VO Wissenschaftstheorie Ss 2026 (Schurz) teilkumuliert

VO fiir die alte PO 2018. Anrechenbar als SE fiir die neue PO 2025.

Dazu Tutorium Niklas Parwez:

Do 21.5., Do 28.5., Di 2.6., Fr. 5.6., Do. 11.6., Do 18.6., Do 25.6. je 12:3016:00
Termine:

Block I: Allgemeine Einfithrung und philosophische Grundlagen

1) Mo 18.5.10:30-12:00 Ziele der Allgemeinen Wissenschaftstheorie. Methode der
rationalen Rekonstruktion 26.41 6G

2) Mo 18.5. 12:30-14:00 Gemeinsame erkenntnistheoretische Annahmen und metho-
dologische Merkmale der Wissenschaft 26.41 6G

3) Fr 22.5. 10:30-12 Untergliederung wissenschaftlicher Disziplinen und Abgren-
zung: Wertneutralitit der Wissenschaft 26.41 6J

4) Fr 22.5. 12:30-14:00 Wissenschaftliches Schlieen: Deduktion, Induktion und Ab-
duktion 26.41 6J

Block II: Logische Grundlagen

5) Fr. 29.5. 10:30-12:00 Klassifikation von Begriffen — Begriffsarten 26.41 6J

6) Fr. 29.5. 12:30-14:00 Klassifikation von Sétzen — Satzarten 26.41 6J

7) Mo 1.6. 10:30-12:00. Allgemeinheitsgrade. Logische Beziehungen zwischen Sét-
zen 26.41 6G

Block III: Empirische Gesetze und ihre Uberpriifung

8) Mo. 1.6. 12:30-14:00 Uberpriifung auf Wahrheit und Relevanz 1: der determinis-
tische Fall 26.41 6G

9) Mo. 8.6. 10:30-12:00 Uberpriifung auf Wahrheit und Relevanz 2: der statistische
Fall 26.41 6G

10) Mo. 8.6. 12:30-14:00 Korrelation und Kausalitit 26.41 6G

Block IV: Wissenschaftliche Theorien

11) Mo. 15.6. 10:30-12:00 Beobachtungsbegriffe, empirische Dispositionsbegriffe,
und theoretische Begriffe 26.41 6G

12) Mo. 15.6. 12:30-14:00 Struktur und methodologische Merkmale wissenschaftli-
cher Theorien. Beispiel 1: Newtonische Physik 26.41 6G

13) Mo. 22.6. 10:30-12:00 Beispiel 2: Piagets kognitive Psychologie. Theorienbewer-
tung und Theorienfortschritt 26.41 6G

14) Mo. 22.6. 12:30-14:00 Fragestunde, Klausurvorbereitung

15) Mo. 29.6. 10:30-12:00 Klausur + BN-Erwerb 26.41 6G

AP-Erfordernis: 7 Klausurfragen (benotet), inkludiert BN +3 CP

BN-Erfordernis (3 CP): 2 Klausurfragen + aktive Teilnahme oder 2 weitere Fragen
(unbenotet). Wiederholungstermin nur fiir AP, nicht fiir BN.




Die Vorlesung basiert auf folgendem Buch:

G. Schurz: Wissenschaftstheorie, Nomos - Verlag Karl Alber

(5. iiberarbeitete Auflage) 2026. 29,90 Euro. In Lehmanns Buchladen HHU)
Die Vorlesung umfasst etwa die Hélfte des Buches.

Folgende Kapitel werden nicht behandelt:

1.2,2.6.2,2,9,2.10-2.11, 3.10-3.13,4.3.3,4.5-4.7, 5.7-5.12 sowie 6.
Vorlesungsfolien auf: https://www.philosophie.hhu.de/schurz (Lehre/Aktuelles)

Weitere einflihrende Literatur zur Wissenschaftstheorie (rot besonders empfohlen):

Carrier, M. (2021): Wissenschaftstheorie zur Einfihrung, Junius Verlag, Hamburg.

Haussmann, T. (1991): Erklaren und Verstehen, Suhrkamp, Frankfurt/M.

Niiniluoto, I. (2018): Truth Seeking by Abduction, Springer, Cham.

Okasha, S. (2016): A Very Short Introduction to Philosophy of Science, Oxford Univ.
Press, Oxford (2. Aufl).

Pearl, J., und Mackenzie, D. (2018): The Book of Why, Oxford Univ. Press, Oxford.

Schrenk, M. (2017): Metaphysics of Science, Routledge, London.

Schurz, G. (2014): Philosophy of Science: A Unified Approach, Routledge, New York,
erweiterte Neuauflage 2026.

Schurz, G.,und Carrier, M. (2013, Hg.): Werte in den Wissenschaften. Neue Ansatze
zum Werturteilsstreit, Suhrkamp, Frankfurt/M.

Albert, H., und Topitsch, E. (Hg, 1971): Werturteilsstreit, Wiss. Buchgesell-
schaft, Darmstadt.

Carnap, R. (1976), Einfuhrung in die Philosophie der Naturwissenschaft., Nymphen-
burger Verlagsbuchhandlung, Miinchen (3. Aufl.).

Godfrey-Smith. P. (2003): Theory and Reality, University of Chicago Press, Chicago.

Hempel, C. G. (1977): Philosophie der Naturwissenschaften, dtv, Miinchen (3. Aufl.).

Kuhn, T. (1976): Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen, 2. rev. Aufl., Suhr-
kamp, F/M.

Lakatos, I. und Musgrave, A. (Hg., 1974): Kritik und Erkenntnisfortschritt, Vieweg,
Braunschweig.

Ladyman, J. (2002): Understanding Science, Routledge, London.

Losee, J. (1977): Wissenschaftstheorie. Eine historische Einfihrung, C. H. Beck, Miin-
chen.

Popper, K. (1984): Logik der Forschung, Mohr, Stuttgart (8. Aufl.).

Psillos, S. (1999): Scientific Realism. How Science Tracks Truth, Routledge, London
and New York.

Schurz, G., Carrier, M. (Hg., 2013): Werte in den Wissenschaften, Suhrkamp stw.

Stegmiiller, W. (1969-1986): Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und
Analytischen Philosophie, 4 Biande, Springer, Berlin-Heidelberg-New York.



Fragen der Allgemeinen Wissenschaftstheorie:
die Untersuchungsgegenstinde
Was sind die Methoden der Wissenschaften ?

die Ziele und Grenzen

Allgemeines versus Besonderheiten

eine wissenschaftliche Sprache ?
korrektes (wissenschaftliches) Argumentieren ?
Was ist { ein (wissenschaftliches) Beobachtungsdatum, eine Messung ?

ein (wissenschaftliches) Gesetz, eine Theorie ?

eine Voraussage, Erklarung, Kausalbeziehung ?

Wie werden «wweweeeeeeeees Gesetze und Theorien empirische tiberpriift ?

Was sind  =rreeeeeeeeeeeeees Kriterien fur rationalen Theorienfortschritt?

Was ist Objektivitdt, Wahrheit? Wissenschaftstheorie ~ —> Erkenntnistheorie

Welche Rolle spielen Werte vs. Wertneutralitdt? — Wissenschaftstheorie — (Meta-)Ethik

Wissenschaftsinterne Anwendungen der Wissenschaftstheorie:

— Logisch-methodologisches Training, Entscheidungshilfen in Kontroversen
— Wegbereiter fiir neue Disziplinen

— Interdisziplindre Gemeinsamkeiten und transdisziplindre Erkenntnisse

Wissenschaftsexterne Anwendungen der Wissenschaftstheorie:

— Abgrenzungsproblem (Beispiel: Kreationismus)

— Ideologiekritik (& Kritik des ideologischen Millbrauchs von Wissenschaft)



Die Methode der Wissenschaftstheorie

® Die normative Auffassung: Karl Popper, Wiener Kreis (logischer Empirismus)

® Die deskriptive Auffassung: Thomas Kuhn (‘historische Wende")
Wolfgang Stegmiiller ...

