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Zusammenfassung Ausgangspunkt dieses Beitrags sind Diskussionen um die Be-
lastbarkeit empirischer Befunde in benachbarten Disziplinen, namentlich der Sozi-
alpsychologie, die in der sog. ,,Replication Crisis* gipfelten. Von derartigen Diskus-
sionen um Replikationen und ,,Questionable Research Practices* ist die Bildungs-
forschung bisher noch nicht in dem Mafle betroffen, aber die Problemlagen sind
in Teilbereichen #hnlich. Es mag daher nur eine Frage der Zeit sein, bevor diese
Kontroversen auch in der Bildungsforschung aufkommen. Vor diesem Hintergrund
argumentieren wir, wie Open Science einen Beitrag leisten kann, um die Belast-
barkeit von Befunden der Bildungsforschung zu erhohen. Im Besonderen greifen
wir drei Open Science Praktiken auf: Préregistrierung, Open Materials und Open
Data. Wir stellen diese vor und beleuchten, wie sie in der Bildungsforschung imple-
mentiert werden konnen. Wir thematisieren dabei die spezifischen Verhiltnisse der
Bildungsforschung im Vergleich zu Nachbardisziplinen, und gehen auf Limitationen
und Besonderheiten der Bildungsforschung ein. Wir schlieBen mit einem Pladoyer
fiir Transparenz.
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The contribution of Open Science to the quality of educational research

Abstract The starting point of this paper are the discussions of the robustness of
empirical findings in related disciplines, namely social psychology, which culmi-
nated in the so-called “replication crisis”. These discussions about replication and
“questionable research practices” have only started to reach the educational sciences.
At the same time, parts of the educational sciences are prone to the same problems
as related disciplines. Therefore, it may only be a matter of time before these contro-
versies also arise in the educational sciences. Against this backdrop, we argue how
Open Science can contribute to increasing the robustness of educational sciences’
findings. In particular, we suggest three Open Science practices: Pre-registration,
Open Materials and Open Data. We present these practices and examine how re-
searchers can implement these Open Science practices in the educational sciences.
We discuss the specific conditions of the educational sciences in comparison to re-
lated disciplines and address the limitations and particularities of the educational
sciences. We conclude with a plea for transparency.

Keywords Empirical educational science - Open science - Replication crisis -
Transparency - Questionable research practices

1 Einleitung

In der akademischen Forschung wird es belohnt, viel und rasch zu publizieren.
Zusammen mit teilweise intransparenten Publikationsprozessen kann dies zu syste-
matischen Fehlern fiihren, die die Qualitdt der gewonnenen Erkenntnisse und der
publizierten Studien in Frage stellen (Frith 2020; Smaldino und McElreath 2016;
Smaldino et al. 2019; Wicherts et al. 2016). In anderen Disziplinen wird bereits the-
matisiert, ob und wie Forschungsergebnisse verzerrt und nicht belastbar sind (s. van
der Zee und Reich (2018) fiir eine Ubersicht: animal welfare, biomedicine, climate
research, criminology, energie efficiency, hardware development, high-energy phy-
sics, information science, mass spectrometry, neuroscience, robotics, sex research).
Eindriicklich zeigt dies beispielsweise die Open Science Collaboration (2015) fiir
die Psychologie. Das Forscherteam replizierte 100 Studien, die in hochrangigen wis-
senschaftlichen Fachzeitschriften publiziert waren. Von diesen 100 Studien waren
urspriinglich 97 signifikant, in deren Replikationen aber nur mehr 36. Einen Schritt
weiter ging loannidis (2005), welcher provokant schlussfolgert, dass die meisten
publizierten Forschungsergebnisse schlichtweg falsch sein miissen. Die Bildungs-
forschung ist derzeit noch kaum von derartigen Diskussionen betroffen, aber es
scheint ratsam, sich iiber Moglichkeiten zur Erhohung der Qualitit Gedanken zu
machen. In einzelnen Teildisziplinen scheinen Replikationsstudien jedenfalls bereits
zunehmendes Interesse zu genielen (z.B. Coyne et al. 2016; Travers et al. 2016;
Schmidt 2009). Vor diesem Hintergrund setzen wir uns im vorliegenden Beitrag zwei
Ziele: 1) das Bewusstsein fiir diese Thematik in der Bildungsforschung zu steigern
und 2) Open Science als eine Moglichkeit aufzuzeigen, um die Belastbarkeit von
Befunden aus der Bildungsforschung langfristig zu erhohen.
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1.1 Papier ist geduldig

Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, dass die Bildungsforschung die einleitend ge-
nannte Kontroverse beziiglich der Qualitit der gewonnenen Erkenntnisse eigentlich
schon kennt, sie aber leicht vergisst. Es sei als Beispiel der Pygmalion-Effekt in
Schulen genannt. Rosenthal und Jacobson (1966) zeigten, dass Intelligenztestergeb-
nisse von Schiilerinnen/Schiilern durch die Erwartungen ihrer Lehrkrifte beeinflus-
sen werden konnen. Aber zeigten sie das wirklich?

