Vorbemerkungen

Statistik ist ein wichtiger Bestandteil empirisch-
wissenschaftlichen Arbeitens. Statistik beschrankt
sich nicht nur auf die Zusammenfassung und Dar-
stellung von Daten (dies ist Aufgabe der deskripti-
ven Statistik, die im ersten Kapitel behandelt
wird), sondern sie ermdglicht empirischen Wis-
senschaften objektive Entscheidungen iiber die
Brauchbarkeit der iberpriiften Hypothesen. Die-
ser Teilaspekt der Statistik, der sich mit der
Uberpriifung von Hypothesen befasst, wird hiufig
als analytische Statistik oder Inferenz- (schlieffen-
de) Statistik bezeichnet.

Wissenschaftliches Arbeiten zielt auf die Ver-
dichtung von Einzelinformationen und Beobach-
tungen zu allgemein giiltigen theoretischen Aus-
sagen ab. Hierbei leitet die deskriptive Statistik zu
einer iibersichtlichen und anschaulichen Informa-
tionsaufbereitung an, und die Inferenzstatistik
ermoglicht eine Uberpriifung von Hypothesen an
der beobachteten Realitit.

Wenn beispielsweise das Sprachverhalten von
Unterschichtkindern interessiert, konnten wir eine
Schiilerstichprobe beobachten und fiir verschiede-
ne Sprachmerkmale Hiufigkeitsverteilungen erstel-
len bzw. graphische Darstellungen anfertigen. Das
erhobene Material wird in quantitativer Form so
aufbereitet, dass man sich schnell einen Uberblick
tiber die in der untersuchten Stichprobe angetroffe-
nen Merkmalsverteilungen verschaffen kann. Ver-
allgemeinernde Interpretationen dieser deskripti-
ven statistischen Analyse, die tiber das erhobene
Material hinausgehen, sind jedoch spekulativ.

Lassen sich theoretisch Erwartungen hinsicht-
lich der Haufigkeit des Auftretens bestimmter
Sprachmerkmale begriinden, wird eine allgemein-
giiltige Hypothese formuliert, die sich nicht nur
auf einige zufillig ausgewihlte Kinder, sondern
auf alle Kinder dieser Schicht bezieht. Die Taug-
lichkeit dieser Hypothese wird anhand der empi-
rischen Daten getestet. Verfahren, die dies leisten
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und die verallgemeinerte, iiber die jeweils unter-
suchten Personen hinausgehende Interpretationen
zulassen, bezeichnen wir als inferenzstatistische
Verfahren.

Die Inferenzstatistik ermoglicht im Unterschied zur de-
skriptiven Statistik die Uberpriifung von Hypothesen.

Hat man keine Theorie bzw. Erkennisse, die eine
Hypothese begriinden koénnten, bezeichnen wir
die Untersuchung als ein Erkundungsexperiment,
das dazu dient, erste Hypothesen iiber einen be-
stimmten, noch nicht erforschten Gegenstand zu
formulieren. Bevor diese Hypothesen akzeptiert
und zu einer allgemeingiiltigen Theorie verdichtet
werden konnen, bedarf es weiterer Untersuchun-
gen, in denen mit inferenzstatistischen Verfahren
die Giiltigkeit der ,erkundeten“ Hypothesen gesi-
chert wird.

Bereits an dieser Stelle sei nachdriicklich auf
einen Missbrauch der Inferenzstatistik hingewie-
sen: das statistische Uberpriifen einer Hypothese
anhand derselben Daten, die die Formulierung
der Hypothese veranlasst haben. Forschungsarbei-
ten, in denen dasselbe Material zur Formulierung
und Uberpriifung von Hypothesen herangezogen
wird, sind unwissenschaftlich. Dies gilt selbstver-
stindlich in verstirktem Mafle fiir Arbeiten, in
denen Hypothesen erst nach der statistischen
Auswertung aufgestellt werden. Eine Forschungs-
arbeit, die ein gefundenes Untersuchungsergebnis
im Nachhinein so darstellt, als sei dies die zu
priffende Hypothese gewesen, kann nur mehr
oder weniger zufillige Ergebnisse bestdtigen, die
untereinander héufig widerspriichlich sind und
sich deshalb eher hemmend als férdernd auf den
Forschungsprozess auswirken.

Dies bedeutet natiirlich nicht, dass Hypothesen
grundsidtzlich nur vor und niemals nach einer
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empirischen Untersuchung formuliert werden
diirfen. Falls in einer Untersuchung angesichts der
erhobenen Daten neue Hypothesen aufgestellt
werden, ist diese Untersuchung jedoch explizit als
Erkundungsexperiment oder explorative Studie zu
kennzeichnen. Diese Hypothesen sind dann Ge-
genstand weiterfithrender, Hypothesen priifender
Untersuchungen.

Fiir den sinnvollen Einsatz der Inferenzstatistik ist es er-
forderlich, dass vor Untersuchungsbeginn eine theore-
tisch gut begriindete Hypothese oder Fragestellung for-
muliert wurde.

Der sinnvolle Einsatz statistischer Verfahren, der
tiber die reine Deskription des Untersuchungs-
materials hinausgeht, setzt also griindliche, theo-
retisch-inhaltliche Vorarbeit voraus. So gesehen
kann der Wert einer konkreten statistischen Ana-
lyse immer nur im Kontext einer vollstindigen
Untersuchungsanlage erkannt werden, fiir die
theoretische Vorarbeit, Hypothesenformulierung
und eine genaue Untersuchungsplanung essentiell
sind.

Phasen der empirischen Forschung

Wegen der engen Verkniipfung statistischer Me-
thoden mit inhaltlichen und untersuchungsplane-
rischen Fragen soll vor der eigentlichen Behand-
lung statistischer Techniken deren Funktion im
Kontext empirischer Untersuchungen genauer ver-
ortet werden. Bei dieser Gelegenheit sind auch ei-
nige Fachbegriffe einzufiihren, die in der empiri-
schen Forschung gebrduchlich sind.

Wir unterteilen den empirischen Forschungs-
prozess in sechs verschiedene Phasen (vgl.
Abb. 1), die im Folgenden kurz beschrieben wer-
den. Ausfiihrlichere Hinweise zur Planung und
Durchfithrung empirischer Untersuchungen sowie
weiterfithrende Literatur zu diesem Thema findet
man z.B. bei Bortz u. Déring (2002), Campbell u.
Stanley (1963), Czienskowski (1996), Hager
(1987), Hussy u. Jain (2002), Liier (1987), Rogge
(1995), Sarris (1990, 1992) und Selg et al. (1992).
Wissenschaftstheoretische Aspekte empirischer
Forschung werden z.B. bei Chalmers (1986),
Schnell et al. (1999, Kap.3) und Westermann
(2000) erortert. Fiir eine grundlegende Orientie-
rung sei die Enzyklopddie iiber ,Methodische

Grundlagen der Psychologie“ von Herrmann u.
Tack (1994) empfohlen.