Entstehungs-(Entdeckungs-) zusammenhang
versus

Begriindungs-(Bewertungs) zusammenhang  (Argumentation der Normativisten)

Die Methode der rationalen Rekonstruktion:

NORMATIVES KORREKTIV
—_ —
A}}\gemeines Erkenntnisziel (Minimales) ErkenntnistheoretisAches Modell
‘."'~(Revision?) htfertigu __.-""(Revision?)
WISSENSCHAFTSTHEORETISCHE REKONSTRUKTION
entwickelt Modelle von: Beobachtung, Experiment, Gesetz, Theorie, Erklarung,
Bestdtigung, Falsifikation und Schwéchung, Theorienfortschritt, usw.
(Anwendung)

Faktische Wissenschatft: Faktische Wissenschaft (bzw. Pseudowiss.)
Musterbeispiele und -gegenbeispiele Kontroversielle Beispiele

——

—

DESKRIPTIVES KORREKTIV Ungeloste theoretische Probleme




Das oberste Erkenntnisziel (Z):
Die Findung (moglichst) wahrer & gehaltvoller Aussagen

Das minimale erkenntnistheoretische Modell - 5 Annahmen:

(E1) Minimaler Realismus
(Korrespondenztheorie der Wahrheit)

(E2) Fallibilismus (Fehlbarkeit, kritische Einstellung)
(E3) Objektivitit & Intersubjektivitat (Kriterium)
(E4) Minimaler Empirismus (empirische Uberpriifbarkeit)

(E5) Logik im weiten Sinn (Begriffe, Siatze, Argumente)

Entwicklungsphasen der Wissenschaftstheorie
(in Anlehnung an Thomas Kuhn)

(1) Normalwissenschaftliche Phase:
(Z) + (E1)—(ES5) werden akzeptiert

(2 ) Revolutionare Phase:
Methodologisch: (Z)+(E1) akzeptiert. (E2)—(E5) werden kontrovers.
Wissenschaftstheorie — Erkenntnistheorie.
Normativ-ethisch: (Z)+(E1) werden ebenfalls kontrovers.
Wissenschaftstheorie — Ethik



Minimale Methodologie — vier methodologische Merkmale:

(M1) Die Suche nach moglichst allgemeinen und gehaltvollen
Gesetzen und Theorien

(M2) Die Suche nach aktualen Beobachtungssitzen

(M3) Der Versuch, mithilfe der Gesetze und Theorien die
aktualen Beobachtungssitze zu erklaren, und
potentielle Beobachtungssitze vorauszusagen.

(M4) Die empirische Uberpriifung der Gesetze und Theorien
durch Vergleich der vorausgesagten (potentiellen)
Beobachtungssitze mit den aktualen Beobachtungssatzen
Ubereinstimmung: = Bestitigung
Widerspruch: = Falsifikation oder Schwichung

Drei Ebenen:

Wissenschaftliche Theorien
/

Voraussage | Erklarung Bestatigung | Schwichung

Empirische Gesetze

Voraussage| Erklidrung Bestatigung | Schwichung

/
(Aktuale) Beobachtungssitze




Am Beispiel der Erkldrung der Planetenbahnen:

Ebene 1: die teleskopischen Beobachtungen durch Tycho Brahe

Ebene 2: die Gesetzen der elliptischen Planetenbahnen um die

Sonne — induktiv abgeleitet von Johannes Kepler

Ebene 3: Isaac Newtons theoretische Erklarungen dieser Bahnen
durch die Gravitationsanziehung der Sonne in Kombination mit der

Zentrifugalkraft der Planeten



Klassifikation wissenschaftlicher Disziplinen, nach ihrem Gegenstand:

WISSENSCHAFTEN...

1) von der Natur: Physik, Chemie, Biologie, Geologie, (Medizin, ...)

2) technische Diziplinen wie Maschinebau, Elektrotechnik, Computerwissenschatft,...
3) vom Menschen: Psychologie, (Pddagogik, Medizin, Anthrop., Kognitionsw.. ...)
4) von der Gesellschaft: Soziologie, Politik, Okonomie (Anthropologie, Ethnologie)
5) von der Geschichte: Geschichte (Ethnologie, (kult.) Evolutionsth., Kosmologie?)
6) von den kulturellen (geistigen, sozialen) Schaffensprodukten: Sprachwissen-
schaften, Literaturwissenschaft, Kunst- und Musikwissenschaft, Rechtswissenschaf-
ten, (Medienwiss., Padagogik, Politikw., auch: Religionswiss.)

7) Formale Strukturwissenschaften und Methodenwissenschaften: Mathematik
(Logik, Statistik, Informatik, Systemtheorie,...), formale Methodologie u. Wissen-
schaftstheorie

8) von den allgemeinen Grundlagen der geistigen Welterfassung: Philosophie (the-
oretische Philosophie, praktische Philosophie, Asthetik,...)

9) von Gott: Theologie (auch: Religionswissenschaften)

Naturwissenschaften: nur 1?, (1+2?), Auch 3? Warum auch 7?
Geisteswissenschaften: 5,6, 8  Warum nicht 7?

Human- und Sozialwissenschaften: 3, 4 (5?7, 6?)
Kulturwissenschaften: 6, 5?7, 47, 8?

Realwissenschaften: 1, 2,3,4,5,6 8?, 9?

=> Sonderfall 7: nicht E4; E1-E3, E5; MI, M3

Abgrenzung von Wissenschaft: umfaBt alle empirischen Disziplinen (erfiillen Z,

E1-5, M1-4) sowie die darin eingehenden Formal- und Methodenwissenschaften (7).

Grenzen von Wissenschaft: wo Glaubensannahmen einflieen (?...9)

= wo Wertungen einflieBen (? ... 6,8 ...)



Weitere Klassifikationen der Disziplinen:

Klassifikation der Realwissenschaften

Spekulation

Empirische Wissenschaften

Experimentelle Wissenschaften

Sezierende Wissenschaften

Graduelle Einteilung wissenschaftlicher Methodologien nach zu-

nehmendem (<) logisch-mathematischen Prazisionsgrad:

P
<

logisch-mathematisch natursprachlich
"quantitativ" "qualitativ"
Logik Hermeneutik
Statistik und Messtheorie Inhaltsanalyse
Technologie Feldforschung

Was ist das Charakteristikum von "Naturwissenschaft":
empirisch?  experimentell? sezierend?  quantitativ?
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Die Wertproblematik — Beispiel: Werte in der Jurisprudenz (Rechtsdogmatik)
Eike von Savigny et al. (1976) E. Hilgendorf und L. Kuhlen (Hg., 2000)

Zum "Werturteilsstreit":
Max Weber (1864-1920)
Zum Unterschied von Erfahrungsurteilen und Werturteilen

G. Schurz, M. Carrier (Hg., 2013): Werte in den Wissenschaften, Suhrkamp.

Schon Max Weber: Wissenschaft kann

(1) das faktische Vorliegen von Wertesystemen feststellen, sowie

(i1) Wertesysteme auf Inkonsistenzen priifen (logische Konsequenzen feststellen), und
(i11) (> praktische Wissenschaften:) aus fundamentalen Werten & deskriptivem Wis-

sen abgeleitete Werte herleiten, gemall dem:

Zweck-Mittel-Schluss:
Deskriptive Zweck-Mittel-Hypothese: M ist unter den gegebenen Umsténden U ein not-

wendiges — oder alternativ: ein optimales — Mittel fiir die Realisierung von Zweck Z.

Daher: Wenn (fundamentale Norm:) Zweck Z soll realisiert werden,

dann (abgeleitete Norm:) soll auch Mittel M realisiert werden.