In seinem kritischen Uberblicksartikel zu der Geschichte des Pygmalion-Effekts
zeigt Spitz (1999) auf, wie nicht belastbare Befunde ihren Weg in Publikationen, in
Lehrbiicher und unsere Allgemeinbildung finden, und gleichzeitig widerspriichliche
Ergebnisse und methodische Kritik ignoriert werden. U. a. bringt er dafiir Zitate von
Thorndike — ,.In spite of anything I can say, 1 am sure it [Pygmalion] will become
a classic widely referred to and rarely examined critically* (S. 208) — und Cron-
bach — ,,This book [on the Pygmalion effect] taken as a whole is a masterpiece of
confusion, aligned with a hypothesis that most of the data contradict (S. 224). Will
man den Pygmalion-Effekt aber nicht nur mit Anekdoten kritisieren, dann sei auf
Studien von Rosenthal und Kolleginnen/Kollegen verwiesen, die ihren Effekt nicht
nur nicht fanden (Conn et al. 1968), sondern sogar gegenldufig fanden (Rosenthal
1969). Es sei auch auf Re-Analysen der urspriinglichen Daten verwiesen, die den
Effekt nicht bestétigen konnten und auf vielfache Probleme der Messung und des
Designs verweisen (Elashoff und Snow 1971). Auch ist kritisch anzumerken, dass
die Lehrerinnen/Lehrer der Studien im Nachhinein oft nicht mehr wussten, wer die
vermeintlich hochbegabten Kinder tiberhaupt waren (z.B. Rosenthal und Jacobson
1968).

Die Geschichte des Pygmalion-Effekts zeigt auf, dass Bildungsforscherinnen/
Bildungsforscher auch als Menschen nicht unfehlbar sind, und in ein akademisches
System eingebettet sind, wo sie forschen. Die Studien von Rosenthal und Kollegin-
nen/Kollegen erlangten rasch mediale Priasenz und beeinflussten die Bildungspoli-
tik. Sie suggerierten einfache Rezepte, um Herausforderungen im Bildungssystem
schnell zu 16sen. Thre Studien brachten den Autoren viele Publikationen und grof3e
Bekanntheit. Fast ein halbes Jahrhundert spiter ist von der Kritik wenig geblieben.
Es wurde belohnt, viel Aufsehenerregendes mit Neuigkeitswert zu publizieren. Doch
wie publiziert man Aufsehenerregendes — am besten viel und schnell?

1.2 ,,Publish or perish*

Eine Moglichkeit viel zu publizieren ist es viel zu forschen und viel zu verschrift-
lichen. Dies reicht aber nicht aus, denn um viel zu publizieren, ist es hilfreich,
viele (signifikante) Effekte zu finden (s. Publikationsbias: Dickersin 1990). Dieses
Problem thematisierte Sterling bereits 1959: Herausgeberinnen/Herausgeber haben
Widerstand Null-Effekte zu publizieren. Dreiflig Jahre spéter zeigen Sterling et al.
(1995) auf, dass sich in den verstrichenen Jahren diesbeziiglich nichts verindert hat.
Betrachtet man die Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften (Fa-
nelli 2010a) zeigt sich dies darin, dass tiberwiegend (z.B. Weltraumwissenschaft:
70,2 %) bis fast ausschlieBlich (z. B. Psychologie und Psychiatrie: 91,5 %) statistisch
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signifikante Effekte publiziert werden. Vor allem fiir die sozialwissenschaftlichen
Disziplinen sind dies erstaunliche Ergebnisse, da mit der gegebenen statistischen
Power der publizierten Studien niemals so viele Effekte gefunden werden sollten
(Szucs und loannidis 2017; vgl. dazu auch wahrscheinlichkeitstheoretische Uber-
legungen und Analysen fiir verschiedenen wissenschaftliche Disziplinen von Head
et al. 2015). Der Druck zu publizieren scheint hier ausschlaggebend zu sein (Fanelli
2010b).

Dieser Druck zu publizieren spiegelt sich auch im Verhalten der Forscherinnen/
Forscher wider. So zeigen Meta-Analysen, dass 1,97 % der befragten Forscher/innen
angeben, bereits einmal Daten oder Ergebnisse fabriziert, geféalscht oder modifiziert
zu haben (Fanelli 2009). Da solche Befunde aus Selbstberichten stammen, liegt
nahe, dass sie konservative Unterschitzungen sind.

