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1. Einleitung: Das Problem der Unterscheidung von
Wissenschaft und Pseudowissenschaft

Betrachtet man die Geschichte verschiedener naturwissenschaftlicher
Disziplinen, so stosst man auf pseudowissenschaftliche Theorien und
Praktiken, welche eine Art eigenstédndige Existenz fiihren, parallel zu
den eigentlichen Disziplinen. Typische Beispiele hierfiur sind:

» Alchemie (Chemie),

> Astrologie (Astronomie),

> Kreationismus (Darwinismus / Biologie),
» Quacksalberei (Medizin).

Interessanterweise findet man immer wieder Falle von prominenten
Wissenschaftlern, die sich neben ihrer wissenschaftlichen Tétigkeit
ausfihrlich mit pseudowissenschaftlichen Theorien und Praktiken be-
schaftigten. Bekannte Beispiele hierfur sind Isaac Newton (1642-
1727), der vermutlich mehr Zeit seinen alchemistischen Studien als
seiner wissenschaftlichen Téatigkeit widmete (Westfall, 1980), oder Jo-
hannes Kepler (1571-1630), der fur Wallenstein Horoskope erstellt
haben soll.

Die Psychologie als naturwissenschaftliche Disziplin bildet neben der
Medizin einen reichhaltigen N&hrboden fur pseudowissenschaftliche
Theorien und Praktiken. Pseudowissenschaftliche Tatigkeiten im Rah-
men der Psychologie reichen von Aktivitaten bestimmter Sekten (z.B.
Dianetik der Scientologen) uber New Age Therapien (z.B. Rebirthing)
bis zu zweifelhaften diagnostischen Methoden (z.B. Graphologie).

Bemerkung

Die Psychologie als wissenschaftliche Disziplin wird als ein
Zweig der Naturwissenschaften betrachtet, da ihre Theorien
dazu dienen, Phdnomene der realen Welt zu erklaren und vor-
herzusagen und daher einer empirischen Priifung unterzogen
werden konnen und miissen.

Demgegeniiber machen geisteswissenschaftliche Disziplinen,
wie Philosophie und reine Mathematik, keine empirisch prif-
baren Aussagen und kdnnen daher im »Lehnstuhl« betrieben
werden (was keineswegs bedeutet, dass sie einfacher sind).

Nun stellt sich sofort die folgende Frage:

Frage:

Wie lasst sich Wissenschaft von Pseudowissenschaft un-
o terscheiden?

-

—
-

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur von theoretischer sondern
auch von eminent praktischer Bedeutung. So versuchen in der USA
immer wieder Vertreter des so genannten »Intelligent Designs« — einer
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Weiterentwicklung des Kreationismus (siehe Kitcher, 2009) — jurist-
isch eine Anerkennung bzw. eine Gleichberechtigung dieser Lehre mit
der darwinistischen Evolutionstheorie durchzusetzen. Um derartige
Versuche abzuwehren, muss gezeigt werden, dass es sich bei der Leh-
re vom »Intelligent Design« um eine Pseudowissenschaft handelt.

Nun gibt es eine Reihe von Indikatoren fiir das Vorliegen von pseudo-
wissenschaftlichen Theorien und/oder Praktiken. Methode 1-1 fasst
die wichtigsten zusammen.

x

Methode 1-1: Indikatoren pseudowissenschaftlicher Prakti-

ken (Lawson, 2007):

1. Ungenaue, wissenschaftlich klingende Sprache:

Verwendung von wissenschaftlich klingenden Ausdriicken
wie »holistisch«, »Energie«, »Rhythmen«, »Strahlen,
»Felder, etc.

. Hinweis auf zweifelhafte, idiosynkratische Praktiken:

Verfahren sind nur wirksam, wenn sie in ganz bestimmter
Weise durchgefihrt werden, z.B. Medikamente, welche
nur dann wirksam sind, wenn sie auf bestimmte Weise ge-
schuttelt werden.

Meist sind nur der/die »Eingeweihte« in der Lage, diese
Prozeduren korrekt auszufihren.

. Subjektive personliche Erfahrungen als hauptsachliche

Evidenz:

Wirkungen von Verfahren werden nicht durch kontrollier-
te Studien ermittelt, sondern basieren auf Zeugnissen von
Einzelpersonen.

Diese sind oft als Bekenntnis- bzw. Empfehlungsschreiben
den Werbungen fur ein Medikament oder eine Methode
beigefiigt.

. Vorspiegelung des Vorhandenseins fundierter empiri-

scher Evidenz:

Oft wird auf eine lange Liste wissenschaftlicher Publika-
tionen verwiesen, die in den meisten Fallen in irgendwel-
chen fragwirdigen Zeitschriften erschienen sind. Somit
wird der Eindruck des Vorliegens von konvergierender
bzw. kumulativer Evidenz erweckt.

Bemerkung:

Es gibt allerdings auch Falle, wo extrem renommierte
Zeitschriften derartig fragwirdige Ergebnisse publizierten,
z.B.: Nature, Psychological Bulletin und Journal of Perso-
nality and Social Psychology.
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5. Hinweis auf zweifelhafte Autoritaten:
Oft werden irgendwelche Autoritaten zitiert, die niemals
auf dem Gebiet wissenschaftlich tatig waren bzw. keiner-
lei fundiertes Wissen auf dem Gebiet besitzen.
Bsp.: »Einstein sagt: Wir verwenden nur 10% unseres Ge-
hirns.«
Bemerkung:
Niemand weiss, ob Einstein je etwas in diese Richtung be-
hauptet hat (Die Forschungsassistenten des Albert Ein-
stein-Archivs konnte keinerlei Hinweise finden [Beyer-
stein, 2007, Seite 54]).

6. Hinweis auf alte — scheinbar verloren gegangene —
Weisheiten:
Oft wird darauf verwiesen, dass es sich bei einer Methode
um eine alte Weisheit der Menschen handelt, die aber im
Laufe der Jahrhunderte verloren ging oder von irgend-
welchen Urvolkern tberliefert wurde.
Bsp.: Weisheit der alten Chinesen oder Wissen des Indi-
anerhauptlings »Sitting Bull«.

7. Aussagen Uber Zusammenhéange, die in krassem Wi-
derspruch zu unserem physikalischem Grundwissen
stehen:

Es werden Aussagen gemacht, die in krassen Gegensatz zu
dem uns bekannten physikalischen Wissen stehen.
Bsp.: Wasser ubernimmt die Eigenschaften jedes Stoffes,
welcher sich irgendwann einmal darin befunden hat. Da-
her wirkt der Stoff weiter, auch wenn er nicht mehr mit
physikalisch-chemischen Mitteln nachweisbar ist.

8. Umkehrung der Beweislast:
Anstelle des Erbringens eines Beweises, dass eine Entitat
oder eine Wirkung vorhanden ist, wird — umgekehrt — vom
Gegenuber gefordert, den Beweis zu erbringen, dass be-
sagte Entitat oder Wirkung nicht besteht.
Bsp.: Vertreter von Religionen weisen darauf hin, dass
man die Nichtexistenz Gottes nicht beweisen kann.

9. Ruckzugsgefechte anstelle von Fortschritt:

Gute wissenschaftliche Theorien zeichnen sich dadurch
aus, dass Sie zu neuen empirische prifbaren VVorhersagen
und zu neuen Problemstellungen fuhren.
Pseudowissenschaftliche Theorien machen keine prifbar-
en Vorhersagen. Stattdessen fiihren Sie stdndig Ruckzugs-
gefechte, in Form von Neuinterpretationen oder der teil-
weisen Aufgabe von Positionen (ohne Aufgabe der Kern-
aussagen).
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Bsp.: Die Entwicklung des Kreationismus zum »Intelli-
gent Design« ist ein typisches Beispiel: Hier wurden alte
Positionen aufgegeben (namlich, dass Gott die Erde vor
ungefahr 6000 Jahre erschaffen hat. Die zentrale Position,
dass der Mensch (zumindest teilweise) von Gott geschaf-
fen wurde, wird jedoch beibehalten. Allerdings wird dies
verschleiert, indem von einer »Intelligenz« gesprochen
wird, die teilweise in die Evolution eingreift (Kitcher,
2009).

Die in Methode 1-1 aufgefliihrten Punkte sprechen fir sich und es
lassen sich zahlreiche Beispiele von pseudowissenschaftlichen Prakti-
ken aus Medizin und Psychologie finden, auf welche eine oder mehre-
re der angefiihrten Indikatoren zutreffen (Ubung 1-1).

Auf der anderen Seite gab es zahlreiche Versuche, Kriterien fiir Wis-
senschaftlichkeit aufzustellen. Methode 1-2 prasentiert eine Auswahl.

) Methode 1-2: Eine Auswahl mdglicher Kriterien zur ldenti-

fikation von Wissenschaft:

Es wurde eine Anzahl moglicher Merkmale vorgeschlagen,
durch welche sich die Wissenschaft angeblich auszeichnet.
Hier eine Auswabhl:

1. Wissenschaft verwendet klar definierte und unumstritte-
ne Konzepte.

2. Bei den von den Wissenschaften postulierten bzw. ent-
deckten theoretischen Entitdten wie Kréfte, Felder, Re-
prasentationen, kognitiven Prozessen, etc. handelt es sich
zweifelsfrei um real existierende Dinge, welche den beo-
bachtbaren Erscheinungen zugrunde liegen.

3. Die meisten Modelle der exakten Naturwissenschaft bil-
den die Wirklichkeit korrekt ab.

4. Wissenschaft nahert sich immer mehr der Wahrheit an

5. Theorien, die durch empirische Daten falsifiziert wurden,
werden aus dem Kanon der wissenschaftlichen Theorien
ausgeschlossen.

6. Wissenschaft basiert auf der Anwendung fundierter Me-
thoden, die sich als zuverldssig erwiesen haben.

Einige der in Methode 1-2 angefuhrten Punkte kann man in Gespra-
chen mit Laien Uber die Natur der Wissenschaft wieder finden.
Kommen wir zuriick zur oben gestellten Frage beziuglich der Ab-
grenzung von Wissenschaft und Pseudowissenschaft. Die beiden Me-
thoden scheinen uns der Lésung dieses Problems naher zu bringen, da
sie uns scheinbar klare Kriterien liefern, wie sich wissenschaftliche
und pseudowissenschaftliche Praktiken identifizieren lassen. Leider ist
diese VVorgehensweise aus folgenden Grinden nicht Ziel fiihrend:
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> Keines der in Methode 1-2 aufgefiihrten Kriterien dient zur Identi-
fikation wissenschaftlicher Téatigkeit. In der Tat gibt es bis heute
kein unumstrittenes Kriterium, welches es ermdglicht, wissen-
schaftliche Praxis von anderen Arten von Tatigkeiten zu trennen.

> Es gibt Grenzbereiche bzw. Grauzonen, fiir welche ungeklart ist,
ob es sich um eine Wissenschaft handelt oder eher um eine Pseu-
do- oder Protowissenschaft (d.h. eine Disziplin, die noch nicht als
vollwertige Wissenschaft anerkannt ist). Die Psychoanalyse bietet
hierflr ein gutes Beispiel.

Die Tatsache, dass es keine stringenten Kriterien gibt, um Wissen-
schaft von anderen Téatigkeiten zu trennen, hat eine Reihe von Wissen-
schaftsphilosophen dazu verfiihrt, eine Art Gleichsetzung zwischen
Wissenschaft und Mythos zu postulieren (Quine 1951; Feyerabend,
1995; Hibner, 1985).

Bemerkung

Fairerweise sollte hinzugefuigt werden, dass es zwischen den
drei Autoren klare Unterschiede gibt hinsichtlich ihrer Kriti-
schen Einstellung zur Wissenschaft. So ist Quine sicherlich
weniger wissenschaftskritisch (oder sogar —feindlich) einge-
stellt als die beiden anderen Autoren. Dies belegt der folgende
Vergleich von Zitaten aus den Arbeiten von Quine und Feyer-
abend:

Physical objects are conceptually imported into the situation as
convenient intermediaries — not by definition in terms of experience,
but simply as irreducible posits comparable, epistemologically, to
the gods of Homer. Let me interject that for my part | do, qua lay
physicist, believe in physical objects and not in Homer's gods; and |
consider it a scientific error to believe otherwise. But in point of
epistemological footing the physical objects and the gods differ only
in degree and not in kind. Both sorts of entities enter our
conception only as cultural posits. The myth of physical objects is
epistemologically superior to most in that it has proved more
efficacious than other myths as a device for working a manageable
structure into the flux of experience (Quine, 1951).

Bei Feyerabend (1995, Seite 385) liest man hingegen:

Es gibt also keinen klar formulierten Unterschied zwischen Mythen
und wissenschaftlichen Theorien. Die Wissenschaft ist eine der vie-
len Lebensformen, die die Menschheit entwickelt haben, und nicht
unbedingt die beste. Sie ist laut, frech, teuer und fallt auf. Grund-
satzlich Uberlegen ist sie aber nur in den Augen derer, die bereits
eine gewisse Position bezogen haben und die die Wissenschaft ak-
zeptieren, ohne jemals ihre Vorzlige und Schwachen geprift zu ha-
ben.

Kurt Hubner nimmt hier eine Mittelposition ein, wobei
er im Laufe der Zeit immer mehr der Position von Paul
Feyerabend zuneigte.
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An einer radikalen Gleichsetzung zwischen Mythos und Wissenschaft
— wie sie Feyerabend (1995) und auch Hubner (1985) sehen — kann
etwas nicht stimmen, denn es ist offensichtlich, dass die wissenschaft-
lichen Vorhersagen hinsichtlich Genauigkeit und Detailliertheit jene
aller mythologischen Systeme und auch jene des Alltagsverstandes bei
weitem Ubertrifft. Des Weiteren flihren die aus der wissenschaftlichen
Forschung gewonnen Erkenntnisse zu technologischen Fortschritten,
welche das Leben der Menschheit fundamental veréndert hat [Verglei-
che hierzu den letzen Satz im obigen Zitat von Quine (1951)].

Die Gleichsetzung von Wissenschaft mit Mythos, Pseudowissenschaft
etc. birgt auch erhebliche Gefahren in sich. Sie kann namlich dazu fih-
ren, dass gewisse wissenschaftliche Standards, welche fur den Fort-
schritt einer Disziplin relevant sind, aufgeweicht werden. Das klassi-
sche Beispiel hierfur bildet die (evidenzbasierte) Medizin. Nicht nur
bestehen neben Heilmitteln, deren Wirkung wissenschaftlich getestet
wurde, zahlreiche Techniken und Heilmittel aus dem Bereich der
Alternativ- (oder Komplementdr-) Medizin, deren Wirksamkeit dus-
serst umstritten ist, sondern es gibt auch zahlreiche Versuche, die Kri-
terien fur die Prifung der Wirksamkeit von Therapien bzw. Medika-
menten aufzuweichen. Genau auf diesen strengen Methoden beruht
jedoch der Erfolg der evidenzbasierten Medizin (siehe hierzu Ernst &
Singh, 2009). Wir werden spéter noch naher auf diese Problematik
eingehen, welche auch die klinisch-psychologische Praxis betrifft.

Fassen wir das bisher Gesagte zusammen:

1. Es gibt kein eindeutiges Kriterium oder Verfahren, welche es er-
lauben wiirde, wissenschaftliche Theorien und Praktiken in eindeu-
tiger Weise von anderen Tatigkeiten zu unterscheiden. Auch ist die
Wissenschaft keineswegs gefeit gegen »pseudowissenschaftliche
Anfechtungen«, was erklart, warum auch in seridsen Zeitschriften
gelegentlich zweifelhafte Arbeiten publiziert werden.

2. Auf der anderen Seite hat sich die Wissenschaft als die bisher er-
folgreichste Unternehmung der Menschheitsgeschichte herausge-
stellt, Ereignisse zu erklaren und vorherzusagen (und damit zu kon-
trollieren und manipulieren). Es ist fair zu behaupten, dass alle an-
deren Versuche — wie Alltagserklarung, Magie, Mythos, Religion,
etc. — sich der Wissenschaft als deutlich unterlegen gezeigt haben.

Diese beiden Aussagen scheinen auf den ersten Blick leicht wider-
spruchlich, dann wenn es keine eindeutigen Kriterien, wissenschaft-
liche Tétigkeit von anderen zu sondern, warum ist letztere dann so
erfolgreich?

Dies hat folgenden Grund: Wissenschaft kann zwar — wie die meisten
Kategorien — als eine unscharfe Kategorie betrachtet werden. Sie
zeichnet sich jedoch durch das vermehrte Auftreten von bestimmten
»positiven« Eigenschaften auf. Hierbei sind vor allem zwei zu nennen:
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1. Die Tendenz bzw. Forderung, alle Annahmen und Beweise auf den
Tisch zu legen, so dass sie der allgemeinen Kritik der Forscherge-
meinschaft unterworfen werden kénnen.

2. Eine

kontinuierliche Kritik, von der nichts ausgeschlossen ist.

Diese beiden Aspekte zusammengenommen wurden von vielen als das
definierende Merkmal von Wissenschaft betrachtet. Dies ist insofern
nicht ganz korrekt, als die Leute auch im Alltag durchaus kritisch

denken
len die

und handeln (oder es zumindest versuchen). Andererseits mah-
»Muhlen der Kritik« auch in der Wissenschaft oft ziemlich

langsam. Dies trifft — wie wir noch sehen werden — auch auf die psy-
chologische Forschung zu.

Die fol
Fragen:

L |

I

n ]

Bemerkung zu den unscharfen Kategorien;

Wie oben angedeutet, kann die Wissenschaft als eine un-
scharfe Kategorie bezeichnet werden, die sich nicht durch
klare Kriterien von anderen menschlichen Téatigkeiten abgren-
zen lasst.

Die ldee unscharfer Kategorien wurde von Wittgenstein
(1953) hervorgehoben. Er betrachtet verschiedene Arten von
Spielen (z.B. Schach, oder ein Kind wirft einen Ball gegen
eine Wand) und fragt, was das gemeinsame Merkmal all die-
ser Tatigkeiten sei. Er kommt zu dem Schluss, dass es keinen
derartigen gemeinsamen Nenner gibt. Vielmehr zeichnen sich
Kategorien durch so genannte Familienahnlichkeiten aus. Da-
mit ist gemeint, dass die Mitglieder einer Kategorie unterein-
ander dhnlich sind, was aber nicht ausschliesst, dass zwei ver-
schiedene Exemplare an unterschiedlichen Polen der Katego-
rie sich sehr undhnlich sein kdnnen.

Diese Idee wurde auch innerhalb der Psychologie zur domi-
nierenden Auffassung (siehe z.B. Rosch & Mervis, 1975).

gende Darstellung beschaftigt sich daher mit den folgenden

Fragen:
1. Wie funktioniert Psychologie als Wissenschaft?

2. Wie funktionieren gangige pseudo- und protowissen-
schaftliche Praktiken und wie unterscheiden sich die-
se von den wissenschaftlichen Praktiken?

3. Welche Griinde gibt es fiir die grosse Verbreitung
pseudowissenschaftlicher Praktiken in den unter-
schiedlichen Gebieten?

Um diese Fragen zu beantworten, werde ich wie folgt verfahren:

> lch

beginne mit der Darstellung verschiedener Auffassungen von

Wissenschaft und zeige auf, wie Psychologie in diese vorgeschla-
genen Schemata passt.



Kapitel 1: Einleitung 8

» Das Problem der wissenschaftlichen Erklarung wird behandelt und
es wird untersucht, was eine gute psychologische Erklarung aus-
macht.

» Die Theoriendynamik, d.h. die Bildung und Verwerfung von
psychologischen Theorien und Forschungsprogrammen wird unter-
sucht.

» Wir betrachten verschiedene pseudowissenschaftlichen Praktiken
und untersuchen, inwieweit Sie den in Methode 1-1 angefiihrten
Kriterien entsprechen.

» Wir wenden uns der Frage nach zentralen psychologischen Mecha-
nismen des Glaubens an den Erfolg pseudowissenschaftlicher
Praktiken zu.

1.1 Ubungen zu Kapitel 1
~ §

o Ubung 1-1:

Diskutiere eine dir bekannt pseudowissenschaftliche Metho-
de / Theorie und anhand der gegebenen Indikatoren. Welche
der Indikatoren sind auf diese Methode anwendbar und wel-
che nicht?

hﬂ;‘\ { .

‘ Ubung 1-2:
Diskutiere die in Methode 1-2 gegebenen Kriterien. Gib Bei-
spiele fir das Zutreffen oder Nichtzutreffen der verschied-
enen Kriterien.
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2. Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft

Die unterschiedenen Konzeptionen von Wissenschaft lassen sich in 3
grobe Kategorien aufteilen, wobei die Auffassung von Karl Popper
(1902-1994), dem vermutlich wichtigsten Wissenschaftstheoretiker
des 20 Jh., den Dreh- und Angelpunkt bildet:

(a) Die vorpopperianische induktiv-empiristischen Konzeption.

(b) Die deduktiv-falsifikationistische Konzeption von Popper.

(c) Postpopperianische Konzeptionen, die sich aus der Kritik an der
Auffassung Poppers ergaben.

Im Folgenden wird untersucht, wie die wissenschaftlich orientierte
Forschung in der Psychologie unter den einzelnen Konzeptionen auf-
gefasst wird.

2.1 Die induktiv-empiristische Konzeption wissenschaftlicher Tatig-
keit

Diese Konzeption der Wissenschaft geht auf den englischen Philoso-
phen Francis Bacon (1561-1626) zuriick (Andere wichtige Vertreter
sind David Hume (1711-1776) und John Stuart Mill (1806-1873)). Im
20 Jh. wurde diese Position in moderner Fassung von den Mitgliedern
des Wiener Kreises vertreten.

Bevor wir uns den zentralen Postulaten dieses Ansatzes zuwenden,
muss eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Arten von Schluss-
folgerung eingefuhrt werden.

2.1.1 Exkurs: Verschiedene Arten von Schlussfolgerungen
Es lassen sich drei Arten von Schlussfolgerungen unterschieden:

¢ Konzept 2-1: Arten von Schlussfolgerungen
1. Deduktive Schlussfolgerungen (Deduktion):

Hierbei handelt es sich um Schlussfolgerungen, die strikt
wahrheitserhaltend sind, d.h. immer wenn die Pramissen
(= die Aussagen, welche die Schlussfolgerung als gegeben
annimmt) wabhr sind, so ist auch die Konklusion (Der Satz,
auf den geschlossen wird) wahr.

Umgekehrt muss bei Vorliegen einer deduktiven Schluss-
folgerung im Falle einer falschen Konklusion mindestens
eine der Pramissen falsch sein.

Die Korrektheit deduktiver Schlussfolgerungen ergibt sich
rein durch die Form der Schlussfolgerung und nicht auf-
grund des Inhalts der Aussagen.

Die Konklusion einer deduktiven Schlussfolgerung kann zu
keine neuen Inhalte fiihren, welche nicht bereits implizit in
den Pramissen vorhanden sind.
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2. Induktive Schlussfolgerungen (Induktion):
Im Gegensatz zur Deduktion dienen induktive Schliisse da-
zu, aufgrund von Gegebenem Neues zu erschliessen.
Der Prototyp induktiven Schlussfolgerns besteht in der Er-
schliessung eines gesetzméssigen Zusammenhanges auf-
grund von vorliegenden Einzelbeobachtungen.

3. Abduktive Schlussfolgerungen (Abduktion):
Diese Art des Schliessens kann als ein Spezialfall des in-
duktiven Schlussfolgerns betrachtet werden. Es wird auch
als diagnostisches Schliessen bezeichnet.
Das Ziel des abduktiven Schlussfolgerns besteht darin, aus
einer Menge vorhandener Erklarungen fur einen vorliegen-
den Sachverhalt, diejenige zu finden, welche den Sachver-
halt am besten erklért.
Den klassische Fall von abduktiven Schlussen bildet die
Aufklarung eines Verbrechens mit mehreren Verdéchtigen
und natdrlich ist es Sherlock Holmes, der durch seine ge-
nauen Beobachtungen und den daraus gezogenen abduk-
tiven Schlussfolgerungen (und nicht deduktiven, wie er
meinte) den Tater fangt.

Hier einige Beispiele zur Illustration der drei verschiedenen Arten des
Schlussfolgerns:

Bsp. 2-1: Korrekte Deduktive Schliisse:
B8 Ein klassisches Beispiel fur eine korrekte deduktive Schluss-
folgerung ist der so genannte Modus ponens:

A—>B,A".B
In Worten: Immer wenn A gilt, so gilt auch B. A ist wahr.
Daher muss B wahr sein.
A — B und A sind die Pramissen und B ist die Konklusion.
Bsp.:

A: Die Schweiz befindet sich in Mitteleuropa.

B: Die Schweiz befindet sich in Europa.
A — B: Wenn die Schweiz sich in Mitteleuropa befindet,

dann befindet die Schweiz sich in Europa.

Bemerkung zur Notation:

%f Die Symbole A und B sind so genannte Aussagenvariablen
(Da es sich um Variablen handelt, werden sie im Text kursiv
gesetzt). Sie reprasentieren irgendwelche Aussagen, die ent-
weder wahr oder falsch sein kénnen. Man kann daher — wie
im obigen Beispiel — A und B durch konkrete Satze ersetzen.
Das Ergebnis eines Ausdrucks wie A — B ist wiederum ein
Satz, der entweder wahr oder falsch ist.
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Das Symbol — ist ein so genanntes logisches Konnektiv, auch
Junktor genannt (Deutsch: logische Verknupfung). Konkret
handelt es sich um die materielle Implikation. Diese wird um-
gangssprachlich mit »Wenn ... dann« wiedergegeben.

Diese Art der sprachlichen Wiedergabe verdeckt einen wich-
tigen Aspekt, ndmlich, dass die Implikation A — B immer
wahr ist, wenn A falsch ist (gleichgultig ob B wahr oder falsch
ist). Demgemass ist die Aussage »Wenn es auf Mars Men-
schen gibt, ist die Erde eine Scheibe« wahr (unter der Annah-
me, dass es auf dem Mars keine Menschen gibt).

Ist hingegen A wahr, so muss auch B wahr sein, wenn die
Aussage A — B wahr sein soll.

Das Beispiel zeigt auch, dass die beiden Aussagen A und B
keinen inhaltlichen Zusammenhang aufweisen missen. Der
Wahrheitswert von A — B ergibt sich nur aus den Wahrheits-
werten der involvierten Aussagen: A — B ist nur dann falsch,
wenn A wahr und B falsch ist, in allen anderen Fallen ist A —
B wahr.

Das Symbol .. reprasentiert die Anweisung, dass von den
Pramissen (= die Menge der Aussagen vor dem Symbol ...)
auf die Konklusion (die Aussage nach dem Symbol ..) ge-
schlossen werden darf.

Ein zweites Beispiel flr eine korrekte deduktive Schlussfolge-
rung ist der so genannte Modus tolens:
A—>B,-B.. -A
In Worten: Immer wenn A gilt so gilt auch B. B gilt nicht.
Folglich kann auch A nicht wahr sein.
Bsp.:
A: Die Schweiz befindet sich in Mitteleuropa.
—A: Die Schweiz befindet sich nicht in Mitteleuropa.
B: Die Schweiz befindet sich in Europa.
—B: Die Schweiz befindet sich nicht in Europa.
A — B: Wenn die Schweiz sich in Mitteleuropa befindet,
dann befindet die Schweiz sich in Europa.
Bemerkung zur Notation:

Das Symbol — reprasentiert die Negation: Immer wenn eine
Aussage A wahr ist, so ist —A falsch und umgekehrt.

Bsp. 2-2: Fehlerhafte deduktive Schliisse:

Zwei typische Beispiele fiir fehlerhafte Schlsse sind:
1. Die Verneinung des Antezedens:
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2. Die Bejahung der Konsequenz:

A—>B,B.. A

Die folgende Unterscheidung ist ein zentraler Bestandteil der wissen-
schaftlichen Sprechweise und sollte daher verstanden werden.

W Konzept 2-2: Notwendige und hinreichende Bedingung

Gegeben: Der Satz A — B (wobei A und B konkrete Satze
reprasentieren).

Die durch A spezifizierte Bedingung ist eine hinreichende Be-

dingung fiir die durch den Satz B spezifizierte Bedingung

(kurz: Aist eine hinreichende Bedingung fur B).

Die durch B spezifizierte Bedingung ist eine notwendige Be-

dingung fir die durch den Satz A spezifizierte Bedingung

(kurz: B ist eine notwendige Bedingung fur A).

A ist hinreichend fur B, da bei Vorliegen von A (d.h. A ist

wahr) auch B vorliegen muss (gemass modus ponens).

B ist notwendig fur A, da bei Abwesenheit von B auch A ab-

wesend sein muss (gemass modus tolens).

@ Bsp. 2-3: Notwendige und hinreichende Bedingung:

@ Betrachte den Satz: Falls die Studentin S einen Master in
Psychologie hat, so hat sie auch einen Bachelor in Psycho-
logie.

Die Aussage lasst sich als Konditionalsatz: A — B interpretie-
ren, mit den Teilsatzen:

A: S hat einen Master in Psychologie.
B: S hat einen Bachelor in Psychologie.

Somit gilt:

Der Master in Psychologie ist eine hinreichende Bedingung
fur den Bachelor in Psychologie, wéhrend der letzterer eine
notwendige Bedingung flir den Master in Psychologie dar-
stellt.

~ Bemerkung zur Zielsetzung der Logik:

Es mag befremdlich erscheinen, dass die Implikation A — B
immer wahr ist, wenn die Aussage A falsch ist. Der Grund
hierfur lautet wie folgt:

Die Logik beschéaftigt sich nicht mit der Wahrheit von Aus-
sagen, sondern mit der formalen Gultigkeit von Schlussfolger-
ungen. Im Zentrum steht daher die Frage, ob die Beziehung
zwischen den Pramissen und der Konklusion derart beschaf-
fen ist, dass die Konklusion notwendig aus den Prédmissen
folgt.
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Dies bedeutet, dass niemals aus wahren Pramissen eine fal-
sche Konklusion folgen kann. Derartige Schlussfolgerungen
mussen strikt ausgeschlossen werden. Umgekehrt kann aus
falschen Pramissen eine wahre oder auch eine falsche Aus-
sage folgen.

Bevor wir das Gebiet der deduktiven Schliisse endgiltig verlassen und
uns den beiden anderen Arten von Schlussfolgerungen zuwenden,
noch eine kurze Bemerkung zur Wichtigkeit deduktiver Schlussfolger-
ungen.

Bemerkung zur Bedeutung deduktiver Schlussfolgerungen:

Auf den ersten Blick scheinen deduktive Schlussfolgerungen
ziemlich nutzlos zu sein, da — wie oben in Konzept 2-1 ausge-
fiihrt — die Konklusion nichts enthélt, was nicht schon implizit
in den Pramissen enthalten ist.

Dieser Eindruck tduscht, denn in vielen Féllen ist die Anzahl
der Pramissen hoch und es ist unklar, welche Konsequenzen
aus diesen folgen. Eine formale Herleitung kann zeigen, dass
eine Konklusion tatsachlich aus den Pramissen folgt.
Derartige Probleme finden sich z.B. in der Gesetzgebung, wo
es immer wieder vorkommt, dass ein neues Gesetz im Ver-
bund mit anderen unerwiinschte Konsequenzen hat, welche
aber nicht sofort bemerkt werden (Ein Beispiel betrifft die
Schaffung unerwiinschter »Steuerschlupflécher« in der Steu-
ergesetzgebung).

Wir wenden uns nun den induktiven Schlussfolgerungen zu.

@ Bsp. 2-4: Induktive Schllsse:
@4 Hier eine Liste von Beispielen der wichtigsten Formen von

induktiven Schlussfolgerungen.

1. Schlussfolgerungen von Einzelbeobachtungen auf eine Ge-
setzmassigkeit:
Alle von mir beobachteten Schwane waren weiss.

.. Alle Schwaéne sind weiss.

2. Statistische Verallgemeinerungen:
In einer an der Universitat Fribourg erhobenen Stichproben
(N=100) waren 90% der Studentinnen unverheiratet.

.. 90% der Fribourger Studentinnen sind unverheiratet.

3. Analogieschlisse:
Ein Experiment mit Ratten zeigte, dass die Substanz X456
ab einer Menge von 100 mg Krebs ausldste.

.. Die Substanz 16st auch beim Menschen Krebs aus.

4. Kausalschlisse:
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Wenn Personen mit Kreditkarte einkaufen, so achten sie
weniger auf die Kosten.
.. Kreditkarten verfihren zum Geldausgeben.

Hier zwei Beispiele fur abduktive Schlussfolgerungen:
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Bsp. 2-5: Abduktive Schlussfolgerungen I:

Die Personen, welche den Film gesehen haben, waren nach-
her »geladen.

Mdogliche Erklarungen (Ursachen):

1. Die im Film dargestellte Gewalt erhéhte die Aggression
der Zuschauer.

2. Die im Film gezeigte Ausbeutung einzelner durch staat-
liche Organe machte die Leute aggressiv.

3. Die schamlose Bereicherung einzelner der dargestellten
Personen fiihrte zu einer erhdhten Aggression bei den Zu-
schauern.

Abduktive Schlussfolgerung:
Die letzte Erkl&rung ist die plausibelste.

Bsp. 2-6: Abduktive Schlussfolgerungen IlI:

Hans gab Max auf der Party einen »Stoss.

Mdgliche Erklarungen (Ursachen):
1. Person: Hans ist ein Mensch der leicht zu Gewalttatig-
keiten neigt.
2. Objekt: Max hatte Hans provoziert.
3. Situation: Auf der Party waren zu viele Leute auf zu
engem Platz. Dieses »Crowding« flhrte zur
erhdhten Aggressivitat bei den Gésten.

Abduktive Schlussfolgerung:
Die letzte Erkl&rung ist die angemessenste.

Bemerkung:

Auf den ersten Blick scheint es zwischen Kausalschlissen

(vgl. Bsp. 2-4) und abduktiven Schlussfolgerungen keinen

klar erkennbaren Unterschied zu geben. Dem ist jedoch nicht

S0.

» Im Falle von kausalen Schllsse geht es um die Erschlies-
sung eines kausaler Zusammenhanges zwischen maoglicher
Ursache (Verwendung einer Kreditkarte) und Wirkung
(vermehrtes Geldausgeben). Im Zentrum des Interesses
steht hier die Problematik, ob es Uberhaupt einen kausalen
Zusammenhang gibt und falls ja, tber welchen kausalen
Mechanismus die Ursache zu einer Wirkung fiihrt.
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> Im Falle von abduktiven Schlissen, liegt eine vollig andere
Situation vor. Hier geht es nicht um die Erschliessung
neuer Ursachen bzw. kausalen Mechanismen. Im Zentrum
steht vielmehr die Frage, welche der moglichen Ursachen,
die bereits als mogliche Kandidaten identifiziert wurden,
die aktuellen Ereignisse am besten erklart.

Nach diesem kleinen Exkurs tber verschiedene Arten von Schlussfol-
gerungen kehren wir wieder zu unserem Thema zur(ck.

2.1.2 Prinzipien der empiristisch-induktiven Charakterisierung
der Wissenschaften

Der empiristischen Konzeption liegen zwei eng verwandte Prinzipien
zugrunde:

Prinzip 2-1: Zentrales Prinzip des Empirismus:

Jede Art von Erkenntnis Uber die Welt ergibt sich aus der
Erfahrung. Im Speziellen ergeben sich wissenschaftliche Ge-
setze und Theorien durch Anwendung der Induktion. Hierbei
werden aufgrund von Einzelbeobachtungen via induktive
Schliisse Gesetze und Theorien erzeugt.

Gemass Prinzip 2-1 wahlen korrekt operierende Wissenschaftler folg-
ende Vorgehensweise. Sie versuchen, die Naturvorgdnge mdglichst
genau zu beobachten und induzieren aufgrund von beobachteten
Regelmassigkeiten wissenschaftliche Gesetze und Theorien.

N __ 7/

@ Bsp.2-7: Anwendung der Induktion I: Klassische Kondition-
-8 ierung:

Pawlow bemerkte, dass der von ihm beobachtete Hund Spei-
chel absonderte sobald eine Glocke ertonte, die zuvor Uber
langere Zeit hinweg das Fressen fiir den Hund angekilndigt
hatte.

Er schloss daher auf folgenden gesetzesméassigen Zusammen-
hang:

Wird ein Reiz CS (Glocke) oft genug mit einem anderen Reiz
US, der eine bestimmte Reaktion CR auslést, gepaart, so fihrt
das Vorhandensein des CS alleine (ohne die Présentation von
US) bereits zur CR.

Bemerkung zur Notation:

%% CS = konditionierter Stimulus;
US = unkonditionierter Stimulus;
CR = konditionierte Reaktion.
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Bsp.2-8: Anwendung der Induktion I1: Zentrum fiir Buchsta-
benerkennung im Gehirn:

Aufgrund von fMRI — Studien wurde festgestellt, dass beim

Lesen eine bestimmte Region im linken unteren Schlafenlap-

pen aktiviert wird (Dehaene, 2010).

Hieraus wird auf folgenden Zusammenhang geschlossen:

Die betreffende Region repréasentiert Buchstaben.

Bsp.2-9: Anwendung der Induktion Il1I: Untersuchungen zur
Entdeckung von Zusammenhé&ngen

In klinischen und angewandten Bereichen der Psychologie
werden oft empirische Untersuchungen durchgefihrt, in den-
en maoglichst viele Variablen gemessen werden. Das Ziel be-
steht darin, mogliche Zusammenhange zwischen den Variab-
len aufzufinden, z.B. welche Grossen einen Zusammenhang
mit psychischem Wohlbefinden oder psychischer Gesundheit
aufweisen.

Derartige Untersuchungen werden oft (etwas abféllig) als
»Schrotschussuntersuchungen« bezeichnet, da — ahnlich wie
beim Schiessen mit Schrot — durch die Einbeziehung einer
grossen Anzahl von Variablen eine moglichst breite Streuung
erzielt werden soll.

Diese Beispiele machen deutlich dass die Forschungstatigkeit in der
Psychologie — zumindest teilweise — unter Heranziehung von Prinzip
2-1 verstanden werden kann.

Es sei nun noch auf ein zweites Prinzip verwiesen, welches charakte-
ristisch fir den spaten Empirismus ist und als Teil der so genannten
»received view« betrachtet wurde (Eine Zusammenfassung der Prin-
zipien des spaten Empirismus findet man in Suppe, 1977, Seite 50-52).

@ Prinzip 2-2:  Trennung von theoretischer Sprache und Beob-

achtungssprache:
Die folgenden beiden Sprachen sind strikt zu trennen:

(a) Die theoretische Sprache enthalt theoretische Terme, wel-
che sich nicht auf direkt beobachtbare Entitaten beziehen.
(b)Die Bebachtungssprache enthalt nur Begriffe, welche sich

auf direkt Beobachtbares beziehen.