11

Das Postulat der Wertneutralitit (WN) von Wissenschaft

EW wissenschaftsexterne Werte: ...(alle Werte auller IW)
W wissenschaftsinterne Werte: Finden gehaltvoller
Wahrheit + alle daraus abgeleitete Werte

EZ Entstehungszusammenhang
BZ Begriindungszusammenhang
VZ Verwertungszusammenhang
EW & IW nur IW EW & IW
—_— —_—

Der Begriindungszusammenhang von Wissenschaft soll frei
sein von fundamentalen wissenschaftsexternen Wertannahmen

(= Eine ldealforderung an die Wissenschaft —so sollte es sein)

Im Entstehungszusammenhang findet eine vorlaufige und auch ex-
tern gesteuerte Selektion relevanter Parameter, Variablen und Prob-
leme statt.

Die Ergebnisse des Begriindungszusammenhanges miissen auf die
Parameter- und Problemselektion im Entstehungszusammenhang
korrigierend riickwirken!

Beispiel pharmazeutische Depressionstheorien
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+ja-nein  n naiv ? zwischen + und - ?+eher zu + ?- eher zu -
Position WN El E2 E3 E5 E4 Ml M2 M3 M4
Pythagoras/Plato - nt+t - + ? - + - - -
Aristoteles - n+ - + + ? + -9 + 2+
Alexandrien + n+ - + + nt+ + + + 7+
MA bis 12 Jh. - nt+ - + ? - + - + -
Spatscholastik o+ +  + 4+ nt  + + + 7+
Empirismus:
Bacon, Locke 2+  nt+ - + - nt+t + + + 2+
Hume + - + + - + + + + +
Mill 4+ + - + + n+ + + + +
Rationalismus ?- + - + + - + ?- + ?-
Kant -t -+ + 2 + o+ o+
Anal.-emp.Wth:
frithe + ? + + + n+ + + + +
postpositivistische + + + + + + + + + -
Pragmatismus + ?- + + + + + + + +
Relativismus

gemafigt ? M+ o+ - - - + ? + -

radikal ? - + - - - + ? + }
Moderne Transz. ? + - + - ? + ? + ?
Konstruktivismus

gemaligt + + 2+ + + + + + +

radikal ? - ? - ? - + - + .
Gw-Hermeneutik

gemafigt ?- + o+ + - + - + ? +

radikal - - ? - i, . . 2 )
Kritische Theorie - - + - - - 2+ + ?
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Das induktiv — Das Allgemeine (Gesetze und Theorien)
deduktive Schema: induktjver Aufstieg  deduktivdr Abstieg
(Aristoteles)

Das Besondere (Beobachtungen)

Induktion im weiten Sinn: Induktion (im engen Sinn) + Abduktion

Drei Arten von wissenschaftlichem Argumentieren bzw. Schlief3en:

Deduktion - sicher: Logik im engen Sinn
Alle As sind Bs. Dies ist ein A / Daher: dies ist ein B
(Weitere deduktive Schlussarten: z.B. vom Allg. auf das Allg., vom Bes. auf das Bes.)

sk ok s sk ook ook skoske skok

Induktion - unsicher:

Induktiver Generalisierungsschluss:

Alle bisher beobachteten As sind Bs // (Wahrscheinlich:) Alle As sind Bs

Induktiver Voraussageschluss:

Alle bisher beobachteten As sind Bs // (Wahrscheinlich:) Ein zukiinftiges A ist ein B

Abduktion - sehr unsicher: SchluB auf die beste Erklarung, bzw. Schluss von
Wirkung auf eine unbeobachtete Ursache (theoretische Begriffe)
Dies ist ein B. Kann durch Annahme erklart werden, dass dies ein A ist.

// (Vermutung:) Dies ist ein A

Kontrovers: ist Abduktion iiberhaupt eine legitime eigene SchluBBart?

Karl Popper: nein: Abduktion = Hypothesenfinden durch Versuch-und-Irrtum

Popper & seine Schiiler bezweifeln sogar die Legitimitat der Induktion als SchluB3art.
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Drei Arten der Induktion:

1. Methodische Induktion
Induktion als Methode der Auffindung von Gesetzen/Theorien
Beispiel: "Alle bisher beobachteten As waren Bs" = "Alle As sind Bs"
Hauptkritikpunkt von Popper:
Verwechslung von Entdeckungs- und Begriindungszusammenhang

Gesetze/Theorien werden nicht — oder besser: nicht nur — durch Induktion gefunden

2. Logische Induktion (Carnap, Reichenbach, Bayesianismus):

Induktion als Begriindungsmethode: bezweckt quantitative Wahrscheinlichkeitsaussa-

gen ("Bestétigungsgrade") von Gesetzeshypothesen/Theorien in folgender Form:
Wahrscheinlichkeit(Hypothese H/ Beobachtungen B) = so-und-so (z.B. 0,9)

Hauptkritikpunkt von Popper: Die Menge der theoretisch moglichen Alternativhypo-

thesen ist unbegrenzt und nicht wohldefiniert.

3. Epistemische Induktion (bzw- Meta-Induktion): Induktion bezweckt lediglich
komparative Wahrscheinlichkeitsbewertung von Gesetzeshypothesen/Theorien.
Theorie T ist bisher besser empirisch } + Wir vertrauen auch fiir die

bestitigt (bewihrt) als Theorie T2 Zukunft T1 mehr als T

Stand der bisherigen Beobachtungen
Der Bestatigungsgrad (Bewahrungsgrad) /
ist doppelt relativ, ndmlich in bezug auf: Stand der bisher vorgeschlagenen

Alternativtheorien.
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Zusammenwirken von epistemischer Induktion und Abduktion

(1) Evidenz: Ty ist unter den Alternativtheorien Ti,..., Ty bisher am empirisch erfolg-
reichsten

epistemischer Induktionsschluss

(2) Instrumentalistische Konklusion: Ty ist unter Ti,...,Tn empirisch am addquatesten

(daher auch in Zukunft empirisch am erfolgreichsten)

abduktiver Schluss auf die best-erklarende Theorie

v
(3) Realistische Konklusion: Ty ist unter Ti,...,Tn am wahrheitsnachsten.
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KLASSIFIKATION VON BEGRIFFEN - BEGRIFFSARTEN:
Nach dem logischen Typ: (gekiirzt)
Singuldare Terme (bezeichnen einzelnen Individuen
Nichtlogi- oder individuelle Situationen)

sche Begrif& (a, b, ...

Generelle Begriffe

\Préidikate — einstellige - bezeichnen Eigenschaften
Merkmale, oder Arten (F, G, ...)

mehrstellige - bezeichnen Relationen (R, ...)

Funktionsbegriffe - bezeichnen Funktionen (f, g, ...)

- wahrheitsfunktionale Satzverknupfungen,
nicht (=), und (A), oder (v), wenn-dann (—); (AL)
. "Quantoren, wie "fiir alle” (V), "es gibt" (3);  (PL)

Logische Begriffe

“Intensionale Satzoperatoren wic "notwendig",
'+ mdglich" oder "wahrscheinlich" (ML)
Variablen (fiir Individuen x, y,...; fiir Pridikate ¢, v ,...;)

%mengentheoretische und mathematische Begriffe (+,—, ...)
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Nach dem Inhaltstyp:
Alogische Begriffe) __——Beobachtungsbegrifte
/empirische Begriffe
deskriptive Begriffe\ \empirische Dispositionsbegr.
theoretische Begriffe

N

praskriptive (ethische) Begriffe <——— Normbegriffe
\Neﬁbegriffe

Nach dem Abstufungstyp (Skalentyp):
qualitative Begriffe lassifikatorische Begriffe (Nominalskala)
Komparative Begriffe (Ordinalskala)

quantitative Begriffe i Intervallskala ( intensive Grofen)
(Male) Verhiltnisskala (extensive Grofien)
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KLASSIFIKATION VON SATZEN - SATZARTEN

Nach dem Inhaltstyp:

/ logisch determiniert

definitorisch determiniert

nalytisch

Beobachtungssitze
deskriptiv —_—empil’isc{\empirische Allsatze
\theoretisch

synthetisch <

praskriptiv \Normsétze
Wertsatze

(gemischt)

(Vereinfachte) Definitionen synthetisch-deskriptiver Sitze:
Beobachtungssatz: Singuldrer Satz (*), der neben logischen Begriffen nur Beobach-
tungsbegriffe enthilt (**). Z.B. "dieser Rabe ist schwarz"

Komplikation (*): oder ein lokalisiert-quantifizierter Satz, z.B. "alle Apfel in diesem

Korb sind rot".