Gleichzeitig wirken auch wesentlich subtilere Mechanismen als das offensicht-
liche Fehlverhalten, Daten zu filschen — bisweilen auch, ohne dass dies den For-
schenden bewusst ist. Darunter fallen auch das ,,Abrunden“ von p-Werten (z.B.
p=0,051 als p<0,05), das willkiirliche AusschlieBen von Datenpunkten (insbeson-
dere nachdem man sich dessen Auswirkungen angesehen hat) oder das Fortsetzen/
Abbrechen der Datenerhebungen, nachdem bereits ein Blick auf p-Werte geworfen
wurde. Zu diesen subtileren Mechanismen — sogenannten ,,Questionable Research
Practices (John et al. 2012) — zdhlt auch das Suchen nach statistischen Signifikan-
zen in einer Fiille von Hypothesentests und Analysen (,,p-Hacking®). Damit geht
auch einher, nicht signifikante abhéngige oder unabhéngige Variablen bzw. Kova-
riaten in Publikationen nicht mehr zu erwihnen oder das Aufstellen von Null- und
Alternativhypothese, nachdem bereits Daten vorliegen und Analysen durchgefiihrt
wurden (,,Hypothesizing After the Results are Known* — HARKing: Kerr 1998),
ohne eine Kreuzvalidierung geplant zu haben.

Studien zur Pravalenz solcher ,,Questionable Research Practices (z. B. John et al.
2012) zeigen, dass unter befragten Psychologinnen/Psychologen 63,4 % in einer Pu-
blikation nicht alle abhdngigen Variablen berichtet haben; 45,8 % in einer Publika-
tion nur jene Studien berichteten, die Effekte zeigten; 38,2 % Entscheidungen iiber
Datenselektion erst trafen, nachdem die Auswirkungen auf die Ergebnisse gepriift
wurden; 27 % in einer Publikation ein ihnen unerwartetes Ergebnis als von Anfang
an intendiert darstellten.

Den moglichen Effekt dieser ,,Questionable Research Practices* arbeiten Sim-
mons et al. (2011) in ihrer Simulationsstudie heraus. Mit nur vier marginalen Mo-
difikationen der Analysen (z.B. Geschlecht als Kovariate aufnehmen oder nicht),
erreichten sie in 61 % der Simulationen statistische Signifikanz (p <0,05), obwohl es
keinen Effekt gab. Untersuchungen zu publizierten Studien legen nahe, dass diese
moglichen Effekte sich schon niedergeschlagen haben: Studien, bei welchen vor
der Datenerhebung die Pline fiir ihre Datenerhebung und -auswertung nicht verof-
fentlicht wurden, haben hohere Effektstirken (Median r=0,36 vs 0,16: Schifer und
Schwarz 2019) und berichten mehr bestitige Hypothesen (96 % vs. 44 %: Scheel
et al. 2020) als jene, bei denen der Forschungsprozess von Beginn an offengelegt
wurde.

Zusammengenommen gilt damit, was bereits seit langem vermutet wurde, nim-
lich dass die Gesamtheit aller publizierten Arbeiten nur ein verzerrtes Abbild der

@ Springer



Open Science als Beitrag zur Qualitit in der Bildungsforschung 267

Wirklichkeit darstellt (Sterling 1959). Diese Verzerrung wird in Meta-Analysen re-
gelmiBig adressiert (s. Publikationsbias, z.B. Brohmer et al. 2019). Weiters zeigt
sich diese Verzerrung aber auch darin, dass grof3 angelegte Replikationsstudien wie-
derholt zum Schluss kommen, dass sich publizierte Effekte nicht konsistent repli-
zieren lassen (Psychologie: Open Science Collaboration 2015; Bildungsforschung:
Makel und Plucker 2014; Pharmazie: Prinz et al. 2011; Krebsforschung: Begley
und Ellis 2012). Auf der positiven Seite gibt es auch hier Gegenbeispiele wie die
Personlichkeitspsychologie, wo sich Effekte grofteils replizieren lassen (Soto 2019).

Wie privalent diese Verzerrungen in der Bildungsforschung sind, ist derzeit noch
offen. Auch wissen wir nicht, inwiefern die Belastbarkeit der Befunde in der Bil-
dungsforschung darunter leidet. Die Kontroversen in anderen Disziplinen legen aber
nahe, dass dieselben Herausforderungen auch auf die Belastbarkeit der Befunde
in der Bildungsforschung zutreffen. Wir finden bereits einige Hinweise auf dhnli-
che Problemlagen in der Bildungsforschung (Makel und Plucker 2014; Pigott et al.
2013; Rost und Bienefeld 2019). Es finden sich auch dhnliche Forderungen wie in
anderen Disziplinen, ndmlich, dass Bildungsforscherinnen/Bildungsforscher trans-
parenter und nachvollziehbarer forschen sollten (van der Zee und Reich 2018). Vor
diesem Hintergrund mochten wir im vorliegenden Beitrag eine Moglichkeit auf-
zeigen, um die Belastbarkeit von Befunden der Bildungsforschung langfristig zu
sichern: Open Science.