Theoretische Begriffe erhalten ihre Bedeutung dadurch, dass
sie sich entweder direkt auf Beobachtungsbegriffe reduzieren
lassen, oder indirekt auf andere theoretische Konstrukte, die
sich ihrerseits auf beobachtbare Grdssen zurtickfuhren lassen.

Theoretische Begriffe, fur welche dies nicht gilt (wie z.B.
Triebenergie oder energetische Korperzonen) sind bedeut-
ungslos.
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Das folgende Beispiel verdeutlicht die Unterscheidung zwischen theo-
retischen Konstrukten und Beobachtungen, sowie deren Beziehung:

Bsp.2-10: Facetten des Konzepts der Kontrolliiberzeugung
(nach Krampen, 1991)

Gegeben: Das theoretische Konstrukt der (subjektiven) Kontroll-

Uberzeugung, bestehend aus den 4 theoretischen Teilkon-

strukten:

s ~

P

Internalitat

Abhéangigkeit
von Macht

Allgemeine
Kontroll-
uberzeugung

Z;

Z5 Zufalls-
einflisse

Z3

Z4

K1

K2 Kompetenz

G

Ks

K4

PPPPPYEP PPPPPRTYP

>
o

b. 2-1: Modell der Kontrolliiberzeugung.

=

Internalitat-Externalitat: Uberzeugung beziiglich des Lokus von
(Miss-) Erfolg.

Abhangigkeit von Macht: Einschatzung der Beeinflussbarkeit
durch &ussere Macht.

Zufallseinfliisse: Einschatzung der Bedeutung des Zufalls.

N

w
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4. Kompetenz: Einschétzung der eigenen Kompetenz.

In Abb. 2-1 sind die theoretischen Konstrukte durch Ellipsen symbo-
lisiert.

Jede der 4 Teilkonstrukte wird auf 4 Subskalen eines Fragebogens
gemessen. Diese Messungen bilden die konkreten Beobachtungen.
Sie sind in Abb. 2-1 durch die Rechtecke symbolisiert.

Die kleinen mit g; bezeichneten Kreise symbolisieren so genannte
Fehlerterme. Sie représentieren Einfliisse auf die Messungen, wel-
che durch die Konstrukte im Modell nicht erklart werden kénnen.

Die Teilkonstrukte der Kontrolliberzeugung stehen in direkter Be-
ziehung zu den beobachteten Grossen. Dies wird in Abb. 2-1 durch
die Pfeile représentiert. Diese driicken eine kausale Beziehung aus,
d. h. jedes Teilkonzept hat einen direkten Einfluss auf die Antwort
der Personen auf die zugehdrigen Fragen, welche zur Messung des
Teilkonzeptes gedacht sind (nicht aber auf die anderen). Sie haben
daher einen messbaren Effekt und erhalten so ihre Bedeutung.

Das Konstrukt der Allgemeinen Kontrollliberzeugung besitzt hinge-
gen keine direkte Beziehung zu den konkreten Messungen. Da dies-
es Konstrukt jedoch direkt mit den Teilkonstrukten verbunden ist
(indem es diese kausal beeinflusst), erhalt es durch diese ihre Bedeu-
tung.

Das in Abb. 2-1 dargestellte Modell ist ein so genanntes faktorenana-
lytisches Modell (wobei im aktuellen Falle die Beziehungen zwischen
den verschiedenen Grgssen kausal interpretiert wurden).

Die Methode der (explorativen) Faktorenanalyse findet in der Psycho-
logie eine breite Anwendung. Sie passt einerseits sehr gut zur induk-
tiv-empiristischen Konzeption, kann aber auch als eine der am meisten
missbrauchten statistischen Methoden betrachtet werden. Der folgende
kleine Exkurs beleuchtet diese Aspekte nédher.

2.1.3 Exkurs: Zu Bedeutung und Missbrauch der Faktorenanalyse
in der psychologischen Forschung

Die Faktorenanalyse existiert in zwei grundlegenden Spielarten: Als
explorative oder als konfirmative Technik. Im Folgenden betrachten
wir nur die explorative Variante (zur konfirmativen Form, siehe Ab-
schnitt xxx). Wenn daher in der weiteren Darstellung von »Faktoren-
analyse« die Rede ist, so ist immer nur die explorative Version ge-
meint.

Die explorative Faktorenanalyse (EFA) wird im Allgemeinen fur die
Entwicklung von psychologischen Tests — wie Intelligenz- oder Per-
sOnlichkeitstests — verwendet.

s Methode 2-1: Explorative Faktorenanalyse (EFA):
Die Anwendung der explorativen Faktorenanalyse (EFA)

vollzieht sich in drei Schritten:



Kapitel 2: Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft 19

1. Datensammlung:
Es werden maoglichst viele Variablen gemessen, welche
fiir den aktuellen Bereich relevant sein kénnten (Man be-
achte hier den Zusammenhang mit den in Bsp.2-9 bespro-
chenen Schrotschussuntersuchungen). Zwischen allen Va-
riablen werden die Kovarianzen oder Korrelationen be-
rechnet und zu einer Kovarianz- bzw. Korrelationsmatrix
zusammengefasst.

2. Faktorenextraktion:
Aufgrund der Kovarianz- oder Korrelationsmatrix der Va-
riablen werden mit Hilfe eines statistischen Verfahrens
(im Falle der so genannten Maximum-likelihood EFA) od-
er mittels eines »pseudostatistischen« (wie z.B. der sehr
héufig verwendeten Hauptfaktorenanalyse) eine maoglichst
geringe Anzahl Faktoren extrahiert.

3. Finden einer einfachen Faktorenstruktur:

Mit Hilfe einer so genannten Faktorenrotation wird eine
einfache Faktorenstruktur gesucht. Dies bedeutet, dass die
erhobenen Grossen jeweils nur wenige Faktoren (im Ideal-
fall auf einen) laden (vgl. das Modell in Abb. 2-1, wo jede
beobachtet Grésse nur von einem einzelnen Faktoren be-
einflusst wird). Variablen, die auf keinen Faktor laden
werden eliminiert.

Bemerkung zur Hauptfaktorenanalyse:

" Oben wurde die Hauptfaktorenanalyse, welche in der Psy-
chologie die am meisten verwendet faktorenanalytische Me-
thode darstellt als »pseudostatistisches« Verfahren bezeich-
net. Der Grund fur diese Wahl der Terminologie findet sich
in der Tatsache, dass die Methode keinerlei Verteilungsan-
nahmen macht. Daher gibt es auch keinen statistischen Test
zur Prifung, wie gut das Modell die Daten erklart.

Im Falle der Maximume-likelihood EFA gibt es einen statisti-
schen Test, der Auskunft Gber die Modellglite gibt.

Die EFA kann als eine Methode betrachtet werden, welche aufgrund
von konkreten Beobachtungen theoretische Konstrukte induziert. Sie
passt daher in idealer Weise zur induktiv-empiristischen Konzeption
der Wissenschaft.

An diesem Punkt setzt aber auch die Kritik beziiglich des Missbrauchs
der EFA an, die sich wie folgt zusammenfassen l&sst:

Die EFA ersetzt das Nachdenken Uber theoretische (mentale)
Konstrukte und deren Zusammenhange durch eine mechanische
Prozedur. Dies fihrt zu theoretisch uninteressanten und uner-
giebigen Theorien.

Das folgende Bespiel dient zur Illustration dieser Kritik.
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Bsp.2-11: Faktorenanalyse und Personlichkeitsforschung:

N

In dem folgenden Beispiel karikiert Seymour Epstein (1994)
die Personlichkeitsforschung. Speziell geht es ihm um die
Forschung zu den so genannten Big Five (siehe z.B. McCrae
& John, 1990).

Das Hauptergebnis dieser Personlichkeitstheorie besagt,
dass die Personlichkeit aus 5 Faktoren aufgebaut ist, wobei
zu jedem Faktor wiederum zahlreiche Unterfaktoren (Facet-
ten) vorliegen. Die 5 Personlichkeitsfaktoren sind:

1. Extraversion

2. Vertréglichkeit

3. Gewissenhaftigkeit

4. Neurotizismus

5. Offenheit fr neue Erfahrungen

Hier nun Epsteins Geschichte:

Es war einmal ein Psychologe mit Namen Sam. Der entschied sich, Autos
anstelle von Leuten zu untersuchen. Er glaubte es sei wissenschaftlicher,
Autos zu studieren, da diese besser kontrollierbar und einfacher zu ver-
stehen seien als Menschen. Sam wies darauf hin, dass Autos viel mit
Menschen gemeinsam hétten, wie Bewegung, Essen (d.h. Aufnahme von
Benzin), Atmung (d.h. Aufnahme von Sauerstoff) Ausscheidung (d.h. Pro-
duktion von Abgasen), individuelle Persdnlichkeiten und Fehlfunktionen.
Daher sollte das Wissen, welches er aus dem Studium der Autos erlangte,
auf Leute transferierbar sein. »Eins nach dem anderen«, sagte er sich,
»sobald ich gelernt habe, die Personlichkeiten von Autos exakt darzu-
stellen, kann ich mich an die Menschen heranwagen.«

Sam begann nun die fundamentalen Merkmale von Autos zu ermitteln. Mit
Hilfe einer Faktorenanalyse enthillte er funf unabhangige Merkmale:
Farbe (schwarz, weiss, rot, blau, etc.), Typ (Kombi, Sportcoupé, Limou-
sine, Freizeitwagen, etc.), Grosse (kompakt, mittel, volle Grdsse), maxi-
male Geschwindigkeit und Robustheit (Servicestatistik).

Die Ergebnisse waren hdchst eindrucksvoll. Sachverstéandige konnten die
Klassifikation reliabel verwenden und diese war umfassend (indem sie
alle Autotypen einschloss). Das System galt innerhalb einer Kultur und
auch zwischen verschiedenen Kulturen und alle Arten von interessanten
Beobachtungen korrelierten damit. Zum Beispiel bevorzugen grosse Fa-
milien mit Haustieren Kombis, wahrend Singles mit einem grossem Be-
durfnis nach Stimulation eher Sportwagen préaferieren.

Die Losung war allerdings nicht so einfach wie sie scheint. Sam musste
hart arbeiten, um schlussendlich die Grundeigenschaften zu ermitteln,
aber Dank hochleistungsfahiger Rechner war er schliesslich in der Lage,
die Aufgabe zu vollenden. Hier ein Beispiel fiir die sich ergebenden
Schwierigkeiten: Sam hatte zuvor andere Dimensionen einbezogen, die er
fur wichtig hielt. Die Faktorenanalyse belehrte ihn jedoch, dass diese als
Grunddimensionen wertlos — weil nicht unabhéngig — seien. Dazu gehor-
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ten wissenschaftlich wertlose Variablen wie Gewicht, Lange, Breite und
Hohe. Nach der faktorenanalytischen Behandlung ergab sich hieraus ein
einzelner Faktor: Dichte. Zuerst erschien dies als elegante Losung, aber
dann fand Sam, dass Dichte nicht von der Grosse unabhangig war und
letztere erklérte mehr Varianz als Dichte (in einer Regressionsgleichung).
Somit hatte er keine andere Wahl als die Variable Dichte fallen zu lassen.
Sam war sehr stolz auf den Grad an Organisation, den er in die Klassi-
fikation von Autos mit nur finf Faktoren hatte bringen kénnen. Eines
Tages als er sich gerade auf dem Weg befand, um seine neuesten Ergeb-
nisse an einem psychologischen Kongress vorzustellen, hatte er eine
Autopanne. Ungliicklicherweise hatte er nicht die geringste Idee, was zu
tun sei. Er wusste nichts dariiber, wie ein Auto funktionierte. In der Tat
hatte er nie unter die Haube geschaut. Was sich darunter befand, hatte er
immer mit dem tiefen dunklen Unbewussten des Menschen gleichgesetzt
und hielt es deshalb fiir unwichtig. Er musste sich also mit dem begniigen,
was er hatte, d.h. mit allen Arten von Forschungsergebnissen dariber,
wie die grundlegenden Eigenschaften eines Autos mit dem Auftreten einer
Panne korreliert sind. Farbe weist gewohnlich keine signifikanten Be-
ziehungen mit der Pannenstatistik auf, obwohl es eine nichtsignifikante
Tendenz gibt, dass Leute mit roten Autos mehr Unfélle produzieren.
Robustheit war hingegen eine relevante Grosse und sagte selbstver-
stéandlich zukinftige Pannen tberzuféllig vorher. Nun verstand er warum
sein Auto eine Panne hatte: Es hatte eine geringe Auspragung auf dem
Faktor Robustheit. Es kam ihm der Gedanke, dass dies leicht auf mensch-
liches Verhalten Ubertragen werden konnte, indem man Neurosen an die
Stelle von Pannen setzte. Nun konnte er endlich erklaren, warum Men-
schen psychologische Symptome hatten: Weil sie neurotisch waren. Leute
entwickeln Symptome, denn sie haben eine hohe Auspragung auf der
Dimension Neurotizismus, ebenso wie Autos Pannen haben, weil sie einen
geringen Wert auf dem Merkmal Robustheit besitzen. Unglucklicherweise
teilte sein Auto Sams Enthusiasmus iber diese neue Erkenntnis nicht und
rihrte sich auch weiterhin keinen Zentimeter.

Letztendlich entschied Sam, dass Autos doch zu kompliziert seien. Er
wandte sich daher wieder dem Studium der Menschen zu. Er hielt den
Traum aufrecht, dass er — durch Extraktion der einzelnen Faktoren mit-
tels Faktorenanalyse und Aufdeckung weiterer Facetten — schliesslich in
der Lage sein werde, die Kennzeichnung jeder Art von menschlichem
Befinden zu ermitteln. Dies bedeutete fiir ihn vollstdndiges Verstehen.
(Nach Epstein, 1994, Seite 120-121).

Die Kritik Epsteins lauft darauf hinaus, dass uns die Personlichkeits-
forschung im Bereich der Big-Five keine grundlegenden Erkenntnisse
uber die Funktion der menschlichen Personlichkeit liefert. Die Ergeb-
nisse konnen hochstens als eine Prototheorie betrachtet werden.
Bemerkung:

Die Tatsache, dass die Big-Five Personlichkeitsforschung
keine grundlegenden Erkenntnisse zur menschlichen Person-
lichkeit liefert, bedeutet nicht, dass sie keinen praktischen
Nutzen hat.
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Der Nutzen liegt darin, dass die Personlichkeitsfaktoren ein-
en prognostischen Wert bezuglich wichtiger Lebensbereiche
— wie Lebenszufriedenheit oder Berufserfolg — haben kénnen
(Siehe die Geschichte von Sam)

Nach dieser Darstellung der wichtigsten Prinzipien des Empirismus
und deren Anwendungen im Bereich der psychologischen Forschung
wenden wir uns der zweiten Konzeption der Wissenschaft zu, die auch
heute noch einen grossen Einfluss aufweist.

2.2 Die deduktiv-falsifikationistische Konzeption der Wissenschaft

Fur Karl Popper (1902-1994) sind die beiden Prinzipien der induktiv-
empiristisch Konzeption der Wissenschaft fundamental falsch. Dies
betrifft sowohl deren Rolle als mdgliche normative Prinzipien, d.h. als
Vorschriften, wie Wissenschaft ablaufen soll, als auch deren Bedeu-
tung als deskriptive Prinzipien, d.h. als Beschreibung der tatséachlichen
wissenschaftlichen Praxis.

2.2.1 Poppers Kritik an der induktiv-empiristischen Konzeption

Betrachten wir nun Poppers Kritik an den Prinzipien der induktiv-em-
piristischen Auffassung im Detail.

2.2.1.1 POPPERS KRITIK DER INDUKTION

Den Ausgangspunkt von Poppers Uberlegungen bildet das Induktions-
problem.

¢ Konzept 2-3: Das Induktionsproblem:
Das Induktionsproblem lasst sich durch die folgenden beiden
Frage charakterisieren:
1. Wie lassen sich induktive Schlussfolgerungen rechtferti-
gen?
2. Konnen induktive Schlussfolgerungen &hnlich wie deduk-
tive Schlisse gerechtfertigt werden?

Poppers Antwort auf diese Frage ist eindeutig: Induktive Schlussfolge-
rungen konnen nicht gerechtfertigt werden. Aus diesem Grunde macht
es wenig Sinn, Induktion als normatives Prinzip der Erkenntnisgewin-
nung zu betrachten. Die Wissenschaft sollte daher vollstandig auf die-
se Methode verzichten.

Bemerkung:

, Der Skeptizismus beziiglich der Rechtfertigung jeglicher Art
von induktiver Schlussfolgerung wurde bereits von dem
schottischen Philosophen David Hume (1711-1776) ein-
dringlich formuliert. Im Gegensatz zu Popper fuhrte dies bei
Hume jedoch nicht zur Aufgabe der Induktion als nitzliches
Prinzip.
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Fur Popper ist die Induktion nicht nur als normatives Prinzip unge-
rechtfertigt, es beschreibt auch in keiner Weise, wie sich die Theorie-
bildung in den Wissenschaft vollzieht. Flr ihn beginnt der Prozess der
Theoriebildung mit einem Problem, mit dem sich eine Forscherin kon-
frontiert sieht. Die Bildung der Theorie wird als Prozess der Problem-
I0sung betrachtet. In vielen Fallen entsteht das Problem aufgrund von
konkreten — meist Uberraschenden — Beobachtungen, dies ist jedoch
nicht immer der Fall. Die eigentliche empirische Forschung beginnt je-
doch erst, nachdem das Problem aufgetaucht ist und verschiedene
maogliche Theorien als Lésungsversuche entwickelt wurden.
Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkt nochmals die oben gege-
benen Beispiele:

@ Bsp.2-12: Klassische Konditionierung (Fortsetzung von
-2 Bsp.2-7)

Pawlow bemerkte, dass der von ihm beobachtete Hund Spei-
chel absonderte, sobald eine Glocke ertdnte, die zuvor tber
langere Zeit hinweg das Fressen fiir den Hund angekilndigt
hatte.

Dies war fir ihn eine Gberraschende Beobachtung und er stel-
Ite sich die Frage, welcher Mechanismus dahinter steckt. Er
hypostasierte, dass der Hund eine Assoziation zwischen CS
(Glocke) und US (Futter) gebildet hatte.

@ Bsp.2-13: Zentrum flr Buchstabenerkennung im Gehirn

-2 (Fortsetzung von Bsp.2-8):

Aufgrund von fMRI — Studien wurde festgestellt, dass beim

Lesen eine bestimmte Region im linken unteren Schlé&fenlap-

pen aktiviert wird (Dehaene, 2010).

Hieraus ergeben sich eine Reihe von Fragen, z.B.:

» Wie werden die Buchstaben in dieser Region reprasentiert
(invariant bezlglich Rotation, Grésse und Verschiebung?)

» Welche Funktion hat diese Region im Gesamtkontext des
Lesens?

=

@ Bsp.2-14: Untersuchungen zur Entdeckung von Zusammen-
-8 hangen (Fortsetzung von Bsp.2-9):

Findet man in einer explorativen Studie Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Variablen, so stellt sich sofort die
Frage nach den kausalen Wirkmechanismen, welche fir den
beobachteten Zusammenhang verantwortlich sind.

Nehmen wir an, unsere Forscherin findet einen Zusammen-
hang zwischen partnerschaftsexternem Stress (z.B. Stress am
Arbeitsplatz) und der erlebten Beziehungsqualitat bei Paaren.
Hier erhebt sich nun die Frage, ob dieser externe Stress direkt
auf die Qualitat der Partnerschaft wirkt oder Uber partner-
schaftsinternen Stress vermittelt wird (siehe Abb. 2-2).
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Eine weitere Frage betrifft die unterschiedliche Wirkung auf
die beiden Partner. Hat der externe Stress des mannlichen
Partners eine starkere Wirkung als jener der Partnerin?

Externer | Beziehungs-
Stress qualitat

Externer Interner Beziehungs-
Stress Stress qualitat

Abb. 2-2: Kausale Modelle zur Wirkung von partnerschaftsexternem

Stress auf die Beziehungsqualitat.

Die wirkliche Forschung beginnt erst mit der gezielten Unter-
suchung dieser und &hnlicher Fragestellungen. Hierbei wer-
den gezielt nur noch die theoretisch relevanten Grossen in die
Untersuchung einbezogen und nicht mehr alle méglichen.

Fur Popper vollzieht sich die Theoriebildung in der Regel auch nicht
durch Verallgemeinerungen von Beobachtungen. Dies ist unmdglich,
da fruchtbare Theorien theoretische Entitdten beinhalten, die nicht di-
rekt beobachtbar sind.

Bsp2 -15: Theoretische Entitaten in der Alltagspsychologie

und in der wissenschaftlichen Psychologie

Sowohl die Alltagspsychologie wie die wissenschaftliche

Psychologie »wimmelt« nur so von theoretischen Entitaten,

welche dazu verwendet werden beobachtetes Verhalten zu er-

kléren, zu verstehen und vorherzusagen.

Als theoretische Entitaten fungieren in der Psychologie men-

tale Zustande, Dispositionen und Prozesse.

» Die Alltagspsychologie verwendet kurzfristige mentale
Zustande, wie Emotionen (Wut, Angst, Freude, etc.) aber
auch langer andauernde mentale Dispositionen, wie Eifer-
sucht, Verliebtheit, Aggressivitét, etc.

» Die wissenschaftliche Psychologie hat diese mentalen Zu-
stdnde und Dispositionen ebenfalls zum Gegenstand. Sie
versucht diese genauer zu erfassen. Hinzu kommen noch
weitere mentale Konstrukte, welche sich auf weitere men-
tale Repréasentationen und Prozesse beziehen, z.B. Seman-
tische Netzwerke, Prozesse der visuellen Verarbeitung von
Buchstaben, oder Urteilsheuristiken.

Die Bildung und Verwerfung von Theorien in der Psychologie wird in
Kapitel 3 naher beleuchtet. Wir wenden uns als néchstes einer weite-
ren Kritik Poppers an der induktiv-empiristischen Konzeption zu.
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2.2.1.2 POPPERS KRITIK AN DER TRENNUNG VON BEOBACHTUNGS-
UND THEORETISCHER SPRACHE

Fur Popper gibt es keine strikte Trennung zwischen Beobachtungs-
und theoretischer Sprache, wie folgendes Zitat eindringlich belegt:

»Unsere Sprache ist von Theorien durchsetzt: es gibt keine reinen Be-
obachtungsséatze. [...] Sogar in einer sogenannten ,,phdnomenalen*
Sprache, die etwa ,,jetzt hier rot* zuldsst, wiirde das Wort ,,jetzt* eine
(rudimentare) Theorie der Zeit implizieren; das Wort ,,hier* eine
Theorie des Raumes; und das Wort ,,rot*“ eine Theorie der Farben.

[...]

Es gibt keine reinen Beobachtungen: sie sind von Theorien durchsetzt
und werden von Problemen und Theorien geleitet.« (Popper, 1989; S.
76 [Hervorhebungen im Original]).

Man beachte, dass fiir Popper eine Trennung der beiden Arten von
Sprachen deshalb problematisch ist, weil auch unsere Beobachtungen
theoriedurchtrankt sind und die Idee einer reinen Beobachtung somit
hinféllig ist.

Betrachtet man diese Problematik vom Standpunkt einer Forscherin,
so wird dies sofort offensichtlich. Denn schon am Beginn jeder Unter-
suchung hat unsere Psychologin bestimmte Ziele und Annahmen im
Kopf. Dies ist auch dann der Falle wenn sie eine sehr breit angelegt
Explorationsstudie durchfiihren will. Denn auch in diesem Fall muss
Sie die zu messende Grossen festlegen und diese Auswahl wird von
ihren Vorannahmen uber die Relevanz der verschiedenen Variablen
mit bestimmt. Eine theorielose und vollig unvoreingenommene For-
schung, wie es manchen Empiristen vorschwebte, ist daher grundsétz-
lich unmdglich.

~ Bemerkung:

Man beachte die Ubereinstimmung zwischen Popper und
Quine, der die physikalischen Dinge als theoretische Setz-
ungen betrachtet, die es uns ermdglichen Ordnung in den
Strom unserer Erfahrungen zu bringen (vgl. das obige Zitat in
Kapitel 1).

Die Theoriegeladenheit bzw. Beobachtungsnahe von Begriffen ist also
keine Alles-oder-Nichts Phdnomen, sondern eine kontinuierliche Ei-
genschaft: Begriffe sind mehr oder weniger beobachtungsnah.

John Watkins (1924-1999), ein Schiler von Popper stellte folgende
Kriterien zur Unterscheidung von mehr oder weniger beobachtungs-
nahen Begriffen auf.

fi Prinzip 2-3: Kriterien zur Unterscheidung zwischen beobach-
[ tungsnahen versus theoriegeladenen Begriffen
(Watkins, 1984):
1. Ein Begriff ist umso beobachtungsnéher, je einfacher es ist
zu entscheiden, ob ein konkretes Objekt unter diesen féllt.
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2. Ein Begriff ist umso beobachtungsnéher, je weniger Instru-
mentarium bendtigt wird, um zu entscheiden, ob er auf ein
konkretes Objekt zutrifft.

3. Ein Begriff ist umso beobachtungsnaher, je weniger Rick-
griff auf eine Theorie bendtigt wird, um ihn zu verstehen.

Im Allgemeinen sind beobachtungsnéhere Konstrukte weniger proble-
matisch, in dem Sinne, dass sich leichter eine Einigung tber deren
Existenz erzielen l&sst. Es ist meist einfacher tber konkret beobacht-
bares Verhalten, wie z.B. eine aggressive Handlung, Einigkeit zu er-
zielen als ber eine zugrunde liegende Disposition, wie z.B. die Ag-
gressivitat einer Person.

Insgesamt werden daher Theorien und Gesetze einfacher zu beurteilen
sein, wenn nur relativ beobachtungsnahe theoretische Konstrukte in-
volviert sind, gegenuber Theorien mit hoch abstrakten theoretischen
Konzepten. Dieser Aspekt ist sowohl fiir die Beurteilung von wissen-
schaftlichen wir von pseudowissenschaftlichen Theorien und Prakti-
ken relevant.

Bemerkung zur Notation:

%f Trotz der Tatsache, dass Begriffe mehr oder weniger beob-
achtungsnah sind, werden wir im Folgenden — der Bequem-
lichkeit halber — manchmal von theoretischen Begriffen und
beobachtbaren Dingen sprechen. Wir nehmen also eine (will-
kirlich) gezogene Trennlinie zur Kategorisierung eines Ob-
jektes als theoretisch bzw. beobachtbar an.

Wir haben nun die zentralen Kritikpunkte Popper an der induktiv-
empiristischen Konzeption der Wissenschaft behandelt. Bevor wir uns
Poppers eigener Konzeption zuwenden, seien noch drei wichtige Prin-
zipien, welche Poppers kritischem Rationalismus zugrunde liegen,
besprochen.

2.2.2 Poppers kritischer Rationalismus

Poppers Denken ist von drei wichtigen Prinzipien geleitet, die in enger
Verbindung stehen.

Prinzip 2-4:  Unmdglichkeit voraussetzungsloser Erkenntnis:
Jede Theorie beruht auf Annahmen, welche keiner weiteren
Rechtfertigung unterzogen werden.

Begriindung:

Die Rechtfertigung von Annahmen beruht auf weiteren An-
nahmen, welche selbst wiederum der Rechtfertigung bedir-
fen. Dies wiirde zu einem unendlichen Regress fihren, d.h.
einem unendlichen Prozess der Ruckfihrung von Annahmen
auf andere grundlegendere Annahmen.
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Popper hat die in Prinzip 2-4 dargestellte Problematik in folgendem
beriihmten Zitat wunderbar ausgedruickt:

»Die Wissenschaft baut nicht auf Felsengrund. Es ist eher Sumpfland,
Uber dem sich die kiihne Konstruktion ihrer Theorien erhebt; sie ist
ein Pfeilerbau, dessen Pfeiler sich von oben her in den Sumpf senken —
aber nicht bis zu einem nattrlichen gegebenen Grund. Denn nicht des-
halb hort man auf die Pfeiler tiefer hineinzutreiben, weil man auf eine
feste Schicht gestoRRen ist: wenn man hofft, dass sie das Gebaude tra-
gen werden beschliet man, sich vorlaufig mit der Festigkeit der Pfei-
ler zu begniigen.« (Popper, 1989; S. 75-76).

Klarerweise sollten die Annahmen, auf denen ein Theoriengebdude
beruht, méglichst unproblematisch sein, d.h. von Mitgliedern der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft akzeptiert werden. Eine grundlegende
Annahme der Psychologie lautet z.B. wie folgt:

Bsp. 2-16: Eine grundlegende Annahme der Psychologie:

-8 Menschliches Erleben und Verhalten unterliegt bestimmten
Gesetzmassigkeiten.

Falls diese Annahme nicht zutrifft, so ist einer wissenschaftlichen Psy-
chologie die Grundlage entzogen. Man beachte jedoch, dass diese An-
nahme auch als Grundlage fir den alltaglichen Umgang der Menschen
untereinander dient, denn auch im Alltag wird stillschweigend vor-
ausgesetzt, dass menschliches Verhalten bestimmte Regelmassigkeiten
aufweist. Wie ware sonst ein geregelter Umgang untereinander tber-
haupt moglich?

Fur Popper liegt die einzig sinnvolle Antwort auf die in Prinzip 2-4
formulierte Tatsache in folgendem Prinzip:

f‘i, Prinzip 2-5: Prinzip der Offenheit und permanenten Kritik:

U Alle Annahmen beziiglich Theorien, Randbedingungen, Me-
thoden oder logischen Voraussetzungen missen jederzeit der
Kritik zuganglich und damit revidierbar sein.

Der Prozess der Revision von Theorien und Annahmen ist
daher niemals abgeschlossen.

Die Uberlegungen, auf welchen Prinzip 2-4 und Prinzip 2-5 beruhen,
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Um Forschung zu betreiben, bendtige ich bestimmte Annahmen, die
ich als vorlaufig unproblematisch voraussetze. Alle diese Annahmen
»lege ich — fairerweise — auf den Tisch«, damit sie der 6ffentlichen
Kritik zuganglich werden. Sollte sich herausstellen, dass meine An-
nahmen der Kritik nicht standhalten, so muss ich sie revidieren und
die notwendigen Konsequenzen fiir meine Theorien ziehen.
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P Bsp.2-17: Kritik der Grundlagen der Psychologie:
Innerhalb der Psychologie gab es immer wieder grundlegen-
de Annahmen betreffende Diskussionen. Hier einige Bei-

spiele:

1. Diskussion zu Annahmen Uber die Form psychologischer

Theorien:
Inwieweit sollen Konzepte des Alltagspsychologie — wie
Ziele, Wiinsche, etc. — Eingang in die Theorien der Psy-
chologie finden? So lehnten die Behavioristen jede Art
von mentalen Konzepten als unwissenschaftlich ab. Fur
die Neurophilosophen Patricia und Paul Churchland sind
sie als wissenschaftliche Konzepte wenig brauchbar, da
Vorhersagen auf Basis dieser Konzepte nur eingeschrankt
maoglich und dabei noch ungenau sind.

2. Diskussion Uber die Bedeutung der Introspektion:
Inwieweit konnen mentale Prozesse via Introspektion er-
fasst werden? Die Gestaltpsychologie lehnte Erkenntnisse
uber mentale Prozesse, welche auf Introspektion beruh-
ten, ab. Spater wurde Introspektion in Form des so genan-
nten Lauten Denkens zur Erfassung von Denkprozessen
durch die Arbeiten von Newell und Simon wieder sa-
lonféhig. Die Grenzen der Introspektion wurden von Nis-
bett und Wilson (1977) demonstriert.

3. Diskussion uber die Bedeutung statistischer Signifikanz-
tests:

Seit vielen Jahren gibt es eine Diskussion ber Sinn und
Unsinn statistischer Signifikanztests (Harlow, Mulaik, &
Steiger, J. L., 1997).

4. Diskussion (ber den Wert der explorativen Faktorenan-
alyse (Vergleiche Kapitel 2.1.3).

Ein weiteres Prinzip, welches als Pendant zu Prinzip 2-4 betrachtet
werden kann, lautet wie folgt:

f‘i‘, Prinzip 2-6: Voraussetzung flr einen rationalen Diskurs

U Ein rationaler Diskurs zwischen Personen benétigt als Vor-
aussetzung die Anerkennung minimaler Rationalitatsstand-
ards durch die Teilnehmer.
Zu diesen Voraussetzungen gehdren unter anderem:

» Anerkennung elementarer logischer Prinzipien,
» Anerkennung des Prinzips, dass nur das bessere Argument
zahlt, wahrend Gewalt und Status irrelevant sind.

Wir kommen als n&chstes zu Poppers Konzeption der Wissenschaft.
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2.2.3 Poppers deduktiv-falsifikationistische Konzeption der Wis-
senschaft

Im Folgenden diskutieren wir die zentralen Prinzipien, welche Poppers
Konzeption der Wissenschaft bestimmen.

Prinzip 2-7: Unterscheidung zwischen Entdeckungs- und Be-
grundungszusammenhang (Reichenbach, 1938)
1. Der Entdeckungszusammenhang betrifft die Entstehung
von neuen Theorien. Hier geht es um Fragen wie:

» Wie entstehen neue Theorien und Modelle?

» Was beglnstigt die Entstehung guter Theorien?

» Gibt es allgemeine Prinzipien, welche der Bildung neuer
Theorien zugrunde liegen?

Fur Popper gehoért der gesamte Komplex der Entstehung von
Theorien in das Gebiet der Psychologie und nicht in jenes der
Wissenschaftsphilosophie.

2. Der Begriindungszusammenhang betrifft die Rechtfertig-
ung und Priifung von Theorien. Hier geht es um die Frage
wie:

» Unter welchen Bedingungen ist eine Theorie testbar?

» Wie kann man Theorien und Modelle optimal priifen?

» Wann wird eine Theorie verworfen?

» Unter welchen Bedingungen gilt eine Theorie als bestatigt?

Fur Popper steht die Frage der Testung und Rechtfertigung
von Theorien im Zentrum der Wissenschaftstheorie.

Bevor wir uns dem néchsten Prinzip zuwenden, bendtigen wir ein
wichtiges Konzept

w Konzept 2-4: Unbeschréankte und beschrankte Allaussagen:

Unter einer unbeschrankte Allaussagen versteht man eine
Aussage, welche sich auf eine (potentiell) unendlich grosse
Klasse von Entitaten bezieht (In der Psychologie handelt es
sich hierbei meist um Menschen). Hier einige typische Bei-
spiele flr unbeschrénkte Allaussagen:

» Alle Menschen verfligen Uber eine bestimmte Anzahl von
angeborenen Grundemotionen, wie Wut, Furcht, Freude,
etc.

» Vermummung und Verkleidung fuhren im Spiel von Kin-
dern zur Erh6hung aggressiver Handlungen.

» Die Vorspiegelung falscher positiver Emotionen fiihrt zu
zunehmender sozialer Entfremdung.

In allen 3 Beispielen wird auf eine potentiell unendliche Klas-
se (Menschen, Kinder) Bezug genommen.
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Beschrankte Allaussagen beziehen sich auf eine beschrénkte
Menge von Entitaten. Die Beschrankung erfolgt oft durch ei-
ne raum-zeitliche Spezifikation.

» Alle Personen, welche an diesem Experiment teilnahmen,
erhielten Sfr. 20.-
» Alle Leute, die den Film sahen, waren nachher aufgewdhlt.

In diesen Beispielen wird die Menge der betroffenen Person-
en durch eine zusétzliche Spezifikation eingeschrénkt. Es
handelt sich, da die Satze die Form von Allsétzen aufweisen,
um eingeschrankte Allsatzes.

Bemerkung zur Wortwahl:

%f Manche Autoren machen eine Unterscheidung zwischen Aus-
sagen und Satzen, wobei erstere den Inhalt von S&tzen be-
zeichnen. In der nachfolgenden Darstellung wird — wie in der
vorangegangenen — zwischen Satzen und Aussagen kein Un-
terschied gemacht.

Das folgende Prinzip klart die Beziehung zwischen All- und Existenz-
aussagen. Bei letzteren handelt es sich um Aussagen, welche die Exist-
enz von etwas behaupten. Man nennt sie daher auch »Es gibt« Aussa-
gen.

Fi“, Prinzip 2-8: Logische Beziehung zwischen All- und Existenz-
v aussagen:
Die logische Beziehung zwischen All- und Existenzaussagen
lasst sich am einfachsten unter Verwendung einer symboli-
schen Notation demonstrieren.
Ein Allsatz wird formal wie folgt représentiert:

vx P(x) (2-1)

In Worten:

»Auf alle Dinge, fir welche die Grosse x stehen kann, trifft

das Pradikat P zu.«

oder kiirzer:

»Fir alle x gilt P.«

Im Ausdruck (2-1) haben die Symbole folgende Bedeutung:

X ist eine Individuenvariable, welche tber einzelne Ob-
jekte einer vorgegebenen Menge von Entitaten lauft,
beispielsweise kann sich x auf die Elemente der Menge
der Menschen beziehen.

P ist der Name eines Pradikats (einer Eigenschaft), z.B.
Die Eigenschaft der Sterblichkeit.
v ist der Allquantor: Er driickt aus, dass der nachfolgen-

de Ausdruck auf alle Objekte des Bereichs (auf alle
Elemente der Menge) zutrifft.
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Hier nun ein etwas komplexeres Beispiel einer Allaussage:
vx [M(x) = S(x)] (2-2)

In Worten:

»Fur alle Lebewesen gilt: Wenn es sich um einen Menschen
handelt, so ist sie sterblich«

oder kirzer:
»Alle Menschen sind sterblich«
Es gilt daher:

X ist eine Variable zur Bezeichnung der Lebewesen.
M bezeichnet die Eigenschaft des Menschseins.
S bezeichnet das Pradikat der Sterblichkeit.

Eine Existenzaussage hat demgegeniber die folgende formale
Reprasentation:
Ix P(x) (2-3)

In Worten:

»Es gibt ein Ding x (aus der Zielmenge), auf welches das Pra-
dikat P zutrifft.«

3 bezeichnet den Existenzquantor.

Hier ein komplexeres Beispiel fir einer Existenzaussage:
—3x —=[M(x) = S(x)] (2-4)
In Worten:

»Es gibt kein Lebewesen, fur das nicht gilt: Wenn es ein

Mensch ist, so ist es sterblich«

oder kirzer:

»Es gibt keine Menschen, die nicht sterblich sind«

- bezeichnet die Negation des nachfolgenden Aus-
drucks:

» —3x P(x) bedeutet, dass es kein Objekt x (aus der
betrachteten Zielmenge) gibt, auf welches das Pra-
dikat P nicht zutrifft.

> —3x —P(x) bedeutet daher, dass es kein Objekt x
(aus der Zielmenge) gibt, auf welches das Pradikat
P nicht zutrifft.