Erkundungsphase

Zur Erkundungsphase zéhlen die Sichtung der fiir
das Problem einschldgigen Literatur, Kontaktauf-
nahmen mit Personen, die am gleichen Problem
arbeiten, erste Erkundungsuntersuchungen, Infor-
mationsgespriche mit Praktikern, die in ihrer T&-
tigkeit mit dem zu untersuchenden Problem héu-
fig konfrontiert werden, und &hnliche, zur Pro-
blemkonkretisierung beitragende Tédtigkeiten. Ziel
dieser Erkundungsphase ist es, die eigene Fra-
gestellung in einen theoretischen Rahmen ein-
zuordnen bzw. den wissenschaftlichen Status der
Untersuchung - Hypothesen priifend oder Hypo-
thesen erkundend - festzulegen. Manche For-
schungsthemen kniipfen direkt an bewéhrte Theo-
rien an, aus denen sich fiir ein Untersuchungsvor-
haben gezielte Hypothesen ableiten lassen. Andere
hingegen betreten wissenschaftliches Neuland und
machen zunichst die Entwicklung eines theore-
tischen Ansatzes erforderlich. Systematisch erho-
bene und objektiv beschriebene empirische Fak-
ten miissen in einen gemeinsamen widerspruchs-
freien Sinnzusammenhang gestellt werden, der ge-
eignet ist, die bekannten empirischen Fakten zu
erkldren bzw. zukiinftige Entwicklungen oder
Konsequenzen zu prognostizieren. (Ausfiihrliche
Informationen zur Bedeutung und Entwicklung
von Theorien und weitere Literatur hierzu findet
man bei Bortz u. Déring 2002, Kap. 6.)

Die Erkundungsphase ist - wie empirische
Wissenschaft iiberhaupt - gekennzeichnet durch
ein Wechselspiel zwischen Theorie und Empirie
bzw. zwischen induktiver Verarbeitung einzelner
Beobachtungen und Erfahrungen zu allgemeinen
Vermutungen oder Erkenntnissen und deduktivem
Uberpriifen der gewonnenen Einsichten an der
konkreten Realitit.

Hilt man die ,vorwissenschaftliche“ Erkun-
dungsphase fiir abgeschlossen, empfiehlt sich eine
logische und begriffliche Uberpriifung des theore-
tischen Ansatzes.

Theoretische Phase

Bevor man eine Hypothese empirisch tberpriift,
sollte man sich vergewissern, dass die Hypothese
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bzw. die zu priifende Theorie einigen formalen
bzw. logischen Kriterien geniigt. Diese Uberprii-
fung setzt streng genommen voraus, dass die
Theorie hinreichend entwickelt und formalisiert
ist, um sie exakt nach logischen Kriterien ana-
lysieren zu konnen. Dies trifft auf die wenigsten
human- und sozialwissenschaftlichen Theorien
zu. Deshalb ist zu erwarten (und dies zeigt auch
die derzeitige Forschungspraxis), dass gerade die-
se Phase in empirischen Untersuchungen eine ver-
gleichsweise geringe Prioritét besitzt. Die Priifkri-
terien sind jedoch auch fiir weniger formalisierte
Theorien von Bedeutung, denn sie tragen dazu
bei, Schwichen des theoretischen Ansatzes bereits
vor der empirischen Arbeit aufzudecken, die der
empirischen Priifbarkeit der Hypothesen entge-
genstehen konnten.

In Anlehnung an Opp (1999) sollten in der the-
oretischen Phase folgende Fragen beantwortet wer-
den:

Ist die Theorie prizise formuliert?

Welchen Informationsgehalt besitzt die Theorie?

Ist die Theorie in sich logisch konsistent?

Ist die Theorie mit anderen Theorien logisch

vereinbar?

Ist die Theorie empirisch iiberpriifbar?

Prézision. Eine Theorie ist wenig tauglich, wenn
sie Begriffe enthilt, die nicht eindeutig definiert
sind. Die Definition der Begriffe sollte sicherstel-
len, dass diejenigen, die die (Fach-)Sprache be-
herrschen, mit dem Begriff zweifelsfrei kommuni-
zieren konnen.

Informationsgehalt. Um den Informationsgehalt ei-
ner Theorie zu erkunden, werden die Aussagen
der Theorie auf die logische Struktur eines
»sWenn-dann“- bzw. eines ,Je-desto“-Satzes (Kon-
ditionalsitze) zuriickgefiihrt. (Wenn eine Theorie
behauptet, frustrierte Menschen reagieren aggres-
siv, wiirde der entsprechende Konditionalsatz lau-
ten: ,Wenn Menschen frustriert sind, dann reagie-
ren sie aggressiv.“)

Eine Je-desto-Formulierung resultiert, wenn
zwei kontinuierliche Merkmale miteinander in Be-
ziehung gesetzt werden, wie z.B. in der Aussage:
»Mit zunehmendem Alter sinkt die Sehtiichtigkeit
des erwachsenen Menschen.“ Der Konditionalsatz
hierzu lautet: ,Je dlter ein Erwachsener, desto
schlechter ist seine Sehtiichtigkeit.*

Der Informationsgehalt eines Wenn-dann-Satzes
(entsprechendes gilt fiir Je-desto-Sdtze) nimmt zu,
je mehr Ereignisse denkbar sind, die mit der Aus-
sage des Dann-Teiles im Widerspruch stehen. Er-
eignisse, die mit dem Dann-Teil der Aussage nicht
vereinbar sind, werden als potenzielle Falsifikato-
ren der Theorie bezeichnet. Der Satz ,,Wenn der Al-
koholgehalt des Blutes 0,5%o tibersteigt, dann hat
dies positive oder negative Auswirkungen auf die
Reaktionsfihigkeit®, hat demnach einen relativ ge-
ringen Informationsgehalt, da sowohl verbesserte
Reaktionsfihigkeit als auch verschlechterte Reakti-
onsfahigkeit mit dem Dann-Teil iibereinstimmen.
Die Aussage hat nur einen potenziellen Falsifikator,
ndmlich ,gleichbleibende Reaktionsfahigkeit®. Der
Informationsgehalt dieses Satzes konnte gesteigert
werden, wenn der Dann-Teil weniger Ereignisse zu-
lasst, sodass die Anzahl der potenziellen Falsifika-
toren steigt. Dies wére der Fall, wenn beispielsweise
eine verbesserte Reaktionsfihigkeit durch den
Dann-Teil ausgeschlossen wird.

Der Informationsgehalt eines Satzes hangt auch
von der Prizision der verwendeten Begriffe ab.
Betrachten wir hierzu den Satz: ,Wenn sich eine
Person autoritir verhilt, dann wihlt sie eine kon-
servative Partei. Der Informationsgehalt dieses
Satzes hingt davon ab, wie die Begriffe ,auto-
ritar und ,konservativ® definiert sind. Fiir je-
manden, der den Begriff ,konservativ® sehr weit
fasst und eine Vielzahl von Parteien konservativ
nennt, hat der Satz wenig potenzielle Falsifikato-
ren und damit weniger Informationsgehalt als fiir
jemanden, der den Begriff , konservativ® sehr eng
fasst und nur eine begrenzte Zahl von Parteien
darunter zdhlt.