Empirischer Satz: Beliebiger (auch quantifizierter) Satz, der nur empirische Begriffe
enthdlt (**). Z.B. "Alle Raben sind schwarz")

Komplikation (**): Quantoren im Satz miissen empirische Reichweite besitzen.

Theoretischer Satz: ein Satz, der auch theoretische Begriffe enthdlt (***)
Z.B. "Atomkerne enthalten Protonen und Neutronen" (generell), oder
"dort befindet sich ein schwarzes Loch" (singulér).

Komplikation (***): oder Quantoren mit theoretische Reichweite.
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Ein Satz ist rein deskriptiv genau dann wenn er
(entweder keinen préskriptiven Begriff enthilt oder wenn)
jeder seiner praskriptiven Begriffe im Bereich eines subjektiven Einstellungs-

operators liegt.

Ein Satz ist rein priskriptiv genau dann wenn jeder seiner deskriptiven Teilséitze

im Bereich eines Norm- oder Wertoperators liegt.

Ein Satz ist gemischt andernfalls — ein solcher Satz hat sowohl deskriptive Teilsédtze
die nicht im Bereich eines Norm- oder Wertoperators liegen, wie praskriptive Teilsédtze

die nicht im Bereich eines subjektiven Einstellungsoperators liegen.

Beispiele: Peter glaubt, dass Stehlen schlecht ist.
Stehlen ist verboten.
Wenn jemand Hunger leidet, ist Stehlen erlaubt.
Peter glaubt, dass Stehlen schlecht ist, obwohl er selbst stiehlt.
Wenn Stehlen erlaubt ist, dann gibt es kein Recht auf Eigentum.
Peters Auto hat gute Bremsen.

Peter hat einen guten Charakter.

Zwei Arten von Wahrscheinlichkeit:

® 1. Statistische Wahrscheinlichkeit Bezieht sich immer auf Klassen (Pridikate),
niemals auf Einzelfille (Sitze).

Z.B. : 70% aller Menschen sind blondhaarig p(Bx/Mx) = 0,7

® 2. Subjektive Wahrscheinlichkeit: Rationaler Glaubensgrad. Kann sich auch auf
Einzelfille (Sitze) beziehen.

Z.B. "Mit hoher Wahrscheinlichkeit gibt es (k)einen Gott"
Interpretiere: Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird es morgen regnen
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Ein Satz ist logisch wahr genau dann, wenn jeder Satz, der dieselbe logische

Form hat, wahr ist

—m.a.W.: wenn seine Wahrheit nur von seiner syntaktischen Struktur und der

Bedeutung seiner logischen Begriffe abhéangt.

Logische Form eines Satzes:
Ersetze alle nichtlogischen Begriffe durch Variablen (Platzhalter)
Daraus resultiert: Ein Satz ist logisch wahr genau dann, wenn die zugehorige Satzform

von allen mdglichen Interpretationen ihrer Variablen wahr gemacht wird.

Beispiel eines logisch wahren Satzes:
Wenn alle Menschen sterblich sind, dann gibt es keinen Menschen, der unsterblich ist.
Logische Form: Wenn alle F G sind, dann gibt es kein F, das nicht G ist.

( Formalisierung: Vx(Fx — Gx) - —3Ix(Fx A =Gx) )

Beispiel eines synthetisch wahren Satzes:
Alle Menschen sind sterblich (Alle F sind G)
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Analog:
Ein Schluf} (Argument) ist logisch giiltig genau dann, wenn fiir jeden Schluf}, der
dieselbe logische Form hat, folgendes gilt:

wenn alle Pramissen wahr sind, ist auch die Konklusion wahr.

Beispiel: Alle Metalle leiten Strom (Pramisse )

Dein Koffer ist metallisch (Pramisse)

Dabher leitet dein Koffer Strom (Konklusion)

Logische Form: Alle F sind G Formalisierung: Vx(Fx — Gx)
Dieses a ist ein F Fa
Daher ist dieses a ein G Ga

Beispiel eines ungultigen Schlusses:
Alle Menschen sind sterblich Alle F sind G

Dieses Lebewesen ist sterblich Dieses a ist ein G

Daher ist dieses Lebewesen ein Mensch Diesaistein F
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Ein Satz ist definitorisch (bzw. extralogisch-analytisch) wahr genau dann wenn
seine Wahrheit auf den Bedeutungskonventionen fiir nichtlogische Begriffe be-

ruht, die in der zugrundeliegenden Sprache verankert sind.

Beispiel:  Alle Junggesellen sind unverheiratet (Logische Form: Alle J sind U)

Die Linge des NormalmalBstabes in Paris ist ein Meter. (f(a) =1 m)

Beispiele fiir synthetisch wahre Sédtze:  Alle Raben sind schwarz

Die Lange von Peters Hose ist ein Meter.

(Definiendum) g.d.w. (Definieng)
— —= ~ ~

—
Explizitdefinition: Vx: x ist ein Jungeselle <> x ist ménnlich und x ist unverheiratet

Abgeleitete definitorisch wahre Satze:
Wenn jemand ein Junggeselle ist, dann ist er unverheiratet

Wenn etwas rund ist, dann hat es keine Ecken

Forderungen an Definitionen:
Sie diirfen nicht zirkulir sein. (Nur dann eliminierbar)
Sie miissen, relativ zum bereits akzeptierten Hintergrundwissen, empirisch

nichtkreativ sein, d.h. ohne neuen Tatsachengehalt sein. (Nur dann analytisch)

Ergo: Kein Begriff darf zweimal in verschiedener Weise definiert werden.
Z.B.: 1 Meter = Die Lange des NormalmaBstabes in Paris (1)
1 Meter = Die Linge eines Pendels in Seehdhe mit (2)
1 sec Schwingungsdauer
(1) + (2) implizieren folgenden synthetischen (empirischen) Satz:
Die Lange des NormalmaBstabes in Paris = die Lange eines Pendels in Seehohe

mit 1 sec Schwingungsdauer
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Klassifikation von Satzarten
nach dem Allgemeinheitsgrad (bzw. der 'logischen Starke'):

trikte (deterministische) Allsdtze
Reine Allsétze
Fiir alle x: wenn x ist A, dann x ist K (Vx(Ax—KXx))

A = Antezedens, K = Konsequens

/\

raumzeitlich raumzeitlich
unbeschriankt beschrankt

Generelle Satze —  \ e
Gemischt-quantifizierte Generalisierungen

z.B. Allexistenzsitze

Statistische Generalisierungen

% aller A'ssind K's  (p(K/A)=r)

/\

raumzeitlich raumzeitlich
unbeschrankt beschriankt

(Ceteris Paribus Generalisierungen)

Singulédre Sitze: Dieses a ist ein A, und es ist (k)ein K.
éExistenzsétze: Es gibt (irgendwo) ein A, das (k)ein K ist.

(Gemischte Séatze).
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Wichtige logische Beziehungen (= steht fiir die logische Folgebezie-
hung)

Strikt-genereller Satz = Singuldrer Satz

(Alle AsindK) = (wenn a ist A, dann a ist K)

Strikt-genereller Satz + Singuldrsatz = Singulérsatz
Deduktiv-nomologisches Erklarungsschema

(Alle A sind K, und aist A ) = aistK

Singularsatz falsifiziert strikt-generellen Satz
Falsifikationsschema I
Singularsatz = Negation eines strikt-generellen Satzes

aist Aundaistnicht K = nicht: Alle A sind K

Existenzsatz falsifiziert strikt-generellen Satz
Falsifikationsschema II

Es gibt ein x, das A ist und nicht K ist = nicht: Alle A sind K

Strikt-genereller Satz ist logisch dquivalent mit der Negation
eines Existenzsatzes Popper-Schema

Alle A sind K < nicht: Es gibt ein A, das kein K ist

Singularsatz = Existenzsatz

aistein A = es gibt ein X, das ein A ist.