Es gelten nun die folgenden logischen Aquivalenzen zwi-
schen All- und Existenzaussagen):
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Vx P(x) & —3x —P(x)
Vx —P(x) < —3x P(x)
—Vx P(x) < 3x —P(x)

—Vx —P(x) < 3x P(x)

Die Aquivalenzen in (2-5) sind unmittelbar einsichtig. In
Worten besagen sie:

» Das Pradikat P trifft auf alle Dinge x zu, gdw. (genau dann
wenn) es kein Ding x gibt, auf welches P nicht zu trifft.

» Das Pradikat P trifft auf kein Ding x zu, gdw. es kein Ding
x gibt, auf welches P zu trifft.

» Das Prédikat P trifft nicht auf alle Dinge x zu, gdw. es ein
Ding x gibt, auf welches P nicht zu trifft.

» Das Prédikat P ist nicht auf alle Dinge x unzutreffend,
gdw. es ein Ding x gibt, auf welches P zu trifft.

Die letzten beiden Aquivalenzen in (2-5) unterliegen der fol-

genden Einschrankung:

Die rechte Seite der Aquivalenz folgt aus der linken Seite nur,

falls die Menge der Dinge, auf die sich die Variable x bezieht,

nicht leer ist.

Die umgekehrte Folgerung (von rechts nach links) gilt immer.

Die formale Représentation in (2-5) enthdllt ein Muster, ndm-

lich:

» Ein Allsatz entspricht einem Existenzsatz mit Verneinung
»vorne« und »hinten«: Vx < —3x —.

» Aus der Tatsache, dass eine doppelte Verneinung einer
Bejahung entspricht (d.h. zwei aufeinander folgende »—«
heben sich auf), ergeben sich die restlichen Aquivalenzen,
Z.B.: =VX < ——IX =< IX —.

(2-5)

Im Kontext der Priifung von Theorien oder von unbeschrankten All-
Aussagen haben die oben dargestellten logischen Aquivalenzen eine
wichtige Bedeutung, weil sie das folgende Prinzip reprasentieren:
Allaussagen implizieren nicht die Existenz von Objekten, aber
sie verbieten die Existenz bestimmter Objekten.
Wenn daher jemand behauptet, dass alle Menschen eine kleine Menge
von Grundemotionen — wie Arger, Furcht etc. — besitzen [ vx GE(x)],
so impliziert dies nicht die Existenz von Menschen. Die Aussage ver-
bietet jedoch die Existenz von Menschen ohne derartige Basisemoti-
onen. Daher steht sie zu einer Existenzaussage, welche behauptet, dass
es einen Menschen ohne Grundmotionen gibt [3x —.GE(x)], im Wi-

derspruch, da ja gemass (2-5) gilt: 3x —~GE(x) = —Vx GE(x), d.h. die
Existenzaussage impliziert die Negation der Allaussage.
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Diese Beziehung zwischen All- und Existenzaussagen bildet auch die
Grundlage fir das folgende wichtige Prinzip, welches fiir Poppers
Konzeption von zentraler Bedeutung ist:

J

Prinzip 2-9: Asymmetrie in der Prifung von unbeschrénkten
Allaussagen:

Unbeschrankte Allaussagen lassen sich grundsétzlich nicht

verifizieren. Sie lassen sich jedoch im Allgemeinen falsifizie-

ren.

> Verifizieren bedeutet, dass sich die Wahrheit einer Aussage
feststellen lasst. Die Wahrheit einer unbeschréankten All-
aussage lasst sich nicht feststellen, weil — aufgrund der po-
tentiellen Unendlichkeit der Menge — nicht flr alle Ele-
mente gepruft werden kann, ob die Aussage zutrifft.

> Falsifizieren bedeutet, dass sich die Falschheit einer Aus-
sage feststellen lasst. Die Falschheit lasst sich feststellen,
wenn fur ein Element der Menge die Falschheit gezeigt
wurde.

Betrachtet man die oben als Beispiele angefiihrten unbe-
schréankten Allaussagen, so ist unmittelbar Klar, dass diese
sich zwar nicht verifizieren lassen. Eine Falsifikation ist je-
doch prinzipiell méglich.

So ist es z.B. nicht moglich, die Allaussage uber den Zusam-
menhang von Verkleidung und aggressiven Akten im Spiel
von Kindern zu verifizieren, denn auch wenn bei allen unter-
suchten Kindern ein Zusammenhang auftrat, impliziert dies
nicht die Wahrheit der Allaussage.

Die Aussage ist hingegen falsifizierbar, denn sobald ein Kind
beobachtet wird, bei dem besagter Zusammenhang nicht auf-
tritt, so ist die Aussage widerlegt.

Bemerkung zur Falsifikation unbeschrankter Allaussagen:

, Oben wurde ausgesagt, dass unbeschrankte Allaussagen »im

Allgemeinen« falsifizierbar sind. Dies bedeutet, dass es Aus-
nahmen gibt. Ein Beispiel hierfir ist die Aussage:

Alle Menschen sind sterblich.

Diese Aussage ist offensichtlich nicht falsifizierbar. Denn
man musste eine Person unendlich lange beobachten, um
eine falsifizierende Instanz (d.h. einen unsterblichen Mensch-
en) zu finden.

Das Problem liegt hier in der Prifung des Pradikats unsterb-

lich und nicht in der Tatsache, dass es sich um eine unbe-
schrankte Allaussage handelt.

Bevor wir uns Poppers deduktiv-falsifikationistischer Methode zuwen-
den bendtigen wir noch die folgenden beiden Konzepte.
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er Gehalt (Teil 1):

Ein Basissatz (Beobachtungssatz) ist ein atomarer »Es gibt« -
Satz mit Orts- und Zeitangabe, bzw. eine Menge derartiger
atomarer Satze, die mit »und« verknipft sind.

Basissatze, welche im Widerspruch zu aus den Theorien ab-
geleiteten S&tzen stehen, sind potentielle Falsifikatoren der
Theorie.

Eine Theorie, fur welche Basissétze vorliegen, die im Wider-
spruch zu Ableitungen der Theorie stehen (und damit eine po-
tentieller Falsifikatoren sind), besitzt einen empirischen Ge-
halt.

W Konzept 2-5: Basissatze (Beobachtungssatze) und empirisch-

_ Bemerkung zur Widerspruchsfreiheit von Theorien:

» Um Trivialitaten zu vermeiden, nehmen wir hier und im Fol-
genden an, dass Theorien widerspruchsfrei sind. Damit ist
gemeint, dass aus einer Theorie nicht ein Satz und gleich-
zeitig sein Gegenteil abgeleitet werden kann.

Es ist einfach zu zeigen, dass aus einem widerspriichlichen
Satzsystem jeder Satz abgeleitet werden kann (siehe z.B.
Popper, 1989, Seite 58).

Bevor wir das Konzept des Basissatzes noch weiter durchleuchten, soll
die folgende Frage beantwortet werden:

Frage:

Warum benétigt man, das Konzept eines Beobachtungs-
B  satzes Uberhaupt? Wiirde es nicht reichen, zu sagen, ei-

ne Beobachtung steht im Widerspruch zu einer Ableit-

ung bzw. Vorhersage einer Theorie?

-

—
-

Die Antwort auf diese Frage lautet wie folgt: Beobachtungen kénnen
nicht im Widerspruch zu Sétzen stehen; nur Satze kdnnen anderen Sa-
tzen widersprechen. Daher verwendet man zur Priifung von Theorien
Sétze, die Beobachtungen représentieren, denn derartige Satze kdnnen
im Widerspruch zu VVorhersagen der Theorie stehen.

Bsp.2-18: Basisséatze:

A Gegeben: Die folgende Allaussage
Vermummung und Verkleidung fuhren im Spiel von Kindern
zur Erhohung aggressiver Handlungen.

Basissatz:

Es gibt ein Kind, das in dem am 10.6.1995 an der Universitat
Fribourg stattgefunden Experiment trotz Verkleidung beim
Spielen keine erhéhte Anzahl aggressiver Handlungen zeig-
te.
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Der Basissatz steht offensichtlich im Gegensatz zu der All-
aussage, denn wenn alle Kinder bei Verkleidung eine Erho-
hung des Anteils aggressiver Handlungen zeigen, so kann es
keine Person geben, fur die dies nicht gilt.

Die Allaussage hat daher einen empirischen Gehalt.

Der aufmerksamen Leserin wird sich an dieser Stelle vielleicht die fol-
gende Frage aufdréngen:

Frage:

In der oben préasentierten Spezifikation von Basissatzen
B  wurde angefiihrt, dass diese sich auf konkret beobach-

tete Dinge beziehen. Was bedeutet dies, wenn doch jede

Beobachtung theoriegeladen ist?

In Prinzip 2-3 hatten wir Kriterien zur Beurteilung der Beobachtungs-
néhe von Aussagen und Begriffen behandelt. Hierbei wurde auch er-
wéhnt, dass beobachtungsnahe Begriffe meist unproblematischer sind
als beobachtungsferne. Bei Basissatzen handelt es sich nun um Aussa-
gen, welche so beobachtungsnah sind, dass sie flr die Forschergruppe
unproblematisch sind.

#. ) Konzept 2-6: Basissatze (Teil 2):
Basissatze sind Konventionen, die von der Forschergemein-

schaft als unproblematisch akzeptiert werden.

Falls es keine Ubereinstimmung mehr gibt beztglich der Kor-
rektheit von Basissatzen, so kommt es zum Stillstand des wis-
senschaftlichen Prozesses.

Popper schreibt hierzu:

-
—
-

»Es ist verstandlich, daf3 sich auf diese Weise ein Verfahren ausbildet,
bei solchen Satzen stehenzubleiben, deren Nachprifung ,,leicht* ist,
d.h. Gber deren Anerkennung und Verwerfung unter den verschiedenen
Prifern eine Einigung erzielt werden kann; [...] Sollte eines Tages
zwischen wissenschaftlichen Beobachtern tiber Basissétze keine Einig-
ung zu erzielen sein, so wiirde das bedeuten, dag die Sprache als in-
tersubjektives Verstandigungsmittel versagt. Durch eine solche
Sprachverwirrung ware die Tatigkeit des Forschers ad absurdum ge-
fahrt; wir missten unsere Arbeit am Turmbau der Wissenschaft ein-
stellen.« (Popper, 1989; S. 70).

Man beachte den Zusammenhang dieser Konzeption mit Prinzip 2-4
und Prinzip 2-6, die beide auf die Notwendigkeit von Vorannahmen,
die furs erste akzeptiert werden, hinweisen.

Basissatze unterliegen — ebenso wie alle anderen Aussagen — der Kri-
tik (Prinzip 2-5). Daher ist es moglich, dass auch Basissatze revidiert
werden. Popper schreibt hierzu:
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»Die Basissatze, bei denen wir jeweils stehenbleiben, bei denen wir
uns befriedigt erklaren, die wir als hinreichend geprift anerkennen —
sie haben wohl insofern den Charakter von Dogmen, als sie ihrerseits
nicht weiter begrindet werden. Aber diese Art von Dogmatismus ist
harmlos, denn sie kdnnen ja, falls doch noch ein Bedirfnis danach
auftreten sollte, weiter nachgepriift werden.« (Popper, 1989; S. 70).

Bsp.2-19: Problematische Basissatze I: Ausfullen von Fra-
/@\ gebogen

=

Ein wichtiges Instrument in der Psychologie sind Fragebo-
gen, welche Fragen mit mehreren Antwortoptionen enthal-
ten. Die Antworten werden dann verwendet, um bestimmte
Theorien des Untersuchers zu testen, z.B. Theorien Uber die
Auswirkung des Fuhrungsstils auf die Effizienz der Mitar-
beiter.

Ein typischer Basissatz besagt dann, dass die Person p zum
Zeitpunkt t am Ort o die Option X gewéhlt hat.

Der Basissatz ist vollig unproblematisch, solange man die
gewaéhlte Option eindeutig feststellen kann.

Nehmen wir nun an, die Versuchperson hatte sich zuerst fir
eine andere Option als X entschieden, ihre Wahl jedoch spa-
ter gedndert. Hierbei habe sie die alte Markierung nur unge-
nigend entfernt, so dass diese noch sichtbar ist. In diesem
Fall ist die Aussage des Basissatzes problematisch. Man wird
folglich das Item entfernen.

Bsp.2-19 zeigt wie eine Beobachtung problematisch sein kann und
damit auch der Basissatz, der sich auf diese Beobachtung bezieht. Das
néchste Beispiel soll demonstrieren, dass Basissatze oft héhere Grade
von Beobachtungsferne aufweisen kénnen.

N __ 7/

Bsp.2-20: Problematische Basissatze Il: Kategorisierung
/@\ von ltems

=

Eine wichtige Methode in der Psychologie betrifft die Ka-
tegorisierung von Beobachtungsdaten — z.B. von verbalen
Protokollen oder Videos. Hierbei teilen ein oder mehrere Ra-
ter Teilabschnitte des Protokolls jeweils einer aus einer Men-
ge von fix vorgegebenen Kategorien zu.

Diese Methode k&me vermutlich zum Einsatz, wenn man die
oben gemachte Aussage Uber den Zusammenhang zwischen
Verkleidung und Aggression im Spiel von Kindern (vgl.
Bsp.2-18) testen mochte: Man filmt die Kinder beim Spiel
und kategorisiert deren Handlungen in aggressive und nicht-
aggressive.
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Es ist offensichtlich, dass die kategorisierten Daten insofern
problematisch sind, als die Urteile der Rater einfliessen. Um
diesen kritischen Aspekt zu minimieren, werden mehrere
Rater verwendet und der Ubereinstimmung (die so genannte
Interrater-Reliabilitat) wird gemessen. Falls diese einen aus-
reichen hohen Grad erreicht, so werden die Daten als unpro-
blematisch betrachtet.

Das letzte Beispiel zeigt, dass die Basissatze bzw. die Daten, auf die
sie sich beziehen, eine gewisse Beobachtungsferne aufweisen konnen.
Aber es kommt noch »dicker«! Es zeigt sich ndmlich, dass praktisch
alle Messungen in der Psychologie theorieabhéangig sind. Damit sind
naturlich auch die Basissatze, welche diese zum Inhalt haben, theorie-
abhéngig.

Um dies zu verstehen bendtigen wir zuerst das folgende Konzept:

(&

Konzept 2-7: Theorieabhdngige Messung:

Theorieabhangige Messungen verwenden eine Theorie bzw.
ein theoretische Modell als Basis fur die Messung.

Der Prozess der Messung setzt daher die Gultigkeit der zu-
grunde liegenden Theorie bzw. des Modells voraus.

Wir demonstrieren dieses Konzept anhand einiger einfacher Beispiele.

N _L 7/
/@\

Bsp.2-21: Ein einfaches Prozessbaummodell zur Messung
von Wissens- und Rateprozessen:

Gegeben:

Ein Menge von Testitems eines Leistungstests mit jeweils

zwei Antwortmdglichkeiten, eine davon ist wahr, die andere

falsch.

Zielsetzung:
Messung des Wissens der Person unter Berlicksichtigung der
Moglichkeit des Ratens einer korrekten Antwort.

Die grundlegenden Annahmen des Messmodells:

Das Messmodell in Abb. 2-3 macht folgende Annahmen:

1. Bei Prasentation eines Testitems ist der Proband mit
Wahrscheinlichkeit rt in der Lage, das zur Ldsung rele-
vante Wissen abzurufen (oberer Zweig in Abb. 2-3). In
diesem Fall erfolgt die korrekte Antwort mit Wahrschein-
lichkeit 1.

2. Mit Wahrscheinlichkeit 1-m ist das Wissen nicht abrufbar
(entweder weil es nicht vorhanden ist oder weil nicht da-
rauf zugegriffen werden kann). In diesem Fall rét die Per-
son mit Wahrscheinlichkeit von 0.5 die korrekte Antwort.
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Relevantes
Wissen abrufbar korrekt
Testitem
stte korrekt
Relevantes Wissen
nicht abrufbar
falsch

Abb. 2-3: Prozessbaum-Modell zur Messung von relevantem Wissen
und Raten.

Bemerkung zur Grgsse r:

Das Modell enthalt die unbekannte Grosse n. Hierbei handelt
es sich um einen statistischen Parameter des Modells. Statist-
ische Parameter kennzeichnen so genannte Grundgesamthei-
ten oder Populationen. Genauer: Parameter kennzeichnen die
Verteilung von Merkmalen einer Population Sie werden daher
auch Kennwerte genannt.

Die Werte von Parametern werden tblicherweise aus den Da-
ten geschatzt. Im aktuellen Fall wird = mit Hilfe des Aus-
drucks 2- p-1, geschatzt, wobei p der Anteil korrekter gel6-

ster Items ist (falls p < 0.5, wird & = 0 gesetzt).

Im aktuellen Beispiel reprasentiert = die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Zielperson bei Vorliegen eines Testitems das rele-
vante Wissen zur Ldsung abrufen kann.

Die betrachtete Population besteht daher aus einem Pool von
Testitems, die alle (anndhernd) den gleichen Schwierigkeits-
grad aufweisen.

Beispielsweise konnte der Itempool aus eine Menge von
multiple-choice Fragen mit je zwei Wahlmdglichkeiten zu
einem Fachgebiet bestehen. Aus diesem Pool von Fragen,
wird zuféllig eine Stichprobe gewahlt und dem Probanden
vorgelegt.

Wie oben erwéhnt, reprasentieren die Parameter den zentra-
len Aspekt einer Messung. Fir das aktuelle Beispiel ist dies
leicht nachzuvollziehen, denn der Prifer ist daran interessiert,
wie viel der Proband weiss. Der Anteil korrekter Antworten
ist offensichtlich kein ideales Mal} fur das Wissen, da in die-
ser Gosse die Anteile von Wissen und Raten vermengt sind.
In diesem Zusammenhang spricht man auch von reinen Pro-
zessmalien. Hierbei handelt es sich um MaRe welche einen
Prozess oder ein Konstrukt »gereinigt» von anderen Einflis-
sen und Prozessen reprasentieren.
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So kann man - falls das Modell korrekt ist — = als reines Mal3
des Wissens betrachten. Der Prozentsatz korrekter Antworten
représentiert Wissen und Raten und ist hingegen kein reines
MalR des Wissens der Person.

Bsp.2-21 demonstriert, wie ein einfaches Modell verwendet werden
kann, um das Wissen einer Person zu messen. Eine korrekte Messung
setzt voraus, dass das Modell zumindest annéhernd korrekt ist. Dies ist
jedoch in den meisten Fallen nicht der Fall, aus den folgenden Griin-
den:

» Die Testperson besitzt ein bestimmtes Wissen Uber das Testitem.
Dies reicht zwar nicht aus, um mit Sicherheit eine korrekte Antwort
zu geben (oberer Zweig im Modell von Abb. 2-3). Andererseits ist
der Rateprozess nicht vollig zufallig (unterer Zweig im Modell von
Abb. 2-3).

» Die Antwortoptionen sind derart konstruiert, dass sie die Testper-
son in die Irre fuhren sollen. Auch dies wird den Rateprozess in
eine bestimmte Richtung lenken.

Da eine der beiden Bedingungen fast immer erftllt ist, ist das Modell
fast immer falsch.

~ Bemerkung:

» Die Tatsache, dass das Modell falsch ist, hindert jedoch viele
angewandte Tester nicht darin, die auf dem Modell beruhen-
de Formel zur Ratekorrektur von Multiple-Choice Tests an-
zuwenden:

n-p-1
n-1
In Gleichung (2-6) symbolisiert p den Anteil korrekter Ant-
worten, n die Anzahl der Antwortoptionen und 7 die (um
das Raten korrigierte) Wahrscheinlichkeit einer korrekten
Antwort (Das »Dach« ber dem griechischen Buchstaben

zeigt an, dass es sich um eine Schétzung handelt).

In vielen Fallen ist sich der Anwender nicht einmal bewusst,
dass die angewendete Formel auf einem ungeeigneten Mo-
dell basiert.

Das Problem der Verwendung ungeeigneter Modelle inner-
halb der Psychologie wird in Kapitel xxxx naher behandelt.

Man konnte nun meinen, dass es sich bei der in Bsp.2-21 diskutierten
Situation um einen sehr speziellen Fall handelt, der in der Psychologie
nur sehr begrenzt Anwendung findet. In Wirklichkeit ist praktisch jede
Art der Messung in der Psychologie (wie auch in den anderen Wissen-
schaften) theorieabhéngig. Der Grund hierflr liegt in der Tatsache,
dass in der Psychologie durchwegs mentale Entitdten (Kapazitaten,
Einstellungen, Traits, Stimmungen, etc.) gemessen werden. Alle diese
Messungen basieren — gleichgultig, ob sich die Forscherin dariber im

(2-6)

=
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Klaren ist oder nicht — auf Annahmen dariiber, wie die mentalen
Konstrukte mit den beobachteten MaRen in Verbindung stehen. Auch
die Gutekriterien zur Beurteilung der Messungen (Validitat und
Reliabilitat) sind theoretische Grossen, die nicht theorieunabhéngig
bestimmbar sind.

Die néchsten beiden Beispiele sollen dies verdeutlichen.

@ Bsp.2-22: Aktive Informationssuche bei Risikoentscheidung-

-2 en
Die Forschungsgruppe um Oswald Huber untersucht die Be-
deutung verschiedener Methoden zur Reduktion oder Elimi-
nation des Risikos bei Risikoentscheidungen. Hierbei handelt
es sich um Entscheidungen, bei denen ein Verlust (relativ
zum Status quo) moglich ist [Der Begriff Verlust meint im
aktuellen Kontext nicht nur pekunidren Verlust, sondern jede
Art von negativer Konsequenz, sei es Verminderung der Ge-
sundheit, oder der Verlust eines Angehérigen].
Es zeigt sich, dass in manchen Féllen die Information ber
Madglichkeiten der Entscharfung des Risikos wichtiger ist als
die Information Uber die Auftretenswahrscheinlichkeiten ein-
es moglichen Verlusts (siehe z.B. Huber, Beutter, Montoya &
Huber, 2001; Huber, Wider & Huber, 1997).
Um zu untersuchen, welche Informationen fir die Entschei-
der relevant sind, wird die Methode der Aktiven Informati-
onssuche (AIS) verwendet. Hierbei wird der Versuchsperson
(Vp) zuerst eine Beschreibung der Entscheidungssituation
gegeben. Sodann wird sie gebeten nach weiteren Information-
en zu fragen, welche ihrer Meinung nach fir eine gute Ent-
scheidung bendtigt werden.
Die Anwendung der Methode zur Untersuchung der Bedeu-
tung von Risikoentscharfung basiert auf folgenden Annah-
men:

> Die von den Vpn erfragte Information hat einen Einfluss
auf deren Beurteilung der Entscheidungsalternativen.

> Die erfragte Information hat daher auch indirekt einen Ein-
fluss auf die Entscheidungen.

> Information, die nicht erfragt wird, wird vom Entscheider
als irrelevant betrachtet und beeinflusst daher das Ent-
scheidungsverhalten nicht oder nur unwesentlich.

Diesen Annahmen liegt die Uberlegung zugrunde, dass Per-
sonen nach genau jener Information fragen, die sie als rele-
vant fur ihre Entscheidung betrachten.

=
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Diese Uberlegung ist plausibel aber muss nicht notwendiger-
weise korrekt sein. So kdnnten die Vpn eine Art Brainstorm-
ing durchfiihren und alles Mdgliche fragen, gleichgultig, ob
es relevant ist oder nicht. Andererseits kdnnten sie gewisse
Dinge nicht erfragen, weil sie bestimmte VVorannahmen haben
und es daher fir nicht notwenig halten, nach diesen Informa-
tionen zu fragen.

Bsp.2-22 zeigt, dass selbst die sinnvolle Verwendung von einfachen
Daten, wie die von Personen erfragten Informationen, auf Annahmen
beruht.

~ Bemerkung:

» Die Frage, ob die Versuchsperson die Aufgabe und Situation
in der gleichen Weise interpretiert wie der Experimentator ist
zentral fir die Interpretation vieler Experimente zu mensch-
lichen Urteilen und Entscheidungen. In der Tat gab (und gibt)
diese Problematik immer wieder Anlass zu ausgiebigen Dis-
kussionen (siehe Kapitel xxx).

Zum Schluss sei noch ein etwas komplexeres Beispiel zur Problematik
der theorieabhdngigen Messung présentiert.

N _L 7/
Bsp.2-23: Messung der Funktionen des Arbeitsgedachtnisses

== In den letzten Jahren wurde deutlich, dass die Konstrukte

Fluide Intelligenz und Arbeitsgedachtniskapazitat sehr eng

verwandt sind (Ackerman, Beier & Boyle, 2005), wenn nicht

sogar identisch (Kane, Hambrick, Tubolski, Wilhelm, Payne

& Engle, 2004).

Um derartige Aussagen empirisch zu priifen, missen komple-

xe Messmodelle zur Messung der beiden Konstrukte verwen-

det werden. Im Folgenden wird ein Messmodel von Miyake,

Friedman, Rettinger, Shah und Hegarty (2001) zur Messung

verschiedener Funktionen des Arbeitsgeddchtnisses vorge-

stellt. Es handelt sich hierbei um ein faktorenanalytisches

Modell (vgl. Bsp.2-10).

Das Ziel der Untersuchung von Miyake et al. (2001) bestand

in der Analyse des Verhéltnisses von exekutiven und visuell-

raumlichen Funktionen des Arbeitsgedachtnisses. Es wurden
die folgenden 3 Faktoren (Konstrukte) postuliert:

(1) Visuell-raumlicher Verarbeitungsfaktor: Betrifft die akti-
ve Verarbeitung und Behaltensleistung von visueller In-
formation.

(2) Visuelle Behaltensleistung: Betrifft die reine Behaltens-
leistung von visuell-raumlicher Information.

(3) Exekutive Funktionen: Funktionen der Planung, Steuer-
ung und Konfliktresolution.
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Zu jedem Faktor werden zwei Indikatoren (Aufgaben) defi-
niert:

(1) Visuell-raumlicher Verarbeitungsfaktor:
(i) Buchstabenrotation
(if) Punktematrix: Verifikation einer Punktegleichung plus
simultanes Behalten der Position eines Punktes in ei-
nem 5x5-Raster (vgl. Miyake et al., 2001, Seite 627).

(2) Visuelle Behaltensleistung:
(i) Corsi-Bldcke: Eine prasentierte Sequenz von Punkten
muss aus dem Gedachtnis wiedergegeben werden
(vgl. Miyake et al., 2001, Seite 627).
(if) Punktegedéchtnis: Punkte in einem 5x5-Raster mis-
sen aus dem Gedachtnis wiedergegeben werden (vgl.
Miyake et al., 2001, Seite 627).

(3) Exekutive Funktionen:
(i) Tower of Hanoi-Problem (3-7 Scheiben):
(i) Zufallszahlengenerierung der Zahlen: 1, 2, ..., 9.

Das zugehdrige Modell ist in Abb. 2-4 dargestellt.

Tldrme von Hanoi

Exekutive
Funktionen

Zufallszahlen

Visugll- Buchstabenrotation
raumliche

Verarbeitung

Punktematrix

Visuelle Corsi-Blocke
Behaltens-
leistung

Punktegedachtnis

bbb &b &

Abb. 2-4: Modell von Miyake et al. (2001) zu verschiedenen
Funktionen des Arbeitsgedachtnisses.

Das Modell erméglicht nun z.B. Aussagen uber den Zusam-
menhang zwischen exekutiven Funktionen und visueller Ver-
arbeitungskapazuiét zu unteruschen. Die Korrelation zwisch-
en den beiden Faktoren, welche durch den Bogen mit den
Doppelpfeilen représentiert ist, gibt dariiber Auskunft.
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Miyake et al. (2001) fanden, dass die beiden Faktoren Exeku-
tive Funktionen und Visuell-rdumliche Verarbeitung nicht zu
unterscheiden sind, d.h. das zweifaktorielle Modell, mit ein-
em Faktor, der sowohl die exekutive Funktionen wie die visu-
elle Verarbeitung repréasentiert (Abb. 2-5).

Tldrme von Hanoi

xekutive Funktionen Zufallszahlen

+ Visuell-rAumliche
Verarbeitung Buchstabenrotation

b6 o

Punktematrix

Corsi-Blocke

Visuelle
Behaltensleistung

Punktegedachtnis

b d

Abb. 2-5: Modifiziertes Modell von Miyake et al. (2001) zu
verschiedenen Funktionen des Arbeitsgedachtnis-
ses.

Der im aktuellen Kontext wichtige Aspekt besteht darin, dass
die Beziehung zwischen den beiden Konstrukten nicht durch
die Korrelation der direkt beobachteten MaRe geprift wird,
sondern durch Verwendung von faktorenanalytischen Mess-
modelle zur Messung der beiden Konstrukte. Die Korrelation
zwischen den derart gemessenen Konstrukten wird ebenfalls
mit Hilfe des Modells geschatzt.

Die Prufung einer Theorie oder Gesetzeshypothese, welche
Aussagen Uber den Zusammenhang von Exekutiven Funkti-
onen und visueller Verabeitungskapazitat macht, erfolgt da-
her bei Verwendung dieser Methode nur indirekt, ndmlich
unter Zuhilfenahme der als korrekt vorausgesetzten Messmo-
delle fir die beiden Faktoren.

Die prasentierten Beispiele zeigen, dass die Beobachtungen in der Psy-
chologie und folglich die Basissétze, welche sich auf diese beziehen,
von unterschiedlicher Abstraktheit und Theoriegeladenheit sind. Dies
bereitet jedoch keine Probleme, solange die Forschergemeinschaft die
Theorien und Methoden als gultig akzeptiert und somit die darauf ba-
sierenden Beobachtungen als unproblematisch gelten.
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Falls jedoch Zweifel an den Theorien und Modellen aufkommt und die
gewonnenen Daten ihre Akzeptanz verlieren, so verlieren auch die
Satze, welche sich auf diese Daten beziehen, ihren Status als Basissat-
ze. In diesem Falle muss entweder auf beobachtungsnahere Daten oder
auf Beobachtungen, die auf verbesserten Modellen basieren, Bezug
genommen werden.

Nach dieser ausfiihrlichen Behandlung der Problematik theorieabhang-
igen Messung und des damit in Zusammenhang stehenden Problem
des Findens einer Basis zur Prifung von Theorien und Gesetzesaussa-
gen sei noch kurz auf einen anderen Aspekt von Basisséatzen eingegan-
gen.

f‘i, Prinzip 2-10: Basissatze sind keine Aussagen uber Wahrneh-
J mungserlebnisse:
Als historische Vorlaufer der Basissatze fungierten die so
genannten Protokollsatze. Der zentrale Unterschied zu den
Basissatzen bestand darin, dass letztere sich auf Wahrneh-
mungserlebnisse bezogen. Der zum Basissatzes:

Zum Zeitpunkt t befindet sich am Ort o ein Tisch.
aquivalente Protokollsatz konnte wie folgt lauten:
Ich, S. M., sehe zum Zeitpunkt t am Ort o einen Tisch.

Fur Popper ist die Einbeziehung von Wahrnehmungserlebnis-
sen ein Ausdruck eines unzulédssigen Psychologismus, wel-
cher seiner Meinung nach in der Wissenschaft nichts zu su-
chen hat. Dies hat folgenden Grund:

Die Schilderung eines subjektiven Erlebnisses fiihrt in keiner
Weise zu einer besseren Begriindung von Basissatzen.

»Und was schliellich die psychologistische Basis betrifft, so ist es
sicher richtig, daR der Beschluss, einen Basissatz anzuerkennen, sich
mit ihm zu begniigen, mit Erlebnissen zusammenhangt — etwa mit
Wahrnehmungserlebnissen; aber der Basissatz wird durch diese Er-
lebnisse nicht begrindet; Erlebnisse kbnnen Entschliisse, also auch
Festsetzungen motivieren [vielleicht sogar entscheidend]; aber sie
konnen einen Basissatz ebensowenig begriinden wie ein Faustschlag
auf den Tisch.« (Popper, 1989; S. 71).

Wir wenden uns nun der von Popper vorgeschlagenen Methode der
Testung von Theorien zu.

¢ Methode 2-2: Deduktiv-falsifikationistische Methode der
Prifung von Theorien:
Der Prozess der Prufung wissenschaftlicher Theorien verlauft
wie folgt:
1. Am Beginn stehen Theorien. Diese werden als gegeben
vorausgesetzt. Deren Entstehung ist nicht Inhalt der Wis-
senschaftstheorie.
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2. Aus den vorhandenen Theorien werden — unter Verwend-
ung von Zusatzannahmen — allgemeine Gesetze (Gesetz-
eshypothesen) abgeleitet.

3. Aus den allgemeinen Hypothesen werden — wiederum un-
ter Verwendung von Zusatzannahmen — konkrete Vorher-
sagen deduziert.

4. Es wird gepruft, ob die Vorhersagen mit der Realitat uber
einstimmen. Dies bedeutet konkret, dass die VVoraussagen
mit den als unproblematisch betrachteten, mehr oder we-
niger theoriegeladenen, Beobachtungen verglichen wer-
den.

5. Falls die Prufung negativ ausfallt, so muss mindestens
eine der beteiligten Theorien oder Zusatzannahmen falsch
sein, da die Voraussagen logisch abgeleitet wurden. Dies
folgt aus der logischen Korrektheit des Modus tolens
(Vgl. Bsp. 2-1).

6. Fallt die Prifung positiv aus, so gilt die Theorie als vor-
laufig bestéatigt.

Man beachte, dass die Herleitung von Vorhersagen aus der Theorie
Zusatzannahmen bendtigt. Eine Herleitung von Vorhersagen ohne Zu-
satzannahmen ist nicht maéglich.

Das folgende Beispiel exemplifiziert die einzelnen Schritte.

\@'/ Bsp.2-24: Prufung einer Theorie: Abruf von Information aus
25 dem Langzeitgedachtnis (LZG)

1. Die Theorie (Semantische Netzwerktheorie):

» Weltwissen wird im Gedachtnis in Form von elementa-
ren Informationseinheiten und Beziehungen zwischen
diesen gespeichert.

» Der Abruf aus dem LZG beinhaltet zwei Prozesse:

(i) Einen automatischen Prozess der Aktivierungsaus-
breitung zwischen den Informationseinheiten Uber
die semantischen Verbindungen. Dieser Prozess
lauft sehr schnell ab und unterliegt nicht der be-
wussten Kontrolle der Person. Er kann daher auch
nicht durch irgendwelche Strategien beeinflusst
werden.

(if) Einen langsamen kontrollierten Prozess der Hem-
mung irrelevanter Information. Dieser benétigt
kognitive Ressourcen der Person. Dies bedeutet,
dass die Person ihre Aufmerksamkeit auf den Pro-
zess fokussieren muss. Wird letztere auf andere In-
halte gelenkt, so findet der Prozess der Hemmung
nicht oder nur statt.
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(iii) Der relative Grad der Aktivierung eines Inhaltes

entscheidet dartiber, wie schnell eine Person auf
den gewiinschten Inhalt zugreifen und damit eine
Aufgabe, fir deren Losung der Inhalt bendtigt
wird, bewaltigen kann.
Man beachte, dass nicht der absolute sondern der
relative Grad der Aktivierung relevant ist. Sind
nédmlich viele Items hoch aktiviert, so kénnen sie
sich gegenseitig storen, was den Abruf erschwert.
Nur wenn ein Item relativ zu den anderen hoch
aktiviert ist, ist es gut verfiigbar.

2. Ableitung einer Gesetzeshypothese:
Das Verhalten einer Person ist fur abrufrelevanten Auf-
gaben bei kurzer Zeitdauer rein durch den automatischen
Prozess der Aktivierungsausbreitung beeinflusst und bei
langerer Zeitdauer durch den bewussten Prozess der Hem-
mung der automatischen Aktivierung.

Bemerkung:
Diese Gesetzeshypothese fuhrt alleine noch zu keiner priifba-
ren Vorhersage. Dies hat vor allem zwei Ursachen:

» Es muss einerseits konkretisiert werden, was unter »abruf-
relevante Aufgaben« und unter einer kurzen und langen
Zeitdauer zu verstehen ist. Ebenso muss festgelegt werden,
worin die Beeinflussung des Verhaltens besteht.

» Die theoretischen Konstrukte der automatischen Aktivier-
ungsausbreitung und der Hemmung missen messbar ge-
macht werden.

Die Durchfiihrung dieser Aufgaben lassen sich unter dem Be-
griff der Operationalisierung subsumieren.

3. Operationalisierung der Gesetzesaussage (Das Experi-
ment von Neely, 1977):
Die abrufrelevante Aufgabe war eine lexikalische Ent-
scheidungsaufgabe. Sie bestand darin, fiir ein prasentiertes
Item maoglichst schnell zu entscheiden, ob es sich um ein
Wort der Sprache handelt oder um ein Nichtwort (Letzte-
res wurde aus einem Wort durch Anderung eines Buchsta-
ben erzeugt).

» Ablauf des Experiments:
(i) Zuerst wird ein so genanntes Primewort am Bild-
schirm présentiert, z.B.: »Vogel«, »Kdrper«.
(if) Anschliessend folgte die Darbietung des Zielwor-
tes (am Bildschirm), z.B. »Spatz«, »Herz« (Nicht-
worte: »Sputz«, »Hers«).
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(iii) Der zeitliche Abstand zwischen Présentation des
Prime- und Zielwortes wurde variiert. Unter ande-
rem wurden das Zielwort entweder 250 ms oder
1000 ms nach dem Primewort préasentiert.

(iv) Sobald das Zielwort préasentiert worden war, sollte
die Vp maoglichst schnell durch Driicken der ent-
sprechenden Taste angeben, ob es sich um ein
Wort oder Nichtwort handelte. Die RZ der Vp war
das entscheidende Mal?.

» Die Struktur des Stimulusmaterials:
Tab. 2-1 illustriert die Struktur des verwendeten Stimu-
lusmaterials.
In der Bedingung erwartet folgt dem Prime in 2/3 der
Félle als Zielwort ein zum Primewort semantisch ver-
wandtes Wort (der Name eines Vogels) und in 1/3 der
Félle ein nicht verwandtes (z.B. der Name eines Kor-
perteils oder der Name eines Gebé&udeteils).
In der Bedingung unerwartet folgt dem Prime in 2/3
der Falle als Zielwort ein zum Primewort unverwandtes
Wort (z.B. der Name eines Vogels) und nur in 1/6 der
Falle ein semantisch verwandtes (ein Korperteil).

Bedingung Prime Zielwort p

Erwartet »Vogel« »Spatz« 2/3
»Herz« 1/6
»Fenster« 1/6

Unerwartet »Korper« »Spatz« 2/3
»Herz« 1/6
»Fenster« 1/6

Tab. 2-1: Struktur des Stimulusmaterials im Experiment von
Neely (1977) [p = Auftretenswahrscheinlichkeit].

