetzung nimmt Balmer vor. Er vertraut dar-
auf, daB der wahre Wert des Verhiltnisses

k’.kn_, ]+_.1__.2.0
+_T
l+—6-

betriigt. Dieser Bruch mit relativ kieinen Ziihler und Nenner
beschreibt einerseits das gemessene Verhiltnis hinreichend
genau und steht andererseits fiir die Zuversichs Balmers, daf
die Gesetze der Natur im Grunde einfach sind. Mit derselben
Methode gewinnt Balmer die - seiner Meinung nach exakten -
Verhiltnisse k, :k, = 189 : 125,k; : k,=8:5,k, : k, =81 : 49
und erhiilt so aus der fortlaufenden Proportion

kn:kn:k.,:ksrk‘ =1 :i‘ﬁ'.ﬁ.?.zg- — %.a.TOT'—.W,EG— :‘\

1 1 1 1 1 1 ]
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die nach ihm benannte Spektralformel.

((10)) Fiir die Diskussion des radikalen Konstruktivismus ist
an diesem Beispiel entscheidend: Die Herleitung dieses Ge-
setzes erfolgte direkt von den Daten zu den {von Balmer als
exakt vermuteten) Zahlen. Balmer beniitzte weder eine Theo-
rie noch ein die Natur simulierendes Modell - er konnte dies
gar nicht, denn das erste Modell, welches die Serienformel
Balmers aus einem Atommodell ,erklirte”, wurde mehr als
25 Jahre spiter von Niels Bohr entworfen.

((11)) Es ist ferner bemerkenswert, daB die in der ,,Kopenha-
geaer Deutung der Quantentheorie” erstellte Verfeinerung des
Bohrschen Modells iiberdies gestattet, die Breite der Spek-
trallinien des Wasserstoffs zu verstehen: aus dieser Sicht be-
deutet Balmers Vertrauen in die Verhiltnisse mit kleinen Zih-
lern und Nennem die Annahme eines idealen Wasserstoff-
atoms, eines von allen duBeren Einfliissen unabhingigen
quantentheoretischen Zweikdrperproblems. Wiire diese Idea-
lisierung in der Natur verwirklicht, reduzierten sich die Spek-
trallinien tatsiichlich auf mathematisch exakte Linien an den
von Balmer genau vothergesagten Stellen im Spektrum - al-
lerdings mit dem Nachteil, daB man sie nicht messen kinnte,
denn die mathematisch exakte ,,unendlich diinne*” Linie wiir-
de im Spektrum unsichibar bleiben.

((12)) So gesehen bestitigt sich an diesem Beispiel emeut die
von Emst von Glasersfeld zitierte Erkenntais des Xenopha-
nes, dal es Balmer letztlich doch nicht erlaubt war, sich die
Welt - und sei es auch nur die Welt des realen Wasserstoff-
atoms - so vorzustellen, wie sie ,,wirklich” ist. Die Natur ent-
zieht sich letztlich immer den Zugriffen des sie ertappen wol-
lenden Forschers.

((13)) Das Beispiel der Entdeckung von Balmers Formel be-
legt jedoch, daB man nichvor die Alternative gestellt ist, sich
entweder fiir den Anspruch des naiven Beobachiters, er besit-
Ze eine in allen Details stimmige Vorstellung von der Natur,
oder aber filr die radikale Ablehnung des Konstruktivisten,
von einer Welt jenseits unserer Sinne und Begriffe iiberhaupt
zu sprechen, zu entscheiden. Wird der Anspruch des naiven
Beobachters zurecht bereits von den griechischen Denkern
verworfen, miachtet die Ablehnung des Konstruktivisten
ebenso striflich die Kraft der Intuition des genialen Forschers.
Nur durch sie wird Naturwissenschaft erst interessant, ohne
sie bleibt unverstindlich, wie Naturwissenschaft iiberhaupt

zustande kam.

((14)) Einstein spricht in demn Zitat ((8)) zurecht von der un-
iiberbriickbaren Differenz zwischen den Modellen der Physi-
ker und der Wirklichkeit. Er spricht aber an anderer Stelle
auch vom Reiz der Physik, daB sie erlaubt, ,,dem lieben Gott
in die Karten zu schauen, Balmer war zum Beispiel ein ,,Blick
in Gottes Karten* gegdant, als er von den MeBresultaten auf
die ,.exakten” Werte schloB. Eine Wissenstheorie, die dies nicht
zu wiirdigen versteht, geht daher am zentralen Kern von Er-
kenntnis vorbei.
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((1)) Der Radikale Konstruktivismus kann aus immanenten
Griinden nicht an einem ontologischen Wahrheitsgehalt ge-
messen werden. Er muss sich in seinen Anwendungen als via-
bel erweisen. Ernst von Glasersfeld demonstriert die Viabili-
tit seines Konstruktivismus anhand einiger Beispiele der Be-
griffsanalyse (EvG ((43ff))). Abschliessend schreibt er, ,.kon-
struktivistische Ansiitze sind heute ein Gemeinplatz in der Di-
daktik (...)", und relativiert, dass die Leser seines ,,Artikels
selbst entscheiden milssen, inwieweit sie (diese Ansitze) mit
den hier (im Artikel) beschriebenen Grundséitzen iibereinstim-
men” (EvG ((59))). Emst von Glasersfeld's Formulierung , fiir
mich liegt das wichtigste Anwendungsgebiet des Konstrukti-
vismus im alltiglichen Leben® (EvG ((60))) ist treffend und
ausweichend zugleich, denn was, was Menschen beschiftigt,
findet nicht im alltiglichen Leben statt?

({2)} Der Radikale Konstruktivismus muss sich (auch) im all-