Zwischen generellen statistischen Satzen und singuléaren Satzen gibt es keine logi-

schen Beziehungen, sondern nur Wahrscheinlichkeitsbeziehungen!
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Raumzeitlich unbeschrinkte strikt-generelle Siitze:

sind prima facie Kandidaten fiir echte Naturgesetze.

Beispiele:

(1) Alle Korper ziehen sich gegenseitig an

Fiir alle x und y: wenn x und y Korper sind, dann zieht x y an und y zieht x an.
(2) Fiir alle idealen Gase x gilt: Druck(x) mal Volumen (x) = Gaskonstante

mal Molzahl(x) mal absolute Temperatur(x)

= Das Problem der Gesetzesartigkeit: nicht alle logisch gesehen raumzeitlich un-

beschénkten strikt-generellen Sétze sind gesetzesartig!

Vergleiche: "Alle Goldkugeln im Universum haben einen Durchmesser < 20 km"

versus: "Alle Urankugeln im Universum haben einen Durchmesser < 20 km"

Raumzeitlich beschrankte strikt-generelle Satze:

Gesetzesartigkeit ist graduell: abhingig (u.a.) von Grofie ihres Anwendungsbereichs

Beispiele:

(1) Alle Korper nahe der Erdoberfldche fallen mit Beschleunigung g nach unten
(Galileisches Fallgesetz).

(2) Saugetiere in kalten Regionen sind, verglichen mit ithren Artgenossen in
warmen Landern, grof3 und rundlich (Bergmannsches Gesetz).

(3) Bis ungefahr 10.000 Jahren v. Chr. lebten alle Menschen vom Jagen und vom
Sammeln.

(4) Im Mittelalter beruhte alle Landwirtschaft auf dem Lehensprinzip.

(5) Alle Apfel in diesem Korb sind rot (Nelson Goodmans Gegenbeispiel).
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Generelle statistische Siitze - wichtige Unterscheidungen
(1.) falls unbeschrankt: (1.1) objektiver Indeterminismus versus

(1.2) epistemischer Indeterminismus

(2.) falls raumzeitlich beschriankt: Gesetzesartigkeit — Grosse des Anwendungsbe-
reichs

Beispiele:

(1) 50% aller Cs137-Atome (einer beliebigen Substanzmenge) sind nach 30 Jahren
zerfallen

(2) 80% aller Lungenkrebskranken waren schwere Raucher

(3) 70% aller Bettndsser-Kinder haben Eltern mit gestorter Beziehung

(4) 95% aller Schweden sind protestantisch

(5) 60% aller Apfel in diesem Korb sind rot.

Qualitative statistische generelle Satze:
® Bettnisser-Kinder haben meistens (oft) Eltern mit gestorter Beziehung:

p(Gest.Bez.(x) / Bettn.(x) )=hoch  (>90%, 60%)

(normische Gesetze: "normalerweise")

Bettnisser-Kinder haben eher Eltern mit gestorter Beziehung
p(Gest.Bez.(x) / Bettn.(x) ) ist groBer als p( Gest.Bez.(x) )
Signifikant viele Bettnisser-Kinder haben Eltern mit gestorter Beziechung

Die Differenz: p(Gest.Bez.(x) / Bettn.(x) ) minus p( Gest.Bez.(x) ) istzu

hoch, um als "zuféllig" angesehen werden zu konnen.
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Klassifikation von Sitzen nach ihrem epistemischen & methodologischen Status:

Beobachtungssitze singuliire empirische Sitze
aktuale potentielle

EmpirischeGesetze - universelle empirische Satze
deterministisch statistisch
Theoretische Gesetze --universelle theoretische Satze
Theorien - Systeme von theoretischen und empirischen Gesetzen

T~

Evidenzen (bereits iiberpriifte und akzeptierte Sitze)

Hypothesen

Verifikation, Falsifikation, Bestiitigung und Schwichung:

VErsus

Eine Satz heilt....

— verifizierbar, wenn er aus einer endlichen Menge von (potenticllen)

Beobachtungssitzen logisch folgt, bzw.

— Dbestatigbar, wenn er dadurch wahrscheinlich gemacht werden kann;

— falsifizierbar, wenn seine Negation aus einer endlichen Menge von (potentiellen)

Beobachtungssitzen logisch folgt, bzw.

— schwachbar, wenn seine Negation dadurch wahrscheinlich gemacht werden kann;

Empirische Gesetzeshypothesen Theorien
Raumzeitl. Raumzeitl. unbeschrinkt emp. emp.
beschrankt Strikt Statistisch gehalt-| gehalt-
"im Prinzip" All Allexistenz  |(normisch, c¢.p.) | voll los
Verifizierbar + — - - — -
Falsifizierbar + + } — — — —
Bestétigbar + + + + + —
Schwichbar + + + + + —

Popper-Asymmetrie
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Block III. EMPIRISCHE GESETZE UND IHRE UBERPRUFUNG

1. WAHRHEIT versus 2. RELEVANZ (ABHANGIGKEIT)

Der strikte (determistische) Fall - Beispiel: (A =A1 AA2)

Firalle x: wenn xistAjund Ay, dann xistK. Vx((Aix A A2X)
— Kx)

* Alle Ménner, die Antibabypillen nehmen, werden nicht schwanger.

* Nachtschatten, zu Mitternacht bei Vollmond gepfliickt, hat halluzinogene Wirkung.

Ist A1 (Ap) relevant fiir K?

A1 ist relevant fiir K g.d.w. nicht auch "Fiir alle x: wenn Apx, dann Kx" wahr ist.

A1 ist ein notwendiger (konjunktiver) Teil einer

hinreichenden Antezedensbedingung (‘Ursache").

Der statistische Fall - Beispiel:
95% aller A's sind K's p(K/A) = 0,95

* 95% aller grippekranken Personen, die tdglich eine hohe Dosis Vitamin C

einnehmen (A), gesunden innerhalb einer Woche (K).

A istirrelevant fir K g.dw. p(K/A)=p(K) bzw. p(K/A)=p(K/non-A)
A ist relevant fiir K g.d.w. p(K/A) verschieden von p(K) bzw. p(K/non-A)

A ist positiv relevant fir K  g.dw. A K's Wahrscheinlichkeit erhoht
p(K/A) > p(K)

A ist negativ relevant fir K g.d.w. A K's Wahrscheinlichkeit senkt
p(K/A) < p(K)

KorrelationsmaR: Korr(A,K) = p(K/A) - p(K)

positiv relevant fiir K positiv
A ist | negativ g.dw. Korr(A,K)= { negativ
irrelevant null
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Verallgemeinerung fiir p(K/A11A2) r% aller x, die A1 und A2 sind, sind K:
positiv relevant fiir K p(K/A1AA2) > p(K/A2)

A1 ist{ negativ g.dw. p(K/A1AA2) <p(K/A2)
irrelevant p(K/A1nA2) = p(K/A2)

Bedingte Korrelationsmal}: Korr(A1,K/A2) = p(K/A1AA2) — p(K/A2)

Uberpriifung strikter (deterministischer) Gesetze
Fir alle x: wenn xist Aj und Ay, dann xist K.

Fir alle x: wenn x eine Festsubstanz ist und erwarmt wird, dann dehnt sich x aus

John Stuart Mill: Die Methode der Ubereinstimmung und des Unterschieds

Uberpriifung auf Wahrheit — Methode der Ubereinstimmung:
Ist das Gesetz wahr?