» Die der experimentellen Manipulation zugrunde liegen-
de ldee:
Die Vp weiss, dass in der unerwarteten Bedingung in
den meisten Féllen ein semantisch nicht verwandtes
Wort — ndmlich eine VVogelart — auf den Prime (Korper)
folgen wird.
Um daher ihre Reaktionszeit zu minimieren, sollte sie
den Prime dazu verwenden, um sich innerlich auf die
Kategorie aus der das Zielwort vermutlich stammt
(Korperteil) einzustellen.
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4. Vorhersage:

» Wird das Zielwort 250 ms nach dem Prime présentiert,
so zeigt sich sowohl in der erwarteten wie in der uner-
warteten Bedingung ein Erleichterungseffekt fir die
mit dem Prime semantisch verwandten Zielworte (ge-
gentber unverwandten Worten). Das bedeutet, dass die
RZ zur Durchfuhrung der lexikalischen Entscheidung
fur semantisch verwandte Worte verkiirzt ist.

» Wird das Zielwort 1000 ms nach dem Prime présen-
tiert, so zeigt sich in der erwarteten Bedingung ein Er-
leichterungseffekt fur die semantisch verwandten Ziel-
worte.

In der unerwarteten Bedingung zeigt sich hingegen ein
Erleichterungseffekt fiir die Worte aus der wahrschein-
licheren (semantisch unverwandten) Kategorie.

5. Interpretation:

» Der Erleichterungseffekt bei 250 ms fir semantisch
verwandte Worte in beiden Bedingungen zeigt, dass die
semantisch verwandten Items automatisch aktiviert
werden. Die Vp kann sich dem nicht entziehen.

» Der Erleichterungseffekt bei 1000 ms fur semantisch
nicht verwandte Worte in der unerwarteten Bedingung
zeigt, dass die Vp nun ausreichend Zeit hatte, sich auf
die Kategorie, welche wahrscheinlich auftreten wird,
zu konzentrieren.

6. Abschliessende Bemerkung:
Die Darstellung der Operationalisierung sollte klar ma-
chen, wie die oben im Zusammenhang mit der Formulier-
ung der Gesetzeshypothese beschriebenen Aufgaben ge-
16st wurden:

» Als abrufrelevante Aufgabe wurde eine lexikalische
Entscheidungsaufgabe gewahlt. Diese ist insofern ge-
eignet, als sie den Zugriff auf das semantische Gedéch-
tnis bendtigt.

» Die lange und kurze Zeitdauer entspricht den 1000 ms
bzw. 250 ms zwischen der Présentation von Prime- und
Zielwort.

» Die Beeinflussung ist im aktuellen Fall ein Erleichter-
ungseffekt.
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» Die automatische Aktivierung wird durch die Erleich-
terung bei einer kleinen Zeitdifferenz zwischen Prime-
und dem semantisch verwandten Zielitem gemessen.
Der automatische Aspekt der Aktivierung zeigt sich
darin, dass ein Erleichterungseffekt auch in der uner-
warteten Bedingung auftritt, in der eine Umorientier-
ung auf die zu erwartete Kategorie strategisch sinnvoll
ist. Die Person ist daher scheinbar nicht in der Lage,
die Aktivierung (der in diesem Fall nicht wenig hilfrei-
chen Information) zu kontrollieren.

» Die Hemmung wird gemessen durch den Erleichte-
rungseffekt bei einer grossen Zeitdifferenz zwischen
dem Prime und dem semantisch nicht verwandten Ziel-
item in der unerwarteten Bedingung. Dies deutet da-
rauf hin, dass die Person die automatisch aktivierten In-
formationseinheiten unterdriickt hat, und daher schnel-
ler auf die relevante Information zugreifen kann.

Die gegebene Darstellung, welche nur die wesentlichen Aspekte des

Experiments von Neely (1977) prasentierte, sollte den komplexen Pro-

zess der Ableitung konkreter Vorhersagen aus theoretischen Annah-

men verdeutlichen.

Die Folgerungen aus dem Experiment hdngen vom Ergebnis ab:

1. Die Vorhersagen werden durch die Daten bestatigt (was tatsachlich
zutraf): In diesem Fall gilt die Theorie als bestatigt bzw. als nicht
falsifiziert. Dies bedeutet jedoch keineswegs, dass die Theorie in
allen Aspekten gut gesichert ist. Ein positives Ergebnis legt z.B.
nicht zwingend nahe, dass die Aktivierung in der unerwarteten Be-
dingung tatsachlich unterdriickt wird. Man kann den Erleichter-
ungseffekt fur semantisch unverwandte Worte in dieser Bedingung
auch dahingehend interpretieren, dass die Vp wéhrend der 1000 ms
intern einen neuen Prime, welcher semantisch mit den Items aus
der wahrscheinlichsten Kategorie (Vogel) verwandt ist, generiert.
Dies fiihrt zu einer automatischen Aktivierung der Elemente dieser
Kategorie. Eine aktive Suppression der urspringlich aktivierten
Konzepte ist nicht unbedingt notwendig, wenn man davon ausgeht,
dass die Aktivierung relativ schnell von selbst abnimmt.

~ Bemerkung:

Bei den Begriffen Aktivierungsausbreitung und Hemmung
handelt es sich um theoretische Metaphern. Die Bedeutung
derartiger Metaphern in der psychologischen Theoriebildung
wird in Kapitel xxx behandelt.

2. Die Vorhersagen werden durch die Daten nicht bestétigt: In diesem
Fall ist klar, dass mindestens eine der Annahmen in der Ableitung
nicht korrekt sein kann. Da die Ableitung der Vorhersagen auf
einem komplizierten Geflecht von Annahmen beruht, ist nicht von
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vornherein klar, worauf das Scheitern zuriickzufiihren ist. So kon-
nte es moglich sein, dass das verwendete Material ungeeignet war,
um die Theorie zu testen, indem z.B. die Prime- und Zielworte
nicht ausreichend semantisch verwandt waren. In diesem Falle
mussen weitere Experimente durchgefuhrt werden, um genauer zu
bestimmen, was die Ursache fur das Scheitern des Experiments
darstellte.

Bemerkung:

Diese Problematik, welche oft als Kritik an Poppers Falsifi-
kationismus verwendet wird (m. E. zu Unrecht, da Popper
dieses Problem durchaus erkannt hat [z.B. in Popper, 1974
(Angabe prazisieren xxx)]), wird im néchsten Kapitel einge-
hender besprochen.

Wir betrachten als N&chstes einen Spezialfall der Priifung von Theo-
rien, dem Popper grosse Bedeutung einraumt.

2.2.3.1 EXPERIMENTUM CRUCIS

Eine wichtige Methode der Prifung von Theorien bildet die Durchfiih-
rung eines so genannten Experimentum crucis. In diesem Fall werden
zwei Theorien gepruft, welche einander widersprechende Vorhersagen
machen. Die Verwendung eines Experimentum crucis zum Vergleich
von zwei Theorien ist in der Psychologie weit verbreitet. Die folgen-
den beiden Beispiele demonstrieren das Prinzip.

o

=

Bsp.2-25: Experimentum crucis |: Das klassische Experi-
ment von Rock (1957):

(i) Einleitung.

Das Experiment richtet sich gegen die Annahme der behavi-

oristischen Lerntheorien, wonach beim Lernen Assoziation-

en inkrementell (d.h. in kleine Schritten) durch Wiederhol-

ung ausgebildet werden.

(it) Die Problemstellung:

Beim Lernen einer Liste von ltempaaren gibt es mindestens

zwei alternative Mdoglichkeiten, wie die wiederholte Dar-

bietung des Lernmaterials zu einer Leistungsverbesserung
fuhren kann:

(@) Die Assoziation zwischen den beiden Items jeden Item-
paares auf der Liste wird graduell in jedem Durchgang
gestarkt.

(b) In einem Durchgang werden die Assoziationen fir nur
fur einen Teil der Itempaare ausgebildet, wahrend flr
die restlichen Paare keine Assoziationen gebildet wer-
den. Somit erfolgt die Bildung nicht graduell, sondern
es liegt ein Alles-oder-Nichts — Prozess vor.

(iif) Bemerkung zum Paarassoziationslernen:



Kapitel 2: Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft 51

Beim Paarassoziationslernen wird immer ein Item (das Sti-
mulus-Item) eines Paares préasentiert und die Vp antwortet
mit den zweiten Item (dem Response-ltem) des Paares.

(iv) Die Methode der Ersetzung ungelernter Items:

Um diese beiden Alternativen gegeneinander zu testen, wur-

de die Leistung zweier Gruppen verglichen:

(a) Kontrollgruppe:
Die Vpn lernten die Items einer Liste, solange bis die
gesamte Liste korrekt wiedergegeben werden konnte.

(b) Experimentalgruppe:
Jedes Response-ltem, welches in einem Durchgang
nicht korrekt wiedergegeben werden konnte, wurde
durch ein neues ersetzt (d.h. das zugehoérige Stimulus-
Item wurde mit einem neuen Response-ltem gepaart).
Diese Ersetzung eines nicht reproduzierten Response-
Items erfolgte auch dann, wenn das Item in einem fri-
heren (als dem letzten) Durchgang korrekt wiedergege-
ben worden war. Die Ersetzung erfolgte durch Zufalls-
auswahl aus einem zuvor festgelegten Pool von Items,
aus dem auch die Response-Items der Anfangspaare zu-
fallig gewéhlt worden waren.

(v) Hypothese / Argument:

Falls die Assoziation zwischen Stimulus und Response in-

krementell gebildet wird, sollten die Vpn der Kontrollgrup-

pe einen deutlichen Vorteil besitzen und schneller lernen

(Vorhersage der assoziativen Lerntheorien).

Wird hingegen eine Assoziation zwischen den Items eines

Paares entweder gelernt oder nicht, so sollte es keinen Un-

terschied zwischen den Gruppen geben (Vorhersage der

Alles-oder-Nichts Hypothese).

(vi) Ergebnisse:

In beiden durchgefiihrten Experimenten (Experiment 1 ver-

wendete Buchstaben-Zahlen — Paare, Experiment 2 sinnlose

Silben) gab es nur minimale Unterschiede zwischen den

Gruppen:

Experiment 1:

» Durchschnittliche Anzahl Durchgénge (Dgn) bis zur Er-
reichung des Lernziels:

Kontrollgruppe: 4.55
Experimentalgruppe: 4.35
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» Durchschnittliche Anzahl Fehler bis zur Erreichung des

Lernziels:
Kontrollgruppe: 17.9
Experimentalgruppe 17.6

Experiment 2:
» Durchschnittliche Anzahl Dgn bis zur Erreichung des

Lernziels:
Kontrollgruppe: 8.1
Experimentalgruppe 8.1
» Durchschnittliche Anzahl Fehler bis zur Erreichung des
Lernziels:
Kontrollgruppe: 26.7
Experimentalgruppe 29.2

(vii) Interpretation:
Die Ergebnisse sprechen eindeutig flr einen Prozess des
Alles-oder-Nichts-Lernens und gegen einen inkrementellen
Erwerb.
Diese Befunde wurden unter verschiedenen Bedingungen
wiederholt. So stellte sich z.B. heraus dass auch die Konditi-
onierung des Lidschlagreflexes ein Alles-oder-Nichts Phé-
nomen ist, wobei der irrige Eindruck einer graduellen Aus-
bildung des Reflexes durch Zusammenfassung der Daten
verschiedener Individuen entsteht (Estes, 1960).
Hier noch eine zweite Untersuchung, welche als Realisation eines
Experimentum crucis betrachtet werden kann.

sammenhangen
(i) Einleitung:
Das folgende Experiment zielt wiederum gegen einfache
assoziative Lerntheorien, welche das Lernen von Kausalzu-
sammenhangen als Bildung von Assoziationen zwischen Ur-
sache und Wirkung verstehen.

(if) Theoretischer Hintergrund:

Beim kausalen Lernen besteht die Aufgabe darin heraus-
zufinden, welche von mehreren mdglichen Ereignissen Ur-
sache fir ein Zielereignis bilden. Der Konkretheit halber
nehmen wir an, die Aufgabe bestlinde darin herauszufinden,
welche der beiden Lebensmittel Eier oder Milch bei einer
bestimmten Person eine allergische Reaktion auslost.
Hierbei werden der Vp nacheinander einzelner Félle prasen-
tiert, in welcher angegeben ist, welche Ursachen vorhanden
waren und ob der Effekt vorlag oder nicht, z.B.

@ Bsp.2-26: Experimentum crucis Il: Lernen von Kausalzu-

=
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Eier —  Allergie

Eier + Milch  —  Allergie

—  Keine Allergie

Im ersten Fall hatte die Person Eier gegessen und eine Al-
lergie ausgebildet. Im zweiten Fall hatte sie Eier und Mich
zu sich genommen und eine allergische Reaktion gezeigt.
Im dritten Fall hatte sie weder Eier noch Mich zu sich ge-
nommen und keine Allergie ausgebildet.

Assoziative Lerntheorien nehmen nun an, dass im Lernpro-
zess zwischen den maoglichen Ursachen und der Wirkung
Assoziationen gebildet werden. Je stérker eine Assoziation
zwischen moglicher Ursache und Wirkung, desto eher wird
erstere als Ursache angesehen (siehe ).

Eier Milch

Allergie I

Abb. 2-6: Assoziatives Modell des Lernens von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhange: die Dicke der Linien zwischen den Ur-
sachen und der Wirkung reprasentiert den Grad des er-
lernten kausalen Zusammenhanges.

Assoziative Lerntheorien sind in der Lage, ein wichtiges
Ph&nomen im Zusammenhang mit Kausallernen zu erklaren,
das Phanomen der Blockierung (vgl. Bsp.2-33).

Blockierung tritt immer dann auf, wenn im Lernprozess eine
neue mdogliche Ursache immer nur zusammen mit einem
anderen Ereignis auftritt, von dem bereits bekannt ist, dass
sie eine Wirkung besitzt. In diesem Fall kann die kausale
Wirkung der neuen mdglichen Ursache nicht eindeutig ge-
Klart werden und die Personen neigen dann eher dazu, dass
sie diese als nicht wirksam betrachten.

~ Bemerkungen zur Blockierung:

1. Das Phanomen der Blockierung ist eine Variante des Pha-
nomens des Discountings (Kelley, 1972), wonach ein Er-
eignis als mogliche Ursache abgewertet wird, wenn be-
kannt wird, dass gleichzeitig mit dem Ereignis ein anderer
Faktor anwesend war, von dem bekannt ist, dass er zum be-
obachten Effekt fihrt.

Dieses Prinzip ist im gerichtlichen Kontext von grosser
Bedeutung, wie das folgende reale Beispiel zeigt:
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Am 27. Juni 1996 ereignete sich im Inselspital in Bern ein
tragischer Vorfall: Im Zuge einer Operation am offenen
Herzen wurde dem Patienten R eine Kanile mit zwei Aus-
gangen in die rechte Halsschlagader gesetzt. Diese sollte
zur Unterstutzung des Blutkreislaufes wéhrend der Opera-
tion dienen.

Einer der beiden Ausgange war jedoch verstopft, so dass
die Infusion nicht ins Blut gelangte, sondern in das umlieg-
ende Gewebe. Dies wurde vom medizinischen Personal
nicht sofort bemerkt, da der Hals des Patienten durch Tu-
cher verdeckt war. In der Folge kam es zu einer Unterver-
sorgung des Gehirns mit Sauerstoff, was bei R zu schwe-
ren geistigen Schéden fiihrte.

R lebt heute in einem Pflegeheim fiir Schwerbehinderte. Er
hat keinen gesetzlichen Anspruch auf Schadenersatz, da
ein eindeutiger Kausalzusammenhang zwischen der feh-
lerhaften Behandlung und der Unterversorgung des Ge-
hirns mit Sauerstoff nicht bewiesen werden kann.

Das Krankenhaus bestreitet zwar nicht einen Kunstfehler
begangen zu haben, argumentiert jedoch, dass die Unter-
versorgung ebenso durch die Verstopfung eines Gefasses
aufgrund einer Fettablagerung wahrend der Operation ver-
ursacht worden sein konnte.

Das Krankenhaus konnte sich auf diese Weise seiner Ver-
antwortung entziehen, indem es eine andere Ursache fin-
gierte, die den Effekt auslésen kann.

2. Das Phédnomen der Blockierung widerspricht dlteren Theo-
rien des assoziativen Lernens, wonach es hinreichend fir
die Bildung einer Assoziation zwischen 2 Stimuli ist, dass
diese nur oft genug zusammen auftreten.

Kehren wir nun wieder zu Bsp.2-26 zuruck.

(iii) Die Theorie der kausalen Strukturen:

Waldmann und Holyoak (1992) nahmen an, dass Personen
abstraktes Wissen (iber Kausalstrukturen besitzen, welche
den kausalen Lernprozess mit beeinflussen.

Konkret verwendeten sie die folgenden beiden Kausalstruk-
turen:

Konkret verglichen sie das Lernen bei Vorliegen der folgen-
den beiden Kausalstrukturen (Abb. 2-7:):

» Struktur mit multiplen Ursachen: Mehrere Ursachen ha-
ben die gleich Wirkung.

» Struktur mit multiplen Wirkungen: Eine einzige Ursache
hat mehrere Wirkungen.
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Waldmann und Holyoak (1992) verwendeten zwei Szenari-
en derart, dass die Ursachen in einem Szenarium identisch
zu den Wirkungen im zweiten Szenarium war (Abb. 2-7:):

Kausalstruktur der multiplen Ursachen:

Hautfarbe I Kérperhaltung I‘ Transpiration I‘ Kbrpergewichtl

Richtung der
Schlussfolgerung

Emotionale Reaktionl

Kausalstruktur der multiplen Wirkungen:

Virusinfektion I

htung der

Ric
Schlussfolgerung

Hautfarbe I Kt‘)rperhaltungl‘Transpiration IKC‘)rpergewichtI

Abb. 2-7: Kausalstrukturen und Schlussrichtungen in der Bedingung
mit multiplen Ursachen bzw. mit multiplen Wirkungen in
Experiment 1 von Waldmann und Holyoak (1992).

Den Vpn der Gruppe mit multiplen Ursachen wurde mit-
geteilt, dass bestimmte korperliche Charakteristika die emo-
tionale Reaktion eines Beobachters beeinflussen. Dieser
Einfluss sei nicht direkt beobachtbar, kénne aber mittels
physiologischer Tests gemessen werden.

Die Aufgabe bestand darin herauszufinden, ob eine bestim-
mte korperliche Charakteristik eine Wirkung auf die emo-
tionale Reaktion eines Beobachters hat.

Den Vpn der Gruppe mit multiplen Wirkungen wurde mitge-
teilt, dass eine Virusinfektion bestimmte korperliche Zustén-
de verursacht.

Die Aufgabe bestand darin herauszufinden, welche Sympto-
me fur das Vorliegen eines Virus indikativ sind.

Die Vpn erhielten also in beiden Gruppen exakt die gleichen
Cues, d.h. Hinweise, mit deren Hilfe auf ein anderes Ereig-
nis (Emotionale Reaktion oder Virusinfektion) geschlossen
werden musste.
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Der zentrale Unterschied zwischen den beiden Gruppen be-
stand daher einzig in der Kausalstruktur und in der Richtung
in die geschlossen werden musste: Entweder in Kausalrich-
tung (bei der Struktur mit multiplen Ursachen) oder entge-
gen die Kausalrichtung (bei der Struktur mit multiplen Wir-
kungen)

(iv) Vorhersagen der verschiedenen Theorien:

Die assoziative Lerntheorie, welche annimmt, dass kausale
Beziehungen als ungerichtet Assoziationen zwischen Ursa-
che und Wirkung reprasentiert werden, sagt vorher, dass die
beiden Bedingungen exakt zum gleichen Ergebnis fihren,
da die Cues in beiden Bedingungen exakt identisch waren.

Die Theorie der Kausalmodelle, welche annimmt, dass die
die Kausalstrukturen das Lernen von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen beeinflusst, sagt einen Unterschied zwischen
den beiden Gruppen vorher.

Im Speziellen sollte in der Bedingung mit multiplen Ur-
sachen eine Blockierung auftreten, falls ein Cue redundant
ist, d.h. immer nur zusammen mit einem anderen Cue auf-
tritt, der bereits als wirksame Ursache etabliert wurde.

Tritt beispielsweise in der Struktur in Abb. 2-7: eine bestim-
mte Hautfarbe (blass) immer nur mit einer hohen Transpira-
tion auf und wurde durch vorangegangenes Lernen bereits
die Tatsache etabliert, dass hohe Transpiration beim Beob-
achter eine emotionale Reaktion hervorruft, dann sollte die
Hautfarbe als eher irrelevant flr das Auftreten einer emoti-
onalen Reaktion betrachtet werden, da deren Auftreten ja
bereits durch das Vorhandensein einer Ursache (Transpira-
tion) erklart wird.

In der Bedingung mit multiplen Wirkungen sollte hingegen
keine Blockierung gefunden werden, denn fir Wirkungen
gibt es kein zur Blockierung aquivalentes Prinzip:

Ist z.B. bekannt, dass eine Virusinfektion zu einer erhohten
Transpiration fuhrt, so schliesst dies in keiner Weise andere
Wirkungen — wie eine blasse Hautfarbe — aus.

(v) Ergebnisse:

Wie zu erwarten, bestatigen die Ergebnisse die Theorie von
Waldmann und Holyoak (1992).

Ahnliche Ergebnisse wurden nicht nur in zahlreichen weite-
ren Studien an Erwachsenen gefunden, sondern auch bei
Kindern (Gopnik, Glymour, Sobel, Schultz, & Kushnir,
2004).
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Mit diesen Beispielen beschliessen wir die Darstellung der Popperiani-
schen Konzeption der Psychologie als Wissenschaft und wenden uns
nachpopperianischen Konzeptionen zu.

2.3 Konzeptionen der Wissenschaft nach Popper

In diesem Abschnitt werden Konzeptionen, welche nach Popper und
zum Teil als Kritik an Poppers Konzeption entstanden sind, behandelt.
Die zentrale Kritik an Popper betrifft dessen Falsifikationismus. Wir
werden uns daher im ersten Teil verschiedenen Argumenten und Wis-
senschaftskonzeptionen zuwenden, welche im Zusammenhang mit der
Kritik an Poppers falsifikationistischer Position stehen.

Popper wird oft ein strenger Falsifikationismus vorgeworfen. Dieser
beschreibe weder die VVorgehensweise von Wissenschaftlern korrekt
noch sei er sinnvoll flr den Fortschritt der Wissenschaft. Dieser Vor-
wurf ist m. E. nicht gerechtfertigt. Denn einerseits ist es fur Popper
durchaus sinnvoll, eine Theorie, deren Vorhersagen nicht bestatigt
wurden, weiter beizubehalten, indem so genannten ad hoc Annahmen
zur Stltzung der Theorie getroffen werden. Diese sollten jedoch den
empirischen Gehalt und somit der Prifbarkeit der Theorie erhéhen.

» Bemerkung zu ad hoc Annahmen:

Das wohl beste Beispiel fir eine erfolgreiche ad hoc Annahme
bietet die Entdeckung des Planeten Neptun. Nachdem festge-
stellt worden war, dass die Bahn des Uranus nicht den Kepler-
schen Gesetzen entsprach, wurde ein neuer Planet postuliert,
dessen Bahn von John Adams 1843 und unabhdangig (und
exakter) von Urbain Le Verrier 1846 berechnet wurde.

Der neue Planet Neptun wurde schliesslich 1846 von Johann
Gottfried Galle entdeckt.

Ad hoc Annahmen und Alternativerklarungen spielen in der
Psychologie eine wichtige Rolle. Sie werden ausfihrlich in
Abschnitt 4.3 behandelt.

Es muss auch angemerkt werden, dass fir Popper nicht-falsifizierbare
Theorien durchaus wertvoll sein kénnen. So betrachtet Popper die
Darwinsche Evolutionstheorie als nicht falsifizierbar, halt sie aber sehr
wohl fur eine wichtige Theorie.

2.3.1 Zwei grundlegende Probleme: Holismus und die Unterbe-
stimmtheit von Theorien

Welche Griinde sprechen nun gegen Poppers Idee der Falsifikation als
zentralen methodischen Ansatz zur Prifung von Theorien? Im Folgen-
den werden zwei Probleme besprochen, welche als mdgliche Ein-
wénde gegen die Falsifikation von Theorien vorgebracht wurden:
Holismus und die Unterbestimmtheit von Theorien durch Daten.
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2.3.1.1 DASsPROBLEM DES HOLISMUS

Das Problem des Holismus wurde erstmals von Pierre Duhem (1861-
1916) klar formuliert.

#. /) Konzept 2-8: Problem des Holismus im Kontexts der Priifung
w von Theorien:
Theorien kdnnen nicht isoliert getestet werden. Denn fir die
Herleitung von Vorhersagen werden Zusatzannahmen beng-
tigt. Daher kann immer nur der Gesamtkomplex bestehend
aus Theorie und Zusatzannahmen geprdft werden.
Fallt die Prifung daher negativ aus, so bleibt unklar, ob die
Ursache fur die Falsifikation in einer fehlerhaften Theorie
oder in falschen Zusatzannahmen liegt.

Das Problem des Holismus lauft darauf hinaus, dass auch die Falsifi-
kation von Theorien niemals als endgtiltig betrachtet werden kann. Es
ergibt sich daher das folgende Prinzip:

Prinzip 2-11: Vorlaufigkeit der Falsifikation von Theorien:

Theorien kénnen immer nur vorldufig und nie endgultig falsi-
fiziert werden.

Das Prinzip l&sst sich einfach illustrieren. Kehren wir hierzu nochmals
zu Bsp.2-24 zuriick:

Bsp.2-27: Abruf von Information aus dem Langzeitgedacht-
-2 nis (Fortsetzung von Bsp.2-24)
Angenommen, die Vorhersagen von Neely (1977) hétten sich
nicht bestatigt. Im Speziellen sei angenommen, dass das Er-
gebnis wie folgt aussah:

Die Présentation eines semantisch verwandten Primewortes
flhrt zu keiner kurzfristigen Erleichterung der lexikalischen
Aufgabe (Diskrimination zwischen Worten und Nonworten).

Das Nichteintreten des gewinschten Ergebnisses widerlegt
nicht direkt die Theorie der automatischen Aktivierung von
semantisch verwandten Worten im Langzeitgedachtnis, son-
dern nur die Gesamtheit aus Theorie und Zusatzannahmen.
Zusatzannahmen sind z. B.:

» Die gewahlten verwandten Zielworte sind mit den Prime-
worten semantisch ausreichend verwandt, so dass eine
messbare Aktivierung durch die Primeworte stattfindet.

» Das Intervall von 250 ms ist ausreichend lang, damit die
Aktivierungsausbreitung stattfinden kann und kurz genug,
dass strategische Prozesse ausgeschlossen werden kdénnen.
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Bemerkung:

Das kritische Problem stellt eher die lange Dauer des
Intervalls dar und weniger die Kirze, denn Primingeffekte
findet man bereits bei Intervallen von 80 ms.

Welche Konsequenzen ergeben sich nun aufgrund des Problems des
Holismus? Verschiedene Theoretiker geben hier unterschiedliche Ant-
worten:

» Fir Duhem besteht die zentrale Schlussfolgerung darin, dass Theo-
rien nicht nur aufgrund ihres empirischen Erfolgs verglichen wer-
den sollten, sondern dass andere Kriterien, wie z.B. Einfachheit,
Allgemeinheit oder Vertraglichkeit mit anderen etablierten Theo-
rien, mit heranzuziehen sind.

> Fir Popper ergibt sich die Forderung, die moglicherweise proble-
matischen Zusatzannahmen unabhdngig zu testen. Falls diese die
Prifung bestehen, so kommen sie nicht mehr als Ursachen fiir das
Scheitern der Vorhersagen in Frage. So kann z.B. in Bsp.2-24 die
semantische Nahe zwischen Konzepten unabhangig bestimmt wer-
den.

> Fir Quine ergibt sich als zentrale Konsequenz, dass letztendlich
alle in der Ableitung der Vorhersagen involvierten Faktoren in
Zweifel gezogen werden konnen, auch die logischen Prinzipien,
welche den Schlussfolgerungen zugrunde liegen. Man wird jedoch
— aus pragmatischen Griinden — zuerst jene Annahmen einer Revi-
sion unterziehen, welche die geringsten Auswirklungen auf andere
Aspekte unseres Wissens haben. So wird man nicht beim Scheitern
eines Experiments sofort die logischen Prinzipien, auf welche die
Herleitungen der VVorhersagen beruhen, in Zweifel ziehen.

Bsp.2-28: Uberlichtgeschwindigkeit von Neutrinos

= Am 22. Sept. 2011 wurde am Forschungszentrum CERN
Neutrinos mit Uberlichtgeschwindigkeit gemessen. Dieses
Ergebnis widerspricht der Speziellen Relativitatstheorie.
Obwohl dieses Ergebnis ein »gefundenes Fressen« fir die
Presse darstellte, glauben die wenigsten Physiker, dass damit
Einsteins Relativitatstheorie widerlegt ist. Solange das Ergeb-
nis nicht durch unabhéngige Messungen bestatigt wurde, gilt
das Ergebnis als nicht relevant.
Andererseits gibt es schon Versuche die Spezielle Relativi-
tatstheorie durch ad hoc Annahmen zu stiitzen, z.B. durch die
Annahme, dass die Neutrinos eine »Abkirzung« durch den
Raum genommen haben.
In jedem Falle flhrt das Ergebnis nicht zu einer Revision der
gut bestétigten Speziellen Relativitatstheorie, denn diese hatte
Auswirkungen auf unser gesamtes physikalisches Weltbild.



Kapitel 2: Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft 60

Alle drei Positionen machen Sinn. Denn Kriterien, wie die Einfachheit
und Allgemeinheit sind fiir die Beurteilung von Theorien und Model-
len relevant (vgl. Abschnitt xxxx). Es gilt jedoch auch, dass in vielen
Fallen (jedoch nicht in allen), die Zusatzannahmen unabhangig gepruft
werden koénnen. In diesem Falle macht es wenig Sinn, den Grund fur
die fehlerhaften Vorhersagen der Theorie in Zusatzannahmen zu su-
chen. Schliesslich ist auch die Idee von Quine korrekt, dass es strate-
gisch sinnvoll ist, zuerst die Ursachen flr das Scheitern in jenen An-
nahmen zu suchen, die weniger zentral sind und deren Abanderung die
wenigsten Auswirkungen besitzt.

Das Problem des Holismus wird m. E. (berschétzt. Dieses Problem
taucht vor allem dann auf, wenn uber einen Bereich noch wenig Wis-
sen vorhanden ist. Sobald dieser jedoch gut untersucht ist, lassen sich
sehr schnell verschiedene ad hoc Annahmen ausschliessen (Siehe hier-
zu auch die Bemerkungen am Ende des Kapitels).

£ Bemerkung zur Duhem-Quine-These:

Die Holismus-These wird oft auch Duhem-Quine-These oder
als Quine-Duhem-These bezeichnet. Diese Bezeichnung ist m.
E. irrefihrend, da Quine eine viel radikaler These vertrat als
Duhem (die gleiche Position vertritt Lakatos, 1978; S. 97).
Gemass der Konzeption von Quine kénnen Theorien nicht un-
abhéngig von unserem gesamten Wissen getestet werden. Das
bedeutet, dass nur die Wissenschaft als Gesamtheit getestet
werden kann. Eine derartige radikale Position liegt Duhem
vollig fern.

Es sei noch ausgefiihrt, dass Quine diese radikale These spéater
revidierte (vgl. hierzu Curd & Cover, 1998).

Als ndchstes betrachten wir ein Problem, das sehr eng mit dem Holis-

mus-Problem verwandt ist und ebenfalls gegen eine radikale Position
der Falsifikation spricht.

2.3.1.2 DIE UNTERBESTIMMTHEIT VON THEORIEN DURCH DATEN

Zur Explikation der grundlegenden Idee fuhren wir ein Modell ein,
den Schwarzen Kasten (Black Box).

2.3.1.2.1 Die Theorie des Schwarzen Kastens

Gegeben sei ein Kasten. Aus diesem hangen eine Menge Drahte, von
denen einige mit Eingang und andere mit Ausgang markiert sind (Abb.
2-8:). Der Kasten kann nicht ge6ffnet werden, da dies zu seiner Zer-
storung fihren wirde.
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_
\
Eingang Schwarzer Kasten: R?i‘\
Bitte nicht 6ffnen Ausgang
No-\_ |Explosionsgefahr!

Abb. 2-8: Der Schwarze Kasten.

= Bemerkung zum Begriff des Schwarzen Kastens:

Der Kasten heisst Schwarzer Kasten, weil er nicht getffnet
werden kann und sein daher Inhalt verborgen bleibt. Die Ei-
genschaft schwarz bezieht sich daher auf den Inhalt, der im
Dunkeln bleibt.

Der Schwarze Kasten ist eine Metapher fiir die Natur.

Zwei Wissenschaftlerin, nenne wir sie E (Empiristin) und T (Theoreti-
kerin) erhalten den Auftrag, moglichst viel iber den Schwarzen Ka-
sten in Erfahrung zu bringen.
Forscherin E stellt folgende Uberlegung an:
Leider kann ich den Kasten nicht 6ffnen, um zu erforschen, wie er im
Inneren aufgebaut ist. Zum Glick gibt es diese Ein- und Ausgéange, die
es mir erlauben, zu untersuchen, wie sich das Ding verhalt.
Aufgrund dieser Uberlegung beginnt sie nun, an die Eingangsdrahte
bestimmte Signale anzulegen und Messungen an den mit Ausgang
markierten Drahten vorzunehmen.
Als Ergebnis erhalt er eine Liste von Input-Output — Kombinationen,
bzw. Stimulus-Response — Paare (S-R-Paare):

Stimulus  Response

S1 R1
S, R,
Sh Rn

Nachdem E alle mdglichen S-R-Paare untersucht hat, hélt sie ihre
Aufgabe flr erfolgreich geldst, d.h. er glaubt alles Wissenswerte tber
den Schwarzen Kasten herausgefunden zu haben, denn Sie kann nun
fur jede Kombination von Stimuli S, vorhersagen, wie der Kasten re-

agieren wird, d.h. welche Kombination der R; am Ausgang auftreten
wird.
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Die zweiter Forscherin T wendet zwar — oberflachlich betrachtet — ei-
ne dhnliche Strategie wie E an, hat jedoch eine fundamental unter-
schiedliche Einstellung zum Schwarzen Kasten bzw. was das Ziel ihr-
er Forschung betrifft. Diese l&sst sich wie folgt zusammenfassen:

Der Kasten besitzt einen inneren Mechanismus (siehe Abb. 2-9:).
Meine Aufgabe ist es, durch gezielte Experimente diese innere Struktur
aufzudecken. Die beste Vorgehensweise besteht daher darin, bestim-
mte Annahmen Uber die innere Struktur des Kastens zu formulieren.
Aus diesen leite ich dann Vorhersagen ab, die ich mittels gezielter Ex-
perimente untersuche.

Das Ziel meiner Forschung muss daher darin bestehen, mittels eines
moglichst einfachen und allgemeingiltigen Mechanismus das bisher
beobachtete Verhalten zu erklaren und das zukiinftige vorherzusagen.

ERRE

Abb. 2-9: Schwarzer Kasten mit innerem, verborgenem Mechanismus.

Man beachte, dass die Forscherinnen scheinbar gleich vorgehen, dass
jedoch in Wirklichkeit voéllig unterschiedliche Untersuchungsstrate-
gien verwendet werden. Wahrend E systematisch alle Input-Output
Relationen untersucht, geht T selektiv vor, indem sie vor allem jene
Input-Output Relationen ins Auge fasst, die zur Prifung der Theorie
relevant sind. T kann daher viel besser mit dem Problem der kombi-
natorischen Explosion der méglichen Testsituationen umgehen. Damit
ist gemeint, dass die Anzahl moglicher Tests sehr schnell mit der An-
zahl vorhandener Ein- und Ausgange steigt.

« Bemerkung zur »kombinatorischen Explosion« der Testsituat-
ionen:

Beide Forscherinnen sehen sich noch einem zuséatzlichen
Problem gegeniber, ndmlich der kombinatorischen Explosion
der Anzahl Testsituationen.

Nehmen wir an, es gibe 100 Eingdnge, mit 2 moglichen In-
puts (Strom anlegen oder nicht). Dann gibt es bereits 2'%
maogliche Testsituationen. Dies ist um einiges mehr als die
Anzahl Sekunden, welche das Weltall bisher existiert.

Diese kombinatorische Explosion ist fir Forscherin E viel
problematischer als fir T, da es erster um die genaue Tabel-
lierung der Input-Output Paare geht, wahrend dies fir letztere
von untergeordneter Bedeutung ist.




Kapitel 2: Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft 63

Die Vorgehensweise von T besitzt noch einen weiteren Vorteil: E kann
— da sie keine Theorie besitzt — keinerlei Vorhersagen beziglich neuer
Testsituationen machen, wahrend dies fur T ein explizites Ziel dar-
stellt.

Aufgrund der hier gegebenen Darstellung werden sich vermutlich die
meisten eher mit Forscherin T als mit E identifizieren. Daher ist es
wichtig, das zentrale Problem, das mit einer derartigen Einstellung
verbunden ist, néher zu betrachten.

Prinzip 2-12: Das Problem der Unterbestimmtheit von Theo-
rien durch Daten:
Zu jeder Menge von Daten lassen sich immer mindestens
zwei unvertrégliche Theorien finden, welche die Daten gleich
gut erklaren.
Im Kontext des Schwarzen Kastens besagt das Problem der Unterbe-
stimmtheit, dass es zwei Theoretikerinnen T, und T, gibt, welche un-
terschiedliche Mechanismen postulieren, um die vorhandenen Daten
zu erkléaren. Bevor wir konkrete Beispiele aus der psychologischen
Forschung betrachten, wollen wir das Prinzip anhand eines ganz einfa-
chen Beispiels demonstrieren.

Bsp.2-29: Testung logischer Schaltkreise:

—ww Gegeben: Zwei Schwarze Ké&sten mit zwei Eingdngen und
einem Ausgang (Abb. 2-10).

A— A

AAB |— —|(—|AV—|B) —

B— B —=

Abb. 2-10: Zwei Schwarze Kéasten mit identischem Input-Output Ver-
halten.

An den Eingéngen kann entweder Strom angelegt werden (=
1) oder nicht (= 0). Am Ausgang erhélt man entweder eine 1
oder eine 0. Damit ergeben sich 4 mogliche Kombinationen
von Eingaben: (0, 0), (0,1), (1,0), (1, 1).

Der linke Schwarze Kasten repréasentiert die logische UND-
Verknupfung. Daher wird am Ausgang nur im Falle von (1,
1) als Input eine 1 erscheinen und in allen anderen Fallen eine
0.

Nun gilt jedoch nach den Regeln von DeMorgan, dass der
rechte Schwarze Kasten exakt die gleiche Antwort auf die
vier Inputkombinationen liefert. Dies l&sst sich auf einfache
Weise mit Hilfe von Wahrheitstafeln zeigen (Ubung 2-5)
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Die beiden Schwarzen Kasten zeigen daher exakt das gleiche
Input-Output Verhalten, obwohl die Art und Weise, wie der
Input in den Output Gberfuhrt wird, auf unterschiedlichen
Mechanismen beruht.