Logische Konsistenz. Fiihrt die logische Uber-
priiffung einer theoretischen Aussage zu dem Er-
gebnis, dass diese immer wahr ist, so ist die ent-
sprechende Aussage logisch inkonsistent. Wir be-
zeichnen derartige Aussagen als analytisch wahr
bzw. als tautologisch. Ein tautologischer Satz be-
sitzt keine potenziellen Falsifikatoren. Beispiels-
weise wire der Satz: ,Wenn ein Mensch einen In-
telligenzquotienten {iber 140 hat, dann ist er ein
Genie®, tautologisch, falls der Begriff ,,Genie“
durch eben diese Intelligenzhohe definiert ist.
Dieser Satz ist bei jeder Beschaffenheit der Reali-
tdt immer wahr, er hat keine potenziellen Falsifi-
katoren.
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Nicht immer ist der tautologische Charakter ei-
ner Aussage offensichtlich. Die Wahrscheinlichkeit
einer ,verkappten“ Tautologie nimmt zu, wenn in
einem Satz unprézise Begriffe enthalten sind.

Ebenfalls nicht offensichtlich ist die Tautologie
von so genannten ,Kann“-Sdtzen. Betrachten wir
beispielsweise die folgende Aussage: ,Wenn jemand
stindig erhohtem Stress ausgesetzt ist, dann kann
es zu einem Herzinfarkt kommen.“ Bezogen auf ei-
ne einzelne Person ist dieser Satz nicht falsifizier-
bar, da sowohl das Auftreten als auch das Nichtauf-
treten eines Herzinfarktes mit dem Dann-Teil der
Aussage vereinbar ist. Beziehen wir den Satz auf al-
le Menschen, so wire er nur falsifizierbar, wenn un-
ter allen Menschen, die jemals an irgendeinem Ort
zu irgendeiner Zeit gelebt haben, leben oder leben
werden, kein einziger durch erhdhten Stress einen
Herzinfarkt erleidet. Da eine solche Uberpriifung
niemals durchgefiihrt werden kann, sind Kann-St-
ze fiir praktische Zwecke tautologisch.

Uberpriifbar und damit wissenschaftlich
brauchbar wird ein Kann-Satz erst durch die Spe-
zifizierung bestimmter Wahrscheinlichkeitsanga-
ben im Dann-Teil, wenn also die Hohe des Risi-
kos eines Herzinfarktes bei stindigem Stress ge-
nauer spezifiziert wird. Lautet der Satz beispiels-
weise: ,Wenn jemand stdndig erhohtem Stress
ausgesetzt ist, dann kommt es mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mindestens 20% zu einem
Herzinfarkt®, dann ist diese Aussage zwar eben-
falls, auf eine einzelne Person bezogen, nicht falsi-
fizierbar. Betrachten wir hingegen eine Gruppe
von hundert unter stindigem Stress stehenden
Menschen, von denen weniger als 20 einen Herz-
infarkt erleiden, dann gilt dieser Satz als falsifi-
ziert. (Genauer werden wir dieses Problem im
Kap. 3 behandeln, in dem es u.a. um die Verall-
gemeinerung und Bewertung von Stichprobener-
gebnissen geht.)

Im Gegensatz zu einer tautologischen Aussage
ist eine kontradiktorische Aussage immer falsch.
Sie kann empirisch niemals bestdtigt werden, d.h.
sie hat keine potenziellen Konfirmatoren. Kontra-
diktorisch ist beispielsweise der Satz: ,Wenn eine
Person keinen Wein trinkt, dann trinkt sie Char-
donay.“ Aus der Tatsache, dass Chardonnay ein
spezieller Wein ist, folgt, dass dieser Satz ana-
lytisch falsch ist. Auch kontradiktorische Sitze
sind natiirlich wissenschaftlich unbrauchbar.

Neben tautologischen und kontradiktorischen
Aussagen gibt es Sitze, die deshalb unwissenschaft-
lich sind, weil sie aus anderen Sitzen logisch falsch
abgeleitet sind. So wird man beispielsweise leicht
erkennen, dass die Aussage ,Alle Christen sind
Polizisten“ logisch falsch aus den Sitzen ,,Christen
sind hilfsbereite Menschen“ und ,,Polizisten sind
hilfsbereite Menschen® erschlossen wurde.

Die Ermittlung des Wahrheitswertes derartiger
abgeleiteter Sitze ist Gegenstand eines Teilberei-
ches der Wissenschaftstheorie, der formalen Lo-
gik, mit dem wir uns nicht weiter auseinanderset-
zen wollen (Literatur zur Logik: Carnap, 1960; Co-
hen u. Nagel, 1963; Kyburg, 1968; Stegmiiller,
1969, Kap. 0; Tarski, 1965).

Logische Vereinbarkeit. Der Volksmund rit ange-
henden Paaren: ,Gleich und Gleich gesellt sich
gern®. Er sagt aber auch: ,,Gegensitze ziehen sich
an.“ Wir haben es hier offenbar mit zwei wider-
spriichlichen theoretischen Aussagen zu tun.
Theorien, die sich logisch widersprechen, miissen
bzgl. ihrer internen Logik, ihres Informations-
gehalts und ihrer Prézision verglichen werden.
Sind die Theorien hinsichtlich dieser Kriterien
gleichwertig, ist diejenige Theorie vorzuziehen,
die empirisch am besten abgesichert erscheint
oder sich in einem kritischen Vergleichsexperi-
ment als die bessere erweist. Aulerdem solle man
- wie im o.g. Beispiel - iiberpriifen, ob beide
Theorien, unter jeweils spezifischen Randbedin-
gungen, Giiltigkeit beanspruchen kénnen.

Widerspruchsfreiheit der verglichenen Theo-
rien bedeutet keineswegs, dass die Theorien wahr
sind. Es lassen sich Theorien konstruieren, die
zwar in keinem logischen Widerspruch zueinan-
der stehen, die aber dennoch falsch sind. Der
Wabhrheitsgehalt einer Theorie kann nur durch em-
pirische Uberpriifungen ermittelt werden. Dies
setzt allerdings voraus, dass die Theorie unbe-
schadet ihrer logisch fehlerfreien Konstruktion
iiberhaupt empirisch iiberpriifbar ist.

Empirische Uberpriifbarkeit. Die Forderung nach
empirischer Uberpriifbarkeit einer Theorie ist eng
an die Forderung nach ihrer Falsifizierbarkeit
gekniipft. Es sind aber Aussagen denkbar, die
zwar im Prinzip falsifizierbar, aber (noch) nicht
empirisch iberpriifbar sind. Zur Verdeutlichung
nehmen wir folgende Aussage: ,Alle Menschen
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sind von Natur aus aggressiv. Wenn sich die Ag-
gressivitit im Verhalten nicht zeigt, dann ist sie
verdrdngt.“ Unabhingig von der mangelnden Pri-
zision der verwendeten Begriffe kann diese Aus-
sage nur dadurch falsifiziert werden, dass ein
Mensch gefunden wird, der weder aggressives
Verhalten zeigt noch seine Aggressionen ver-
dringt hat. Die Falsifizierbarkeit hdngt somit aus-
schliefllich von der Méglichkeit ab, nachweisen zu
koénnen, dass jemand weder manifeste noch ver-
dringte Aggressionen hat.

Eine solche Theorie kann unbeschadet ihrer
potenziellen Falsifizierbarkeit und unbeschadet ih-
res moglichen Wahrheitsgehaltes nur dann empi-
risch tiberpriift werden, wenn ein wissenschaftlich
anerkanntes Instrument zum Erkennen verdring-
ter und manifester Aggressionen existiert. So ge-
sehen ist es durchaus denkbar, dass wissenschaft-
liche Theorien zwar falsifizierbar, aber beim der-
zeitigen Stand der Forschung noch nicht empi-
risch iiberpriifbar sind. Die Uberpriifung der
Theorie muss in diesem Falle die Entwicklung ge-
eigneter Messinstrumente abwarten.