2 Open Science: Begrifflichkeiten und Praktiken

Unter dem Begriff Open Science wird Verschiedenes verstanden. Folgt man der
OECD (2015), liegt das Hauptaugenmerk von Open Science darauf, mit 6ffentlich
Geldern finanzierte Forschungen auch 6ffentlich zugénglich zu machen (,,fo make the
primary outputs of publicly funded research results — publications and the research
data — publicly accessible in digital format with no or minimal restriction* p. 7).
Fecher und Friesike (2014) fassen Open Science breiter, indem sie fiinf Grundge-
danken unterscheiden. Diese fiinf Grundgedanken sind: (1) Demokratie — alle haben
dasselbe Anrecht auf das generierte Wissen; (2) Pragmatik — Wissen wird effizien-
ter gemeinsam generiert; (3) Infrastruktur — Unterstiitzung des Forschungsprozesses
durch technische Losungen; (4) Offentlichkeit — der Offentlichkeit das generierte
Wissen verstdndlich ndherzubringen; und (5) Messung — herkommliche Metriken
fiir wissenschaftliche Performanz miissen neu konzipiert werden. An anderen Stel-
len wieder wird versucht, Open Science als ein Phdnomen zu beschreiben dessen
Fokus auf Transparenz, Zugénglichkeit und Zusammenarbeit liegt (Vicente-Saez
und Martinez-Fuentes 2018, p. 435: ,,Open Science is the transparent and accessi-
ble knowledge that is shared and developed through collaborative networks*). Als
konkrete Ausformungen des relativ abstrakten und globalen Begriffs Open Science
findet man eine grofle Vielzahl von Einzelaspekten, wie z.B. Open Access, Open
Data, Open Reproducible Research, Open Science Evaluation, Open Science Tools
etc. (vgl. z. B. Knoth und Pontika 2015).

Im vorliegenden Beitrag fokussieren wir auf drei Open Science Praktiken: Prdre-
gistrierung, Open Data und Open Materials. Dies sind jene Teile von Open Science,
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Abb. 1 Open Science Badges
(bezogen von https://osf.io/
tvyxz/files/)

PREREGISTERED OPEN DATA OPEN MATERIALS

1) die im eigenen Forschungsprozess gut umgesetzt werden konnen, 2) die Forsche-
rinnen/Forscher in die Eigenverantwortung nehmen, transparenter zu arbeiten, und
3) damit die einleitend diskutierten Herausforderungen fiir die Belastbarkeit von
Forschung adressieren. Schlielich sind es auch diese drei Teile von Open Science,
die in wissenschaftlichen Fachzeitschriften mehr und mehr umgesetzt werden. Bei-
spielsweise vergeben manche wissenschaftliche Fachzeitschriften bereits sogenann-
te ,,Open Science Badges®. Eine Publikation bekommt einen Open Science Badge,
wenn Prdregistrierung, Open Data und/oder Open Materials umgesetzt wurde. Das
Einfiihren von Open Science Badges kann genutzt werden, um gezielt die Umset-
zung von Open Science in Publikationen zu unterstiitzen (Kidwell et al. 2016). Diese
Open Science Badges sind in Abb. 1 dargestellt.

2.1 Priregistrierung

Priregistrierung bedeutet, dass bei einer Studie Fragestellungen, bei konfirmatori-
schen Studien die Hypothesen, die Stichprobe, die Erhebungsinstrumente, das Studi-
endesign und die geplanten Auswertungen vorab festgelegt werden. Dies entspricht
dem allgemein akzeptierten Ablauf, wie Studien umzusetzen sind: zuerst wird ge-
plant, dann durchgefiihrt (z.B. Doring und Bortz 2016, oder andere Methoden-
lehrbiicher). Wie weiter oben erwéhnt, wird diese Reihenfolge im Forschungsalltag
nicht immer restlos eingehalten. Eine Priregistrierung bedeutet fiir Forscherinnen/
Forscher auch im teilweise hektischen Forschungsalltag die Planung von Studien
sorgfiltig abzuschlieBen, ehe Daten erhoben werden.