Bemerkung zu den Wahrheitstafeln flir aussagenlogische Aus-
drucke

Die Wahrheitstafeln geben fir die logischen Junktoren (Ver-
knupfer) —, A, v, —, < fiir alle méglichen Wertebelegungen
der Ausgangsvariablen an, welche Wahrheitswert sich als Er-
gebnis der Anwendung des Junktors ergibt. Flr die einzelnen
Junktoren ergibt sich die folgende Wahrheitstafel (Tab. 2-2):

A B —-A AAB AVB A->B AoB

1 1 0 1 1 1 1
1 O 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 O 1 0 0 1 1

Tab. 2-2: Wahrheitstafel fur die aussagenlogischen Verknupf-
ungen (Junktoren).

Die ersten beiden Spalten geben alle mdglichen Kombinati-
onen von Werten wieder, welche die beiden Variablen A und
B annehmen kdnnen.

Spalte 3 zeigt die Wahrheitswerte, die sich bei Anwendung
von »—« auf A ergeben (Die Wahrheitswerte werden einfach
umgekehrt).

Analog zeigen die Spalten 4-7, die Wahrheitswerte der Aus-
sagen, welche sich aus A und B durch Anwendung der Ver-
knlipfungen »A«, »v«, »—«, und »<>« ergeben.

Mit Hilfe der Wahrheitstafeln lassen sich die Werte von kom-
plexeren logischen Ausdriicken unter den verschiedenen Wer-
tebelegungen der Ausgangsvariablen ermitteln, indem man
die Formel aus den Teilformeln durch systematische Einflhr-
ung von Junktoren aufbaut

Das folgende einfache Beispiel demonstriert das Prinzip.
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Bsp 2-30: Anwendung der Wabhrheitstafelmethode zur Be-
stimmung der Werte einer Formel unter verschied-
enen Belegungen der Ausgangsvariablen

Es soll gezeigt werden, dass der Ausdruck A—B identisch mit

dem Ausdriicken —AvB, sowie —Av(AAB), d.h. die drei Aus-

driicke besitzen unter den verschiedenen Wertebelegungen
der Ausgangsvariablen A und B exakt die gleichen Werte.

Die Spalten 1 und 2 von Tab. 2-3 enthalten alle mdglichen

Kombinationen von Wertebelegungen der beiden Ausgangs-

variablen.

Spalte 3 enthélt die Werte bei Negation von A. Da —A einen

Teil der komplexeren Formel bildet, wird fir —A eine eigene

Spalte gebildet (nicht aber fur —B, das nicht Teil der komple-

xen Formel ist).

A B —-A —AVB AAB  —AV(AAB)
1 1 0 1 1 1
1 0 © 0 0 0
0 1 1 1 0 1
o 0 1 1 0 1

Tab. 2-3: Wahrheitstafel zur Bestimmung der Werte der Aus-
driicke —AvB und —Av(AAB).

Spalte 4 enthélt die Werte der komplexen Formel. Diese er-
geben sich durch Anwendung der logischen ODER-Verkn(-
pfung auf die beiden Spalten —A und B (vgl. Tab. 2-2).

Spalte 5 enthalt die Werte von AAB unter den verschiedenen
Belegungen. (vgl. Tab. 2-2).

Spalte 6 enthdlt die Werte des Ausdrucks —Av(AAB) unter
den verschiedenen Belegungen von A und B. Diese Werte
ergeben sich durch Anwendung der ODER-Verkniipfung auf
die Eintréage in Spalte 3 und 5.

Vergleicht man die Werte in der vierten und der letzten
Spalte von Tab. 2-3 mit den Eintrédgen in Tab. 2-2 in Spalte
A—B, so sieht man, dass flr alle drei Formeln exakt die glei-
chen Werte fir alle Kombinationen der Belegung von A und
B vorliegen. Die Ausdriicke sind daher logisch &quivalent.

- Bemerkung zur Plausibilitat den Wahrheitstafeln:

Die Wahrheitstafeln geben in den meisten Féllen die alltagli-
che Interpretation der logischen Junktoren wieder:
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» AAB ist genau dann wahr, wenn sowohl A wie auch B wahr
ist.

» AvB ist genau dann wahr, wenn entweder A oder B wahr
ist oder beide Teilaussagen wahr sind.

» AoB ist genau dann wahr, wenn die Wahrheitswerte der
beiden Teilaussagen identisch sind.

» Eine Ausnahme bildet die logische Implikation A—B.
Diese Aussage ist genau dann falsch, wenn A wabhr ist und
B falsch. Dies entspricht nicht vollstandig unserer Intuition.

Kehren wir zum Problem der Unterbestimmtheit von Theorien durch
Daten zuruick. In der Psychologie wurde diese Problematik ausgiebig
diskutiert und in der Tat gibt es in vielen Bereichen der Psychologie
alternative Interpretationen von bestehenden Daten. In der Psychologie
gab es vor einigen Jahren ausgiebige Diskussionen beztglich der Un-
terbestimmtheit von kognitiven Reprasentationen und Prozessen.

Die erste Diskussion betraf die Frage der eindeutigen ldentifikation
von Reprasentationen im Kontext der Debatte Uber den Status visueller
Vorstellungen. Eine Gruppe von Forschern behauptete, dass visuelle
Vorstellungen auf einer speziellen »bildhaften« Reprasentation beru-
hen (Kosslyn, Pinker, Smith, & Shwartz, 1979), wahrend Pylyshyn
(1979a, 2002) die Auffassung vertrat, dass keine der fir eine bildhafte
Représentation vorgebrachten Argumente und Befunde eine derartige
spezielle Form der Représentation rechtfertige.

Anderson (1978) behauptete, dass es prinzipiell nicht moglich sei, mit
Hilfe von Verhaltensdaten zwischen verschiedenen Formen von Re-
prasentationen zu unterscheiden. Er demonstrierte, dass es im Prinzip
maoglich ist, jede Représentation durch eine andere zu simulieren, so-
dass beide bei gleichem Input zu exakt dem gleichen Verhalten fiihren,
ahnlich wir im Bsp.2-29 die logische Schaltung AAB durch die Schal-
tung —(—Av—B) simuliert werden kann.

- Bemerkung zu Repré&sentationen und Prozesse:

Die gegebene Darstellung vereinfacht etwas die Diskussion,
denn es ist nicht mdglich, Reprasentation unabhangig von den
darauf arbeitenden Prozessen zu betrachten: Die Auswirkung-
en einer speziellen Form der Reprasentation auf das Verhalten
h&ngt von den Prozessen ab, welche die Représentation gene-
rieren, transformieren etc.

Eine zweite wichtige Diskussion betraf die Frage der seriellen vs. pa-
rallelen VVerarbeitung von Information.

\@'/ Bsp.2-31: Serielle vs. parallele Verarbeitung: Das Experi-
25 ment von Sternberg (1966)

Zielsetzung:
Das Experiment untersuchte die Frage des Zugriffs auf In-
formation im Kurzzeitgedachtnis.




Kapitel 2: Konzeptionen der Psychologie als Wissenschaft 67

Stimulusmaterial:
Das Material bestand aus den Ziffern 0-9.

Durchfuhrung (Experiment 1):

Der Vp wurde in jedem Durchgang zuerst eine Menge von

Ziffern nacheinander préasentiert. Diese Menge (= Gedéacht-

nismenge) variierte in ihrer Grosse zwischen 1 und 6. Die

Vpn wurden gebeten, die Ziffern im Gedachtnis zu behalten.

Anschliessend wurde eine einzelne Ziffer als Testitem pré-

sentiert und die Vp musste mdglichst schnell entscheiden, ob

das Testitem in der Ged&chtnismenge enthalten war.

Ergebnisse:

Das Experiment lieferte zwei zentrale Ergebnisse:

1. Die Reaktionszeit steigt linear mit der Grosse der Gedécht-
nismenge.

2. Der Anstieg ist identisch fur positive Testitems (= Test-
items, die in der Geddchtnismenge enthalten waren), wie
fur negative Testitems (= Testitems, die in der Gedachtnis-
menge nicht enthalten waren).

Interpretation der Ergebnisse durch Sternberg:

1. Die Gedachtnismenge wird seriell auf das Testitem hin
durchsucht.

2. Die Suche ist exhaustiv (und nicht selbst-terminierend),
d.h. es wird immer die gesamte Gedachtnismenge durch-
sucht (und die Suche wird nicht abgebrochen, sobald eine
Ubereinstimmung gefunden wurde).

Bemerkung:

Die Annahme der seriellen Absuche der Gedachtnismenge
scheint plausibel. Die Annahme einer vollstandigen Suche
scheint hingegen auf den ersten Blick ineffizient und daher
wenig plausibel. Warum sollte die gesamte Menge abgesucht
werden, wenn sich das Testitem in der Gedachtnismenge z.B.
an der 1. Position befindet?

Sternberg argumentiert wie folgt. Das Absuchen der Ge-
dachtnismenge verlauft sehr schnell. Wirde man nun nach
jedem inspizierten Item den Suchprozess unterbrechen um zu
prifen, ob das Testitem vorhanden ist, so wirde dies den ge-
samten Suchprozess extrem verlangsamen. Daher wird zuerst
die gesamte Menge durchsucht und erst dann entschieden.

Gemadss Sternberg handelt es sich bei der Suche im Kurzzeitgedéchtnis
(KZG) um einen seriellen und exhaustiven Prozess.

Die Ergebnisse lassen sich jedoch auch mit Hilfe eines parallelen Zu-
griffsprozess erklaren: Demzufolge wird gleichzeitig auf alle Items der
Gedéachtnismenge zugegriffen. Dieser Zugriffsprozess verlangsamt
sich jedoch in Abhédngigkeit von der Anzahl Items in der Gedé&chtnis-
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menge: Je mehr Items in der Gedachtnismenge vorhanden sind, desto
schwieriger und langsamer ist der Zugriff auf ein einzelnes Item (=
Fachereffekt).

Die Ergebnisse von Sternberg lassen sich also sowohl mittels einer
exhaustiven seriellen Suche als mittels eines kapazitatsbeschrankten
parallelen Suchprozesses erklaren. Der Ausdruck kapazitatsbeschrankt
bezieht sich hier auf die Tatsache, dass die Effizienz des Zugriffs von
der Anzahl Items in der Gedachtnismenge abhéngt.

Wir haben hier ein schones Beispiel fur alternative Erklarungen eines
Ph&nomens. Derartige Alternativerklarungen sind in der Psychologie
haufig anzutreffen. In Kapitel 3 wird das Problem von Alternativer-
klarungen in der Psychologie erneut aufgenommen und es werden wei-
tere Beispiele diskutiert. Wir diskutieren als nachstes mogliche Stra-
tegien im Umgang mit dem Problem des Holismus und der Unterbe-
stimmtheit.

2.3.1.3 STRATEGIEN IM UMGANG MIT HOLISMUS UND UNTERBESTIM-
MTHEIT VON THEORIEN DURCH DATEN

Grundsatzlich lassen sich drei Einstellungen gegeniiber dem Problem
der Unterbestimmtheit identifizieren:

1. Vermeidung des Problems der Unterbestimmtheit:
Diese Position hélt das Problem der Unterbestimmtheit fiir prinzipi-
ell unldsbar. Daher werden alle Arten von Spekulationen tber den
inneren Aufbau des Schwarzen Kastens vermieden (Dies entspricht
der Position der Forscherin E in der obigen Darstellung).

2. Nichteliminierbarkeit der Unterbestimmtheit:

Das Problem der Unterbestimmtheit wird als grundlegende Ein-
schrankung der moglichen Erkenntnis beziiglich des inneren Auf-
baus des Schwarzen Kastens gesehen, welche grundsatzlich nicht
eliminierbar ist. Aus diesem Grunde wird angenommen, dass die
Forschung an einen Punkt gelangt, wo zwischen unterschiedlichen
Theorien nicht mehr unterschieden werden kann. Ungeachtet des-
sen wird die Theoriebildung als ein wertvoller Bestandteil der
Erforschung des Schwarzen Kastens gesehen. Ein prominenter
Vertreter dieser Position ist John Anderson (Anderson, 1978, 1979,
1990).

3. Pragmatische Losbarkeit des Problems:
Das Problem der Unterbestimmtheit wird als Symptom dafiir be-
trachtet, dass die Theorien nicht ausreichend genau formuliert sind.
Je exakter und umfassender eine Theorie ist, desto schwieriger wird
es, eine konkurrierende zu finden, die Gleiches leistet. Daher ver-
liert im Zuge der Erforschung und der Formulierung exakterer The-
orien das Problem in der Praxis immer weiter an Bedeutung (auch
wenn es als grundsatzliches Problem bestehen bleibt). Diese Posi-
tion, welche von einer Reihe von kognitiven Wissenschaftlern ver-
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treten wird (z.B. Massaro & Friedman, 1991; Pylyshyn, 1979b),
soll am Beispiel der Schaltkreise verdeutlicht werden.

@ Bsp.2-32: Unterscheidung zwischen logischen Schaltkreisen
2.5 (Fortsetzung von Bsp.2-29):

Die beiden Schwarzen Kasten (AAB) und —(—Av—B) in
Bsp.2-29 bleiben ununterscheidbar, solange nur die Teststra-
tegie »Wahrheitswerte (Strom) an dem Eingéngen setzen und
den Wahrheitswert am Ausgang ablesen« verwendet wird.
Um die beiden Black Boxes zu unterschieden, miissen neue,
verfeinerte Prifverfahren gesucht werden.

Eine Mdoglichkeit besteht darin, Annahmen Uber die Zeit zu
spezifizieren, die fur die Erzeugung des Ausgangssignals
benodtigt wird. Man kann z.B. Annahmen dariiber machen,
wie viel Zeit die einzelnen elementaren Operationen —, A und
v bendtigen, und genau festlegen, wie diese Operatoren zeit-
lich abgestimmt sind. Daraus liessen sich dann die Reaktions-
zeiten berechnen, die aufgrund der unterschiedlichen Kom-
plexitat der logischen Schaltungen unterschiedlich sein mus-
sten.

Die Ursachen fur Unterdeterminiertheit und Holismus sind m. E. im
ungentugenden Wissen Uber einen Objektbereich zu finden. Das feh-
lende Wissen hat zwei wichtige Konsequenzen:

1. Die entwickelten Modelle sind oft nur sehr skizzenhaft formuliert
und lassen sich folglich nicht genau testen.

2. Die Theorien aus verschiedenen Bereichen des Gebietes sind nicht
ausreichend verbunden, sodass sich keine wechselseitigen Restrikti-
onen durch die verschiedenen Theorien ergeben.

Beide Aspekte sind wichtig, denn wenn die Modelle prazise Vorher-
sagen machen, so lassen sie sich auf einfache Weise testen und mit
Alternativmodellen vergleichen. Dies wird dazu flihren, dass es immer
schwieriger wird, gute Alternativmodelle bzw. -theorien zu bestehend-
en erfolgreichen Modellen zu finden.

Ebenso hilfreich ist es, wenn Theorien aus unterschiedlichen Teilberei-
chen sich gegenseitig beschranken. Hilary Putnam vergleicht in einem
BBC Interview (siehe YouTube) die Wissenschaft mit einem Kreuz-
wortratsel, wo die einzelnen Teile zusammenpassen missen. Dies ist
fur reife Wissenschaften der Fall. Daher stellt sich diesen Wissen-
schaften im Allgemeinen weder das Problem der Unterbestimmtheit
noch das Problem des Holismus: Sobald ein Gebiet theoretisch durch-
drungen ist, wird es immer schwieriger alternative Theorien und An-
nahmen zu finden, die alle vorliegenden Daten erklaren kénnen.
Aufgrund dieser Uberlegungen ist der pragmatische Weg zur Lésung
der beiden Probleme m. E. der einzig richtige: Es miissen immer ge-
nauere Modelle und Theorien formuliert werden, welche mdglichst

=
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viele empirische Daten erklaren. Zusatzlich sollten die Theorien aus
verschiedenen Bereichen vernetzt sein, sodass sie Beschrankungen fur
den Entwurf neuer Theorien in benachbarten Bereichen liefern.

Die Tatsache, dass es innerhalb der Psychologie in fast jedem Teilbe-
reich alternative Erklarungsansatze gibt, zeigt, dass diese Wissenschaft
maoglicherweise noch nicht den Reifegrad anderer Disziplinen (Physik,
Chemie, oder Biologie) erreicht hat.

» Bemerkung zum Reifegrad von Grenzgebieten der Physik

Man mag einwenden, dass sich in Grenzbereichen der Physik
wie z.B. der Kosmologie oder der Theorie Schwarzer Lécher
durchaus das Problem der Unterbestimmtheit zu finden ist.
Dies ist korrekt. Der Grund hierfar ist eindeutig darin zu
finden, dass es in diesen Bereichen zwar viele Spekulationen
aber keine oder nur wenig Daten gibt, um diese zu testen
(siehe z.B. Susskind, 2010).

Betrachten wir als Nachstes zwei andere Erklarungsansétze der Funk-
tionsweise der Wissenschaft, welcher der Falsifikation einen geringen
Stellenwert beimisst.

2.3.2 Die Logik der Forschungsprogramme von Lakatos und die
Idee des Paradigmenwechsels von Kuhn

In diesem Abschnitt werden zwei Ansétze behandelt, welche nicht nur
die Funktion von Wissenschaft zu erklaren suchen, sondern auch die
Entwicklung von wissenschaftlichen Theorien.

2.3.2.1 DIE LOGIK DER FORSCHUNGSPROGRAMME NACH LAKATOS

Geméss der Konzeption von Imre Lakatos (1922-1974) [eigentlicher
Name: Imre Lipschitz] ist bei Theorien zwischen einem Theoriekern
und Zusatzannahmen zu unterscheiden. Der Theoriekern enthalt die
zentralen theoretischen Annahmen, wéhrend die Zusatzannahmen eine
Art Schutzgurtel um den Theoriekern bilden. Werden die Vorhersagen
einer Theorie durch die Daten nicht bestatigt, so wird versucht, die Zu-
satzannahmen so zu verandern, dass der Theoriekern bestehen bleibt.

Bsp.2-33: Theoriekern und Zusatzannahmen der assoziativen
25 Lerntheorien:
Der Theoriekern der assoziativen Lerntheorien besteht in der
Annahme, Lernprozesse bestiinden in der Bildung von Asso-
ziationen zwischen Stimuli oder zwischen Stimuli und Re-
sponses.
Eine Zusatzannahme besteht darin, dass die Assoziationen
zwischen Stimulus und Response im Lernprozess gebildet
werden, indem Stimulus und Response nur oft genug gepaart,
d.h. in raum-zeitlicher N&he prasentiert werden.
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Das Phanomen der Blockierung (vgl. Bsp.2-26) zeigt, dass
die Theorie in der dargestellten Form zu falschen Vorhersa-
gen fihrt: In diesem Fall wird ein Stimulus nicht mit einem
anderen assoziiert, auch wenn beide beliebig oft gepaart wer-
den (Kamin, 1969)

Diese Erkenntnis fiihrte nicht zur Ablehnung der zentralen
theoretischen Annahme sondern zur Entwicklung eines neuen
Lernprinzips, der so genannten Rescorla-Wagner-Regel oder
Delta-Regel (Rescorla & Wagner, 1972):

Ein neuer Stimulus wird mit einem anderen nur dann assozi-
iert, wenn seine préadiktive Potenz Uber die der anderen vor-
handenen Stimuli hinausgeht. Dies bedeutet, dass der neue
Stimulus zu einer neuen Vorhersage tber den zu assoziieren-
den Stimulus fuhren muss, welche sich nicht aus den bereits
vorhandenen Stimuli erschliessen l&sst.

Im Falle der Blockierung einer Ursache durch eine andere ist
die blockierte Ursache immer mit der anderen Ursache, deren
Wirkung bereits etabliert ist, konfundiert (d.h. beide treten
immer gemeinsam auf oder es sind beide abwesend). Daher
enthalt die blockierte Ursache keine zusatzliche Information
uber die Wirkung.

Theorien kdnnen — geméss Lakatos — nicht falsifiziert werden. Nach
Lakatos wird eine etablierte Theorie nicht aufgrund von falsifizieren-
der Evidenz verworfen. Derartige Befunde werden als Anomalien
betrachtet und man hofft, dass sich diese im Rahmen einer Weiter-
entwicklung der Theorie ausmerzen lassen. Das Kriterium der empiri-
schen Falsifikation ist daher nicht der entscheidende Faktor fur die
Verwerfung einer Theorien.

Der wirkliche »Mdorder« einer Theorie ist eine neue Theorie, welche
die empirischen Befunde erfolgreich erklaren kann. Solange keine
neue verbesserte Theorie vorliegt, wird die alte beibehalten.

»Contrary to naive falsificationism, no experiment, experimental re-
port, observation statement, or well-corroberated low-level falsifying
hypothesis alone can lead to falsification. There is no falsification
before the emergence of a better theory.« (Lakatos, 1978; S. 35).

Bemerkung zum Erklarungspotential einer neuen Theorie:
Eine neue Theorie muss nicht alle vorhandenen empirischen
Befunde erkléren konnen. Die Geschichte der Wissenschaft
enthélt viele Beispiele, wo eine neue Theorie wichtige Fakten
nicht erklaren konnte.
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Beispielsweise konnte das Kopernikanische System die feh-
lende Sternenparallaxe (d.h. die Sterne bewegen sich — z.B.
im Gegensatz zum Mond - bei Bewegung nicht mit, was sie
jedoch aufgrund der Erdbewegung tun sollten) nicht erkl&ren.
Es gibt natdrlich eine Sternenparallaxe. Diese ist jedoch auf-
grund der ungeheuren Distanz der Sterne (der erdnaheste
Stern nach der Sonne Proxima Centauri ist mehr als 4 Licht-
jahre entfernt) sehr gering. Die Parallaxe dieses Sternes wurde
erst 1838 von Bessel entdeckt.

Die zentralen Einheiten der wissenschaftlichen Entwicklung sind ge-
maéss Lakatos nicht vereinzelte Theorien oder Hypothesen, sondern so
genannte wissenschaftliche Forschungsprogramme. Nur auf dieser Eb-
ene lasst sich die Entwicklung der (reifen) Wissenschaften adaquat
verstehen.

'

Konzept 2-9: Wissenschaftliche Forschungsprogramme
(Lakatos, 1978)

Ein wissenschaftliches Forschungsprogramm umfasst 3 we-
sentliche Komponenten:

1. Den Theoriekern;

2. Einen Schutzgirtel von Zusatzannahmen;

3. Heuristiken bzw. methodologische Regeln zur Losung von
Problemen.

Die Heuristiken umfassen einen positiven und einen nega-
tiven Teil.

Die negative Heuristik besteht in der Strategie, den Theorie-
kern nicht durch empirische Daten zu geféhrden. Dies ge-
schieht durch Hinzufligen neuer Zusatzannahmen oder der
Abdanderung bestehender (siehe Bsp.2-33).

Die positive Heuristik besteht in der Konstruktion neuer Pro-
bleme, Modelle und Anwendungen.

In der Psychologie gibt es Ansatze in unterschiedlichen Gebieten, die
als wissenschaftliche Forschungsprogramme betrachtet werden kon-
nen. Im Folgenden werden vier Beispiele flir mogliche Forschungspro-
gramme innerhalb der Psychologie dargestellt.

=

Bsp.2-34: Theorie der Kognitiven Dissonanz:

Der Theoriekern (Grundlegende theoretische Annahmen):
Personen besitzen verschiedene Arten von Kognitionen. Die-
se umfassen Bewertungen, Urteile, Tatsachenfeststellungen,
etc.
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Die Kognitionen kénnen untereinander vertraglich (konson-
ant) sein oder widerspriichlich bzw. unvertraglich (disson-
ant). Das Vorliegen von dissonanten Kognitionen fiihrt zu
Spannungen, die als negativ erlebt werden. Daher versucht
die Personen diese Spannungen zu reduzieren, indem die
Kognitionen angepasst werden.

Zusatzannahmen:

» Zu gefihlter Dissonanz kommt es in Allgemeinen nur
dann, wenn das eigene Selbst betroffen ist (z.B. wenn
durch eine Handlung ein positives Selbstbild gefahrdet
wird).

> Die Anpassung der Kognitionen hangt von deren Wichtig-
keit fur die Person ab: Je unwichtiger eine Kognition, de-
sto eher wird sie im Prozess der Dissonanzreduktion an-
gepasst.

Anwendungen:

Ein wichtiger Aspekt der Forschung zur Kognitiven Disso-

nanz besteht in der Untersuchung verschiedener moglicher

Anwendungen der Theorie. Hier einige Beispiele fiir erfolg-

reiche Anwendungen (flir weitere Beispiele, siehe Aronson,

Wilson & Akert, 2010; Kapitel 6):

» Beurteilung von Entscheidungsoptionen vor und nach ein-
er Entscheidung: Optionen, fir die man sich endgultig ent-
schieden hat, werden positiver bewertet als vor der Ent-
scheidung.

» Erziehung: Milde Strafen flhren eher zur Einhaltung von
Regeln als schwere Strafen.

» Aufwertung von Personen, denen man selbst gutes getan
hat und Abwertung von Personen, denen man Bdses ange-
tan hat.

> Abhéangigkeit der Bewertung eines Gutes in Abhangigkeit
von der personlichen Investition zu dessen Erlangung.

» Kulturelle Unterschiede in der wahrgenommenen Dis-
sonanz.

Bemerkung:

Viele der untersuchten Anwendungen basieren auf dem Prin-
zip der insuffizienten Begriindung eigener Handlungen. Wenn
ich z.B. einer Person, die ich fiir wenig sympathisch halte,
eine gute Tat erweise, so bin ich in Begrindungsnotstand fir
mein Handeln. Ein moglicher Ausweg besteht in der Aufwer-
tung der betreffenden Person. Gemass Aronson et al. (2010)
soll Benjamin Franklin (1706-1790), einer der Vater der Am-
erikanischen Verfassung, diese Methode bewusst eingesetzt
haben, um ein Person fiir sich zu gewinnen.
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Das Beispiel verdeutlicht einen wichtigen Aspekt von Forschung, der
in dem folgenden Prinzip formuliert ist.

Prinzip 2-13: Forschung im Kontext von Forschungsprogram-
men:

Ein wichtiger Teil der Forschung, die sich im Rahmen von
Forschungsprogrammen vollzieht, besteht — neben der Prif-
ung der Theorie und ihrer Grenzen — in der Suche nach neuen
Anwendungsbereichen der Theorie.

Dieser wichtige Aspekt von wissenschaftlicher Forschung wurde m. E.
von Popper zu wenig beachtet. Fir ihn besteht Forschung vorwiegend
in der Priifung von Theorien. Dies macht jedoch nur einen Bereich von
Forschung aus.

Die Dissonanztheorie ist speziell fur konkrete Anwendungen interes-
sant, da sie oft Vorhersagen macht, die der Intuition zuwider laufen.

N\ _L 7/
Bsp.2-35: Aussagen eines Psychologen zur Expo-02:

=== An der Schweizer Expo-02 kam es — zumindest bei einigen
Ausstellungsorten — zu langeren Wartezeiten. In der Nach-
richtensendung »Echo der Zeit« von Radio DRS-2 wurde da-
her ein Psychologe (IFAP) befragt, welche Auswirkungen die
langen Wartezeiten auf die Personen héatten.
Dieser meinte, dass bei diesen langen Wartezeiten den war-
tenden Personen die Ausstellungen nicht mehr gefallen kénne
und sie daher einen schlechten Eindruck gewinnen massten.
Die Theorie der kognitiven Dissonanz sagt genau das Gegen-
teil vorher, da durch die grossere Investition ein Erklarungs-
notstand entsteht, der durch die Aufwertung des gew(inschten
Objekts beseitigt werden kann. Die Aussagen der Veran-
stalter bestatigten die Erklarungen der kognitiven Dissonanz-
theorie.

Betrachten wir ein weiteres Forschungsprogramm: das Heuristics- und
Biasprogramm. Dieses erhielt vor allem durch die Arbeiten von Amos
Tversky (1937-1996) und Daniel Kahneman in den 70er-Jahren einen
méachtigen Auftrieb (siehe Kahneman, Slovic & Tversky, 1982;
Gilovich, Griffin & Kahneman, 2002).

Bsp.2-36: Das Heuristics- und Bias-Programm:

— Der Theoriekern (Grundlegende theoretische Annahmen):
Personen verwenden in ihren Urteilen eine Reihe von einfa-
chen Heuristiken und Urteilsstrategien.
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Zu diesen Heuristiken und Strategien gehdren unter anderem:
» Die Reprasentativitatsheuristik,

> Die Verfugbarkeitsheuristik,

> Die Strategie der Verankerung und Anpassung,

> Positive Teststrategien bei der Priifung von Hypothesen,
» Die Unterbewertung von Basisrateninformation,

> Uberbewertung kleiner Stichproben,

> lIgnorieren der Regression zum Mittel, etc.

Zusatzannahmen:

Die genannten Strategien fuhren in vielen Situationen zu ver-
zerrten Urteilen bzw. zu Urteilsfehlern. Es gibt jedoch auch
Situationen, wo viele der Heuristiken und Strategien zu zu-
frieden stellenden Ergebnissen bei relativ geringem Aufwand
fuhren konnen.

Anwendungsbereiche:

» Wahrscheinlichkeitsurteile,

» Kausal- und Kontingenzurteile (Urteile tber Zusammen-
hénge),

> Beurteilung der eigenen Person,

» Beurteilung anderer Personen und Gruppen,

> Gedéachtnisurteile.

Ahnlich wie die Theorie der kognitiven Dissonanz hat das Heuristics-
und Biasprogramm Anwendungen in den verschiedensten Bereichen.
Diese betreffen nicht nur die kognitive Psychologie, sondern auch die
Sozialpsychologie (siehe z.B. Nisbett & Ross, 1980), aber auch andere
Bereichen, wie die Okonomie und Politik (siehe z.B. Thaler & Sun-
stein, 2009).

Als néchstes Beispiel sei ein psychologisches Forschungsprogramm
genannt, das in den letzten Jahren grosses Interesse erfahren hat.

N __ 7/

J Bsp.2-37: Evolutionare Psychologie

— Der Theoriekern (Grundlegende theoretische Annahmen):

Psychologische Mechanismen sind das Ergebnis von Selekti-
onsprozessen in der evolutiondren Entwicklung des Men-
schen. Sie wurden zur LOsung bestimmter adaptiver Proble-
me gebildet.
Der menschliche Geist besteht daher aus einer Menge von
Modulen, die spezialisiert fur die Losung bestimmter adap-
tiver Probleme sind. Zum Vergleich wird oft das Schweizer
Armeemesser herangezogen, welches ebenfalls aus einer
Menge von Teilen besteht, die fiir spezielle Aufgaben ge-
schaffen wurden.

Zusatzannahmen:
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Nicht jede sinnvolle Verhaltensweise bzw. Fertigkeit ist not-
wendigerweise das Produkt einer adaptiven Problemldsung.
Bestimmte Fertigkeiten (wie z.B. die Féahigkeit des Lesens)
kénnen als Beiprodukte betrachtet werden, die im Zuge der
Losung verwandter adaptiver Probleme mit entstanden sind.

Anwendungsbereiche:

» Partnerwahl, Eifersucht und Attraktivitatsbeurteilung von
Mannern und Frauen,

Verwandtschaftsbeziehungen,

Aggression und Genozid,

Emotion und Emotionsausdruck,

Entdeckung von Betrug und anderen Formen von parasi-
tdrem Verhalten,

Geschlechterdifferenzen hinsichtlich des Vorherrschens
bestimmter Merkmale und psychischer Krankheiten,
Mdogliche Ursachen fir verschiedene Arten von mensch-
lichen Verhaltensweisen und -formen, wie Kunst, Religion
und wohltatigem Verhalten, etc.

YV V. VVVYV

Ahnlich wie bei den anderen Beispielen von Forschungsprogrammen
besteht die Haupttatigkeit der Forschung in der Ausweitung der Theo-
rie durch das Auffinden neuer Anwendungsbereiche.

Als letztes Beispiel fur ein Forschungsprogramm betrachten wir einen
theoretischen Ansatz, der sowohl als Theorie aber vor allem als Me-
thode zur (theorieabhdngigen) Messung mentaler Kapazitaten von
grosser Bedeutung ist.

/@\
=

Bsp.2-38: Die Signalentdeckungstheorie

Der Theoriekern (Grundlegende theoretische Annahmen):

Die Signalentdeckungstheorie dient zur Modellierung eines
Entscheiders unter Unsicherheit, bei VVorliegen von zwei oder
mehr Entscheidungsalternativen. Bei den Entscheidungsalter-
nativen handelt es sich um einander ausschliessende Sachver-
halte, z.B. ob ein Stimulus vorhanden ist oder nicht, welche
von zwei oder mehr Hypothese zutrifft, oder welcher Klasse
ein Stimulus angehort.

Der Theorie liegen die folgenden drei Annahmen zugrunde:

1. Die Entscheidung basiert auf einer latenten Entscheid-
ungsvariable, welche verschiedene Werte in einem konti-
nuierlichen Entscheidungsraum annehmen kann. Typi-
sche Entscheidungsvariablen sind:
> Teststatistiken, wie die t- F- etc. Statistik bei Ent-
scheidungen zwischen statistischen Hypothesen;

» Ein Gefuhl der Vertrautheit, im Falle von Entscheidun-
gen, ob ein Objekt bereits zuvor beobachtet wurde oder
nicht (= Wiedererkennung);
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» Ein Gefuhl der »Signalartigkeit« eines Stimulus im
Falle der Entdeckung eines Stimulus innerhalb einer
»verrauschten« Umgebung.

2. Die Entscheidungsvariable nimmt im Allgemeinen fir je-
de gezogene Stichprobe bzw. in jedem (experimentellen)
Durchgang einen anderen Wert an. Von Bedeutung ist da-
her die Verteilung der Entscheidungsvariable unter den
verschiedenen Alternativen (Hypothesen, Stimuli).
Bemerkung: Falls sich die Verteilungen fir die verschie-
denen Alternativen nicht unterscheiden, so liefert die
Stichprobe oder der aktuelle Stimulus keine Information
zur Unterstiitzung der Entscheidung. In diesem Falle ba-
siert letztere auf einem Prozess des reinen Ratens. Dieses
kann jedoch durch zusétzliche Aspekte beeinflusst wer-
den, z.B. durch unterschiedliche Belohnungen fur korrekt
und falsche Antworten fiir die verschiedenen Alternativen
oder Wissen uber die Auftretenshaufigkeit der einzelnen
Alternativen (=Basisraten).

3. Um zu einer Entscheidung zu gelangen, verwendet der
Entscheider je nach Anzahl der Alternativen eine oder
mehrere Entscheidungskriterien. Diese teilen den Ent-
scheidungsraumraum in verschiedene Regionen, wobei
jeder Region eine Entscheidungsalternative zugeordnet
wird. Féllt das Entscheidungskriterium in eine bestimmte
Region, so entscheidet sich die Person fur die mit dieser
Region verbundenen Alternative.

Zusatzannahmen:

> Die Verteilungen der Werte der latenten Entscheidungs-
variable sind nicht a priori festgelegt. Sie kénnen aus ver-
schiedenen Familien von Verteilungen gewahlt werden
z.B. Normalverteilungen (siehe Abb. 2-11) oder Poisson-
verteilungen. Auch Mixturen aus Verteilungen sind mog-
lich (siehe z.B. DeCarlo, 2002; Macho, 2007);

> In multidimensionalen Entscheidungsraumen konnen die
Entscheidungsgrenzen komplexe Formen annehmen.

Anwendungsbereiche:

» Wahrnehmung;

» Gedéachtnis: Wiedererkennen, Quellengedachtnis;

> Statistik: Hypothesentests;

> Klassifikation und Mustererkennung;

» Prifung der Effektivitat und Grenzen von Heuristiken;
» Erklarung und Analyse von Wahrscheinlichkeitsurteilen.
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Abb. 2-11 illustriert das Modell flr den Fall von 2 mdglichen
Alternativen bzw. 2 moglichen Stimuli. Als Verteilungen der
Entscheidungsvariable unter den beiden Alternativen fungie-
ren zwei Normalverteilungen (auch Gauss-Verteilungen ge-
nannt, daher der Name Gauss’sches Signalentdeckungsmo-
dell) mit identischer Varianz, aber unterschiedlichen Mittel-
werten.

Mit Hilfe des Modells lassen sich — bei Kenntnis der Lage der
Normalverteilungskurven und des Entscheidungskriteriums —
die Wahrscheinlichkeiten der zwei Arten von moglichen Feh-
lern (Falscher Alarm und Falsche Zuriickweisung) und der
beiden Arten von korrekten Antworten (Treffer und korrekte
Zuriickweisung) ermitteln. Diese Wahrscheinlichkeiten ent-
sprechen Flachen unter den Normaverteilungskurven (ver-
gleiche die Beschreibung zu Abb. 2-11).

Je grosser die Uberlappung zwischen beiden Kurven, desto
schwieriger ist es, die beiden Arten von Signalen (z.B. alte
vs. neue Items) zu unterscheiden. Im Falle von Normalver-
teilungen mit gleicher Varianz (o = 65 =1) wird der Grad
der Uberlappung einzig durch die Differenz der Mittelwerte
bestimmt. Diese Differenz wird auch mit d’ bezeichnet. Sie
ist in diesem Falle ein direktes MaR fiir die Diskriminations-
fahigkeit des Entscheiders: d'=p, —p,.

Die Lage des Entscheidungskriteriums bestimmt die Tendenz
des Entscheiders zu einer der beiden moglichen Antworten:
Liegt das Kriterium weit links, so gibt es eine Tendenz zu den
Antworten »Ha«, »Signal«, bzw. »Alt«. Befindet sich das
Kriterium eher rechts, so besteht die Tendenz zu den Antwor-
ten »Ho«, »kein Signal«, bzw. »Neu«.

Mit Hilfe des Modells lassen sich daher die Diskriminations-
fahigkeit und die Antworttendenz des Entscheiders messen.
Diese Messung ist theorieabhangig, da sie die Gultigkeit des
Modells voraussetzt.