Erweist sich die Theorie hinsichtlich der ge-
nannten Kriterien (Prdzision, Informationsgehalt,
logische Konsistenz, logische Vereinbarkeit, empi-
rische Uberpriifbarkeit) als unbrauchbar, sollte
auf dem fortgeschrittenen Informationsstand eine
neue Erkundungsphase erdffnet werden. Ein posi-
tiver Ausgang der theoretischen Uberpriifung
ermoglicht die endgiiltige Festlegung des Unter-
suchungsgegenstandes.

Ein Beispiel soll diese Zusammenhinge erldu-
tern. Einer Untersuchung sei der folgende theore-
tische Satz vorangestellt: ,Autoritdrer Unterricht
hat negative Auswirkungen auf das Sozialverhalten
der Schiiler.“ Wenn diese Behauptung richtig ist,
dann miissten sich Schiiler aus 8. Schulklassen, in
denen Lehrer autoritidr unterrichten, weniger ko-
operationsbereit zeigen als Schiiler 8. Schulklassen
mit nicht autoritir unterrichtenden Lehrern (zum
Hypothesenbegriff vgl. z. B. Groeben u. Westmeyer,
1975 oder Hussy u. Méller, 1996).

Diese Hypothese ist durch drei Deduktions-
schliisse mit der Theorie verbunden: Erstens wur-
de aus allen moglichen autoritdren Unterrichtsfor-
men der Unterrichtsstil von Lehrern 8. Klassen
herausgegriffen, zweitens wurde auf einen be-
stimmten Personenkreis, nidmlich Schiiler der
8. Klasse, geschlossen und drittens wurde als eine

Besonderheit des Sozialverhaltens die Kooperati-
onsbereitschaft ausgewahlt.

Neben dieser einen Hypothese lassen sich
natiirlich weitere Hypothesen aus der Theorie ab-
leiten, womit sich das Problem stellt, wie viele aus
einer Theorie abgeleitete Hypothesen iiberpriift
werden miissen, damit die Theorie als bestitigt
gelten kann. Auf diese Frage gibt es keine ver-
bindliche Antwort. Der Allgemeinheitsanspruch
einer Theorie lidsst es nicht zu, dass eine Theorie
auf Grund empirischer Uberpriifungen endgiiltig
und eindeutig als ,,wahr“ bezeichnet werden kann
(vgl. S. 12).

Aus heuristischen Griinden wurden im Fluss-
diagramm (vgl. Abb. 1) ein theoretisches Bewdh-
rungskriterium k und ein theoretisches Belastbar-
keitskriterium 1 aufgenommen. Diese Kriterien
sollen angeben, nach wie vielen Hypothesen be-
stitigenden Untersuchungen der Konsens iiber die
Brauchbarkeit (Bewdhrungskriterium) bzw. iiber
die Unbrauchbarkeit (Belastbarkeitskriterium) der
Theorie hergestellt sein sollte. Auf diese Kriterien
wird in der Entscheidungsphase (s. unten) aus-
fithrlicher eingegangen.

Planungsphase

Nachdem das Thema festliegt, miissen vor Beginn
der Datenerhebung Aufbau und Ablauf der Unter-
suchung vorstrukturiert werden. Durch eine sorg-
faltige Planung soll verhindert werden, dass wih-
rend der Untersuchung Pannen auftreten, die in
der bereits laufenden Untersuchung nicht mehr
korrigiert werden konnen.

Auswahl der Variablen. Die Planung beginnt mit
einer Aufstellung von Variablen, die fiir die Un-
tersuchung relevant sind. Wir verstehen unter ei-
ner Variablen ein Merkmal, das - im Unterschied
zu einer Konstanten - in mindestens zwei Abstu-
fungen vorkommen kann. Eine zweistufige Varia-
ble wire beispielsweise das Geschlecht (ménnlich,
weiblich), eine dreistufige Variable die Schicht-
zugehorigkeit (Unter-, Mittel-, Oberschicht) und
eine Variable mit beliebig vielen Abstufungen das
Alter. (Das Problem der Variablenklassifikation
wird in Kap. 1, S. 18ff. ausfiihrlich behandelt.)

Als néchstes erfolgt eine Klassifikation der Va-
riablen. Wir unterscheiden

unabhingige Variablen,
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abhingige Variablen und

Kontrollvariablen.

(Ausfiihrlicher hierzu vgl. Bortz u. Dérung, 2002,
Kap. 1.1.1.)

Unter den unabhingigen Variablen werden die-
jenigen Merkmale verstanden, deren Auswirkun-
gen auf andere Merkmale - die abhingigen Vari-
ablen - tiberpriift werden sollen. Im Allgemeinen
ist bereits auf Grund der Fragestellung festgelegt,
welche der relevanten Variablen als abhingige
und welche als unabhingige Variablen in die Un-
tersuchung eingehen sollen. Dariiber hinaus wird
die Liste der relevanten Variablen jedoch hiufig
weitere Variablen enthalten, die weder zu den ab-
hingigen noch zu den unabhdngigen Variablen zu
zihlen sind. Es muss dann entschieden werden,
ob diese Variablen als Kontrollvariablen mit er-
hoben werden sollen, ob nur eine Ausprigung der
Variablen (z.B. nur weibliche Personen) erfasst
(was als Konstanthalten einer Variablen bezeich-
net wird) oder ob die Variable iiberhaupt nicht
berticksichtigt werden soll.

Fiir das o.g. Beispiel wire folgende Variablen-
gruppierung denkbar:

Unabhdngige Variable: Art des Unterrichtsstils (,au-
toritdr“ vs. ,demokratisch®).

Bei der Festlegung der unabhidngigen Variablen
ist darauf zu achten, dass nicht nur die eigentlich
interessierende Merkmalsauspragung - hier also
autoritdrer Unterrichtsstil - untersucht wird. Um
den Begriff ,Variable“ rechtfertigen zu konnen,
sind (mindestens) zwei Ausprigungen (also min-
destens zwei Unterrichtsformen) als Stufen der
unabhingigen Variablen in die Untersuchung ein-
zubeziehen, denn nur so kann das Besondere des
autoritdren Unterrichtsstils im Vergleich zu ande-
ren Unterrichtsformen herausgearbeitet werden.

Fir eine Hypothesen priifende Untersuchung
ist es zudem erforderlich, fiir jede Stufe der unab-
hingigen Variablen mehrere Untersuchungseinhei-
ten vorzusehen, d.h., fiir unser Beispiel bendtigen
wir eine Auswahl autoritdr unterrichteter und eine
Auswahl demokratisch unterrichteter Schulklas-
sen.

Abhdngige Variable: Kooperationsbereitschaft.

Die Frage, wie die abhingige Variable genau er-
fasst bzw. ,operationalisiert“ wird, behandeln wir
spéter (s. S. 9).

Kontrollvariablen: Erziehungsstil der Eltern, Anzahl
der Geschwister, soziale Schicht der Kinder, Ge-
schlecht der Kinder.