Nimm eine A-Stichprobe (A = A1AA2) o nein: Gesetz ist falsifiziert
("die experimentelle Gruppe") — Sind alle K?
ja: Gesetz ist bestitigt

Uberpriifung auf Relevanz - Methode des Unterschieds:

Ist A1 (bzw. Ap) relevant fiir K?
—>Macht nur Sinn, wenn das Gesetz bereits bestitigt wurde

Nimm eine A1-Kontrollstichprobe: TDas ist eine Stichprobe von Individuen, die alle
("die Kontrollgruppe") Antezedensfaktoren aufler A besitzen.

o nein: A1 is relevant (Relevanz von A konditional
Sind (immer noch) alle K? . verifiziert)
ja: A1 ist nicht relevant (Irrelevanz von A bestétigt)

Representativitat von Stichproben: Im deterministischen Fall - maximale Variation der
Begleitumstidnde
Die Bedeutung des Experiments!

Beispiel: Semmelweil}' Erklarung des Kindbettfiebers



Uberpriifung statistischer Gesetze
p(K/A) = 80% 80% aller Baume an Autobahnen sind geschidigt

Uberpriifung auf Wahrheit — Methode der Ubereinstimmung:
Nimm eine A-Stichprobe z.B. 100 A's -- darunter 75 K's.
— > Wihle den Akzeptanzkoeffizient: z.B. 95%

Berechne aus Stichprobengréfle (n=100) und Akzeptanzkoeffizient (95%) das :

— Akzeptanzintervall (in unserem Fall:) 72 - 88

Liegt die A-Stichprobenhaufigkeit } o Nein: Gesetz ist stark geschwicht
von K im Akzeptanzintervall? T~ Ja: Gesetz ist schwach bestétigt

(In unserem Beispiel: ja)
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—> Stark bestitigt ist nur das (schwéchere) Konfidenzintervallgesetz, das beim gege-

benen Stichprobenresultat lautet: 67% < p(K/A) < 83%

Uberpriifung auf Relevanz - Methode des Unterschieds:
Nimm eine A-Kontrollstichprobe z.B. 100 Non-A's -- darunter 60 K's.

— Wihle den Signifikanzkoeffizient: z.B. 5%

Berechne aus Stichprobengréf3e (n=100) und Signifikanzkoeffizient (5%) die:

— signifikante Differenz (in unserem Fall:) 13 von 100

Ist die tatsdchliche Differenz zwischen der Nein: Relevanz von A fiir K

A-Stichprobenhéufigkeit von K und der 4 1st geschwicht
y

A-Kontrollstichprobenhéufigkeit von K

grofer als die signifikante Differenz? ist stark bestétigt:

signifikante Korrelation

Positiv Negativ

In unserem Fall: 75-60 =15>13 —signifikante positive Korrelation

Ja: Relevanz von A fiir K

=
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Akzeptanzintervall: =

das (symmerische) Intervall der wahrscheinlichsten Stichproben
haufigkeiten, in dem die A-Stichprobenhéufigkeit von K

mit einer Wahrscheinlichkeit = Akzeptanzkoeffizient liegt,
gegeben die zu priifende statistische Gesetzeshypothese ist wahr.

Akzeptanzintervall fur p(K|JA) = 0,8

Wahrscheinlichkeit des Stichprobenresultates
gegeben p(K|A) = 0,8

0,1 Akzeptanzintervall (grau) = 95%
I der Gesamtfldche unter der Kurv

0,05 : Zuriickweisungsintervall (weil3) |
= 5% der Gesamtfliche
. unter der Kurve
0,01 [
0 . 20 . 40 . ‘ 0
Absoluthaufigkeit von K in 100 A 72 88 (=Akzeptanzintervall)
Akzeptanzkoeff.: Akzeptanzintervall Beispiel fir p=0,8, n=100:
99,5%: p *2,8-G;s [0,69, 0,91]
95%: p * 1,96-G5 [0,72, 0,88]
70%: p* 1,03-c5 [0,76 , 0,84]

Akzeptanzintervalle fiir p = 0,8 (Akzeptanzkoeff. = 0,95) fiir variierendes n:
n=10: [0,56, 1] n=1600: [0,78,0,82]

n=100: [0,72, 0,88] n=10.000: [0,79,0,81]

n =400: [0,76 , 0,84]
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Teststatistik: Akzeptanzintervalle

Inferenzstatistik: Konfidenzintervalle

Wahrscheinlichkeit des Stichprobenresultats gegeben p(K|A) =r

N\
Konfidenzinterval r € [0.67, 0.83]
% = 677583
tatsdchliches Stichprobenresultat
Y E— PN _\,\\] K-Stichprobenhaufigkeit in 100 As
0 T 100
V.V V
Akeptanzintervalle fiirr = 67 75 83
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Signifikante Differenz =

jener Betrag,

den die Differenz zwischen A-Stichprobenhéufigkeit von K und
A-Kontrollstichprobenhaufigkeit von K

mit einer Wahrscheinlichkeit = Signifikanzkoeffizient
libersteigt,

[d.h. mit einer Wahrscheinlichkeit = (1 — Signifikanzkoeffizient)
nicht libersteigt]

gegeben es besteht in der Population kein statistsicher
Zusammenhang zwischen A und K.

Wahrscheinlichkeit unter Annahme

der Nullhypothese p(K|A) = p(K|—A) Akzeptanzintervall

d 7 der Nullhypothese (grau)

Signifikante Stichproben-

differenz = +13

Akzeptanzintervall

" der Alternativhypothese (weil3)

£ \ Absolute Haufigkeits-
S ‘ ' ' ' differenz zwischen A- und
-100 -40 -13 0 +13 40 100 —A-Stichprobe (n=100)

Wahrscheinlichkeitsverteilung von Stichprobendifferenzen und signifikante
Stichprobendifferenz (approximiert durch Normalverteilung).

=> Reprasentativitat

=> Fehlerquellen in der statistischen Methode
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KORRELATION UND KAUSALITAT

1. Versteckte Variablen:

1.1. Versteckte gemeinsame Ursachen

A B Scheinkausalitét
\ / "Scheinkorrelation"
C
> (Direkte) Verursachung G > Korrelation

Beispiel: A = Das Fallen des Barometerstandes
B = Das Aufziehen eines Sturms
C = Druckabfall in der Atmosphére
A = Positive/negative Einstellung des Beschiftigten zum Betrieb ~ (Lazarsfeld)
B = Psychologischer Gesundheitszustand
C = Arbeitsplatzbelastung

Statistisches Kriterium zur Erkennung einer versteckten Variablen C (Abschirmung

gemal Reichenbach):  Korr(A,B/C)=0 jedoch Korr(A,C/B), Korr(B,C/A)>0

1.2 Mittlerursachen (intervenierende Variablen)

A B Indirekte Verursachung
\ / C = Mittlerursache
C
Beispiel: A = Familienstand verheiratet/ledig (Zeisel, 1960er Jahre)

B = Haufigkeit der Abwesenheit von der Arbeit  (Population: Frauen)
C = Ausmal der Zusatzbelastung durch Hausarbeit

Zwischen 1.1 und 1.2 1Rt sich statistisch nicht unterscheiden:

A = Kaffeetrinken = > B = Herzleiden

??‘\\A C = Rauchen —



Auch wenn es keine versteckten Variablen gibt:

2. Problem der Kausalrichtung:

A B Korrelationen sind immer symmetrisch.

»
|

A

"
S

Beispiele:
(1) Hohe des 1Q Sozialer Status
(2)  Aggressive } { Sehen von aggressions-
< .............................. >
Neigung geladenen Filmen
(3) Interesse an } > { Desinteresse an
Computern sozialen Beziehungen

Kriterien zur Erkennung der Kausalrichtung:
a) Fiir Sukzessionsgesetze: Zeitrichtung

b) Fiir Koexistenzgesetze: Hintergrundwissen

(4) Luftverschmutzung - > Atemwegserkrankungen
(5) Geschlecht Geschlechtsspezifische
Krankheiten (Migréne)

® Historisches Beispiel des Bankiers John Law:

Korrelation zwischen Papiergeld im Umlauf und Reichtum der Nation.