Es wird angenommen, dass die Diskriminationsfahigkeit und
die Antworttendenz durch unterschiedliche Faktoren beein-
flusst werden: Die Diskriminationsfahigkeit wird vor allem
durch die Qualitdt der Stimuli und der Fahigkeit des Ent-
scheiders bestimmt. Der Entscheider hat hierauf gewdhnlich
keinen Einfluss. Die Antworttendenz wird durch Faktoren
wie die Auftretenshaufigkeit der verschiedenen Stimuli oder
die Belohnung bei korrekter bzw. Bestrafung bei falscher
Antwort beeinflusst. Es wird angenommen, dass die Antwort-
tendenz der Kontrolle des Entscheiders unterliegt.
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Ilustration: Gauss’sches Signalentdeckungsmodell:

"Hy" . H,
"Kein Signal"® €——+—> "Sjgnal"
"Neu" ! "Alt

—Ho —Hp
—Rauschen —Signal + Rauschen
—Neu —Alt

Abb. 2-11: Die grundlegenden Komponenten des Signalentdeckungs-
modells: Die x-Achse reprasentiert die Entscheidungsachse. Die rote
und grine Normalverteilungskurve repréasentieren die Verteilungen
der Entscheidungsvariable unter den beiden mdglichen Alternativen
(mit den Mittelwerten g4 und zz). Die zwei moglichen Alternativen
sind Hp vs. Ha (im Kontext des statistischen Hypothesentestens), Rau-
schen vs. Signal+Rauschen (im Kontext der Signalentdeckung), oder
Alt vs. Neu (im Kontext des Wiedererkennens). Die gestrichelte verti-
kale blaue Linie, welche mit dem Symbol 7 bezeichnet ist, reprasentiert
das Entscheidungskriterium: Falls die Entscheidungsvariable einen
Wert links des Kriteriums annimmt, so antwortet die Person mit »Ho«,
»Rauschen«, bzw. »Neu, liegt der Wert rechts vom Kriterium, ist die
Antwort »Ha«, »Signal«, bzw. »Alt«. Die rot schraffierte Flache ent-
spricht der Wahrscheinlichkeit eines Falschen Alarms (Typ-1 Fehler
oder a-Fehler). Die grun schraffierte Flache reprasentiert die Wahr-
scheinlichkeit einer falschen Zurickweisung (Typ-11 Fehler oder -
Fehler). Diese Wahrscheinlichkeiten werden auch mit « und £ be-
zeichnet. Die Wahrscheinlichkeit (1-) einer korrekten Zurlickweisung
entspricht der unschraffierten Flache unter der roten (linken) Kurve
links vom Kriterium und die Wahrscheinlichkeit (1-4) eines Treffers
entspricht der unschraffierten Flache unter der griinen (rechten) Kur-
ve rechts vom Kriterium.

Ha H2
Entscheidungsachse

Die dargestellten Forschungsprogramme beinhalten eine Anzahl von
Gemeinsamkeiten:
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1. Scheitert eine Anwendung der Theorie, so ist der Theoriekern durch
diese falsifizierende Instanz nicht direkt betroffen.

2. Die Zusatzannahmen haben zwei Funktionen: (a) Sie spezifizieren
Bedingungen fir die Anwendungen der Theorie und (b) sie definie-
ren einschrankende Bedingungen, die einen gewissen Schutz des
Kerns bilden. Beispielsweise stellt die Zusatzannahme fiir die kog-
nitive Dissonanztheorie, wonach das Selbst der Person fur das Auf-
treten einer messbaren kognitiven Dissonanz relevant ist, eine nach-
tragliche Modifikation der urspriinglichen Theorie dar. Das Signal-
entdeckungsmodell ist ohne Zusatzannahmen, die Form der Vertei-
lungen betreffend, berhaupt nicht prifbar.

3. Einen wichtigen Aspekt bildet die breite Palette der moglichen bzw.
erfolgreichen Anwendung der Theorien. Dies realisiert die oben er-
wéhnte positive Heuristik, wonach ein wesentliches Ziel darin be-
steht, das Forschungsprogramm auf neue Probleme anzuwenden
und letztere auf diese Weise zu l0sen.

Gemass Lakatos gibt es Forschungsprogramme nur flr »reife« Wis-
senschaften. Daher nimmt er seine Beispiele aus der Physik, die er als
reife Wissenschaft betrachtet. Inwieweit Lakatos die Psychologie als
ausreichend reif fur die Hervorbringung von Forschungsprogrammen
betrachtete, ist meines Wissens nicht vollig klar. Wie aber die obigen
Beispiele zeigen, enthélt die Psychologie durchaus Ansétze, welche
diese Bezeichnung verdienen.

Findet sich nun empirische Befunde, welche gegen die zentralen
Grundannahmen des Forschungsprogramms sprechen, so fuhren diese
Anomalien in der Regel nicht zur Aufgabe des Forschungsprogramms.
Sie werden entweder durch Einfiihrung weiterer Zusatzannahmen er-
klart oder einfach ignoriert.

Bsp 2-39: Befunde, welche im Widerspruch zu den Grund-

Y annahmen der Signalentdeckungstheorie stehen:
Es gibt klare empirische Befunde, welche den Grundannah-
men der Signalentdeckungstheorie widersprechen (Balakrish-
nan, 1999; Van Zandt, 2000). Diese Befunde wurden entwe-
der ignoriert oder wenig Uberzeugend kritisiert (siehe die Dis-
kussion zwischen Treisman (2002) und Balakrishnan & Mc-
Donald (2002)).
Ein erweitertes Modell von Mueller und Weidemann (2008)
mit der neuen Zusatzannahme, dass die Entscheidungskriter-
ien ebenfalls einer stochastischen Variation unterliegen, kon-
nte moglicherweise die abweichenden Befunde erklaren. Eine
endgultige Entscheidung zu dieser Frage steht noch aus (siehe
die Kritik von Balakrishnan & McDonald (2008) und die
Antwort von Weidemann & Mueller (2008)).
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Ein Forschungsprogramm wird so lange beibehalten, so lange es pros-
periert. Das bedeutet, die Theorie, welche dem Programm zugrunde
liegt, findet neue interessante Anwendungen bzw. sie macht neue Vor-
hersagen. Diese Neuanwendungen der Theorie ergeben sich meist
durch Einflhrung neuer Zusatzannahmen.

@ Bsp.2-40: Neuanwendungen des Heuristics und Bias Pro-
25 gramms:

Das Prosperieren des Heuristics und Biasprogramm beruht
darauf, dass immer neue Heuristiken bzw. Urteilsstrategien
entdeckt wurden, welche zu Urteilsverzerrungen fuhren kon-
nen.

@ Bsp.2-41: Erweiterungen des Anwendungsbereichs von Sig-
2.5 nalentdeckungsmodells:

Die Verwendung von Mischverteilungen (d.h. Verteilungen,
welche eine Mixtur von einfachen Verteilungen darstellen)
fihrte zu erweiterten Anwendungen des Signalentdeckungs-
modells: Modellierung der Quellenerinnerung (Hilford, Glan-
zer, Kim, & DeCarlo, 2002) oder Erklarung des Spiegelef-
fekts (DeCarlo, 2007). [siehe auch Bsp.2-39].

Bemerkung zur Psychologie der Forscher eines prosperieren-
den Forschungsprogramm :
Solange ein Forschungsprogramm prosperiert, kimmern sich
die Forscher wenig um empirische Evidenz, welche der Theo-
rie widerspricht. Vielmehr sind sie daran interessiert, die The-
orie moglichst »voranzutreiben«.
»[...] the scientists attention is riveted on building his models
following instructions which are laid down in the positive
part of his programme. [...] If a scientist (or mathematician)
has a positive heuristic, he refuses to be drawn into observa-
tions. He will ‘lie down on his couch and, shut his eyes and
forget about the data’. Occasionally, of course, he will ask
Nature a shrewd question: he will then be encouraged by Na-
ture’s YES but not discouraged by its NO.« (Lakatos, 1978;
S. 50).
Ein Forschungsprogramm stagniert, falls immer mehr Anomalien auf-
tauchen, welche die Theorie nicht erklaren kann. Zuséatzlich gibt es im-
mer weniger neue Anwendung bzw. Vorhersagen, welche ein Forsch-
ungsprogramm — auch im Angesicht widersprichlicher empirischer
Befunde — am Leben erhalten. Forschungsprogramme in diesem Stadi-
um zeichnen sich vor allem durch Rickzugsgefechte zur Abwehr wi-
derlegender empirischer Evidenz aus.

=
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@ Bsp.2-42: Theorie des assoziative Lernens als stagnierendes
-5 Forschungsprogramm:

Als ein Beispiel fir ein stagnierendes Forschungsprogramm
mag die Theorie des assoziativen Lernens betrachtet werden.
Ende der 50er- und Anfang der 60er-Jahre wurde vermehrt
Evidenz gefunden, welche den Grundannahmen der assoziati-
ven Lerntheorien widersprachen. Die Kritik betraf vor allem
zwei Aspekte:

1. Es fanden sich klare empirische Befunden, welche die An-
nahme der graduellen Natur gelernter Assoziationen wi-
dersprechen. Dies wurde von Rock (1955) im Kontext des
Paarassoziationslernens (vgl. Bsp.2-25) von Estes (1960)
im Kontext der Konditionierung des Lidschlagreflexes und
von Bower und Trabasso (1963) im Kontext des Katego-
rielernens gezeigt.

2. Die Untersuchungen von Garcia, McGowan, Ervin, und
Koelling, (1968) zeigten dass raumlich-zeitliche Néhe kei-
ne notwendige Bedingung fur die Bildung assoziativer Ver-
bindungen darstellt. Deren Experimente zeigen auch, dass
Assoziationen nicht zwischen beliebigen Reizen gebildet
werden konnen. Vielmehr gibt es angeborenen Dispositi-
onen, bestimmte Reize mit bestimmten anderen zu assozi-
ieren: Beispielsweise wird Ubelkeit eher mit dem Geruch
von Futter assoziiert als mit der Form.

Diese massive Kritik fiihrte dazu, dass die assoziativen Lern-
theorien zumindest im Bereich der kognitiven Psychologie
sehr schnell an Bedeutung verloren (siehe Gallistel, 1990).

In anderen Bereichen der Psychologie — wie z. B. der klini-
schen und der Tierpsychologie — sind assoziative Lerntheo-
rien noch immer weitgehend akzeptiert.

Stagnierende Forschungsprogramme erhalten — analog zu den Theor-
ien — ihren (endgultigen) »Todesstoss« durch alternative Forschungs-
programme bzw. Theorieansétze, welche die Befunde besser erkléren.
Im Falle der assoziativen Lerntheorien Gbernahm diese Rolle die kog-
nitive Wissenschaft. Dieser zufolge besteht das Ergebnis des Lernens
nicht in der Bildung von Assoziationen sondern in der Entwicklung
und Verfeinerung von Représentationen bzw. von konzeptuellen
Strukturen und Prozessen.

Es besteht jedoch die Mdglichkeit, dass Forschungsprogramme, wel-
che von einem anderen abgeldst wurde, durch neuere theoretische oder
methodologische Entwicklungen wieder belebt werden (siehe hierzu
die Ausfuhrungen in Abschnitt xxx).

Offensichtlich besitzen fur Lakatos empirische Befunde eine deutlich
geringere Bedeutung als Motor des wissenschaftlichen Fortschritts als
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fir Popper, da sie weder zur Falsifikation von Theorien noch zur
unmittelbaren Verwerfung von Forschungsprogrammen tauglich sind.
Lakatos schatzt auch die Bedeutung von kritischen Experimenten
(Experimentum crucis [siehe Abschnitt 2.2.3.1]) als viel geringer ein.
Es stellt sich daher die folgende Frage:

Frage:

Welchen Stellenwert besitzen empirische Befunde im
O Rahmen von Lakatos Forschungsprogrammen?

-
—
-

Zur Beantwortung dieser Frage ist es sinnvoll, auf eine grundlegende
Position von Lakatos hinzuweisen:
The case studies of this section show that rationality works much slo-
wer than most people tend to think, and, even then, fallibly. Minerva’s
owl flies at dusk (Lakatos, 1978, S. 87).
Geméss dieser Auffassung fuhren problematische empirische Befunde
nicht unmittelbar zur Aufgabe von Forschungsprogrammen. Vielmehr
besteht die Bedeutung empirischer Befunde in der langsamen aber ste-
tigen Anhaufung von Anomalien, mit denen sich ein Forschungspro-
gramm konfrontiert sieht. Falls diese Anomalien innerhalb eines For-
schungsprogramms nicht geldst werden kénnen und letzteres auch kei-
ne neuen progressiven Anwendungen hervorbringt, so wird dies zur
Entwicklung neuer Programme fiihren, welche die Probleme zumind-
est teilweise I6sen und neue Vorhersagen ermdglichen.
Empirische Befunde haben daher im Rahmen von Forschungspro-
grammen zwei wesentliche Funktionen:

1. Sie zeigen Anomalien auf, mit denen sich die gegenwartige Theorie
konfrontiert sieht.

2. Sie fuhren bei Anh&ufung der Anomalien zur Entwicklung neuer
Forschungsprogramme.

Was den Stellenwert von kritischen Experimenten betrifft, so wird —
gemass Lakatos — deren Bedeutung erst nachtraglich erkannt bzw. von
der Forschergemeinschaft als Experimentum crucis eingeschatzt. Als
ein Beispiel nennt Lakatos das Michelson-Morley Experiment von
1881 (welches als das beriihmteste gescheiterte Experiment in der Ge-
schichte der Physik gilt). Das Experiment wurde spater als Widerleg-
ung der Theorie des Athers betrachtet. Aber noch 1905 betrachtete
Kelvin das Ergebnis nur als »[a] cloud in the clear sky«. Ebenso wenig
war das Ergebnis von Michelson selbst als Widerlegung der Existenz
des Athers betrachtet worden.

\@ Bsp.2-43: Das Experiment von Rock (1955) versus die Be-
A funde von Kamin (1969):

Betrachten wir nochmals die oben préasentierten Befunde von
Rock (1955) [Bsp.2-25] und Kamin (1969) [Bsp.2-33].
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Beide Untersuchungen widerlegen bestimmte Aspekte der as-
soziativen Lerntheorie. Dennoch wurde das Experiment (bzw.
die Experimente) von Rock als kritische Experimente betra-
chtet, wahrend der Untersuchung von Kamin dieser Status
nicht zugesprochen wurde.

Zur Erinnerung:

» Die Befunde von Rock (1955) sprechen gegen die Annah-
me, dass Assoziationen beim Paarassoziationslernen gra-
duell gebildet werden.

» Die Befunde von Kamin (1969) sprechen gegen die Idee,
dass raumliche und zeitliche N&he eine hinreichende Be-
dingung fir die Bildung von Assoziationen zwischen den
zu assoziierenden Stimuli darstellt.

Ein Grund fur die unterschiedliche Bewertung der beiden
Experimente durfte darin bestehen, dass die Befunde von
Kamin im Rahmen des Forschungsprogramms erklart werden
konnte (durch die Entwicklung einer neuen Lernregel), wéhr-
end die von Rock gefundene »Anomalie« nicht zufrieden
stellend erklart werden konnte.

Ohne Entwicklung der Rescorla-Wagner Lernregel wéren
auch die Befunde von Kamin als kritisch betrachtet worden.
Analog verhélt es sich mit den Befunden von Waldmann und
Holyoak (1992). Meines Wissens gibt es bis heute keine zu-
frieden stellende Erklarung dieser Ergebnisse im Rahmen der
assoziativen Lerntheorien (was die Befurworter assoziativer
Lerntheorien dazu veranlasst, diese Befunde einfach zu igno-
rieren).

Nach dieser ausfuhrlichen Darstellung der Idee der Forschungspro-
gramme von Lakatos wenden wir uns einer weiteren einflussreichen
Konzeption von Wissenschaft zu.

2.3.2.2 DIE IDEE DES PARADIGMENWECHSELS NACH KUHN

Die Bedeutung von Thomas Kuhn (1922-1996) auf die Wissenschafts-
theorie des 20.Jh. kann kaum Uberschétzt werden. Sein im Jahre 1962
erstmals publiziertes Hauptwerk Die Struktur wissenschaftlicher Revo-
lutionen wurde mehr als 1 Million Mal verkauft. Dieses Werk fand vor
allem bei Geistes- und Sozialwissenschaftlern grossen Anklang, ob-
wohl Kuhn selbst ausgebildeter Physiker war.

Im Jahre 1965 wurde von Lakatos an der London School of Econo-
mics (wo Popper und Lakatos lehrten) ein Treffen von Kuhn und An-
h&dngern mit Popper und seinen Anhangern organisierte (Lakatos &
Musgrave, 1974). Lakatos Idee der Forschungsprogramme wurde von
Kuhn inspiriert und kann als eine Art rationale Interpretation oder Re-
konstruktion von Kuhns Auffassung betrachtet werden, welche die
Konzeptionen von Popper und Kuhn einander annéhert.
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Das zentrale Konzept des Ansatzes von Kuhn ist das Paradigma.

¢ Konzept 2-10: Paradigma:
Ein wissenschaftliches Paradigma umfasst die grundlegenden

Annahmen, Methoden, Probleme und L&sungsansatze, die
von einer Forschergemeinschaft zu einem bestimmten Zeit-
punkt akzeptiert werden.

Paradigmen miissen als umfassendere Einheiten betrachtet werden als
Lakatos Forschungsprogramme. Sie umfassen nicht nur Theorien, und
Methoden, sondern auch z.B. metaphysische Ansichten der Forscher-
gemeinschaft zu Ontologie oder zu Fragen der Methodologie.

Bsp.2-44: Der Behaviorismus als Paradigma:

== Als Beispiel fir ein Paradigma in der Psychologie mag der
Behaviorismus betrachtet werden, welche eine dominierende
Strémung innerhalb der Amerikanischen Psychologie in der
ersten Halfte des 20. Jh. darstellte.
Der Behaviorismus zeichnet sich durch seine antitheoretische
Einstellung aus, die sich in der Ablehnung aller Arten von
theoretischen Konstrukten im Speziellen von mentalen Enti-
taten ausdriickte.

Fur Kuhn gibt es zwei zentrale Phasen in der Wissenschaftsentwick-

lung:

1. Phase der normalwissenschaftliche Tatigkeit: Hier vollzieht sich
die wissenschaftliche Entwicklung innerhalb eines anerkannten Pa-
radigmas (vgl. Konzept 2-10). Diese Phase besteht vor allem in
Verfeinerungen oder Verallgemeinerungen bestehender Theorien
und Konzepte.

2. Phase des Paradimenwechsel: Diese besteht in der Ersetzung eines
bestehenden Paradigmas durch ein neues, nachdem das alte Para-
digma in eine Krise geraten war. Paradigmenwechsel zeichnen sich
dadurch aus, dass die grundlegenden Konzepte und Methoden in
Frage gestellt und durch neue ersetzt werden. In vielen Féllen treten
auch vollig neue empirische Phanomene in den Vordergrund, die
bisher unbeachtet blieben bzw. als irrelevant betrachtet wurden.

Bsp.2-45: Paradigmenwechsel in der Psychologie:

== |nnerhalb der Psychologie kann die so genannte kognitive
Wende Ende der 50- bzw. am Anfang der 60-er Jahre als ein
Paradigmenwechsel betrachtet werden.
Der Wechsel bestand in der Ablésung der Behaviorismus
durch die kognitive Wissenschaft bzw. durch die kognitive
Psychologie.
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Hierbei &nderte sich die Ontologie der Disziplin in grundle-
gender Weise, indem mentale Konstrukte, wie Ziele, Motive,
Strategien, Heuristiken, Plane, etc. als Teil der wissenschaft-
lichen Begriffssprache akzeptiert und als zentral fiir die Er-
klarung von menschlichen Verhalten betrachtet wurden.
Weiters wurden neue Forschungsmethoden entwickelt, wie
z.B. die Methode des lauten Denkens oder Computersimulati-
onen von Denk- und Handlungsprozessen.

Schliesslich wurden neue Bereiche erforscht, welche vorher
als irrelevant betrachte wurden, wie z.B. mentale Vorstellun-
gen.

= Bemerkung zum Begriff der kognitiven Wissenschaft:

Unter dem Begriff der kognitiven Wissenschaft werden ver-
schiedene Disziplinen zusammengefasst, wie:

» Kognitive Psychologie,

» Kognitive Neuropsychologie,

» Linguistik,

» Informatik, im Speziellen Kinstliche Intelligenzforschung,
» Philosophie des Geistes.

Das Verbindende dieser Disziplinen besteht in der Auffassung,
dass das menschliche (und tierische) Gehirn nur addquat ver-
standen werden kann, wenn er als informationsverarbeitendes
System betrachtet wird.

Die folgenden Ideen Kuhns wurden heftig kritisiert:

1.

Die Theorien verschiedener Paradigmen sind inkommensurabel:
Die innerhalb verschiedener Paradigmen entwickelten Theorien
sind nicht ineinander Ubersetzbar, so dass keine der rivalisierenden
Theorie als eindeutig Uberlegen betrachtet werden kann.

. Paradigmenwechsel haben keine rationale Grundlage:

Paradigmenwechsel vollziehen sich indem die Theorie mit den ge-
naueren und umfassenderen Vorhersagen gewinnt, sondern eher
durch Uberredung oder Suggestion bzw. — letztendlich — durch den
Wechsel zu einer neuen Forschergeneration, indem die Anhanger
des alten Paradigmas einfach aussterben.

Der wissenschaftliche Fortschritt ist nicht kumulativ:

Die Entwicklung der Wissenschaften kann nicht als ein Fortschritt
in Richtung grosserer Wahrheitsnahe betrachtet werden, indem
Sinne, dass unsere Theorien immer besser mit der Realitat Uberein-
stimmen.

Ich halte die ersten beiden Auffassungen Kuhns fur nicht haltbar. Die
Inkommensurabilitat, auf die vor allem Feyerabend pocht, wird von
den meisten Wissenschaftstheoretikern bezweifelt (siehe z.B. Watkins,
1974). Selbst wenn es die von Kuhn postulierte Inkommensurabilitét
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wirklich gibt, so wird ein Paradigmenwechsel nicht wesentlich durch
Propaganda und Indoktrination vollzogen, sondern basiert auf Kritik
an den alten Theorien, die von den Vertretern des alten Paradigmas
nicht jedoch innerhalb des neuen Paradigmas adéquat beantwortet
werden kann.

@ Bsp.2-46: Die kognitive Wende: Chomskys Kritik an Skinner:

@ Die kognitive Wende wurde wesentlich durch eine Kritik von
N. Chomsky an B. F. Skinners Buch Verbal Behavior (mit)
ausgelost, in der klar die Grenzen des von Skinner postu-
lierten Mechanismus des Erwerbs bzw. des Verstehens von
Sprache aufgezeigt wurde. Die Kritik Chomskys lasst sich
wie folgt zusammenfassen:

1. Gemass der Konzeption von Skinner, kann Sprache durch
einen endlichen Automaten (oder eine reguldare Gramma-
tik) erklart werden.

2. Bestimmte Strukturen der menschlichen Sprache koénnen
mit Hilfe dieses Automaten (oder dieser Grammatik) nicht
erzeugt werden.

Die Kritik Chomskys an Skinners Sprachtheorie legt eine
fundamentale Schwéche behavioristischer Erkl&rungen der
menschlichen Sprachfertigkeit frei, die von der Forscherge-
meinde verstanden wurde und nicht adaquat beantwortet wer-
den konnte.

- Bemerkung zur Kritik neuronaler Modelle kognitiver Fertig-
keiten:

Eine &hnliche Argumentation wie jene von Chomsky wurde in
neuerer Zeit von Gallistel und King (2009) vorgebracht. Sie
kritisieren vor allem aktuelle neuronale Modelle menschlicher
und tierischer kognitiver Fertigkeiten.

Ihre Hauptkritik besteht darin, dass diese Modelle nicht in der
Lage sind, die kombinatorischen Komplexitét, denen sich ein
Individuum gegeniber sieht, zu bewaltigen.

Die Frage des kumulativen Charakters des wissenschaftlichen Fort-
schritts ist schwieriger zu entscheiden. Denn einerseits ist es unbe-
streitbar, dass die wissenschaftlichen Theorien zu immer genaueren
und umfassenderen Vorhersagen fuhren. Andererseits impliziert dies
jedoch nicht, dass der theoretische Begriffsapparat der Wissenschaften
die Realitaten korrekt représentiert. Die Tatsache, dass eine Theorie zu
besseren VVorhersagen fihrt, impliziert nicht notwendig, dass die dieser
Theorie zugrunde liegende Ontologie — d.h. die von der Theorie postu-
lierten Entitaten — der Realitat besser entspricht. Zwar ist eine korrekte
und Uberraschende Vorhersage einer Theorie ein Hinweis auf deren
Korrektheit. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Theorie die Realitat
korrekt abbildet, denn auch eine falsche Theorie kann zu korrekten
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Vorhersagen fuhren — wie unzéhlige Beispiel aus der Geschichte der
Wissenschaft demonstrieren.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die von Kuhn vertretene Po-
sition der irrationalen Entwicklung der Wissenschaften in dieser Form
nicht haltbar ist. Eine adaquatere Beschreibung gibt meines Erachtens
Lakatos mit seiner Konzeption der Forschungsprogramme und deren
Entwicklung. Leider fand diese Idee — vermutlich, weil sie weniger
spektakular war — eine weitaus geringere Verbreitung als jene von
Kuhn.

Wir betrachten als né&chstes eine letzte Konzeption von Wissenschaft,
die strukturalistische Konzeption. Diese hat eine gewisse Nahe zu
Lakatos Konzeption.

2.3.3 Die strukturalistische Konzeption von Wissenschaft

Die strukturalistische Konzeption wurde von verschiedenen Wissen-
schaftstheoretikern entwickelt. Die entscheidende Vorarbeit leistete
Patrick Suppes (geb. 1922), der Formalisierung von Theorien als men-
gentheoretische Strukturen vorschlug. Als der eigentliche Begrinder
gilt Joseph Sneed (geb. 1938). Im deutschen Raum wurde die Idee von
Wolfgang Stegmuller (1923-1991) und zusammen mit Kollegen wei-
terentwickelt.

Auch innerhalb der Psychologie fand dieser Ansatz einige Aufmerk-
samkeit (Westmeyer; 1989, 1992). Im Folgenden werden die Grund-
ideen, welche diesem Ansatz zugrunde liegen, vorgestellt. Eine ein-
fach zu lesende Darstellung mit einem ausfiihrlichen Beispiel aus dem
Bereich der Psychologie findet man in Kapitel 11 von Westermann
(2000).

Die zentralen Einheiten bilden gemass der strukturalistischen Konzep-
tion die so genannten Theorieelemente.

¢ Konzept 2-11: Theorieelemente:
Ein Theorieelement ist ein geordnetes Paar: T = <K, I>. Hier-
bei ist K der Theoriekern und | bilden die intendierten An-
wendungen der Theorie.

Der Theoriekern umfasst die Repréasentation aller Entitaten, welche in
die Spezifikation der Theorie eingehen. Diese Entitaten lassen sich in
zwei Klassen einteilen:

1. T-theoretische Elemente: Hierbei handelt es sich um Elemente, die
nur innerhalb der Theorie eine Bedeutung besitzen. Thre Messung
setzt die Korrektheit der Theorie voraus.

2. T-nicht-theoretische Elemente: Hierbei handelt es sich um Elemen-
te, die auch ausserhalb der Theorie eine Bedeutung aufweisen.
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Zusétzlich zur Reprasentation der Entitaten enthalt der Theoriekern die
Spezifikation der zentralen Relationen bzw. Gesetze zwischen den
Elementen, welche von der Theorie postuliert werden.

Aufgrund dieser Einteilung ergeben sich drei Arten von Strukturen:

Mpp: Die Menge der partiellen potentiellen Modelle:
Diese Struktur enthélt die Spezifikation aller T-nicht-theoreti-
schen Entitaten der Theorie.

Mp: Die Menge der potentiellen Modelle:
Diese Struktur enthalt zusatzlich zur Spezifikation aller T-nicht-
theoretischen Entitaten auch die Spezifikation aller T-theore-
tischen Elemente der Theorie.

M:  Die Menge der Modelle:
Diese Struktur enthalt zusatzlich zur Spezifikation aller T-theo-
retischen und T-nicht-theoretischen Entitaten auch die Spezifika-
tion aller durch die Theorie spezifizierten Relationen bzw. Ge-
setzen der Theorie.

Zusatzlich zu den verschiedenen Modellen enthélt der Theoriekern
noch zwei Arten von Strukturen:

GB: Globale Beschrankungen:
Hierbei handelt es sich um Beschrankungen von Elementen
eines potentiellen Modells oder um Beschréankungen zwischen
potentiellen Modellen aus verschiedenen Anwendungen.
GV: Globale Verbindungen:
Hierbei handelt es sich Verbindungen zu potentiellen Modellen
aus anderen Theorien.
In der folgenden Darstellung werden wir uns vor allem auf die drei
Arten von Modellen und ihrer Bedeutung konzentieren. In Abschnitt
2.3.3.4 werden wir auch kurz globale Beschrankungen und Verbind-
ungen behandeln.

Wir beginnen mit einem Beispiel, welches die Unterscheidung zwi-
schen den drei Typen von Modellen illustriert.

Bsp.2-47: Potentiell partielle Modelle, partielle Modelle und

/@\ Modelle des Theoriekerns des Gauss’schen Sig-
nalentdeckungsmodells:

Wir betrachten das Gauss’sche Signalentdeckungsmodell

(vgl. Abb. 2-11) in einer konkreten Anwendung.

Gegeben:

Ein Wiedererkennungsexperiment, in welchem eine Vp alte

Items — d.h. zuvor gelernte Items — von neuen Items unter-

scheiden muss. Bei den Items kann es sich um Worte, Ge-

sichter etc. handeln.

Es gibt daher zwei Arten von Stimuli: N = Neue Items und A

= Alte Items, und die Vp hat zwei mogliche Antworten: »N«

= »Neu« und »A« = »Alt«.

=
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Das potentielle partielle Modell M, welches alle relevanten
G-SDT-nicht-theoretischen Elemente enthalt (G-SDT steht fir
Gauss’sche Signalentdeckungstheorie), l&sst sich wie folgt
spezifizieren:

M, =(S,R,T,P), wobei gilt:
> S ={N,A} ist die Menge der Stimuli;

> R ={»N«»A«} ist die Menge der Responses;

> T=SxR= {(N,»N«),(N,»A«), (A,»N«), (A, »A«)} ist die
Menge der Kombinationen aus Stimuli und Responses. In-
haltlich I&sst sich diese Menge auch wie folgt bezeichnen:
(N,»N«) = Korrekte Zuriickweisungen.

(N, »A«) = Falscher Alarm (Fehler vom Typ I, a-Fehler).

(A,»N«):Falsche Zurtickweisung (Fehler vom Typ I, B-
Fehler).

(A, »A«) =Treffer.

> P = {P(GNYN) PHAIN), PHNYA) P(-AA)}
ist die Menge bedingter Wahrscheinlichkeiten der Res-

ponses flr die verschiedenen Arten von Stimuli. Es gilt:
P(>AdN)=1-P(>N¢N) und P(>AdA)=1-P(»NdA).

Das partielle Modell M, enthalt alle Elemente von M, und
zusatzlich die G-SDT-theoretischen Elemente (d.h. jene Kon-
strukte, welche nur innerhalb des Modells eine Bedeutung ha-
ben und nur mit Hilfe des Modells gemessen werden kon-
nen):

M, = <S, R,T, P,@,S(O;r),CDN(c;uN,GZN),CDA(C;MA,ci» mit:

» ©:S — R symbolisiert die latente Entscheidungsvariable
(im aktuellen Falle handelt es sich hierbei um die Ver-
trautheit des Stimulus). Diese wird als Funktion betrachtet,
welche jedem Stimulus einen reellen Wert (die Vertraut-
heit des Stimulus) zuordnet. R bezeichnet die Menge der
reellen Zahlen.

Bemerkung zur Notation:

Eine Funktion f wird Ublicherweise mit f : X —Y bezeich-

net, wobei X den Definitions- und Y den Wertebereich bezei-

chnet. Die Funktion f ordnet jedem Element x € X genau ein

Element f(x)eY zu, wobei verschiedenen Werten von X

auch das gleiche Element von Y zugeordnet werden kann.
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> 8(0;7): R — R st eine Entscheidungsfunktion, welche je-
dem Wert 6 der latenten Entscheidungsvariable eine Re-
sponse aus R = {»N«,»A«} zuordnet.
Die Entscheidungsfunktion ist wie folgt definiert:

»N« < 0<1
3(0;7)=

»A« < B>t
Die Entscheidungsfunktion ordnet einem Wert der latenten
Entscheidungsvariable den Wert »N« zu, falls diese kleiner
gleich dem Schwellenwert t ist, andernfalls liefert die
Funktion den Wert »Ax.

(2-7)

?f Bemerkung zur Notation:
Die beiden Symbole innerhalb der Klammern von 8(6;t) sind

durch einen Strichpunkt getrennt. Die Symbole vor dem
Strichpunkt reprasentieren Variablen, wahrend jene nach dem
Strichpunkt so genannte Parameter (siehe Konzept 2-12 und
Konzept 2-13) symbolisieren.

Man beachte auch den Unterschied zwischen der latenten Ent-

scheidungsvariable, welche mit ® (gross Theta) bezeichnet

wird, wéhrend konkrete Werte mit 6 (klein theta) bezeichnet

werden.

> CDN(C;MN,Gf\‘) symbolisiert die kumulative Normalverteil-
ung der Entscheidungsvariable fiir die neuen Items. Diese
ist durch den Mittelwertsparameter p, und den Varianz-
parameter o, charakterisiert.

> CDA(c;uA,csi) symbolisiert die kumulative Normalverteil-
ung der Entscheidungsvariable fur die neuen Items. Diese
ist durch den Mittelwertsparameter p, und den Varianz-
parameter o5 charakterisiert.

Bemerkung zur Notation:

In CDA(C;MA,G,Z_\) reprasentiert ¢ den Wert, bis zu dem die Fl&-

che unter der Normalverteilungskurve ermittelt wird. Es gilt
daher:

P(XSC|S=A):®A(C;MA,GE\). (2-8)

In Worten: »Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wert kleiner
oder gleich ¢ beobachtet wird (gegeben, dass Stimulus A pra-
sentiert wurde), entspricht der Flache unter der Normalverteil-
ungskurve (fur Stimulus A) bis zum Wert c.«

2y
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So entspricht z.B. in Abb. 2-11 der Ausdruck:
P(x < 1:|S = A)= (DA(t;uA,GZA)
der griin schraffierten Flache, wobei CDA(r;MA’csi\) die rechte

(grine) Normalverteilungskurve reprasentiert und t die Lage
des Entscheidungskriteriums (die blaue gestrichelte vertikale
Linie).

Das Modell M enthélt alle Elemente von M, und zusétzlich
die Spezifikation der vom Modell vorhergesagten bedingten

Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Antworten fir die
einzelnen Stimuli.

TE(»N«iN): Y (T; Ko Gil)
n(»A<<|N) =1-d (r; [TV GZN)
TE(»N«iA) = (DA(T; Ha Gi\)
AR -1, e, 07)

Die zentralen prifbaren Vorhersagen der Theorie bzw. des
Modells betreffen diese Antwortwahrscheinlichkeiten.

W Konzept 2-12: Variable, Parameter und Konstante:

(2-9)

Ein (Funktions-) Parameter ist eine Grgsse, die hinsichtlich
ihrer Variabilitdt zwischen einer Variablen und einer Kon-
stanten angesiedelt ist, d.h. ein Parameter andert sich weniger
oft als eine Variable. Er ist jedoch auch keine Konstante, de-
ren Wert sich niemals andert.

Innerhalb der Statistik spielen Parameter eine zentrale Rolle.

#. ) Konzept 2-13: Populationsparameter und Stichprobenkenn-
wert (Statistik):

Ein Populationsparameter ist ein Kennwert, der zur Charakte-
risierung von Verteilungseigenschaften innerhalb einer Popu-
lation verwendet wird.

Ein Stichprobenkennwert (Statistik) ist eine Funktion der
Stichprobe.

Bsp.2-47 prasentiert — aus padagogischen Griinden — den Theoriekern
fiir eine konkrete Anwendung der Signalentdeckungstheorie. Die The-
orie lasst sich allgemeiner formulieren, so dass die gegebene Formu-
lierung einen Spezialfall der allgemeineren Formulierung darstellt. Im
Folgenden wird die Bedeutung der einzelnen Komponenten genauer
erklart und teilweise wird gezeigt, wie die generellere Formulierung
des Theoriekerns aussieht. Wir beginnen mit der Erklarung der Menge
Mpp der partiellen potentiellen Modelle.
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2.3.3.1 DIE MENGE DER PARTIELLEN POTENTIELLEN MODELLE EINER
THEORIE

Die zentrale Funktion der partiellen potentiellen Modelle M, besteht
in der Spezifikation der Menge aller méglichen Anwendungen des be-
treffenden Theorieelements.

Es scheint sinnvoll, zuerst die folgende Frage zu klaren.

Frage:

Warum spricht man von Modellen und was bedeutet der
o Begriff »Modelle« im aktuellen Kontext?

-
—
-

Der Modellbegriff, wie er hier verwendet wird, ist im Kontext der
modernen Logik entstanden. Ein Modell bedeutet hier nichts anderes
als eine konkrete Instanz eines formalen Systems. Das folgende einfa-
che Beispiel aus der Aussagenlogik illustriert das Prinzip.

Bsp.2-48: Modelle in der Aussagenlogik:
B8 Gegeben: Eine syntaktisch korrekte Zeichenkette der Aussa-
genlogik, z.B.: (-Av B)<«> (A— B)).

Der Ausdruck »syntaktisch korrekte Zeichenkette« besagt
nichts anderes, als dass die Zeichenkette nach vorgegebenen
syntaktischen Regeln gebildet wurde. Mit Hilfe derartiger Re-
geln lassen sich dann unendlich viele Zeichenketten bilden.

Die syntaktische Regeln fir die Aussagenlogik lassen sich

wie folgt formulieren:

1. Die Buchstaben A, B, C,... bilden syntaktisch korrekte
Ausdriicke. Wir nennen sie die Grundausdricke.

2. Ist X ein beliebiger syntaktisch korrekter Ausdruck, so ist
—X ein syntaktisch korrekter Ausdruck.

3.Sind X und Y zwei beliebig syntaktisch korrekte Ausdri-
cke, so sind (X AY), (XVvY), (X >Y) und (X <Y)
syntaktische korrekte Ausdricke.

Durch sukzessive Anwendung dieser Regeln lassen sich alle

syntaktisch korrekten Ausdriicke der Aussagenlogik formu-

lieren. Fir das obige Beispiel gilt:

> A, B sind syntaktisch korrekt.

» Anwendung von Regel 2 ergibt: —A ist syntaktisch korrekt
(Die Variable X hat hier den Wert A).

» Anwendung von Regel 3 ergibt: (—.Av B) ist syntaktisch
korrekt (Die Variable X hat hier den Wert —A und die Va-
riable Y den Wert B).

> Anwendung von Regel 3 ergibt: (A — B) ist syntaktisch
korrekt (Die Variable X hat hier den Wert A und die Va-
riable Y den Wert B).
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> Anwendung von Regel 3 ergibt: (—Av B)« (A — B)) ist
syntaktisch korrekt (Die Variable X hat hier den Wert
(-Av B) und die Variable Y den Wert (A — B)).

Die so generierten Zeichenketten sind rein syntaktische Ge-
bilde die keine Bedeutung haben. Damit sie Bedeutung erhal-
ten mussen sie interpretiert werden.