Studien zeigen bereits auf, dass es systematische Unterschiede zwischen pu-
blizierten Studien mit und ohne Priregistrierung gibt. Dies zeigt sich darin, dass
Effektstirken geringer ausfallen, wenn eine Préregistrierung erfolgte (Schifer und
Schwarz 2019). Diese systematische Verzerrung der publizierten Effekte wird auf
mehrere Dinge zuriickgefiihrt. Zuerst verfolgen Préregistrierungen das Ziel, dass ex-
plorative Studien zur Generierung von Hypothesen klar getrennt werden kénnen von
Studien zur Uberpriifung von Hypothesen (fiir eine vertiefende Diskussion s. Nosek
et al. 2018). Eine Priregistrierung einer Studie erschwert damit, dass unerwartete
Ergebnisse ohne vorherige Annahmen im Nachhinein als geplant dargestellt werden.
Sie erschwert auch, dass eine Vielzahl von Daten erhoben werden und danach nur
ausgewdhlte publiziert werden. Dariiber hinaus erschwert Préregistrierung, dass aus
verschiedenen statistischen Auswertungen jene mit bevorzugtem Ergebnis gewéhlt
wird, oder Stichproben gar systematisch selektiert werden (s. ,,researcher degrees of
freedom*: Simmons et al. 2011).
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Eine Priregistrierung kann von jeder Forscherin/jedem Forscher selbst durchge-
fiihrt werden. Eine Priregistrierung kann fiir quantitative und fiir qualitative Studien
durchgefiihrt werden, wobei diese fiir qualitativen Studien jedoch anders konzipiert
werden als fiir quantitative Studien (s. Haven und Van Grootel 2019). SchlieBlich ist
eine Priregistrierung von Analysen auch bei Sekundéranalysen moglich; hier gilt es
zu unterscheiden, ob die Daten bereits zugédnglich waren oder nicht. Fiir Praregis-
trierung bieten sich Plattformen wie https://osf.io des Center of Open Science oder
https://aspredicted.org/ des Wharton Credibility Lab an der University of Pennsyl-
vania an. AsPredicted versucht dem Forscher/der Forscherin entgegenzukommen,
indem er/sie anhand von neun Fragen zu einer Préregistrierung geleitet wird.

Eine Priregistrierung muss aber nicht nur von den Forscherinnen/Forscher selbst
ausgehen, sondern kann auch von wissenschaftlichen Fachzeitschriften in den Peer-
Review-Prozess integriert werden. Diese Integration liegt der Beitragsart ,,Registe-
red Reports® (Chambers 2019) zugrunde. Registered Reports sehen Peer-Reviews
zu zwei Stadien des Forschungsprozesses vor. Ein Manuskript wird eingereicht,
wenn die Studie und deren Auswertung geplant, und somit quasi die Einleitung
und die Methode verschriftlich sind (,,Stage 1 manuscript®). Nach Begutachtung im
Peer-Review-Prozess kann dieses Manuskript vorldufig zur Publikation angenom-
men werden und die Datenerhebung beginnen. Eine vorldufige Annahme bedeutet
hier, dass die Studie die Aussicht hat, publiziert zu werden unabhdngig von den
tatsdchlichen Ergebnissen. Diese vorldufige Annahme gilt selbstverstindlich nur so-
lange die Studie wie beschrieben durchgefiihrt wird, die Ergebnisse wie beschrieben
ausgewertet und interpretiert werden, und die Studie entsprechend verschriftlich
wird. Wenn die Studie abgeschlossen und verschriftlich ist, wird sie abermals ein-
gereicht (,,Stage 2 manuscript™) und geht erneut in den Peer-Review-Prozess. Laut
dem Center fiir Open Science erlauben derzeit (28.10.2020) 265 wissenschaftliche
Fachzeitschriften Registered Reports, so zum Beispiel der British Journal of Edu-
cational Psychology, Frontiers in Education, Learning and Instruction oder Mind,
Brain and Education. Derzeit wird auch bei der Zeitschrift fiir Bildungsforschung an
der Implementation von Registered Reports gearbeitet. Registered Reports sollen ab
Mirz 2021 eingereicht werden konnen.

Abschlieend wollen wir noch eine Implikation von Registered Reports fiir Jung-
wissenschaftlerinnen/Jungwissenschaftler hervorheben. Registered Reports ermog-
lichen es, auch Null-Effekte leichter zu publizieren. Der Widerstand von Herausge-
berinnen/Herausgebern von Zeitschriften, Null-Effekte zu publizieren, ist ein schon
lang bekanntes Problem (Sterling 1959). Dies {ibt bereits einen Druck auf Jungwis-
senschaftlerinnen/Jungwissenschaftler aus, welche z.B. in kumulativen Abschluss-
arbeiten darauf angewiesen sind, erhobene Daten zu verwerten. Dieser Druck schlédgt
sich in Qualifizierungsarbeiten in der Bildungsforschung nieder: Pigott et al. (2013)
analysierten 9530 Dissertationen zwischen 2001 und 2005 (publiziert bis spitestens
2011). Sie fanden, dass knapp die Hilfte der publizierten Qualifizierungsarbeiten
signifikante Effekte berichten, wobei im Mittel mehr als zwanzig statistische Tests
pro Arbeit zu finden waren. Pigott et al. fanden weiters, dass Publikationen, die
Daten dieser Qualifizierungsarbeiten verwendeten, nur ca. die Hélfte der urspriing-
lichen Variablen berichteten. Inkludieren kumulative Abschlussarbeiten hingegen
Registered Reports, kann bereits vor der Datenerhebung eine Publikation vorldufig
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angenommen werden. Es gibt damit mehr Planungssicherheit fiir Abschlussarbei-
ten. Gleichzeitig kann sich das positiv auf die Disziplin auswirken, da die dadurch
publizierten Null-Effekte gegen die oben beschriebene vermutete Masse an falsch-
positiven Studienergebnissen in der Literatur wirken wiirden (s. Sterling et al. 1995).