Diese Variablen werden miterhoben, um spiter
priffen zu konnen, ob sie den Zusammenhang
zwischen Unterrichtsstil und Kooperationsbereit-
schaft beeinflussen bzw. ,,moderieren“ Die Kon-
trollvariablen werden deshalb gelegentlich auch
Moderatorvariablen genannt.

Konstant gehaltene Variablen: Alter der Kinder (14
Jahre oder 8. Schulklasse), Gréfle der Schulklasse
(16-20 Kinder), Geschlecht des Lehrers (minnlich),
Unterrichtszeit (8 bis 9 Uhr bzw. 1. Unterrichtsstun-
de), Art des Unterrichtsstoffes (Mathematik).

Es ist zu beachten, dass ein Untersuchungsergebnis
um so weniger generalisierbar ist, je mehr Variablen
konstant gehalten wurden. Es gilt in unserem Bei-
spiel nur fiir 8. Schulklassen mit 16-20 Jungen,
die in der 1. Stunde Mathematikunterricht haben.
Wir werden dieses Thema unter dem Stichwort ,,La-
bor- oder Felduntersuchung“ erneut aufgreifen.

Nicht beriicksichtigte Variablen: Alter des Lehrers, In-
telligenz der Kinder, Motivation der Kinder,
Larmbelédstigung etc.

Auch dies sind Variablen, die die Kooperations-
bereitschaft der Kinder zumindest potenziell be-
einflussen kénnen. In diesem Falle wiirden sie
den eigentlich interessierenden Zusammenhang
zwischen Unterrichtsstil und Kooperationsverhal-
ten ,storen“ bzw. dessen Interpretation erschwe-
ren. Die potenziell bedeutsamen, aber in der Un-
tersuchung nicht beriicksichtigten Variablen wer-
den deshalb hiufig Stérvariablen genannt.

Labor- oder Felduntersuchung. Diese Unter-
suchungsvarianten markieren die Extreme eines
Kontinuums, das durch eine unterschiedlich starke
Kontrolle untersuchungsbedingter Stérvariablen
gekennzeichnet ist. Wenn in einer Untersuchung
duflere Einfliisse, die den Untersuchungsablauf
stéren konnten, weitgehend kontrolliert oder aus-
geschaltet sind, sprechen wir von einer Laborunter-
suchung. Findet umgekehrt die Untersuchung in ei-
nem natiirlichen (,,biotischen“) Umfeld statt, das
durch duflere Eingriffe des Untersuchenden nicht
verindert wird, handelt es sich um eine Feldunter-
suchung.

In der Untersuchungsplanung muss nun ent-
schieden werden, ob die Untersuchung eher La-
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bor- oder eher Feldcharakter haben soll. Beide
Varianten sind mit Vor- und Nachteilen verbun-
den. Die Kontrolle von untersuchungsbedingten
Storvariablen in der Laboruntersuchung gewihr-
leistet, dass die Untersuchungsergebnisse weit-
gehend frei von storenden Einfliissen und damit
eindeutiger interpretierbar sind. In diesem Sinne
haben Laboruntersuchungen eine hohe interne
Validitdt bzw. Giiltigkeit.

Eine Untersuchung ist intern valide, wenn ihr Ergebnis
eindeutig interpretierbar ist. Die interne Validitdt sinkt
mit wachsender Anzahl plausibler Alternativerklirungen
fiir das Ergebnis auf Grund nicht kontrollierter Storvari-
ablen.

Der Nachteil einer Laboruntersuchung liegt in ih-
rer eingeschrinkten Generalisierbarkeit, denn Un-
tersuchungsergebnisse, die fiir ein ,,steril“ gehalte-
nes Untersuchungsumfeld giiltig sind, konnen nur
bedingt auf natiirliche Lebenssituationen iibertra-
gen werden. Laboruntersuchungen verfiigen in der
Regel iiber eine geringere externe Validitit.

Eine Untersuchung ist extern valide, wenn ihr Ergebnis
iber die besonderen Bedingungen der Untersuchungs-
situation und iiber die untersuchten Personen hinaus-
gehend generalisierbar ist. Die externe Validitit sinkt
mit wachsender Unnatiirlichkeit der Untersuchungs-
bedingungen bzw. mit abnehmender Reprisentativitit
der untersuchten Stichproben.

Angesichts dieser Giiltigkeitskriterien ist es hidufig
schwierig, fiir die zu priifende Fragestellung eine
geeignete  Untersuchungskonzeption zu ent-
wickeln. Oft wird man sich - wie in unserem Bei-
spiel - mit einem Planungskompromiss begniigen
miissen, der Feld- und Laborelemente in einer der
Fragestellung angemessenen Weise kombiniert.
Man beachte allerdings, dass ein Mindestmafl an
interner Validitdt fiir jede wissenschaftliche Unter-
suchung erforderlich ist.

Experimentelle oder quasiexperimentelle Unter-
suchung. Wihrend das Kontinuum Labor vs. Feld
das Ausmaf} der Kontrolle untersuchungsbeding-
ter Stérvariablen beschreibt, kennzeichnet die Un-
terscheidung von experimenteller und quasiexpe-
rimenteller Untersuchung das Ausmafl der Kon-
trolle von Personen bedingten Storvariablen. In
unserem Beispiel wiren dies Variablen wie Intelli-

genz oder Motivation der Schiiler, die Anzahl der
Geschwister, der Erziehungsstil der Eltern etc.

In einer experimentellen Untersuchung ist
dafiir Sorge zu tragen, dass die Personen bezoge-
nen Storvariablen unter allen Untersuchungs-
bedingungen (d.h. unter allen Stufen der unab-
hidngigen Variablen) anndhernd gleich ausgeprigt
sind. Dies ist dadurch zu erreichen, dass die Per-
sonen den Untersuchungsbedingungen nach Zu-
fall zugeordnet werden. Diese Vorgehensweise
wird Randomisierung genannt.

Unter Randomisierung versteht man die zufillige Zuord-
nung der Untersuchungsteilnehmer zu den Unter-
suchungsbedingungen.

Da es durch die Randomisierung der Personen zu
einem ,statistischen Fehlerausgleich kommt, hat
dieser Untersuchungstyp natiirlich eine héhere in-
terne Validitdt als Untersuchungen ohne Rando-
misierung. Die Personen-bezogene externe Validi-
tit wire durch eine reprisentativ auszuwihlende
Stichprobe sicherzustellen (vgl. hierzu 3.1).

Bei einer quasiexperimentellen Untersuchung
muss auf eine Randomisierung verzichtet werden,
da hier ,natiirliche bzw. bereits existierende
Gruppierungen untersucht werden. Beispiele hier-
fiir sind Vergleiche von weiblichen und méinn-
lichen Personen, von Abiturienten und Real-
schiilern, von Autofahrern und Nichtautofahrern
etc. In diesen Féllen ist die Zugehorigkeit der Un-
tersuchungsteilnehmer zu den Stufen der unab-
hingigen Variablen vorgegeben, d.h. eine Rando-
misierung ist ausgeschlossen.

Unser Schiilerbeispiel liee sich vermutlich
auch nur quasiexperimentell realisieren, es sei
denn, die ausgewdhlten Schulklassen erhalten
durch Zufall einen autoritdren oder demokrati-
schen Lehrer. Da dies der iiblichen Schulpraxis
widerspricht, wird man bereits bei der Auswahl
der Schulklassen darauf achten, welche Klassen
eher von einem als autoritir bzw. demokratisch
zu bezeichnenden Lehrer unterrichtet werden.