Die Bedeutungen von (syntaktisch korrekt gebildeten) Zei-
chenketten sind die Wahrheitswerte W oder F.

Die Zuordnung von Wahrheitswerten erfolgt nun in &hnlicher
Weise, wie die Bildung der syntaktisch korrekten Ausdriicke.
Zuerst werden die Grundausdriicke interpretiert, d.h. es wer-
den ihnen Wahrheitswerte zugeordnet. Man spricht auch von
einer Belegung der Grundausdriicke.

Die Belegung der Grundausdriicke nennt man ein Modell.

Im aktuellen Beispiel gibt es vier Modelle oder Belegungen

der Grundausdriicke: <W,W>, <W,F>, <F,W> und <F,F>.

Zur Ermittlung der Wahrheitswerte fir komplexere Aus-
driicke verwendete man die Wahrheitstafeln (Bsp.2-30). Hier-
bei handelt es sich um so genannte semantische Regeln, die
analog zu den syntaktischen Regeln die Zuordnung von
Wahrheitswerten flr komplexe Ausdriicke bestimmen. Die
semantischen Regeln flr die Aussagenlogik lauten (wir neh-
men an, dass alle Ausdriicke syntaktische wohlgeformt sind):
1. Dem Ausdruck —X wird der Wahrheitswert F bzw. W zu-
geordnet, je nachdem ob der Ausdruck X den Wahrheits-
wert W bzw. F besitzt.
2. Dem Ausdruck (X AY) wird der Wahrheitswert W zuge-

ordnet, falls sowohl X als auch Y den Wahrheitswert W
aufweisen, andernfalls erhalt der Ausdruck den Wert F.
3. Dem Ausdruck (X vY) wird der Wahrheitswert W zuge-

ordnet, falls entweder X oder Y oder beide den Wahrheits-
wert W aufweisen, andernfalls erhélt der Ausdruck den
Wert F.

4. Dem Ausdruck (X —Y) wird der Wahrheitswert W zuge-
ordnet, falls entweder X den Wert F oder Y den Wert W
aufweist, andernfalls erhalt der Ausdruck den Wert F.

5. Dem Ausdruck (X <>Y) wird der Wahrheitswert W zuge-
ordnet, falls X und Y den gleichen Wahrheitswert besitzen,
andernfalls erhalt der Ausdruck den Wert F.

Das Beispiel demonstriert, wie eine Sprache aufgebaut wird:

1. Es wird der syntaktische Teil spezifiziert: Dieser besteht
aus der Spezifikation der Grundausdriicke und der syntak-
tischen Regeln.
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2. Anschliessend folgt die Spezifikation des semantischen
Teils, ndmlich, die semantische Interpretation der Grund-
ausdrucke und der semantischen Regeln, welche die Be-
deutung komplexerer Ausdriicke aufgrund der Bedeutun-
gen der elementareren festlegen.

Der Begriff des Modells bezieht sich immer auf den semanti-
schen Teil. Im Falle der Aussagenlogik bilden die Wahrheits-
wertbelegungen der Grundausdriicke die Modelle. Man kann
ein Modell daher einfach als eine Sequenz von Wahrheits-
werten betrachten. Diese Sequenz reprasentiert eine konkrete
Instanz, d.h. eine konkrete Implementation des Ausdrucks in-
nerhalb der »Welt der Wahrheitswerte«.

Die oben gegebene Formel ((—Av B)<> (A — B)) ist unter

allen Modellen (Wahrheitswertbelegungen) wahr. Damit ist
ihre Negation unter allen Modellen falsch.

Ist eine Formel unter allen Modellen wahr, so nennt man sie
notwendig wahr oder auch eine Tautologie.

Ist eine Formel unter allen Modellen falsch, so nennt man sie
notwendig falsch oder auch eine Kontradiktion.

Ist eine Formel unter einigen Modellen wahr und unter ande-
ren falsch, so ist sie moglicherweise wahr oder mdglicher-
weise falsch.

Kehren wir nach dieser kurzen Exkursion Uber Syntax und Semantik
in der Aussagenlogik und die Beutung von Modellen innerhalb dieses
Systems wieder zu unseren partiellen potentiellen Modellen zuriick.
Die in Mp, gegebene Beschreibung reprasentiert alle mdglichen Instan-
zen innerhalb der Welt, auf welche die Theorie angewendet wird. In
Bsp.2-47 sind dies alle Entitaten, die mit der Stimulusmenge S kon-
frontiert sind, und die Responsemenge R zur Verfligung haben. Durch
wiederholte Préasentation der Stimulusmenge und der Evokation von
Responses ergeben sich relative Haufigkeiten, die als Schatzwerte flr
die in P spezifizierten Wahrscheinlichkeiten betrachtet werden kon-
nen.

Im aktuellen Beispiel kann es sich bei einem Modell um einen Men-
schen, ein Tier, aber auch um eine Maschine oder ein Testverfahren
handeln. Die Antworten »A« und »N« kdnnen hierbei durch Driicken
einer Taste oder durch Aufleuchten eines Lichts (im Falle einer Ma-
schine) gegeben werden.

Der zentrale Aspekt der M, besteht in der Tatsache, dass sie das Uni-
versum aller méglichen Anwendungen des Theoriekerns repréasentiert.
Ein Modell, das nicht durch die in My, gegebene Spezifikation charak-
terisiert werden kann, liegt ausserhalb der mdglichen Anwendungen
des aktuellen Theoriekerns. Auf diese Weise wird durch die Theorie
selbst die Menge aller mdglichen Anwendung vorgegeben, Die Welt
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wird sozusagen durch die Brille der Theorie betrachtet, indem sie die
Menge der moglichen Anwendungen selbst bestimmt.

Wie oben ausgefiihrt, kann die Menge My, allgemeiner charakterisiert
werden, sodass sie viel mehr mdgliche Anwendungen enthalt.

Bsp.2-49: Verallgemeinerung der Spezifikation der Menge
W~ partiellen Modelle:
— Die Verallgemeinerung der gegebenen Spezifikation von My,
kann in zwei mdglichen Erweiterungen bestehen:

1. Die Anzahl der Stimuli kann beliebig sein, ebenso die An-
zahl der Responses. Die Anzahl der Stimuli muss nicht mit
der Anzahl der Responses Ubereinstimmen.

2. Die Stimuli konnen mehrdimensional sein. Dies ist fur die
meisten realistischen Stimuli der Fall. Ein Stimulus S,

(i=12,...n) wird daher als ein Vektor S; =[S;;,S,,.....S;
betrachtet, wobei die S, (k =12,...s,) die Werte der Sti-

muluskomponenten auf verschiedenen Dimensionen be-
zeichnen.

Analog kdnnen die Responses mehrdimensional sein:
R;=[RjuRjpRy, | (j=12,...m).

Bemerkung zur Notation:

%f) Als Symbole fur Vektoren und Matrizen, werden fett gedruc-
kte Buchstaben verwendet.
Die Anzahl der Dimensionen der Stimulus- und Response-
vektoren kann zwischen den Stimuli (bzw. Responses) variie-
ren, daher sind die Bezeichnungen s; bzw. r; fir die Anzahl

Komponenten vom Index i bzw. j abhangig.

Durch diese Erweiterung erhoht sich die Menge der moglichen An-
wendungen der Theorie. Betrachten wir als nachstes die Menge M, der
potentiellen Modelle, die sich durch Einfuhrung der T-theoretischen
Begriffe aus der Menge My, ergibt.

2.3.3.2 DIE MENGE DER POTENTIELLEN MODELLE EINER THEORIE

Die Menge der potentiellen Modelle M, ist in der Menge partiell po-
tentiellen Modelle My, eingebettet, d.h. M, ist eine Teilmenge von
Mpp. Dies ergibt sich, indem jedes Element von M, als zusétzliche Er-
fordernis die T-theoretischen Komponenten erflllen muss.

Im aktuellen partiellen Modell M, von Bsp.2-47 bedeutet dies, dass ein
Element (Mensch, Tier, Maschine oder Verfahren) nicht nur der durch
Mpp beschriebenen Situation ausgesetzt ist, sondern — zusatzlich — tber
eine latente Entscheidungsdimension 6, mit zugehodrigen Gauss’schen
Verteilungsfunktionen @, und ®,, sowie einer latenten Entscheid-

ungsfunktion & verfugt.
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Bei diesen Grdssen handelt es sich um T-theoretische Grossen. Hier
stellt sich nun unmittelbar die folgende Frage:
Frage:

Was genau bedeutete T-theoretisch und wie unterschei-
O den sich T-theoretische Begriffe von theoretischen?

-

—
-

Zur Klarung dieser Frage betrachten wir zuerst den Begriff der T-the-
oretischen Messung.

¢ Konzept 2-14: T-theoretische Messung:
Die Messung eine Grosse ist T-theoretisch, falls zur Ermittl-
ung der Werte der Grosse, die Glltigkeit der Theorie T vor-
ausgesetzt wird.

Man beachte, dass diese Charakterisierung exakt dem Konzept der the-
orieabhangigen Messung entspricht (vgl. Konzept 2-7). Beide Konzep-
te sind also identisch. Aufgrund dieser Definition ergibt sich nun das
Konzept der T-theoretischen Grdsse wie folgt.

¢ Konzept 2-15: T-theoretische Grossen:
Eine Grosse ist T-theoretisch, falls sie in allen Anwendungen
der Theorie T nur T-theoretisch gemessen werden kann.

Im konkreten Fall kénnen die Parameter der Verteilungsfunktionen
@, @, und der Entscheidungsfunktion & in allen Anwendungen der

Signalentdeckungstheorie (SDT) nur theorieabhéngig (oder SDT-theo-
retisch) gemessen werden. Daher handelt es sich um SDT-theoretische
Grossen. Die konkreten Werte der latente 6 Entscheidungsdimension
werden nicht direkt gemessen (nur deren Verteilung). Da jedoch die
anderen SDT-theoretischen Grossen auf der Existenz dieses Kon-
strukts beruhen, handelt es sich bei 6 ebenfalls um ein SDT-theore-
tisches Konstrukt, das nur innerhalb der SDT eine Bedeutung hat.

= Bemerkung zur Bedeutung latenter Variablen in psychologi-
schen Modellen:

Viele psychologische Modelle umfassen latente Variablen —
ahnliche wie die latente Entscheidungsvariable 6 innerhalb
der SDT-Modelle. Die wichtigsten Modelle mit dieser Eigen-
schaft sind:

» Faktorenanalytische Modelle (Bollen, 1989);

» Multinomiale Prozessbaummodelle (Batchelder & Riefer,
1999) [siehe Bsp.2-21];

» ltem-Response Modelle (Lord & Novick, 1968);

» Latente Klassenmodelle (Clogg, 1995);

» Thurstone-Modelle (Thurstone, 1927).
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Nach dieser Klarung des Begriffs der T-theoretischen Grdsse, kommen
wir zum zweiten Teil der oben gestellten Frage: Wie unterscheiden
sich T-theoretische von theoretischen Grossen?

Der zentrale Unterschied zwischen theoretischen und T-theoretischen
Grossen besteht darin, dass sich letztere immer auf eine bestimmte
Theorie beziehen. Diese Unterscheidung ist von zentraler Bedeutung,
denn aufgrund dieser Eigenschaft entgehen T-theoretische Terme jener
Kritik, welchen theoretische Terme ausgesetzt sind. Wie bereits oben
ausgefuhrt wurde, ist die Unterscheidung zwischen einer Beobacht-
ungssprache und einer theoretischen Sprache, wie sie von den Empiri-
sten konzipiert wurde (vgl. Prinzip 2-2), kunstlicher Natur, da es sich
eher um ein Kontinuum handelt (vgl. Prinzip 2-3).

Dieses Problem besteht fiir T-theoretische Terme nicht. Hier gibt es
ein eindeutiges Kriterium, das festlegt, ob eine Grdsse T-theoretisch
ist, namlich, ob die Theorie als wahr vorausgesetzt werden muss, um
die T-theoretische Grdsse zu messen (in allen Anwendungen der Theo-
rie).

Man beachte auch den folgenden wichtigen Zusammenhang: T-nicht-
theoretische Grossen kdnnen T-theoretisch sein bezugliche einer ande-
ren Theorie.

P Bsp.2-50: SDT-nicht-theoretische Grossen als T-theoretische
W~ Grossen bezuglich einer anderen Theorie:
~ Gegeben:

Die Stimulusmenge S bestehe aus Gesichtern, die beziiglich
ihres emotionalen Ausdrucks zu unterscheiden sind.
Der emotionale Ausdruck der gezeigten Gesichter wurde mit
Hilfe des facial action coding Systems von Ekman und Frie-
sen (1978) erzeugt.
In diesem Falle ist S SDT-nicht-theoretisch, jedoch T-theore-
tisch bezliglich der Theorie von Ekman und Friesen, auf der
das Kodierungssystem beruht.

Wir haben damit die zentrale Bedeutung des Konzepts der T-theore-
tischen Grdssen und die Beziehung zwischen potentiell partiellen und
partiellen Modellen erklart. Zu erwéhnen ist noch, dass — ahnlich wie
im Falle der T-nicht-theoretischen Terme — abstraktere, generellere
oder auch einfach alternative Spezifikationen der T-theoretischen
Grossen moglich sind. So kann flr bestimmte Anwendungen die laten-
te Entscheidungsvariable als mehrdimensional betrachtet werden. Eb-
enso konnen alternative Entscheidungs- und Verteilungsfunktionen an-
genommen werden.

Die Spezifikation der Menge M, der potentiellen Modelle enthélt alle
Konstrukte der Theorie bzw. der konkreten Anwendung der Theorie.
In der Spezifikation von M, sind jedoch noch nicht die gesetzesmassi-
gen Annahmen der Theorie spezifiziert. Dies geschieht, indem M, zur
Menge der Modelle M vervollstéandigt wird.
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2.3.3.3 DIE MENGE DER MODELLE EINER THEORIE

Im Falle der SDT bestehen die Gesetzesaussagen der Theorie in quan-
titativen Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeiten der unterschiedli-
chen bedingten Wahrscheinlichkeiten der moglichen Antworten bei
gegebenem Stimulus. Diese Aussagen sind in der Spezifikation von M
enthalten (Gleichung (2-9)), zusatzlich zu den in M, enthaltenen Spe-
zifikationen. Daher ist die Menge M eine (echte) Teilmenge von Mp:
Jedes Modell von M ist auch ein Modell von M,, aber nicht umge-
kehrt.

Das oben spezifizierte Gauss’sche SDT-Modell sagt aus, dass die be-
dingten Antwortwahrscheinlichkeiten durch die in (2-9) spezifizierten
Gleichungen gegeben sind. Die vom Modell vorhergesagten Wahr-
scheinlichkeiten entsprechen daher unterschiedlichen Flachen unter
den Normalverteilungskurven.

Diese Gesetzesaussagen bilden den empirisch prifbaren Teil, indem
die Vorhersagen des Modells mit den beobachteten Wahrscheinlich-
keiten, welche in My, spezifiziert wurden, in Beziehung gesetzt wer-
den. Falls eine Person, ein Tier, eine Maschine oder ein Testverfahren
nicht nur ein partielles Modell M, ist, sondern zuséatzlich ein Modell
M, dann sollten die beobachteten bedingten Wahrscheinlichkeiten P
den vom Modell vorhergesagten theoretischen Wahrscheinlichkeiten
n — bis auf Zufallsabweichungen, die sich aufgrund der beschrankten
Stichprobe ergeben — entsprechen.

= Bemerkung zur Prufbarkeit von Modellen mit freien Parame-
ter:

Das SDT-Modell besitzt freie Parameter, die aus den Daten
geschatzt werden. Hierbei handelt es sich um:

» Die Entscheidungsschwelle <.
» Den Mittelwerts- und Varianzparameter der Verteilungs-

funktion fiir neue Items: p,,c%.
» Den Mittelwerts- und Varianzparameter der Verteilungs-
funktion fir alte Items: p,,o4 .
Diese Parameter werden aus den Daten geschatzt. Das Modell
ist im Allgemeinen nur dann testbar, wenn die Anzahl der

freien Parameter Kkleiner ist als die Anzahl Datenpunkte.
Im aktuellen Beispiel gibt es 2 freie Datenpunkte, beispiels-

weise P(»N«|N) und P(»N«|A). Aufgrund der Beziehungen
P(>AdN)=1-P(>N¢N) und P(»A<A)=1-P(»NdA) sind
die anderen beiden Wahrscheinlichkeiten voéllig von den bei-
den gewahlten abhéngig.

Das Modell ist daher nur dann priifbar, wenn mindestens 4 der
5 freien Parameter auf bestimmte Werte fixiert werden.
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Die Formulierung des Modells illustriert auch das Problem des Holis-
mus, denn aufgrund der gegebenen Spezifikation kann bei falschen
Vorhersagen des Modells bei einer gegebenen Anwendung nicht be-
stimmt werden, ob die Verteilungen nicht die korrekt Form haben,
oder ob die Entscheidungsfunktion falsch spezifiziert wurde. Beide
Komponenten sind namlich fur die Bestimmung der modellbasierten
Vorhersagen notwendig. Allerdings ist es madglich, die einzelnen
Komponenten — zumindest indirekt — zu testen, indem experimentelle
Manipulationen durchgefuhrt werden, welche (hauptsachlich) nur eine
der beiden Komponenten betreffen. Es l&sst sich dann mit Hilfe eines
erweiterten Modells, welche zusétzlich Gesetzesaussagen tber den Ef-
fekt der Manipulationen auf Entscheidungs- und Verteilungsfunktion-
en enthélt, prifen, ob die Manipulationen den Vorhersagen des erwei-
terten Modells entsprechen.

Damit haben wir die 3 wichtigsten Komponenten des Theoriekerns be-
sprochen. Es gibt jedoch noch zwei weitere Komponenten, welche im
Folgenden kurz behandelt werden.

2.3.3.4 BESCHRANKUNGEN IN PARTIELLEN MODELLEN UND VERBIND-
UNGEN ZWISCHEN PARTIELLEN MODELLEN

Neben den drei Arten von Modellen Mg, M, und M umfasst der Theo-
riekern noch zwei weitere Komponenten: Beschranklungen in partiel-
len Modellen und Verbindungen zwischen partiellen Modellen aus un-
terschiedlichen Anwendungen.

Ein wichtiges Beispiel fur Beschrankungen bezugliche der aktuell dis-
kutierten Menge der partiellen Modelle hatten wir bereits besprochen,
namlich die Fixierung von Parametern der Verteilungsfunktionen.

Bsp.2-51: Fixieren von Parametern im SDT-Modell:
A Gegeben:
Das SDT-Modell von Bsp.2-47.
Damit das Modell Uberhaupt aus den Daten geschétzt werden
kann, missen mindestens 3 Parameter fixiert werden.
Ublicherweise werden die folgenden Parameter wie folgt fix-
iert:
> ny =0

2 _ 2 _
» oy =0,=1
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Damit kann dann der Schwellenwert © und der Mittelwert p,

aus den Daten geschatzt werden. Ersterer gibt dariber Aus-
kunft, ob eine Responsebias vorliegt, d.h. ob die Person, Ma-
schine etc. bestimmte Antworten bevorzugt. Dies ist dann der
Fall, wenn gilt: ©=pn,/2, d.h. die Schwelle liegt nicht genau
in der Mitte zwischen den beiden Verteilungen. n, gibt Aus-
kunft Gber die Sensitivitat des Entscheiders: Je grosser p,,
desto weiter liegen die beiden Normalverteilungskurven aus-
einander und desto sensitiver ist daher der Entscheider.

Das Modell ist damit noch nicht testbar. Man kann jedoch
verschiedene Hypothesen testen. Beispielsweise lasst sich die
Hypothese prifen, dass der Entscheider keine Responsebias
hat. Hierzu setzt man ©=p, /2 und vergleicht die Modellvor-
hersagen mit den Daten. Falls die VVorhersagen nicht signifi-
kant von den beobachteten Werten abweichen, so kann man
annehmen, dass der Entscheider keine Bevorzugung fur be-
stimmte Antworten aufweist.

Man beachte jedoch, dass dieser Test die Korrektheit der Mo-
dellannahmen voraussetzt.

Beschrankungen kodnnen auch zwischen partiellen Modellen aus ver-
schiedenen Anwendungen bestehen.

Bsp.2-52: Beschrankungen zwischen zwei Anwendungen:
-8 Gegeben:
Zwei Anwendungen des SDT-Modell von Bsp.2-47 mit zwei
Stimulusmengen:
> S = {NVA.n | S€i die Menge der Stimuli, mit

schwachen alten Items, d.h. die alten ltems sind schwer
von den neuen zu unterscheiden.
> S ={N,A_,. | sei die Menge der Stimuli, mit starken

stark
alten Items, d.h. die alten Items sind gut von den neuen zu
unterscheiden.
Eine mdgliche Beschrankung zwischen den beiden Anwend-
ungen bestinde in der Annahme, dass die Schwellenparame-
ter t fir beide Anwendungen identisch sind.

Die Einflihrung von Beschrdnkungen macht in vielen Fallen ein Mo-
dell bzw. eine Theorie erst testbar bzw. sie erhéht den Grad der Prif-
barkeit.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Verbindungen zwischen unterschiedli-
chen partiellen Modellen aus unterschiedlichen Theorien. So konnte
man beispielsweise globale Verbindungen zu den globalen Memory
Matching Modellen (Clark & Gronlund, 1996) fur das Wiedererken-
nen herstellen, wobei die Vertrautheit im SDT-Modell mit dem Grad
der Aktivierung von Gedé&chtniseinheiten in Beziehung gesetzt wird.
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Mit diesen Ausfuihrungen zu globalen Beschrankungen und Verbind-
ungen beschliessen wir die Darstellung der Struktur des Theoriekerns.

2.3.3.5 INTENDIERTE ANWENDUNGEN

Die zweite Komponente eines Theorieelements (Konzept 2-11) betrifft
die Menge der intendierten Anwendungen I. Hierbei handelt es sich
um eine Teilmenge der partiellen potentiellen Modelle My, welche die
verschiedenen empirischen Anwendungen der Theorie umfasst. Es
lassen sich vier Arten von intendierten Anwendungen unterscheiden:

1. Paradigmatische Anwendungen: Hier handelt es sich um jene An-
wendungen, fur welche die Theorie geschaffen wurde.

2. Erfolgreiche Anwendungen: Dies sind erfolgreiche Neuanwendung-
en, die sich im Zuge des Ausbaus des Forschungsprogramms er-
geben haben.

3. Vermutete Anwendungen: Hier handelt es sich um mdogliche An-
wendungen, von denen angenommen wird, dass sie erfolgreich sein
werden, deren Erfolg aber noch nicht feststeht.

4. Zweifelhafte Anwendungen: Hierbei handelt es sich um Anwend-
ungen, die sich als (bisher) nicht erfolgreich herausgestellt haben.

Die Vertreter des Ansatzes gehen davon aus, dass bei Scheitern einer
Anwendung, diese aus der Theorie der intendierten Anwendung ent-
fernt werden kann, ohne dass dies der Theorie wesentlich schadet.

P Bsp.2-53: Entfernung von Anwendung aus der Menge der in-
W~ tendierten Anwendungen:
~ Ein klassisches Beispiel fiir die Elimination einer Anwendung

aus der Menge der intendierten Anwendung betrifft die An-
wendung der Theorie Newtons auf Phdnomene des Lichts.
Nachdem klar geworden war, dass die Theorie Newtons ver-
schiedene das Licht betreffende Phanomene nicht erklaren
kann, wurden diese Anwendungen aus der Menge der inten-
dierten Anwendungen entfernt (Stegmuller, 1985).
Ein vergleichbares Beispiel findet sich in der Psychologie:
Nachdem klar wurde, dass die meisten Formen menschlichen
Lernens durch assoziative Lerntheorien nicht erkléarte werden
kdnnen, wurden diese aus der Menge der intendierten An-
wendungen entfernt.

Damit beschliessen wir die Darstellung der strukturalistischen Kon-
zeption der Wissenschaft. Bevor wir das Thema verlassen, seien noch
die Vor- und Nachteile des Ansatzes kurz diskutiert.

2.3.3.6  WURDIGUNG: STARKEN UND SCHWACHEN DES ANSATZES

Die strukturalistische Konzeption weist die folgenden positiven Eigen-
schaften auf:

> Alle Komponenten einer Theorie werden explizit gemacht: Dies
betrifft nicht nur die Gesetze sondern auch die Entitaten, welche die
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Theorie voraussetzt. Damit erflllt der Ansatz in idealer Weise das
Prinzip, »alle Annahmen auf den Tisch zu legen« und so der Kritik
zuganglich zu machen (Prinzip 2-5).

» Die Unterscheidung zwischen T-theoretischen und T-nicht-theoreti-
schen Konstrukten ist wichtig, weil sie klar macht, welche Entitaten
spezifisch fir die vorliegende Theorie sind.

> Der Ansatz ermdglicht es in idealer Weise Verbindungen zwischen
Theorieelementen (Erweiterungen, Modifikationen, Spezialisierun-
gen) sowie Beschrédnkungen zwischen diesen explizit zu machen.
Auf diese Weise kann das gesamte Netz von Theorien rekonstruiert
bzw. verdeutlicht werden.

» Der Ansatz erlaubt es auch Entwicklungen von Theorien zu rekon-
struieren.

Diesen Vorteilen des Ansatzes stehen mindestens drei Nachteile ge-
genuber:

» Der Ansatz bringt eine »Aufbldhung der Notation« mit sich. Damit
ist gemeint, dass schon fur die Rekonstruktion ganz einfacher Theo-
rien ein gewaltiger Satz an Symbolen und Notationen ben6tigt wer-
den. Dies macht den Ansatz extrem schwerféllig, obwohl durch die
informelle mengentheoretische Darstellung, die Rekonstruktionen
im Prinzip nicht schwer zu verstehen sind. Dennoch verhindert die-
se »Aufbldhung der Notation« eine grosse Verbreitung des Ansatz-
es (Dies trotz der heroischen Bemuhungen der Autoren in West-
meyer, 1989 und 1992).

» Das Problem des Entfernens von Anwendungen aus der Menge |
der intendierten Anwendungen scheint mir irreflihrend dargestellt.
So schreibt z.B. Stegmdller (1985, Seite, 23):

Wenn die Theorie fiir ein Element von | vollkommen versagt, so wird
dieses Element einfach aus der Menge der intendierten Anwendungen

I entfernt. Wer darin eine ,Immunisierungsstrategie’ erblickt, der hul-
digt nicht einem kritischen sondern einem tberspannten Rationalismus
(Stegmaller, 1985, Seite, 23).

Diese Auffassung trifft m. E. die Sache nicht ganz, denn manchmal
kann man Anwendungen nicht einfach aus der Menge der intendier-
ten Anwendungen entfernen ohne die Theorie wesentlich zu schwa-
chen. So kann z.B. die Berechnung der Eigendrehung des Merkur
nicht aufgrund der beobachteten Anomalien aus der Menge der
intendierten Anwendungen der Newtonschen Partikelmechanik ent-
fernt werden, da dies zu deren ureigenstem Bereich gehért. Ebenso-
wenig kann kausales Lernen aus der Menge der intendierten An-
wendungen der assoziativen Lerntheorie entfernt werden, ohne
diese empfindlich zu schwachen.

> Der Ansatz liefert keine Kriterien um wissenschaftliche von pseu-
do- oder protowissenschaftlichen Theorien zu unterscheiden. Dies
zeigt sich m. E. am besten darin, dass es zahlreiche Versuche gibt
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die Freudsche Neurosentheorie mit Hilfe des Ansatzes zu rekon-
struieren (z.B. Balzer & Marcou, 1989). Ebensogut kdnnte man
versuchen, Theorien der Alchemie und Astrologie mit Hilfe des
Ansatzes »rational« zu rekonstruieren.

Trotz dieser Kritikpunkte muss die grosse Bedeutung des Ansatzes fiir
die Rekonstruktion und den Vergleich von Theorien betont werden.

2.4 Ubungen zu Kapitel 2

€

N2

Ubung 2-1:

1. Geben Sie Beispiele fur folgende deduktive Schlussfolger-
ungen:
» Modus Ponens
» Modus Tollens
» Fehlerhaft: Bejahung der Konsequenz
» Fehlerhaft: Verneinung des Antezedens.
2. Prasentieren Sie ein Beispiel zur Explikation der Konzepte
der hinreichenden und notwendigen Bedingung
Geben sie Beispiele fur folgende induktive Schlussfolger-
ungen:
» Statistische Verallgemeinerung
» Analogieschluss
3. Geben sie ein Beispiel fur eine abduktive Schlussfolger-
ung:
Ubung 2-2:
Geben Sie zwei eigene Beispiele von modellabhéngiger Mes-

sung und zeigen Sie, wie die Messungen zur Prifung von
Theorien eingesetzt werden kdnnen.
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Abb. 2.12 Kausales Schlussfolgern in Bayes-Netzen (Neapolitan,
1990).

Erklaren Sie, welches Prinzip durch Abb. 2.12 expliziert wer-
den soll.

2

Ubung 2-4:

Welchem Prinzip von Popper widerspricht die Annahme der
Theologie als Wissenschaft?

Ubung 2-5:

Zeigen Sie mit Hilfe einer Wahrheitstafel die Aquivalenz der
beiden logischen Ausdriicke: AAB und —(—Av —B).

Ubung 2-6:
Diskutieren Sie ein Beispiel fur Unterbestimmtheit, bzw. fur

das Vorliegen von Alternativerklarungen empirischer Befun-
de in Ihrem Fachgebiet.

Ubung 2-7:
Geben Sie ein Beispiel fur ein Forschungsprogramm aus dem
Gebiet der Psychologie (oder des von lhnen studierten Fa-

ches). Wie sieht der Theoriekern aus, welche Zusatzannah-
men werden gemacht?

@

5

@

2

@

5

@
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™, € .
Ubung 2-8:
Spezifizieren Sie die relevanten Komponenten der partiellen
Modells M, fur das Prozessbaummodell zur Messung von

Wissen und Raten aus Bsp.2-21.
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3. Wissenschaftliche Erklarungen in der Psychologie

In diesem Kapitel wird die Frage behandelt, was eine gute wissen-
schaftliche psychologische Erklarung ausmacht. Im ersten Abschnitt
wird die allgemeine Struktur wissenschaftlicher Erklarungen erlautert.
Es folgt eine Darstellung der Idee von David Marr (1945-1980) zu den
verschiedenen Erklarungsebenen eines Informationsverarbeitungssy-
stems. Im dritten Abschnitt wird das Problem der Reduktion psycho-
logischer Erklarungen behandelt. Im letzten Abschnitt des Kapitels
wird kurz das Problem von Pseudoerklarungen in der Psychologie be-
sprochen.

3.1 Die Struktur wissenschaftlicher Erklarungen

Der wohl einflussreichste Versuch zur Aufdeckung der Struktur wis-
senschaftlicher Erklarungen stammt von Carl Gustav Hempel (1905-
1997) und Paul Oppenheim (1886-1977) aus dem Jahr 1948. Obwohl
sich heute die meisten Wissenschaftstheoretiker dartiber einig sind,
dass dieser Versuch missgliickt ist (Curd & Cover, 1998; Ruben, 1993;
Salmon, 1989, 2006), findet man diesen Ansatz in praktische allen Ab-
handlungen zur wissenschaftlichen Erklarung. Wir beginnen daher mit
einem kurzen Abriss dieses Ansatzes.

3.1.1 Die »Grossmutter« der Struktur wissenschaftlicher Erklar-
ungen: Das Hempel-Oppenheim-Schema

Gemass der Konzeption von Hempel und Oppenheim besteht eine
wissenschaftliche Erklarung in einer logischen Schlussfolgerung. Das
Hempel-Oppenheim-Schema (HO-Schema) prasentiert sich in zwei
grundsatzlichen Varianten, der deduktiv-nomologischen und der induk-
tiv-probabilistischen Form. Wir behandeln zuerst diese beiden Grund-
schemata und untersuchen dann die Probleme des gesamten Ansatzes.

- Bemerkung:

Es wird hier nur das grundlegende Schema zur Erkl&rung von
Einzelereignissen behandelt. Die Anwendung des Schemas
zur Ableitung von Gesetzeshypothese aus Theorien und Ne-
benbedingungen wird nicht besprochen.

Weiters gibt es verschiedene technische Details, welche not-
wendig sind, um bestimmte triviale Schlussfolgerungen aus-
zuschliessen. Auch hierauf wird im Folgenden nicht einge-
gangen. Details hierzu findet man in der oben angegebenen
Literatur.
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3.1.1.1 DAs HEMPEL-OPPENHEIM-SCHEMA DER ERKLARUNG: DE-
DUKTIV-NOMOLOGISCHE FORM

®.) Konzept 3-1: Das Hempel-Oppenheim-Schema (HO-Schema)
der Erklarung: Die deduktiv-nomologische Ver-

sion:

Gegeben:

1. Das Explanandum E, d.h. das zu erklarende Phdnomen,

2. Eine Menge von Gesetzesaussagen: G,,G,,...,G,, die flr
die Erklarung notwendig sind (d.h. ohne Gesetzesaussagen
kann keine Folgerung durchgeftihrt werden).

3. Antezedensbedingungen: A, A,,..., A, , welche die Voraus-
setzungen fur die Anwendung der Gesetzesaussagen festle-
gen.

Eine wissenschaftliche Erklarung besteht in der logischen Ab-

leitung des Explanandums aus den Gesetzesaussagen und den
Antezedensbedingungen:

G,.G,.....G,
AR Ay
E

Bemerkung zur Notation:

%f Die horizontale Linie symbolisiert die Schlussfolgerung. Sie
hat die gleiche Bedeutung wie das oben verwendeten Symbol

Ein einfaches Beispiel illustriert die Funktionsweise das HO-Schemas:
Bsp.3-1: Erklarung eines emotionalen Zustandes (HO-Sche-
/@\ ma deduktive Version):
Explanandum (E):
Hans hat sich gestern iber Karin geérgert.
Antezedensbedingung (A):
Karin hat Hans ohne Angabe von Griinden versetzt.
Gesetzesaussage (G):

Wenn eine Person X von einer anderen Person Y versetzt
wird, so wird X sich tber Y drgern, falls Y keine Grunde fir
ihr Verhalten angeben kann.

Um zu zeigen, dass es sich um eine korrekte Schlussfolger-
ung handelt, kann man die Aussagen vollstandig formalisie-
ren. Die Schlussfolgerung sieht dann wie folgt aus:

G: VxVy [VERSETZT(X, y) A ~GRUND(x) — ARGER(Y, X)]
A: VERSETZT(k, h) A =GRUND(K)
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E: ARGER(h, k)
Die Symbole haben die folgende Bedeutung:
VERSETZT(k, h)  Karin hat Hans versetzt

—~GRUND(K) Karin hat keine Begrtindung fir ihr Ver-
halten angegeben.

ARGER(h, k) Hans argert sich ber Karin

A symbolisiert das logische UND

— symbolisiert das logische NICHT

- symbolisiert die logische Implikation

symbolisiert die Tatsache, dass fir alle
VX Objekte x aus einem vorgegebenen Be-
reich die nachfolgende Formel zutrifft.

Die logische Struktur einer Erklarung entspricht einem Modus Ponens
mit Instantiierung. Das bekannteste Beispiel fiir eine derartige
Schlussfolgerung lautet:

Alle Menschen sind sterblich. ¥x [MENSCH(x) — STERBLICH(X)]
Sokrates ist ein Mensch. MENSCH(s)
Sokrates ist sterblich. STERBLICH(s)

3.1.1.2 DAS HEMPEL-OPPENHEIM—SCHEMA DER ERKLARUNG: INDUK-
TIV-PROBABILISTISCHE VERSION

Die deduktive Form des HO-Schemas hat einen gewaltigen Nachteil:
Speziell im Bereich der Sozialwissenschaften hat man ganz selten
deterministische Gesetzméassigkeiten. Meistens besteht nur ein proba-
bilistischer Zusammenhang zwischen Ereignissen und die Gesetze sind
daher probabilistischer Natur.

Die oben formulierte Gesetzesaussage wirde demgemass wie folgt
aussehen:

Bsp.3-2: Probabilistische Gesetzesaussage:

-8 Dic oben dargestellte Gesetzesaussage in probabilistischer
Form sieht wie folgt aus:
Wenn eine Person X von einer anderen Person Y versetzt
wird, so wird sich X tber Y mit Wahrscheinlichkeit p argern,

falls Y keine Grlnde fur ihr Verhalten angeben kann (wobei
p ein Wert moglichst nahe bei 1.0 sein sollte).

Bei Verwendung probabilistischer Gesetze sieht das HO-Schema wie
folgt aus:
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P

Konzept 3-2: Das Hempel-Oppenheim—-Schema (HO-Schema)
der Erklarung: Induktiv-probabilistische Versi-
on:

Gegeben:

1. Das Explanandum E, d.h. das zu erklarende Phdnomen,
2. Eine Menge von Gesetzesaussagen: G,,G,,...,G

3. Antezedensbedingungen: A, A,,..., A, , welche die Voraus-

setzungen fur die Anwendung der Gesetzesaussagen festle-
gen.

Eine wissenschaftliche Erklarung besteht nun in der indukti-
ven Schlussfolgerung:

G.G,....,.G,
Ay
E

Bemerkung zur Notation:

Die horizontale Linie mit dem Symbol p symbolisiert, dass
das Explanandum E mit Wahrscheinlichkeit p aus den Pra-
missen folgt, wobei p moglichst gross sein soll.

Bsp.3-3: Erklarung eines emotionalen Zustandes (induktive
Form):
G: VxVy [VERSETZT(X, y) A =GRUND(X) R ARGER(y, X)]

A: VERSETZT(k, h) A ~GRUND(K)
E:  ARGER(h, k)

Die Symbole haben folgende Bedeutung

_p) Symbolisiert eine probabilistische Implikation:

Falls der Vordersatz wahr ist, so ist mit Wahrschein-
lichkeit p auch der Nachsatz wahr. Dies bedeutet, dass
bei Gultigkeit der Implikation die Korrektheit des Vor-
dersatzes nicht mehr notwendig die Wahrheit des Nach-
satzes nach sich zieht.
Die restlichen Symbole haben die gleiche Bedeutung wie ob-
en.

In Worten ausgedriickt lautet die obige Erklarung wie folgt:
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Wenn eine Person X von einer anderen Person Y versetzt
_wird, so wird sich mit hoher Wahrscheinlichkeit X tber Y
" argern, falls Y keine Grinde fiur ihr Verhalten angeben
kann.
A: Karin hat Hans ohne Angabe von Griinden versetzt.

- - : sehr wahrscheinlich —
E: Hans argert sich tber Karin.

Fur die induktiv-probabilistische Version des HO-Schemas ergibt sich
eine Schwierigkeit, die fur die deduktiv-nomologische Version nicht
existiert:

Es ist moglich, dass unsere Person Hans eine andere Eigenschaft be-
sitzt, die es sehr unwahrscheinlich macht, dass er sich tber das Ver-
halten von Karin argert, z.B. kdnnte Hans — immer wenn er versetzt
wird — 50 mg Valium einnehmen, was dazu fuhrt, dass ihm alles egal
ist und er sich nicht argert.