2.2 Open Data

Open Data bedeutet, dass Daten unter Wahrung des Datenschutzes o6ffentlich zu-
géinglich gemacht werden. Dies kann sich auf Datensitze an sich beziehen, oder auf
Daten, die einer spezifischen Publikation zugrunde liegen.

Die Offenlegung der Daten bringt mehrere Vorteile. Erstens nimmt es Forsche-
rinnen/Forscher in die Eigenverantwortung, die eigenen Daten sachgemif} aufzube-
reiten und zu dokumentieren. Diese Aufbereitung kann leicht im teilweise hekti-
schen Forschungsalltag zu Gunsten von dringenderen Verpflichtungen zu kurz kom-
men. Deshalb liegen viele Daten in sprichwortlichen Schreibtischschubladen der
Forscherteams und man ist eventuell um eine Antwort verlegen, wenn nach der
(Daten-)Grundlage eines spezifischen Ergebnisses einer Publikation von vor fiinf
Jahren gefragt wird.

Zweitens ermoglicht die Offenlegung der Daten, dass publizierte Ergebnisse nach-
vollzogen und iiberpriift werden konnen. Es stidrkt damit das Vertrauen in Publikatio-
nen, da Forscherinnen/Forscher den Weg zu ihren Ergebnissen offenlegen. Eine Stir-
kung dieses Vertrauens sollte grundsitzlich angestrebt werden: das Nicht-Offenlegen
von Daten geht oft einher mit evidenten Fehlern in Publikationen (Wicherts et al.
2011). Nicht auler Acht zu lassen ist hierbei auch die Lernmoglichkeit fiir Jungwis-
senschaftlerinnen/Jungwissenschaftler oder Studierende. Diese haben durch die Of-
fenlegung der Daten die Moglichkeit Analysen erfahrener Forscherinnen/Forschern
zu replizieren.

Drittens macht es die Daten fiir weitere Forschungsvorhaben nutzbar. Die Daten
konnen fiir groBBer angelegte Projekte, wie beispielsweise Meta-Analysen, genutzt
werden. Dariiber hinaus ermoglicht Open Data es anderen Forscherinnen/Forschern,
bestehende Daten fiir Erkenntnisgewinn zu nutzen, an den urspriinglich noch nicht
gedacht wurde oder der urspriinglich noch gar nicht moglich war. Open Data kann
somit einen Beitrag dazu leisten, eine Disziplin als Ganzes vorwirts zu bringen.

Fiir die Umsetzung von Open Data gibt es viele Moglichkeiten. Forscherinnen/
Forscher konnen ihre Daten selbst offenlegen, indem sie bestehende Plattformen
nutzen. Als Beispiele seien hier Zenodo (https://zenodo.org/) von CERN oder OSF
(https://osf.io) des Center of Open Science genannt. Letzteres erlaubt es auch, aus
Servern in verschiedenen Regionen zu wihlen, auch innerhalb der EU. Es gibt auch
wissenschaftliche Zeitschriften, die sich der Publikation von Daten widmen, wie
Data in Brief oder The Journal of Open Psychology Data. Weiters gibt es in Oster-
reich Anlaufstellen fiir Open Data, die Forscherinnen/Forscher in diesem Prozess
unterstiitzen, wie zum Beispiel AUSSDA (Austrian Social Science Data Archive:
https://data.aussda.at/). Eine tiefergehende Diskussion zur Weiter- und Wiederver-
wendung von Daten ist in den FAIR Richtlinien (David et al. 2020; Wilkinson et al.
2016) zu finden.
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2.3 Open Materials

Open Materials stellt den Anspruch, die Teile des Forschungsprozesses zuginglich
zu machen, die fiir die Reproduktion 1) des berichteten Verfahrens und 2) der Ana-
lyse erforderlich sind. Ersteres muss es anderen Forscherinnen/Forschern ermog-
lichen, die Studie mit demselben Material durchfiihren zu konnen (z.B. Stimuli).
Einschriankungen gelten hier fiir kommerziell geschiitzte Materialien (z. B. lizensier-
te Fragebogen), die entsprechend deren Rechte zur Verbreitung angegeben werden
sollten. Zweiteres muss es anderen Forscherinnen/Forschern erméglichen, die Daten
auf dieselbe Art auswerten zu konnen. Am einfachsten konnen dafiir zusétzlich zu
Open Data annotierte SPSS-Syntax-Files oder R-Skripte zugénglich gemacht wer-
den. Fiir weiterfiihrende Moglichkeiten sei die interessierte Leserin/der interessierte
Leser auf Software-Losungen wie ,,R Markdown* verwiesen (z.B. Gandrud 2015).