Gegeniiber einem experimentellen Ansatz birgt
diese Vorgehensweise jedoch die Gefahr, dass die
vom Untersuchungsleiter nicht hergestellte Schul-
klassengruppierung von Stérvariablen iiberlagert
ist, die die spétere Interpretation der Ergebnisse er-
schweren. Beispielsweise konnten die sog. autorita-
ren Lehrer idlter sein als die sog. demokratischen
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Kollegen und deshalb ein anderes didaktisches Un-
terrichtskonzept vertreten; hier wire also das Alter
die eigentlich relevante Variable.

Diese Hinweise mogen geniigen, um zu ver-
deutlichen, dass quasiexperimentelle Untersu-
chungen intern weniger valide sind als experi-
mentelle Untersuchungen.

Experimentelle Untersuchungen haben eine hohere inter-
ne Validitat als quasiexperimentelle Untersuchungen.

Die interne Validitit einer quasiexperimentellen
Untersuchung lédsst sich jedoch erhohen, wenn es
gelingt, die zu vergleichenden Gruppen nach rele-
vanten Storvariablen zu parallelisieren. Um im
Beispiel zu bleiben, koénnten die Schulklassen-
gruppen paarweise so zusammengestellt werden,
dass der autoritire und der demokratische Lehrer
in jedem Schulklassenpaar ungefihr gleichaltrig
sind. Auf diese Weise aufgestellte Stichproben be-
zeichnet man als ,,matched samples®.

Operationalisierung. Von entscheidender Bedeu-
tung fiir den Ausgang der Untersuchung ist die
Frage, wie die unabhingigen Variablen, die ab-
hingigen Variablen und die Kontrollvariablen
operationalisiert werden. Durch die Operationali-
sierung wird festgelegt, welche Operationen
(Handlungen, Reaktionen, Zustinde usw.) wir als
indikativ fiir die zu messende Variable ansehen
wollen und wie diese Operationen quantitativ er-
fasst werden. Anders formuliert: Nachdem fest-
gelegt wurde, welche Variablen erfasst werden sol-
len, muss durch die Operationalisierung bestimmt
werden, wie die Variablen erfasst werden sollen.
Bezogen auf unser Beispiel stellt sich z.B. die Fra-
ge, wie wir die Kooperationsbereitschaft der un-
tersuchten Schiiler messen bzw. den Unterrichts-
stil der Lehrer erfassen kénnen.

Die Operationalisierung wird um so schwieriger,
je komplexer die einbezogenen Variablen sind.
Wihrend einfache Variablen wie z.B. ,,Anzahl der
Geschwister” problemlos zu ermitteln sind, kann
es oftmals notwendig sein, komplexe Variablen
wie z.B. ,kooperatives Verhalten“ durch mehrere
operationale Indikatoren zu bestimmen. Fundierte
Kenntnisse iiber bereits vorhandene Messinstru-
mente (Tests, Fragebdgen, Versuchsanordnungen
usw.) kénnen die Operationalisierung erheblich er-

leichtern, wenngleich es hdufig unumginglich ist,
unter Zuhilfenahme der einschldgigen Literatur
tiber Test- und Fragebogenkonstruktion eigene
Messinstrumente zu entwickeln. Hinweise hierzu
und weiterfithrende Literatur findet man bei Bortz
u. Déring (2002, Kap. 4).

Hinsichtlich der unabhingigen Variablen muss
zweifelsfrei entschieden werden konnen, welchen
Unterrichtsstil ein Lehrer praktiziert. Dies kann
z.B. durch Verhaltensbeobachtung, Interviews
oder Fragebogen (vgl. z.B. Mummendey, 1995)
geschehen. Auch diese Datenerhebungstechniken
werden bei Bortz u. Doring (2002, Kap.4) aus-
fiihrlich beschrieben.

Ist entschieden, wie die einzelnen Variablen zu
operationalisieren sind, konnen die entsprechen-
den Untersuchungsmaterialien bereitgestellt wer-
den. Wenn neue Messinstrumente entwickelt wer-
den miissen, sollten diese unbedingt zuvor an ei-
ner eigenen Stichprobe hinsichtlich des Verstind-
nisses der Instruktion, der Durchfiihrbarkeit, der
Eindeutigkeit in der Auswertung, des Zeitaufwan-
des usw. getestet werden.

StichprobengroBe. Eine dem Statistiker hiufig ge-
stellte Frage lautet: Wie viele Untersuchungsteil-
nehmer oder ,Versuchspersonen“ (abgekiirzt:
Vpn“) werden fiir die Untersuchung benétigt?
Allgemein bezieht sich diese Frage auf die Anzahl
der Untersuchungseinheiten bzw. - in unserem
Beispiel - auf die Anzahl der Schulklassen, die er-
forderlich ist, um eine Hypothese verldsslich
iberpriifen zu kénnen. Die einfachste Antwort auf
diese Frage wire: So viele wie moglich.

Praziser kann die Antwort des Statistikers nicht
sein, es sei denn, er erhidlt genauere Informationen
tiber den Kontext der Untersuchung. Dazu zdhlen:

eine Mindestangabe iiber die Grofle des Effek-
tes, den der Untersuchende fiir praktisch be-
deutsam halten wiirde (im Beispiel: Wire es
von praktischer Bedeutung, wenn demokratisch
unterrichtete Schiiler nur um 3% kooperativer
sind als autoritdr unterrichtete Schiiler?);

eine Einschdtzung der Folgen, die sich ergeben,

wenn aus der Untersuchung falsche Schliisse

gezogen werden (im Beispiel: Welche Kon-
sequenzen hitte es, wenn auf Grund der Unter-
suchung félschlicherweise behauptet wird, au-
toritdr unterrichtete Schiiler seien weniger ko-
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operativ als demokratisch unterrichtete Schii-
ler?).

Wie mit diesen Informationen umgegangen wird,
um eine begriindete Entscheidung iiber den zu
wiéhlenden Stichprobenumfang treffen zu konnen,
behandeln wir im Kap. 4.

Planung der statistischen Auswertung. Die Pla-
nungsphase endet mit Uberlegungen zur statisti-
schen Auswertung des Untersuchungsmaterials. Es
miissen diejenigen statistischen Auswertungstech-
niken festgelegt werden, mit denen iiber die
Brauchbarkeit der Hypothesen entschieden wer-
den soll. Manchmal wird auf eine Planung der
statistischen Auswertung verzichtet, in der Hoff-
nung, dass sich nach der Datenerhebung schon
die geeigneten Auswertungsverfahren finden wer-
den. Diese Nachlédssigkeit kann dazu fithren, dass
sich die erhobenen Daten nur undifferenziert aus-
werten lassen, wobei eine geringfiigige Anderung
in der Datenerhebung (z.B. verbessertes Skalen-
niveau, vgl. Kap. 1.1) den Einsatz differenzierterer
Auswertungstechniken ermoglicht hitte.

Untersuchungsphase

Wurde die Untersuchung in der Planungsphase
griindlich vorstrukturiert, diirfte die eigentliche
Durchfithrung der Untersuchung keine prinzipiel-
len Schwierigkeiten bereiten. Wir wollen deshalb
auf eine Erorterung dieser Phase verzichten unter
Verweis auf die eingangs (S. 2) erwéhnte Literatur
zur Planung und Durchfithrung empirischer Un-
tersuchungen.