Einige medienkritische Beispiele .....
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Block IV: WISSENSCHAFTLICHE THEORIEN

Theoretische Begriffe Elektrisches Feld
Atom
Masse, Kraft
Empirische
Dispositionsbegriffe wasserloslich
Beobachtungsbegriffe Liange Zeit

Tisch, rot, groBBer als

36

Soziale Struktur
Autoritarer Charakter

Intelligenz

reaktionsschnell

Interviewresultat

Testresultat

Carnap 1936/7: B ist ein Beobachtungsbegriff g.d.w. unter Normalbedingungen der

Beobachtung jede Person das Zutreffen von B auf (beobachtbare) Objekten mithilfe

einiger Beobachtungsakte verifizieren kann.

Problem: Beobachtungsakt oder Interpretation?

Kriterien fiir Beobachtbarkeit:

* Intersubjektivitit

* Theorien-Unabhingigkeit, Kultur- und Wert-Unabhéngigkeit

* Sprachunabhingigkeit

e — Ostensive Erlernbarkeit
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Empirische Dispositionsbegriffe (Rudof Carnap)

Ein Zuordnungsgesetz  (partielle/bedingte Definition, analytisch wahr):

Wenn: x wurde ins dann:  xist wasserloslich g.d.w. x 16st sich auf
Wasser gegeben

v

Tx —— > (Dx «

Rx)
Testbedingung Dispositionspradikat Testresultat

Ein theoretisches Merkmal verursacht viele empirische Dispositionen!
(Carnap 1966)

Wird daher durch viele Zuordnungsgesetze charakterisiert

Z.B. "elektrische Polaritit der Molekiile" verursacht nicht nur "Wasserloslichkeit",

sondern auch:

Beispiel:
Theoretische Empirische
Eigenschaft Disposition

Loslichkeit in Wasser
Dipolare Loslichkeit in allen polaren Losungsmitteln (Wasser Ammonium, ...)
Molekiil- Unléslichkeit in allen nicht-polaren Losungsmitteln (Ol, Benzol ...)
struktur erhohter Schmelzpunkt

elektrolytische Leitfahigkeit
charakteristisches Absorptions-/ Emissionsspektrum

Usw.
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EPISTEMOLOGISCHE HIERARCHIE VON BEGRIFFEN:

Theoretische Begriffe

Dispositionsbegriffe

Beobachtungsbegriffe

Introspektive Begriffe

Interaktion

duBern sich in vielen Dispositionen
viele Zuordnungsgesetze

Kraft, Personlichkeit

Nur ein Zuordnungsgesetz
analytisch wahr

Wasserloslich, brennbar,...

Keine Testoperation notig
stattdessen Normalbedingungen der
Beobachtung

"x ist rot" (langer als, geknickt...)

Keine Realismusannahme
"Erscheinungsmerkmale"

"x erscheint mir rot zu sein"

OBJEKT

T.B. D.B.

B.B.

SUBJEKT

[.B.
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Theoretische Begriffe werden durch mehrere Zuordnungsgesetze charakterisiert:

Masse:
(Z1 — Kraftdisposition der Masse)
¢ ZI: Tix —> (Mx < > Rix)
x wird an Feder- m(x)=k Die Feder wird um k Einheiten gedehnt

waage gehiangt

(22 — Drehmoment-Disposition + Actio=Reactio)

¢ 72: Tox —> (Mx < > Rox)
x wird auf Balken- m(x) =k x wird durch k Einheiten ausbalanciert

waage gegeben
71 vs. Z2 — Vergleiche: Erde versus Mond
Bisher: "Schwere Masse". Was wenn kein Gravitationsfeld?

® Z3: StoBexperiment: funktioniert, im Gegenteil zu Z1 und Z2, auch ohne

Gravitationsfeld, unter Schwerelosigkeit. (Triagheitskraft: "trige Masse")

Zahlreiche speziellere Zuordnungsgesetze, z.B.:

® 74. Sinkgeschwindigkeit schmaler Teilchen in Ol

71 + 72 haben empirischen Gehalt:
Wenn: Tix & Rix & T»x , dann: Rox
Wenn x auf einer Balkenwaage k Masseeinheiten aufgewiegt, so wird x eine (geeichte)

Federwaage um k Langeneinheiten dehnen (usw.)

Daher sind Zuordnungsgesetze nicht analytische Postulate,

sondern besitzen empirischen Gehalt - sind synthetischer Natur.
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Holismus der Bedeutung: Die Bedeutung eines theoretischen Begriffes wird
nicht durch Definition festgelegt, sondern durch die Kernaxiome der Hinter-

grundtheorie bestimmt, zu der der Begriff gehort .

"Fehler des Operationalismus"

Konsequenz: Theorienwandel => Bedeutungswandel (!?)

HUMAN- UND SOZIALWISSENSCHAFTEN:

Theoretischer Begriff: Indikator:

* Intelligenzniveau -~ [ eistung in bestimmten kognitiven Tests

* Autoritdrer Charakter - Verhalten von Personen in gewissen experi-
(im Sinne von Milgram) mentellen Situationen freiwilliger Unterwerfung

* Einstellung Interviewresultat

Devise: Teste die Theorie mittels unterschiedlicher Indikatoren

(z.B.: Piagets Tests)

Vermeide Indikatoren mit Bias/versteckten Variablen
(z.B.: Selbstbeurteilung)
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DIE STRUKTUR WISSENSCHAFTLICHER THEORIEN:

Sprache: Satze (geman ihrem T-E-Status):

Theoretische Gesamtsprache Rein theoretische Gesetze (meist Axiome)

Zuordnungsgesetze (Axiome oder Theoreme)

Empirische Teilsprache Empirischer Gehalt (meist Theoreme)

= Menge aller empirischen Konsequenzen

= Axiome versus Konsequenzen (Theoreme)

Axiomatische Satze gemal ihrer Wichtigkeit: [nach I. Lakatos]
theoretische Axiome & zentrale Zordnungsgesetze

sie definieren die ldentitat einer Theorie.

Peripherie: Spezielle Indikatorgesetze und Annahmen iiber

spezielle Anwendungsfille = Hilfshypothesen.

METHODOLOGISCHE MERKMALE (GUTER) WISSENSCH. THEORIEN:

® Systemcharakter bzw. Holismus = Holismus der Bedeutung
x des empirischen Gehalts
der Uberpriifung / Falsifikation

® Empirische Kreativitit ¢ Vereinheitlichung und Globalitét

qualitativ neue Voraussagen
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Beispiel 1: Newtonische Physik

K1: Gesamtkraft(x,t) = Masse(x). Beschleunigung(x,t)

K2: Kraft(x,y) = (-) Gegenkraft(y,x)

S1: Gravitationskraft(x,y) = y-Masse(x)-Masse(y) / Abstand(x,y)?

HI1: (Systembedingungen) Auf den Planeten x wirken die und die Gravitationskrifte
(sonst keine)

P:  (Daher:) Die Bahn des Planeten x ist die und die Funktion von der Zeit und von
den Anfangsbedingungen von Xx.

Prognose trifft zu: Prognose trifft nicht zu: Uberpriifungsholismus — wo liegt

Gesamtsystem ist bewéhrt! der Fehler? Ad-hoc-Kernschutz: in Hilfshypothesen!
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Abweichungen von den Voraussagen und Ad hoc Hypothesen:
Postulat eines Storfaktors:

1846: Abweichung des Uranus Postulat des Neptun (— HI1%)
(wurde unabhéngig bestitigt)

ca. 1856:  Abweichung des Merkur Postulat des Vulkan
(wurde nie bestétigt

— Relativitatstheorie — S1*, K1%)

® Holismus der Theorieniiberpriifung (" Falsifikation'"): [nach Pierre Duhem]

Es gibt kein "Experimentum Crucis" (1908)
Neue Peripherie  ---> neue Version derselben Theorie
Neuer Kern ---> neue Theorie

® Lakatos gegen Poppers "naives" Falsifikationsmodell:
Theorien konnen vor Falsifikation durch widersprechende Daten immer geschiitzt wer-
den: durch ad-hoc-Hypothesen, die bisher unbekannte Storfaktoren postulieren.