Open Materials bergen direkte und indirekte Vorteile fiir die Forscherinnen/
Forscher und auch fiir die Disziplin. Am augenscheinlichsten erleichtern Open
Materials anderen Forscherinnen/Forscher eine Replikation bestehender Ergebnis-
se. Open Materials ermoglichen dariiber hinaus im Detail nachzuvollziehen, wie
Analysen durchgefiihrt wurden. Sowohl hoch-aufwindige qualitative Auswertungen
als auch hoch-komplexe quantitative Verfahren konnen in Publikationen oft nicht
im gewiinschten Detail dargestellt werden. Mit Open Materials ist dies allerdings
moglich. Damit sind andere Forscherinnen/Forscher iiberhaupt erst in die Lage,
publizierte Analysen im Detail nachvollziehen zu konnen. Dasselbe gilt auch fiir
Gutachterinnen/Gutachter im Peer-Review-Prozess.

SchlieBlich nehmen Open Materials Forscherinnen/Forscher in die Eigenverant-
wortung, die eigenen Analysen verstidndlich und nachvollziehbar zu dokumentieren,
am besten zusammen mit Open Data. Forscherinnen/Forscher sollten dadurch in der
Lage sein, auch Jahre spiter Auskunft dariiber geben zu konnen, wie spezifische
Ergebnisse zustanden kamen bzw. sollte dies anhand des verdffentlichten Materials
fiir andere selbsterklédrend sein.

2.4 Ein Beispiel

Im Folgenden soll ein Beispiel aus der Bildungsforschung veranschaulichen, wie
der Forschungsprozess unter Einhaltung von Priregistrierung, Open Data und Open
Materials ausschauen kann. Als Beispiel dient eine aktuelle Studie zur Online-Lehre
zu Beginn von COVID-19, die ob ihres Mixed-Methods Zugangs sowohl qualitative
als auch quantitative Teilstudien enthielt. Ein Pre-Print der Studie (Krammer et al.
2020a) wurde vor der eigentlichen Studie (Krammer et al. 2020b) verdffentlicht.
Préregistrierung, Open Data und Open Materials wurden mithilfe der Plattform
OSF durchgefiihrt. Auf OSF finden sich auch detaillierte Anleitungen zur Umsetzung
von Préregistrierungen (z.B. https://help.osf.io/hc/en-us/articles/360019930893-
Register- Your-Project: OSF Support— Register Your Project). Das Forschungspro-
jekt wurde auf OSF zuerst nur privat zugédnglich gemacht und wurde erst nach
der Publikation offentlich verfiigbar. Weiters wurden anonymisierte Links ohne
Bearbeitungsrechte erstellt, um im Peer-Review-Prozess die Anonymitit zu wahren.
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Im ersten Schritt wurde das Forschungsprojekt auf OSF erstellt (https://osf.io/
sujry/ bzw. https://osf.io/sujry/?view_only=556864b88bcd4237a32b9fb1660ca850)
und wurde in seine zwei Teilstudien, die qualitative Studie 1 (https://osf.io/7knhj/
bzw. https://osf.io/7knhj/?view_only=6fdba64dadff4d7484c6306b45c301df) und
die quantitative Studie 2 (https://osf.io/87vSy/ bzw. https://osf.io/87vSy/Iview_
only=bca9dc18dd8847c5bcc96al7d6383ac7) verzweigt.

Priregistrierung Beide Teilstudien wurden vor ihrer jeweiligen Datenerhebung
im offenen Format praregistriert (,,Open-Ended Registration). Die Praregistrie-
rungen wurden mit einem Embargo fiir vier Jahre belegt. Innerhalb des Em-
bargos sind die Inhalte nicht offentlich zugénglich, sie konnen aber auch vor-
zeitig vom Team offentlich gemacht werden. Fiir die qualitative Studie 1 be-
schrieb die Praregistrierung (https://osf.io/438p6 bzw. https://osf.i0/438p6/?view_
only=bcb6291b1dd548d89fe0570070b397fe) u.a. die Stichprobe, die offenen Fra-
gen, die Datenerhebung, und schlielich die qualitative Inhaltsanalyse mit indukti-
ver Kategorienbildung. Fiir die quantitative Studie 2 beschrieb die Préregistrierung
(https://osf.io/tj519 bzw. https://osf.io/rj5{9/?view_only=7fbbdc1c3955472b83d 1431
357dedbe0) die Rekrutierung (Beschreibung und Ausschlusskriterien), die experi-
mentelle Manipulation, den Fragebogen und die statistischen Analysen. Fiir letzteres
wurde entweder das konkrete Verfahren beschrieben (z.B. BEST mit Markov Chain
Monte Carlo Liange 100.000, keine Ausdiinnung, uninformierte Priors, im R Paket
BEST) oder, wenn Details der Auswertung von den Daten abhingen, wie vorgegan-
gen werden wird (z.B. der Schitzer in Abhédngigkeit der Verteilung der Daten).

Open Data Nach den Datenerhebungen wurden fiir beide Teilstichproben alle Roh-
daten auf OSF hochgeladen. Fiir die qualitative Studie 1 waren dies 75 txt-Doku-
mente, wo fiir jede befragte Person deren offene Antworten enthalten sind. Fiir die
quantitative Studie 2 war dies ein Excel-Dokument zur Beschreibung aller Spalten
des Datensatzes und der Datensatz als ein txt-Dokument.