Ein besonderes Problem psychologischer Unter-
suchungen sind sog. Versuchsleiter-(V1-)Artefakte,
also mogliche Beeintrdchtigungen des Unter-
suchungsergebnisses durch das Verhalten des Ver-
suchsleiters. Hierzu findet man ausfiihrliche Infor-
mationen bei Rosenthal (1966) bzw. Rosenthal u.
Rosnow (1969) oder zusammenfassend bei Bortz
u. Doring (2002, Kap. 2.5).

Auswertungsphase

In der Auswertungsphase werden die erhobenen
Daten statistisch verarbeitet. Zuvor sollte man
sich jedoch - zumindest bei denjenigen Fragebo-
gen, Tests oder sonstigen Messinstrumenten, die

noch nicht in anderen Untersuchungen erprobt
wurden - einen Eindruck von der testtheoreti-
schen Brauchbarkeit der Daten verschaffen.

Im einfachsten Fall wird man sich damit be-
gniigen zu iberpriifen, ob das Untersuchungs-
material eindeutig quantifizierbar ist bzw. ob ver-
schiedene Auswerter den Vpn auf Grund der Un-
tersuchungsergebnisse die gleichen Zahlenwerte
zuordnen. Dieses als Objektivitit des Unter-
suchungsinstrumentes bezeichnete Kriterium ist
bei den meisten im Handel erhéltlichen Verfahren
gewihrleistet. Problematisch hinsichtlich ihrer
Objektivitit sind Untersuchungsmethoden, die zur
Erfassung komplexer Variablen nicht hinreichend
standardisiert sind. So wére es in unserem Bei-
spiel moglich, dass verschiedene Auswerter - be-
dingt durch ungenaue Operationalisierungen - zu
unterschiedlichen Einstufungen der Kooperations-
bereitschaft der Schiiler gelangen oder dass Lehrer
nicht iibereinstimmend als demokratisch oder au-
toritdir bezeichnet werden. Ein Untersuchungs-
material, das eine nur geringe Objektivitit auf-
weist, ist fiir die Uberpriifung der Hypothesen
wenig oder gar nicht geeignet. Sobald sich solche
Mingel herausstellen, sollte die Untersuchung ab-
gebrochen werden, um in einem neuen Versuch
zu Operationalisierungen zu gelangen, die eine
objektivere Datengewinnung gestatten.

In grofler angelegten Untersuchungen ist zusétz-
lich zur Objektivitdt auch die Reliabilitit der Un-
tersuchungsdaten zu iiberpriifen. Uber dieses Kri-
terium, das die Genauigkeit bzw. Zuverldssigkeit
der erhobenen Daten kennzeichnet, sowie iiber
weitere Glitekriterien wird in der testtheoretischen
Literatur berichtet. Auch eine zu geringe Reliabili-
tit des Untersuchungsmaterials sollte eine bessere
Operationalisierung der Variablen veranlassen.

Geniigen die Daten den testtheoretischen An-
forderungen, werden sie in {ibersichtlicher Form
tabellarisch zusammengestellt bzw., falls die Aus-
wertung mit einem statistischen Programmpaket
geplant ist, in geeigneter Weise aufbereitet (vgl.
Anhang E, S. 733 als Beispiel fiir die Aufbereitung
einer SPSS-Datei). Die sich anschliefiende statisti-
sche Analyse ist davon abhingig, ob eine Hypothe-
sen erkundende oder Hypothesen priifende Unter-
suchung durchgefiithrt wurde. Fiir Hypothesen er-
kundende Untersuchungen nimmt man tiblicher-
weise Datenaggregierungen vor, die in Kap. 1 zu-
sammengestellt sind. Hypothesen priifende Unter-
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suchungen werden mit den vielfiltigen, in diesem
Buch dargestellten Methoden der schlieffenden
Statistik oder Inferenzstatistik ausgewertet.

Mit der Anwendung eines inferenzstatistischen
Verfahrens bzw. eines ,Signifikanztests“ wird eine
Entscheidung iiber die zu priifende Hypothese
herbeigefiihrt. Hierzu errechnet man eine sog.
Irrtumswahrscheinlichkeit P, die angibt, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit man sich irren wiirde,
wenn man die fragliche Hypothese akzeptiert. Um
die Hypothese annehmen zu konnen, sollte diese
Irrtumswahrscheinlichkeit  natiirlich  méglichst
klein sein.

Die Grofle der maximal tolerierbaren Irrtums-
wahrscheinlichkeit liegt allerdings nicht im Er-
messen des Untersuchenden, sondern ist durch ei-
ne allgemein giiltige Konvention festgelegt. Man
bezeichnet diese Grenze, die von der Irrtums-
wahrscheinlichkeit P nicht iiberschritten werden
darf, als ,Signifikanzniveau® und verwendet
hierfiir das Symbol . Die iiblichen Werte fiir das
Signifikanzniveau sind « =5% oder sogar
« = 1%. Der Untersuchende muss vor Durch-
fithrung des Signifikanztests festlegen, welches
a-Niveau fiir die Untersuchung angemessen ist.

Entscheidungsphase

Ein Vergleich der ermittelten Irrtumswahrschein-
lichkeit P mit dem zuvor fest gelegten Signifikanz-
niveau « zeigt, ob das Ergebnis der Untersuchung
signifikant (P <«) oder nicht signifikant (P > «) ist.
Zunichst wollen wir uns einem nicht signifikanten
Ergebnis zuwenden.

Bei einem nicht signifikanten Ergebnis gilt die
gepriifte Hypothese — wir werden sie unter 4.1 als
Alternativhypothese bzw. als H; bezeichnen - als
nicht bestdtigt. Diese Aussage basiert auf einer
sehr vorsichtigen Entscheidungsregel, nach der ei-
ne Hypothese bereits dann als nicht bestitigt gel-
ten soll, wenn man im Falle ihrer Annahme mit
einer Wahrscheinlichkeit von nur 5% oder mehr
(bzw. gar 1% oder mehr) eine Fehlentscheidung
riskiert.

Diese Konvention gewéhrleistet, dass die Hypo-
these erst dann als bestdtigt angesehen wird,
wenn das empirische Ergebnis in sehr iiberzeu-
gender Weise fiir die Richtigkeit dieser Hypothese
spricht. ,Nicht signifikant“ bedeutet also nicht,
dass die Hypothese (H;) falsch ist; ,nicht signifi-
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kant* heif3t lediglich, dass die Untersuchung nicht
geeignet war, die Giiltigkeit der Hypothese zu be-
legen.

Vor einer endgiiltigen Ablehnung der eigenen
Hypothese ist zundchst zu tiberpriifen, ob in der
Untersuchung Fehler begangen wurden, auf die
das nicht signifikante Ergebnis zuriickgefiihrt
werden kann. Wird im Nachhinein erkannt, dass
beispielsweise bestimmte relevante Variablen nicht
hinreichend berticksichtigt wurden, dass Instruk-
tionen falsch verstanden wurden, dass sich die
Vpn nicht instruktionsgemif3 verhalten haben
oder dass die untersuchten Stichproben zu klein
waren, kann die gleiche Hypothese in einer Wie-
derholungsuntersuchung, in der die erkannten
Fehler korrigiert sind, erneut iberpriift werden.