Systembedingungen sind "exklusive ceteris paribus Klauseln"

® Lakatos' "raffiniertes" Falsifikationsmodell:

Methodologische Forderung [Lakatos]: ad-hoc-Hypothesen sind legitim, solange sie
den empirischen Gehalt oder den empirischen Bestatigungsgrad der Theorie nicht ver-
ringern (nicht degenerativ), sondern moglichst vergrossern (‘progressiv').

- d.h. man benétigt unabhingige Tests flir Storfaktoren.
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Beispiel 2: Piagets kognitive Entwicklungstheorie
K1: Die kindliche Intelligenzentwickung beruht (primir) auf der stufenformigen
Entwicklung von logisch-strukturellen Fahigkeiten
K2-4: Die konkret-operationelle Stufe ist gekennzeichnet durch:
-- Perspektivenwechsel
-- Reversibilitat von Operationen
-- Ausbildung von Invarianten
S1: Zwischen 6 und 7 Jahren wird die konkret-operationelle Stufe erreicht
S2-4: Beispiele fiir:
-- Perspektivenwechsel: rdumliches Sehen
-- Reversibilitdt & Invariantenbildung: (Substanz-)Menge, Anzahl
I1-3: Selektiver Test (ohne versteckte Schwierigkeitsvariablen) fiir:
--- raumliches Sehen: Piagets Gebirgstest
--- Substanzmenge: Piagets Tonkugeltest
--- Anzahl: Piagets Zahltest
P: Kinder scheitern an Piagets Tests vor Erreichen des 6. Lebensjahrs
Kinder beherrschen Piagets Tests nach dem Erreichen des 7. Lebensjahrs

Prognosen wurden bestétigt, solange Piagets Indikatoren verwendet wurden .

Prognosen wurden geschwicht, wenn andere Indikatoren verwendet wurden.

® (1.) Sehtest mit 4-farbiger Schachtel: wurde bereits mit 4 Jahren beherrscht

® (2.) Nonverbaler Zahltest: wird bereits mit 4-5 Jahren beherrscht

"Zusitzliche Schwierigkeitsvariablen" = Anderung der Peripherie: 11*, 12*, 13* und S1*,

® (3.) Aussagenlogik: Einige Regeln (z.B. Modus Ponens) werden bereits mit 3-4 Jah-
ren, andere Regeln (z.B. Modus Tollens) werden erst mit 15 Jahren oder nie beherrscht.
® (4.) Erhaltung des Objekts: Einige Beispiele (Verstecken) werden schon mit 2 Jah-
ren, andere Beispiele (Zuckerauflosung) werden erst mit 8 Jahren beherrscht.

= Anderung des Theoriekerns: K1*: Die kindliche Intelligenzentwicklung beruht
auf der Entwicklung von inhaltsspezifischen Fahigkeiten, die sukzessive differenziert

und generalisiert werden.
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Regeln der Theorienbewertung

Normalwiss. Phase Revolut. Phase Normalwiss. Phase

_> _> e o _> _> _> oo
1Vi KiV2 KoV, KoV,

Theorie 1 Theorie 2

® Eine Theorieversion K;V;j ist (quasi-) falsifiziert, wenn einige ihrer empirischen

Gesetzeskonsequenzen durch aktuale Beobachtungssitze falsifiziert (statistisch stark

geschwicht) wurden.

Normalerweise fiihrt dies zur Konstruktion einer neuen Theorieversion KjVj+1.

Ein Erfolg einer Theorieversion KjV; ist ein empirisches Gesetzesphanomen das von
der Theorie korrekt vorausgesagt oder erklart wird.

Ein Miflerfolg einer Theorieversion KjV; ist ein konfligierendes empirisches Geset-
zesphénomen, das entweder K;V; widerspricht (logisch oder statistisch), oder aber die
Vorgingerversion von K;V; dazu zwang, eine neue (bislang noch nicht unabhéngig

bestitigte) ad-hoc-Hypothese einzufiihren, um Falsifikation zu vermeiden.

® Eine (nichtfalsifizierte) Theorieversion K;Vj ist umso bewihrter, je mehr Erfolge

und je weniger Mif3erfolg sie hat.

Sie 1st umso geschwiichter, je weniger Erfolge und je mehr Mif3erfolge sie hat.

Ein Theoriekern ist umso bewihrter

-- je bewihrter seine aktuelle Version ist

-- je mehr empirischer Gehalt diese hat

-- je weniger haufig seine friiheren Versionen falisifiziert wurden.

Ein Theoriekern ist umso geschwichter,

-- je geschwichter seine aktuelle Version ist

-- je weniger empirischen Gehalt diese hat

-- je mehr seiner fritheren Versionen falsifiziert wurden.
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Intertheoretischer Vergleich und Theorienfortschritt

® K1V ist (empirisch) erfolgreicher als K2V, wenn
entweder K1V mehr Erfolge und nicht mehr Mif3erfolge hat als KoVo,
oder wenn K1V weniger Mif3erfolge und nicht weniger Erfolge hat als KoV».
Andernfalls sind K1V und K»V7 nicht eindeutig vergleichbar.

Die Entwicklung K1V | = K2V ist ein Theorienfortschritt wenn KoV, erfolgreicher
istals K1Vi.

Theorienfortschritt: T, ist (empirisch) erfolgreicher als T

E Erfolge

U Ungepriifter empirischer Gehalt
M Misserfolge

E Erfolge
U ungepriifter emp. Gehalt
M Misserfolge

Theorie T Theorie T»
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® Ein Theoriekern ist rational akzeptierbar, solange er 'hinldnglich' bewéhrt ist und
keine alternative Theorie existiert ,die besser bewahrt wire.
® Ein Theoriekern ist zu verwerfen, wenn er ,hinlinglich® geschwicht ist und zumin-

dest eine klar bessere alternative Theorie existiert.

Dabher (rekapituliere): die Bestatigung/Bewéahrung von Theorien ist relativ zu:

-- dem aktuellen Stand der Beobachtungen

-- dem aktuellen Stand der Alternativtheorien



48

Beispiel 3: Die Adorno-Milgram Theorie des autoritiren
Charakters

K: Unsere Gesellschaft ist 'im Innern' autoritdr strukturiert - ihre Individuen haben
einen stark autoritdtsorientierten Charakter (a.C.).
S1: Personen with a.C. tendieren zur bedingungslosen Unterwerfung
(b.U.) gegeniiber anerkannten Autorititen (a.A.).
S2: Personen P, die zur b.U. gegeniiber a.A. tendieren, zeigen folgendes Verhalten:
wenn eine a.A. X P zu einer Handlung H auffordert aber nicht zwingt, wobei
H in X's Kompetenzbereich féllt und
H mit den sonstigen von P akzeptierten Fundamentalnormen in Konflikt steht
dann wird P dennoch H ausfiihren (mit hoher Wahrscheinlichkeit).
I1: Beispiel fiir a.A.: ein Wissenschafter ('weiBBer Kittel')
12: Beispiel fiir H: ein wissenschaftlich gutgeheilenes Experiment, in dem einer

Person starker Schmerz zugefiigt wird.

P: Die Voraussage des Milgram-Experiments

--> Die Voraussage wurde bestatigt.
Replikationsstudien mit anderen Indikatoren wurden bislang nie durchgefiihrt.

Was wire das Ergebnis?

® Variationen von I1: Ein Polizist. Ein Offizier. Ein Priester. Ein Bundesprésident.

Entsprechende Variationen of 12.

= Trifft die Theorie auf alle oder nur auf bestimmte Autoritdten zu?