Hempel hat dieses Problem erkannt und als Losung vorgeschlagen,
dass bei induktiven Schlussfolgerungen das gesamte verflighare Er-
fahrungswissen einbezogen werden sollte, insofern es fur die aktuelle
Schlussfolgerung relevant ist. Damit liesse sich eine Differenzierung
fiir alle méglichen Kombinationen von Merkmalen und den relevanten
Folgerungen finden.

Diese Ldsung hat zwei grosse Probleme:

(1) Sie bendtigt die Annahme einer geschlossenen Welt, d.h. damit
diese Losung tatsachlich funktioniert, ist das Erfanhrungswissen als
abgeschlossen zu betrachten. Andernfalls kénnen — aufgrund von
neuen Differenzierungen — die bisher gemachten Schliisse falsch
sein.

(2) Es gibt eine Explosion der Komplexitat, da fir jede Beurteilung,
ob eine bestimmte Pramisse anwendbar sei, extrem viele Spezial-
falle beachtet werden massen.

= Bemerkung:

Der Grund, warum fur die deduktive-nomologische Form die-
ses Problem nicht existiert, lautet wie folgt:

Falls A — B qgilt, so gilt auch: AAC1 ACy A ... AC,) > B,
unabhéngig vom Wahrheitswert der Aussagen C,, C,, ..., C.
Folgt daher eine Aussage B aus einer anderen A, so andert das
Hinzufiigen weiterer Pramissen andert nichts mehr daran, dass
bei Gultigkeit von A auf B geschlossen werden kann.

Die Tatsache, dass das Auftauchen eines neuen Faktums die Wahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses bzw. eines Zusammenhanges vollig
verdndern kann, wird eindrucksvoll durch das so genannte Simpson-
Paradoxon (Simpson, 1951) belegt, das aufgrund seiner grossen Be-
deutung im Alltag (Wagner, 1982) hier kurz behandelt werden soll
(eine umfassende Diskussion findet man in Macho (2010)).
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~ schen 1972-1979):
~ Wir betrachten die Anzahl Todesurteile im Bundesstaat Flo-
rida, wobei wir der Frage nachgehen, ob Schwarze fiir Morde
eher zum Tode verurteilt werden als Weisse. Tab. 3-1 zeigt,
wie viele Todesstrafen fir Weisse und Schwarze ausgespro-
chen wurden:

Gemass Tab. 3-1 scheint es keine rassistischen Vorurteile be-
zuglich der Verhangung der Todesstrafe zu geben, denn von
den verurteilten Weissen wurden 3.2% zum Tode verurteilt,
waéhrend fir die Schwarzen der Anteil 2.4%. betrug.

\@ Bsp.3-4: Simpson-Pardoxon (Todesurteile in Florida zwi-

Tab. 3-1: Todesstrafen fir Morder mit weisser und schwar-
zer Hautfarbe:

Todesstrafe
Farbe Morder Ja  Nein z %
schwarz 59 2448 2507 24
weiss 72 2185 2257 3.2
)y 131 4633 4764

Wir wollen nun aber auch die Farbe des Opfers mit einbe-
ziehen. Tab. 3-2 zeigt die relevanten Daten.

Tab. 3-2: Todesstrafen flir Morder mit weisser und schwar-
zer Hautfarbe unter Berlcksichtigung der Haut-

farbe des Opfers:
Todesstrafe
Farbe Opfer Farbe Mdrder Ja Nein X %
schwarz schwarz 11 2209 2220 0.05
weiss 0 111 111 0.00
weiss schwarz 48 239 287 16.70
weiss 72 2074 2146 3.40
) 131 4633 4764

Hier ergibt sich erstaunlicher Weise ein vollig anderes Bild:
War das Opfer von schwarzer Hautfarbe, so wurden eher
Morder mit schwarzer als mit weisser Hautfarbe zum Tode
verurteilt: 0.05% vs. 0%.
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War das Opfer von weisser Hautfarbe, so wurden ebenfalls
eher Morder mit schwarzer als mit weisser Hautfarbe zum
Tode verurteilt: 16.7% vs. 3.4%.

Wie kommt es zu dieser Diskrepanz? Diese ergibt sich aus

den beiden folgenden Tatsachen:

1. Far einen Mord an einer Schwarzen wird seltener die To-
desstrafe ausgesprochen als bei einen Mord an einer
Weissen.

2. Schwarze toten eher Schwarze als Weisse. Fir Weisse ist
es umgekehrt.

Ignoriert man daher die Hautfarbe des Opfers, so scheint es,

dass Schwarze milder behandelt wirden als Weisse (d.h. es

werden insgesamt weniger Todesstrafen gegen sie ausge-
sprochen).

Dieser Eindruck basiert rein auf der Tatsache, dass Schwarze

eher Schwarze ermorden und der Mord an einer Schwarzen

weniger oft mit dem Tod bestraft wird.

Schlussfolgerung:

Die Entfernung einer Variable (indem die Werte Uber die
verschiedenen Stufen der Variable summiert werden) kann
zu einer vollig falschen Einschatzung fihren.

Nach dieser Darstellung der beiden Varianten des HO-Schemas méch-
te ich zeigen, warum das HO-Schema keine akzeptable Reprasentation
der Struktur wissenschaftlicher Erklarungen darstellt.

3.1.2 Einwande gegen das Hempel-Oppenheim-Schema

Im Folgenden soll gezeigt werden, dass die Erfullung des HO-Sche-
mas weder eine hinreichende noch eine notwendige Bedingung fur ei-
ne gute wissenschaftliche Erklarung darstellt.

3.1.2.1 DiE ERFULLUNG DES HO-SCHEMA IST NICHT HINREICHEND

Wir prasentieren zwei klassische Einwénde, welche zeigen, dass das
HO-Schema keine hinreichende Bedingung fiir eine befriedigende Er-
klarung darstellt.

Das HO-Schema funktioniert auch dann, wenn die Gesetzesaussage
fiir die Erklarung irrelevant ist. Dies fuhrt zu absurden Resultaten.

- Bsp.3-5: HO-Schema und Irrelevanz der Gesetzesaussage:

Explanandum (E):

Urs Meier wurde letztes Jahr (trotz regelméassigem Sex)

nicht schwanger: —S(u).

Antezedensbedingungen (A):

1. Urs Meier ist ein Mann: M(u)

2. Urs Meier hat regelméssig die Antibabypille seiner
Freundin eingenommen: A(u)
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Gesetzesaussage (G):

Wenn eine Person X ein Mann ist und regelmassig die Anti-

babypille einnimmt, so wird X nicht schwanger:

VX [M(X) A A(X) > =S(X)]

Es ergibt sich die logisch korrekte Schlussfolgerung:

G: VX [M(X) A A(X) > —=S(X)]

A: M) A A(u)

E: —S(u)
Die Erklarung ist insofern unbefriedigend, als die Einnahme der Anti-
babypille vollig irrelevant fir das Nichteintreten einer Schwanger-
schaft bei Urs Meier ist. Obwohl die Erklarung alle Anforderungen des
HO-Schemas an eine wissenschaftliche Erklarung erfullt, handelt es
sich offensichtlich nicht um eine korrekte (wissenschaftliche) Erklar-
ung.
Betrachten wir einen zweiten Einwand, der sich gegen eine grundle-
gende Annahme Hempels richtet: Hempel nahm an, dass Vorhersagen
und Erklarungen die gleiche logische Struktur besitzen. Der einzige
Unterschied besteht demgemass darin, dass im Falle der Erklarung das
Explanandum ein vergangenes Ereignis darstellt, wéhrend bei Vorher-
sagen das fokale Ereignis in der Zukunft liegt. Aus diesem Grund lasst
sich das HO-Schema sowohl auf Erklarungen wie auf Vorhersagen
anwenden.
Diese Annahme ist falsch: Vorhersage und Erklarung sind strikt von-
einander zu unterscheiden. Bsp.3-6 illustriert das Problem.

@ Bsp.3-6: HO-Schema und die Unterscheidung zwischen Er-
25 klarung und Vorhersage:

=

Betrachten wir folgende Erklarung:

G: Immer wenn die Schwalben tief fliegen, gibt es ein
Gewitter.

A: Gestern flogen die Schwalben tief.

E: Gestern gab es ein Gewitter.

Als Vorhersage:

G: Immer wenn die Schwalben tief fliegen, wird es ein

Gewitter geben.
A: Die Schwalben fliegen tief.
V. Es wird ein Gewitter geben.

Wahrend die Vorhersage adaquat ist, muss die gegebene Erkléarung als
vollig unzureichend bezeichnet werden, denn die Tatsache, dass die
Schwalben tief fliegen ist keine Erklarung der Tatsache, warum es ein
Gewitter gibt. Ahnlich wie in Bsp.3-5 haben wir eine mogliche Erkla-
rung, welche alle Erfordernisse des HO-Schemas erflllt und dennoch
keine adaquate Erklarung darstellt. Dies zeigt, dass die Erfiillung des
HO-Schemas nicht hinreicht fir eine sinnvolle Erkl&rung.
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Wenden wir uns nun der Frage zu, ob das HO-Schema — wenn schon
keine hinreichende — so wenigstens eine notwendige Bedingung fir
eine gut Erklarung darstellt.

3.1.2.2 DiE ERFULLUNG DES HO-SCHEMA IST NICHT NOTWENDIG

@ Bsp.3-7: Erklarung eines Flugzeugabsturzes nach HO-Sche-
25 ma:

Am 21. Dezember 1988 stirzte ein Verkehrsflugzeug vom
Typ Boeing 747-121 der amerikanischen Fluglinie Pan Am-
erican World Airways Uber der Ortschaft Lockerbie ab, bei
dem alle 259 Insassen ums Leben kamen.

Die Ursache fur den Absturz war die Explosion von 340-
4509 Plastiksprengstoff.

Der findige HO-Theoretiker kann nun die folgende Erklar-
ung vom Typ HO-Schema prasentieren:

G: Immer wenn ein Plastiksprengstoff von 340-450 g in
einem fliegenden Flugzeug vom Typ Boing 747-212
explodiert, so sturzt das Flugzeug ab.

A: Ein Plastiksprengstoff von 340-450 g ist in einem
fliegenden Flugzeug vom Typ Boing 747-212 explo-
diert.

E: Das Flugzeug sturzte ab.
Wir stellen uns nun die folgende Frage:

=

Frage:

Warum bendtigt man fiir eine Erklarung eine Gesetzes-
O aussage? Man mdchte ja nur einen ganz bestimmten

Fall erklaren und es interessiert vorerst nicht, ob die ge-

gebene Erklarung auch fir ahnliche Falle zutrifft.

-

—
-

Im Hinblick auf Bsp.3-7 stellt sich das Problem wie folgt: Der Absturz
wird zufrieden stellend erklart, wenn man angibt, dass 340-350g Pla-
stiksprengstoff explodierten, die ein Loch in den Rumpf rissen, was
weitere (vermittelnde) Ereignisse nach sich zog, die schliesslich zum
Absturz fiihrten. Ob dies fur alle Flugzeuge bzw. fir alle Arten von
Plastiksprengstoff zutrifft ist flr die Erklarung des betreffenden Falles
irrelevant.

Fur eine zufrieden stellende Erklarung benétigt man also nicht unbe-
dingt eine Gesetzesaussage. Daher stellt das HO-Schema keine not-
wendige Bedingung fir eine gute Erklarung dar. Dies bedeutet natir-
lich nicht, dass Wissen um gesetzesmassige Zusammenhdnge un-
wichtige sind flr kausale Erklarungen, sondern nur, dass die Erwéah-
nung eines Gesetzes nicht notwendig ist fur eine gute Erklarung.

Wir wenden uns nun der Frage zu, was eine zufrieden stellend wissen-
schaftliche Erklarung ausmacht.



Kapitel 3: Wissenschaftliche Erklarungen in der Psychologie 116

3.1.3 Erklarung als Aufdeckung des kausalen Mechanismus

Worin besteht nun eine zufrieden stellende Erklarung? Die Antwort
auf diese Frage findet sich in folgendem Prinzip:

f‘i, Prinzip 3-1: Erklarung und kausaler Mechanismus:

U Die Erklarung eines Phanomens besteht in der Darlegung des
relevanten kausalen Mechanismus, der dem Phanomen zu-
grunde liegt.

Aufgrund von Prinzip 3-1 erkennt man sofort den Grund fur die Mén-
gel von Bsp.3-5 und Bsp.3-6: Im ersten Fall werden kausal irrelevante
Griinde (Einnahme der Antibabypille) in die Erklarung einbezogen. Im
zweiten Beispiel werden Griinde (Tiefflug der Schwalben) genannt,
welche keine relevanten Ursachen fir ein Gewitter darstellen. Um gute
Vorhersagen machen zu kénnen, benétigt man nicht notwendigerweise
eine genaue Kenntnis der Ursachen. Es gendgt, wenn man gute Pra-
diktoren besitzt.

#. ) Konzept 3-3: Préadiktor
Als Pradiktor bezeichnet man eine Variable, welche zur Vor-

hersage eines Phdnomens dient.

Ein Pradiktor muss keine Ursache des Phdnomens darstellen.
Ein nltzlicher Préadiktor muss jedoch einen Zusammenhang
mit dem Phanomen aufweisen, indem das Auftreten des Pha-
nomens bei Vorliegen des Préadiktors hoher ist als bei dessen
Abwesenheit.

Ein guter Pradiktor Py zeichnet sich auch dadurch aus, dass er
kein Substitut eines anderen (besseren) Pradiktors P; dar-
stellt. Letzteres wirde bedeuten, dass Py tber P; hinaus die
Vorhersage nicht mehr verbessert: Sobald ich P; kenne, ist
Information Uber Py fur die Vorhersage irrelevant. P; ist
daher ein nutzlicherer Pradiktor als Po.

Das Verfahren der multiplen Regression verwendet eine Rei-
he von unabhdngigen Variablen (UVn) zur Analyse der Va-
rianz einer abhangigen Variable (AV). Die UVn kdnnen hier-
bei entweder einfache Pradiktoren oder aber auch echte Ursa-
chen der AV sein (oder auch eine Mischung aus beiden). Das
Verfahren unterscheidet nicht zwischen beiden Arten von
UVn (Eine exzellente Darstellung dieser Problematik findet
man in Pedhazur, 1982).

Analog besteht eine zufrieden stellende Erklarung des Flugzeugabstur-
zes in Bsp.3-7 in der Darstellung des relevanten kausalen Mechanis-
mus, der den Absturz herbeifiihrte. Die Spezifikation dieses Mechanis-
mus macht eine Erwéhnung allgemeiner Gesetze tberflussig.

Die Charakterisierung einer zufrieden stellenden Erklarung als Dar-
stellung des relevanten Mechanismus macht deutlich, dass gute wis-
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senschaftliche Erklarungen eine enge Beziehung zu den abduktiven
Schlussfolgerungen aufweisen (Lipton, 2005), denn auch bei letzteren
geht es ja um das Finden des korrekten kausalen Mechanismus aus der
Menge mdglicher Kandidaten (vgl. Konzept 2-1).
Eine Verfechterin des HO-Schemas kénnte nun wie folgt argumentie-
ren:
Nehmen wir an, dass die Darstellung des kausalen Mechanismus tatsach-
lich eine zentrale Komponente einer guten Erklarung darstellt. Aber was
spricht dann dagegen, das HO-Schema beizubehalten und zu verlangen,
dass die Gesetzeshypothese den relevanten Kausalmechanismus enthalt.

Dieser Vorschlag ist der Absicht von Hempel, welche zur die Bildung
des HO-Schemas fuhrte, diametral entgegengesetzt. Das HO-Schema
hat nur dann einen Sinn, wenn man aus der Struktur des Schemas
erkennen kann, ob eine formal korrekte Erkl&rung vorliegt. Die Erful-
lung der Forderung, dass es sich bei der Gesetzesaussage um den rele-
vanten kausalen Mechanismus handeln miisse, kann aber nicht aus der
Form der Erklarung erschlossen werden. Damit gibt aber die Struktur
der Erklarung keinen Aufschluss dartiber, ob es sich um eine gute oder
schlechte Erklarung handelt. Diese Uberlegung stellt aber das HO-
Schema als Ganzes in Frage, denn was bringt das Schema, wenn es
keinerlei Auskunft dartiber gibt, ob die Erkldrung gut oder schlecht
ist?
» = Bemerkung: Gesetzesaussagen im HO-Schema:

Diese Problematik, dass das HO-Schema keine Auskunft da-
riber gibt, ob die Erklarung zufrieden stellend ist, stellt sich
auch, wenn man annimmt, dass eine Gesetzesaussage als Pra-
misse (zusatzlich zur Antezedensbedingung) zu spezifizieren
ist. Denn was eine korrekte Gesetzesaussage ausmacht, kann
nicht aus der Form der Aussage erschlossen werden.

Es ist meines Wissens bisher noch nicht gelungen, eindeutig
zu bestimmten, was eine Gesetzesaussage ausmacht (Curd &
Cover, 1998).

Nachdem nun geklart ist, dass eine gute Erklarung in der Darstellung
des relevanten kausalen Mechanismus besteht, wollen wir uns nun
verschiedenen Typen von Erklarungen zuwenden, welche in der Psy-
chologie Anwendung finden. Hierbei stellt sich die Frage, ob es sich
bei allen diesen Erklarungen um Kausalerklarungen handelt.

3.1.4 Funktionale Erklarungen in der Psychologie

Innerhalb der Psychologie findet man auch so genannte funktionale
Erklarungen.
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#. ) Konzept 3-4: Funktionale Erklarung
Eine funktionale Erklarung in der Psychologie besteht in der

Angabe der Funktion, welches das zu erklarende Phanomen
fur das Individuum erfllt.

Funktionale Erklarungen spielen in der Evolutionspsychologie eine
wichtige Rolle. Dieser Zweig der Psychologie erklart die mentale Aus-
stattung des Menschen als funktionales Produkt der nattrlichen Selek-
tion. Demzufolge sind mentale Fertigkeiten als Antworten auf bestim-
mte adaptive Probleme zu betrachten.

W Konzept 3-5: Evolutionspsychologische Erklarung

Eine evolutionspsychologische Erklarung eines psychologi-
schen Mechanismus umfasst die folgenden beiden Aspekte:

1. Eine Spezifikation des vorliegenden adaptiven Problems,
welche durch den Mechanismus geldst werden soll.

2. Eine Explikation der Art und Weise, wie das Problem
durch die Auspragung des psychologischen Mechanismus
gel6st wird.

Ein Beispiel mag dies verdeutlichen.

@ Bsp.3-8: Evolutionspsychologische Erklarung geschlechts-

2.5 spezifischer Unterschiede im Mechanismus der
Partnerwahl:

Gegeben sei der folgende Sachverhalt:

Das Merkmal korperliche Attraktivitat hat fir die ménnliche
Partnerwahl eine gréssere Bedeutung als fur die weibliche.

Die Evolutionspsychologie erklart diese Differenz aufgrund
der unterschiedlichen selektiven Rollen von Mann und Frau
und der sich heraus ergebenden unterschiedlichen Problem-
situationen.

Der Unterschied ergibt sich, indem einerseits die weibliche
Investition in den Nachwuchs betrachtlich hoher ist als jene
durch den Mann (bedingt durch Schwangerschaft und Sau-
gen). Andererseits ist der Mann grundsatzlich in der Lage,
eine grossere Anzahl von Nachkommen zu zeugen.

Aufgrund dieser Asymmetrie ergeben sich fir die beiden
Geschlechter unterschiedliche Zielsetzungen:

» Das Ziel des Mannes besteht darin, moglichst viele Nach-
kommen zu zeugen (da der Akt der Zeugung relativ wen-
ig Aufwand erfordert). Dadurch erhoht sich die Wahr-
scheinlichkeit, dass zumindest ein Teil des Nachwuchses
uberlebt.

=
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» Das Ziel der Frau besteht hingegen darin, den Nach-
wuchs, in den sie viel investiert hat, moglichst am Leben
zu erhalten.

Vereinfacht ausgedrlickt lassen sich die beiden Strategien
wie folgt zusammenfassen:

Waihrend der Mann die Wahrscheinlichkeit von Nachfolger
vorwiegend durch Quantitat zu erhohen anstrebt, wahlt die
Frau eher eine Strategie der Maximierung durch Qualitét der
Aufzucht.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Strategien bevorzugen
Mann und Frau unterschiedliche Qualitaten des Partners:

» Korperliche Attraktivitat weist auf Jugend und Gesund-
heit der Partnerin hin. Folglich maximiert die Paarung mit
mdoglichst vielen attraktiven Partnerinnen die Wahr-
scheinlichkeit der Fortpflanzung. Der Hinweisreiz kor-
perliche Attraktivitat ist daher fir den Mann von promi-
nenter Bedeutung.

» Im Hinblick auf die Zielsetzung der Frau sind neben die-
sem Aspekt noch andere Eigenschaften wichtig. Diese
betreffen den Willen und die Fahigkeit des Partners, eine
maoglichst optimale Aufzucht des Nachwuchses zu ge-
wahrleisten. Relevant sind in diesem Zusammenhang (un-
ter anderem) die soziale Stellung sowie die verfligbaren
Ressourcen des Mannes. Daher haben diese Aspekte fir
die Frau einen hoheren Stellenwert als fur den Mann.

Bei der gegebenen evolutionspsychologischen Erklarung handelt es
sich insofern um eine funktionale Erklarung, als die beobachtete
Asymmetrie hinsichtlich des Stellenwertes der korperlichen Attrakti-
vitat des Partners durch die unterschiedliche Funktion, welche dieses
Merkmal flr die beiden Geschlechter hatte, erklért wird.

Es stellt sich nun die Frage nach der Beziehung zwischen funktionalen
und kausalen Erklarungen. Die Antwort auf diese Frage liefert das fol-
gende Prinzip.

Prinzip 3-2: Kausale und funktionale Erklarungen:
Funktionale Erklarungen lassen sich auf kausale Erklarungen
zuriickfuhren. Hierbei wird der kausale Status (oder die kau-
sale Rolle) einer Funktion expliziert.

Funktionale Erkl&rungen sind daher kein eigenstandiger Typ
von Erklarungen.

Im Falle der evolutionspsychologischen Erklarungen ist diese Redukti-
on funktionaler Erklarungen auf kausale offensichtlich. Es handelt sich
bei evolutionspsychologischen Erklarungen im Grunde um kausale Er-
klarungen. Dies sieht man sofort, wenn man noch folgendes Prinzip
zur Erklarung hinzufgt:
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Den zentralen kausalen Mechanismus zur Herausbildung bestimmter psy-
chologischer Mechanismen bildet die Selektion: Es wurden jene Fertig-
keiten und Strategien herausgebildet, welche den zugehdrigen Individuen
einen selektiven Vorteil verschafften und somit die Ausbreitung der den
Mechanismen zugrunde liegenden Gene begunstigten.

Der relevante kausale Faktor fur einen beobachten psychologischen
Mechanismus ist daher die erhohte Konkurrenzféhigkeit, welche das
Merkmal den Individuen verschafft. Die Explikation dieses kausalen
Faktors steht aber im Zentrum der evolutionspsychologischen Erkl&-
rung (vgl. Konzept 3-5).

» Bemerkung:

Man beachte, dass ein bestimmter psychologischer Mechanis-
mus, welcher zum Zeitpunkt seine Entstehung wertvoll war
und dem Individuum einen Selektionsvorteil verschaffte, un-
ter geanderten Umweltbedingungen seinen Wert verlieren und
sogar negative Auswirkungen haben kann.

Als néchstes wenden wir uns der Rolle der so genannten Hermeneutik
zu, welche oft als Alternative zu kausalen Erklarungen in verschieden-
en Sozial- und Geisteswissenschaften betrachtet wird.

3.1.5 Hermeneutik und kausale Erklarungen

Eine Strdmung innerhalb der Geistes- und Sozialwissenschaften postu-
liert die Existenz eines fiur die Geistes- und Sozialwissenschaften spe-
zifischen Erkenntnisprozesses. So betrachtet Wilhelm Dilthey (1833-
1911) das Verstehen von Erlebniszusammenhéngen als zentral fur die
Geschichts- und Humanwissenschaften. Hierbei handle es sich um das
Verstehen von geistigen Produkten, dass sich grundsétzlich von der
Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften unterscheidet.

Analog stellt Habermas (1968) der instrumentellen Vernunft, wie sie
in Technik und Naturwissenschaft vorherrscht, die Selbstreflexion ge-
genuber, welche zur Befreiung von dogmatischen Abhangigkeiten
fihrt. Als paradigmatisch fiir den Prozess der Selbstreflexion sieht er
die psychoanalytische Therapie, in der sich das Individuum durch Ver-
stehen der eigenen Geschichte von Angsten und Zwangen befreit.

\@'/ Bsp.3-9: Selbstreflexion und Kausalitat:

== Habermas stellt die psychoanalytische Therapie strikt der so-
matischen Medizin gegeniber, wobei er wie folgt argumen-
tiert:
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Wahrend wir in der technischen Verfiigung tber Natur, auf-
grund unserer Kenntnis der kausalen Zusammenhéange, die
Natur fir uns arbeiten lassen, trifft die analytische Einsicht
die Kausalitat des Unbewuliten als solche: die Therapie be-
ruht nicht, wie die im engeren Sinne »kausale« der somatisch-
en Medizin, auf einer Indienstnahme der erkannten Kausal-
zusammenhange, sie verdankt vielmehr ihre Wirksamkeit der
Aufhebung der Kausalzusammenhange selber (Habermas,
1968, S. 330).

Die Unsinnigkeit dieser Argumentation erkennt man, wenn

man sich die Frage stellt, wie es den moéglich sein soll, ge-
gebene Kausalzusammenhénge aufzuheben.

Gewohnlich denkt man hierbei an die Unterbrechung einer
Kausalkette, tber die eine Wirkung von der Ursachen- auf
die Effektvariable vermittelt wird.

Beispiel:
Partnerexterner Partnerinterner Partnerschafts-
Stress Stress zufriedenheit

Das dargestellte kausale Modell besagt, dass partnerexterner
Stress (z.B. Arbeitsstress) sich auf die Partnerschaftszufrie-
denheit negativ auswirkt, indem er zu partnerinternem Stress
fuhrt. Lasst sich daher die Kette unterbrechen, indem man —
z.B. durch ein geeignetes Training der Partner im Umgang
mit Stress — die kausale Verbindung zwischen partnerextern-
em und -internem Stress unterbricht, so verschwindet auch
die negative Auswirkung auf die Partnerschaftszufrieden-
heit.

Die hier dargestellte Vorgehensweise der Unterbrechung
einer Kausalkette gehort jedoch eindeutig in den Bereich
»der technischen Verfiigung tber Natur, aufgrund unserer
Kenntnis der kausalen Zusammenhédnge« und kann somit
nicht gemeint sein.

Ausserdem hebt das Training den kausalen Zusammenhang
zwischen partnerexternem und -internem Stress nicht grund-
satzlich auf. Es bewirkt lediglich, dass die Mechanismen,
mittels denen partnerinterner Stress durch partnerexternen
Stress erzeugt wird (z.B. durch Ausdruck negativer Emoti-
onen, wie schlechter Laune, Gereiztheit, Apathie, etc.) blo-
ckiert werden.
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Freud selbst hatte aufgrund seiner »szientistischen Verblen-
dung« (in der er sich geméss Habermas befand) natirlich
niemals in Erwdgung gezogen, dass die psychoanalytische
Therapie zur Aufhebung von Kausalzusammenhdangen dien-
en konnte. Ihm zufolge basierte die Heilung eines Symptoms
auf der Aufhebung der Verdréangung, die er als kausal not-
wendig fur das Zustandekommen eines Symptoms betrach-
tete.

Gemass der hier vertretenen Ansicht folgt der Erkenntnisprozess in
allen empirischen Wissenschaften der grundsatzlichen gleichen Logik.
Es gibt daher keinen eigenstdndigen Erkenntnisprozess der Geistes-
und Sozialwissenschaften, sofern sie empirisch arbeiten. Im Speziellen
handelt es sich bei den Erklarungen in diesen Bereichen ebenfalls um
Kausalerklarungen.

Ein Beispiel aus der Geschichtswissenschaft mag dies verdeutlichen.

@ Bsp.3-10: Historische Erklarung:

e N

—ws Gegeben: Zu erklarender historischer Sachverhalt:
Warum wurde Hitler von Hindenburg zum Reichskanzler er-
nannt?

Pyta (2007) préasentiert in seiner Hindenburgbiographie eine
Reihe von Grinden, welche Hindenburgs anfangliche Be-
denken hinsichtlich der Beféhigung Hitlers zum Reichskan-
zler in den Hintergrund drangten:

» Hindenburg hat ein grosses Bedurfnis, sich aus der aktu-
ellen Politik zurlickzuziehen, um vorwiegend reprasen-
tative Aufgaben wahrzunehmen. Die stdndig wechseln-
den Présidialregierungen hatten ihn immer mehr in die
aktuelle Tagespolitik verstrickt.

» Hindenburg wollte einen Kanzler, welcher in der Lage
waére, das deutsche Volk zu einigen. Dieser musste natir-
lich aus dem rechten Lager kommen. Er traute es Hitler
zu, diese einigende Funktion zu erfillen.

» Hitler hatte am ersten Weltkrieg teilgenommen (wenn
auch nur als Gefreiter). Er hatte von daher auch den rich-
tigen militarischen »Stallgeruch«.

Geht man davon aus, dass Ziele und Motive, sowie Uber-
legungen, wie diese Ziele verwirklicht werden kdnnen, als
Ursachen von Handlungen zu betrachten sind, so kdnnen die
genannten Griinde als Ursachen der Ernennung Hitlers durch
Hindenburg betrachtet werden.

Es gab innerhalb der Philosophie immer wieder Diskussionen, ob man
Grunde und Motive als Ursachen fur Handlungen betrachten kann. Es
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gibt — soweit ich sehe — absolut keine stichhaltigen Griinde, welche da-
gegen sprechen wirden (vergleiche Grinbaum, 1988, Seite 122-146).
Nach der hier vertretenen Auffassung besteht eine gute Erklarung ein-
es Phanomens in der Darlegung des kausalen Mechanismus, der zu Er-
scheinen des Phanomens flhrte. Hier stellt sich nun eine einfache
Frage.

Frage:

Sind alle wissenschaftlichen Erklarungen kausaler Na-
O twr?

-
—
-

Die Beantwortung dieser Frage ist schwierig, denn einerseits gibt es in
den Naturwissenschaften eindeutig Erklarungen, welche nicht-kausaler
Natur sind und die — jedenfalls zum jetzigen Zeitpunkt — nicht auf kau-
sale Erklarungen reduzierbar sind.

\@ Bsp.3-11: Beispiel fur eine nicht-kausale Erklarung: Das
2.5 Pauli-Verbot

Pauli-Verbot, welches besagt, dass innerhalb eines Quanten-
systems nicht zwei Elemente mit vollig Gbereinstimmenden
Quantenzustanden existieren konnen. Dieses Prinzip erklart
das Verhalten bestimmter chemischer Elemente, welches auf
andere Weise nicht erklart werden kann (vgl. die gut lesbare
Diskussion in Pais, 1993).

Die Frage, ob es eine kausale Erklarung des Pauli-Verbots gibt, kann
derzeit nicht beantwortet werden, da eine schlissige Interpretation der
Quantenmechanik aussteht. Wie steht es nun mit Beispielen aus dem
Bereich der Psychologie. Betrachten wir hierzu einen moglichen Kan-
didaten.

@ Bsp.3-12: Beispiel fir eine nicht-kausale Erklarung: Das
2.5 Phanomen der Regression zur Mitte

Angenommen Sie nehmen im Rahmen lhres Studiums an
einer Priifung mit multiple-choice Fragen Teil. Der Einfach-
heit halber gebe es pro Frage zwei Antworten, eine falsche
und eine korrekte.

Nach absolviertem Test werden die besten und die schlech-
testen 10% der Teilnehmer einem zweiten Test mit neuen
Fragen aus dem gleichen Fragenpool unterzogen.

Ergebnis:

» Die 10% besten Studentinnen werden im zweiten Test
im Durchschnitt ein schlechteres Ergebnis erzielen als
im ersten.

» Die 10% schlechtesten Studentinnen werden im zweiten
Test im Durchschnitt ein besseres Ergebnis erzielen als
im ersten.

=

=
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Begriindung:

Das Ergebnis im ersten Test ist durch zwei Faktoren beein-
flusst: (1) Das Wissen der Personen und (2) Zufall (Gliick).
Das Wissen der Personen wird diesen auch im zweiten Test
helfen, aber man kann nicht erwarten, dass ihnen das Glick
auch im zweiten Test in diesem Ausmass »hold ist«.

Bemerkung:

Das Phdnomen ist am starksten, falls das Wissen fur das Er-
gebnis Uberhaupt keine Rolle spielt und das Ergebnis im er-
sten Test rein durch Zufall entstanden ist.

Die Erklarung in Bsp.3-12 (und des Phanomens der Regression zum
Mittel im Allgemeinen) bezieht sich auf die Wirkung von Zufallsfak-
toren. Im Allgemeinen gilt es als ein Urteilsfehler fur Ereignisse, wel-
che mit Hilfe des Phdnomens der Regression zum Mittel erklart wer-
den konnen, spezifische Kausalerklarungen zu présentieren.

Dennoch ist die Erklarung mittels Regression zur Mitte mit der kau-
salen Natur von Erklarungen véllig vereinbar. Bei dem was oben als
Zufall oder Gluck bezeichnet wurde handelt es sich klarerweise um
kausale Einflusse. Nur wurden diese nicht systematisch gemessen und
— zusatzlich — variieren diese kausalen Einfllsse stark von Situation zu
Situation. Der Urteilsfehler besteht darin, systematische situationsin-
variante Einflisse als Erklarung heranzuziehen.

> Bemerkung:

Urteilsfehler, welche das Phanomen der Regression zum Mit-
tel ignorieren, findet man héaufig im Sport.

Die meisten sportlichen Leistungen sind sowohl durch Ge-
schick als auch durch Zufall beeinflusst. Es scheint jedoch so
zu sein, dass die meisten Personen (darunter viele Sportexper-
ten) die Rolle der Zufallseinflisse — d.h. vom kausalen Ein-
fllissen, die stark situationsbedingt sind — unterschatzen.
Angenommen ein Neuling (sei es ein Sportler oder eine
Mannschaft) zeigt extrem gute Leistungen, sodass alle Sport-
Gazetten aufmerksam werden. Plétzlich jedoch nimmt die
Leistung ab. In diesem Fall gibt es dann immer zahlreiche Er-
klarungen, wie z.B. »der Erfolg ist ihm (ihnen) in den Kopf
gestiegen« (Nisbett & Ross, 1980).

Eine einfachere Erklarung besteht darin, dass der Neuling das
ihm zugeschriebene Potential nicht besitzt und anfangs durch
situationsbedingte Faktoren bevorzugt wurde.

Wir schliessen unsere Untersuchungen von mdglichen Erkl&rungen
nicht-kausaler Natur mit dem folgenden Prinzip ab:
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Prinzip 3-3: Wissenschaftliche und kausale Erklarungen:
Fast jede sinnvolle wissenschaftliche Erklarung ist letztend-
lich eine kausale Erklarung.

Im nachsten Abschnitt untersuchen wir probabilistische Erklarungen,
die in der Psychologie eine wichtige Rolle spielen.

3.1.6 Probabilistische Erklarungen in der Psychologie

3.2 Ebenen der Erklarung eines Informationsverarbeitungssystems

3.3 Psychologische Erklarungen und Reduktionismus

3.4 Scheinerklarungen in der Psychologie
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4. Theorien und Theoriendynamik in der Psychologie

Die vorhandenen Methoden haben einen grossen Einfluss auf die Art
und Weise, wie Forscherinnen an ihren Forschungsbereich heran ge-
hen. Wie am Beispiel der explorativen Faktorenanalyse dargestellt,
konnen die verwendeten Methoden einen negativen Effekt auf die ak-
tuelle Forschungspraxis austiben (Dieser Aspekt wird in Kapitel xxx
néher behandelt)

4.1 Der Einfluss der Konzeption von Wissenschaft auf die psycho-
logische Forschungspraxis

Eine andere — aber ebenso wichtige — Frage betrifft den Einfluss der
Konzeption von Wissenschaft in den Koépfen der Forscher auf deren
Forschungspraxis.

4.2 Theorienbildung in der Psychologie

Eine gewisse Rolle fiir die Entwicklung von Theorien scheinen Ge-
dankenexperimente zu spielen (Kuhne, 2005).

Gedankenexperimente
Dunbar (1995)
Gigerenzer (1991)

4.3 Probleme der Prifung von Theorien in der Psychologie

» Ad-hoc Hypothesen und Alternativerklarungen.
» Systematische Datenauswahl, die Theorien bestétigt.
» Explorative Studien als konfirmative Studien
> Uberschatzung der Effektstarke durch Unterdriickung von Daten
» Studien, die Theorien nicht bestatigen, werden nicht publiziert,
hdchstens sie bestatigen einen Teil.

4.3.1.1 KLASSISCHE SIGNIFIKANZTESTS UND DIE PRUFUNG VON THEO-
RIEN

In den letzten Jahren wurde der klassische Signifikanztest einer um-
fassenden Kritik unterzogen (Siehe z.B. Harlow, Mulaik, & Steiger
1997; Kline, 2005). Manche Forscher gehen sogar soweit, Signifikanz-
tests jegliche Art von Sinnhaftigkeit abzusprechen (z.B. Schmidt &
Hunter, 1997). Ich mochte im Folgenden argumentieren, dass im Zu-
sammenhang mit kritischen Experimenten die Verwendung von Signi-
fikanztests durch aus sinnvoll sein kann (fir eine &hnliche Argumenta-
tion siehe Mulaik, Raju, & Harshman, 1997).

Bevor ich auf die Anwendung von Signifikanztests im Kontext von
kritischen Experimenten eingehe, gebe ich eine kurze Zusammenfas-
sung der zentralen Merkmale von klassischen Signifikanztests.
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) Methode 4-1: Klassische Signifikanztest
Klassische Signifikanztests beinhalten zwei wesentliche Kon-
stituenten:
Ein statistisches Modell einer Stichprobenkennwertestatistik
(Kennwertestatistik) mit freien Parametern.
Eine statistische Hypothese, welche Aussagen Uber die freien
Parameter des statistischen Modells macht.

Bevor dies weiter ausgefihrt wird, einige Erklarungen zum Gesagten:

@@Konzept 4-1: Stichprobenkennwerte und Populationspara-
meter

3. Deduktive Schlussfolgerungen (Deduktion):

\@ Bsp.4-1: Theorie des assoziative Lernens als wieder beleb-
A tes Forschungsprogramm:

5. Pseudowissenschaftliche Praktiken in der
Psychologie
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