Problematischer ist ein nicht signifikantes Er-
gebnis, wenn Untersuchungsfehler praktisch aus-
zuschlieflen sind. Ist der deduktive Schluss von
der Theorie auf die tiberpriifte Hypothese korrekt,
muss an der allgemeinen Giiltigkeit der Theorie
gezweifelt werden. Wenn in unserem Beispiel die
allgemeine Theorie richtig ist, dass sich ein auto-
ritdrer Unterrichtsstil negativ auf das Sozialverhal-
ten von Schiillern auswirkt, und wenn Kooperati-
onsbereitschaft eine Form des Sozialverhaltens ist,
dann muss die Kooperationsbereitschaft auch bei
den untersuchten Kindern durch den autoritdren
Unterrichtsstil negativ beeinflusst werden. Andern-
falls ist davon auszugehen, dass die der Unter-
suchung zugrunde liegende Theorie fehlerhaft ist.

Konsequenterweise ist in Abb. 1 auf Grund ei-
nes nicht signifikanten Ergebnisses, das nicht auf
Untersuchungsfehler zuriickzufiihren ist, ein Pfeil
eingezeichnet, der besagt, dass die Theorie verdin-
dert werden muss. Die verdnderte Theorie sollte
jedoch nicht nur an die alte Theorie ankniipfen,
sondern auch die Erfahrungen beriicksichtigen,
die durch die Untersuchung gewonnen wurden.
So konnte beispielsweise die hier skizzierte Unter-
suchung, von der wir einmal annehmen wollen,
dass sich der Zusammenhang zwischen autorité-
rem Unterrichtsstil und unkooperativem Verhalten
als nicht signifikant herausgestellt habe, zur Ver-
mutung Anlass geben, dass das Kooperationsver-
halten nur bei Schiilern aus der Oberschicht
durch den Unterrichtsstil beeinflusst wird, wih-
rend die beiden Merkmale bei anderen Schiilern
keinen Zusammenhang aufweisen. Anlésslich ei-
nes solchen Befundes wiirden wir durch Indukti-
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onsschluss den Geltungsbereich der urspriingli-
chen Theorie auf Oberschichtschiiler begrenzen.
Formal stellt sich diese Verinderung der Theorie
so dar, dass der Wenn-Teil der theoretischen Aus-
sage konjunktiv um eine Komponente erweitert
wird: ,Wenn autoritir unterrichtet wird und die
Schiiler der Oberschicht entstammen, dann wird
das Sozialverhalten negativ beeinflusst.“ Derartige
Modifikationen einer Theorie auf Grund einer fal-
sifizierten Hypothese bezeichnen wir in Anleh-
nung an Holzkamp (1968, 1971) bzw. Dingler
(1923) als Exhaustion.

Es ist nun denkbar, dass auch die Uberpriifung
weiterer, aus der exhaurierten Theorie abgeleite-
ten Hypothesen zu nicht signifikanten Ergebnis-
sen fithren, sodass sich die Frage aufdrangt, durch
wie viele Exhaustionen eine Theorie ,belastet“
(Holzkamp, 1968) werden kann bzw. wie viele ex-
haurierende Verdnderungen eine Theorie ,er-
triagt. Theoretisch findet ein sich zyklisch wieder-
holender Exhaustionsprozess dann ein Ende,
wenn durch stindig zunehmende Einschrinkung
der im Wenn-Teil genannten Bedingungen eine
»Theorie“ resultiert, deren Informationsgehalt
praktisch gegen Null geht. So kénnten weitere Ex-
haustionen an unserem Modellbeispiel zu einer
Theorie fithren, nach der sich eine ganz spezi-
fische Form des autoritiren Unterrichts nur bei
bestimmten Schiilern zu einer bestimmten Zeit
unter einer Reihe von besonderen Bedingungen
auf einen Teilaspekt des Sozialverhaltens negativ
auswirkt. Eine solche Theorie iiber die Bedingun-
gen von Sozialverhalten ist natiirlich wenig
brauchbar. (Koeck, 1977, diskutiert die Grenzen
des Exhaustionsprinzips am Beispiel der Frustra-
tions-Aggressions-Theorie.)

Die Wissenschaft wire allerdings nicht gut be-
raten, wenn sie jede schlechte Theorie bis zu ih-
rem, durch viele Exhaustionen bedingten, natiirli-
chen Ende fithren wiirde. Das Interesse an der
Theorie wird auf Grund wiederholter Falsifikatio-
nen allmdhlich nachlassen, bis sie in Vergessen-
heit gerdt. Das Belastbarkeitskriterium der Theorie
ist iiberschritten.

Als nidchstes wollen wir iiberpriifen, welche
Konsequenzen sich mit einem signifikanten Ergeb-
nis verbinden. Bei einem signifikanten Ergebnis

riskieren wir mit der Annahme der untersuchten
Hypothese (H;) eine Fehlentscheidung, deren
Wahrscheinlichkeit nicht grofler als 5% (1%) ist.
Man ist sich also ziemlich sicher, mit einer Ent-
scheidung zugunsten der gepriiften Hypothese
keinen Fehler zu begehen, aber auch nur ,ziem-
lich® sicher und nicht ,,vollig* sicher, denn es ver-
bleibt eine Restwahrscheinlichkeit von 5% (1%)
fiir eine Fehlentscheidung. Dennoch ist es Kon-
vention, die gepriifte Hypothese in diesem Falle
als bestdtigt anzusehen.

Hinsichtlich der Theorie besagt eine durch ein
signifikantes Ergebnis bestdtigte Hypothese, dass
wir keinen Grund haben, an der Richtigkeit der
Theorie zu zweifeln, sondern dass wir vielmehr
der Theorie nach der Untersuchung eher trauen
konnen als vor der Untersuchung. Die absolute
Richtigkeit der Theorie ist jedoch damit nicht er-
wiesen; dafiir miissten letztlich unendlich viele
aus der Theorie abgeleitete Einzelhypothesen
durch Untersuchungen verifiziert werden - eine
Forderung, die in der empirischen Forschung
nicht realisierbar ist. Somit kann durch empirische
Forschung auch die absolute Richtigkeit einer
Theorie nicht nachgewiesen werden.

Dennoch regulieren neue, durch empirische
Forschung gewonnene Erkenntnisse mehr oder
weniger nachhaltig unseren Alltag. Genauso, wie
eine schlechte Theorie allmdhlich in Vergessenheit
gerit, kann sich eine gute Theorie durch wieder-
holte Bestdtigung zunehmend mehr bewdhren, bis
sie schliefflich Eingang in die Praxis findet. Das
Bewdhrungskriterium ist iiberschritten.

»50 ist die empirische Basis der objektiven
Wissenschaft nichts ,Absolutes; die Wissenschaft
baut nicht auf Felsengrund. Es ist eher ein Sumpf-
land, iiber 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 natiirlichen ,gegebenen’
Grund. Denn nicht deshalb hért man auf, die
Pfeiler tiefer hineinzutreiben, weil man auf eine
feste Schicht gestoflen ist: Wenn man hofft, dass
sie das Gebdude tragen werden, beschlieffit man,
sich vorldufig mit der Festigkeit der Pfeiler zu be-
gniigen“ (Popper, 1966; S. 75f.).