Open Materials Fiir die qualitative Studie 1 wurde ein Excel-Dokument hochgela-
den, wo fiir jede der textnahen induktiv-gebildeten Kategorie deren Hiufigkeiten und
deren Zusammenfiihrung zu Ober-Kategorien aufgelistet sind. Fiir die quantitative
Studie 2 wurden die vollstdndigen R-Skripte mit Annotationen hochgeladen.

3 Spezifika und Limitationen von Open Science in der
Bildungsforschung

Bildungsforschung unterscheidet sich grundsitzlich von den ,harten* Naturwissen-
schaften, die in ihren experimentellen Designs zumeist eindeutige Treatments und
kontrollierbare (und daher kontrollierte) Kontextbedingungen haben (vgl. z. B. Ber-
liner 2002). Folglich stellt sich fiir uns die Frage, ob es in der Bildungsforschung
auch Spezifika gibt, die beriicksichtigt werden sollten, wenn Open Science Praktiken
von anderen Disziplinen iibertragen werden.
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Ein wesentliches Spezifikum der Bildungsforschung besteht im methodischen
Zugang. Haufig kommen qualitative Methoden zum Einsatz, oft auch kombiniert
und integriert mit quantitativen in Form von Mixed Methods (z.B. Creamer 2018;
Creswell und Creswell 2018; Kuckartz 2014). Aspekte von Open Science, insbe-
sondere Priregistrierung und Open Materials, sind aber durchaus im Bereich des
Mobglichen und Sinnvollen (Haven und Van Grootel 2019). Fiir Open Data gilt es zu
beriicksichtigen, dass die generierten Daten zumeist textliche AuBerungen oder Be-
obachtungen sind, deren Anonymisierung bzw. Pseudonymisierung nur mit hohem
Aufwand moglich ist.

Weitere Besonderheiten der Bildungsforschung liegen darin begriindet, dass expe-
rimentelle Designs in der Praxis duBerst schwierig bzw. unméglich umzusetzen sind.
,-The RCT design is a theoretical construct of considerable interest, but it has essen-
tially zero practical application to the field of human affairs. “ (Scriven 2008, S. 12).
Qualitdtsmerkmale naturwissenschaftlicher Forschung wie Doppel- oder auch nur
Einfachverblindung, randomisierte Allokation zu Versuchs- und Vergleichsgruppen
(wobei auch die Definition einer Kontrollgruppe in der Bildungsforschung hinter-
fragbar wire: was wire ein geeignetes Placebo?), prospektives Studiendesign usw.
sind schlichtweg nur in wenigen Einzelfillen moglich. Wenn sie anndhernd moglich
sind, so zeigen sich deutliche Einfliisse methodischer Details auf Effektstdrken (z. B.
publizierte vs. unpublizierte Studien, oder kleine vs. grofle Stichproben: Cheung und
Slavin 2016).

Im Bemiihen, die Kontextbedingungen, wenn schon nicht kontrollieren zu kon-
nen, so doch wenigstens deren Einfluss auf die Zielvariablen statistisch einzuschét-
zen, wird oft eine Vielzahl an Variablen erhoben — dies auch im Hinblick auf po-
tenzielle Sekundiranalysen der Daten. Diese Kontextvariablen sind meist zu ei-
ner sachgemiBen Interpretation des Treatments notwendig. Beispielsweise haben
Eder et al. (2015) im Rahmen der Evaluation des Modellversuchs Neue Mittelschu-
le (NMS) parallel zu den Erhebungen der Zielvariablen auch Schulleitungen und
Lehrpersonen zu konkreten Umsetzungen des Modells NMS an ihren Standorten
befragt. Obwohl bei oberflichlicher Betrachtung das Treatment vordergriindig als
~Zugehorigkeit zur Versuchsgruppe der NMS-Pilotschulen® klar definiert war, stellte
sich heraus, dass das Modell NMS an den Versuchsschulen mit unterschiedlichen
Schwerpunktsetzungen und unterschiedlicher Intensitdt umgesetzt wurde. Aus den
Daten der Begleiterhebungen zu den konkreten Umsetzungen wurden vier Cluster
von Schulen identifiziert und bei differenzierter Betrachtung dieser Cluster zeig-
ten sich teilweise deutlich unterschiedliche Effekte (Eder et al. 2015, S. 179-202).
Dies illustriert eindriicklich die Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit der Erhebung von
Kontextvariablen, wiirde es durch Nutzung von Open Data aber auch anderen For-
scherinnen/Forschern ermdglichen, weitere Analysen anzustellen und Hypothesen
zu priifen.

Allerdings verlockt die bloBe Verfiigbarkeit dieser Vielzahl von Variablen auch
zum HARKing, im angloamerikanischen Sprachraum auch als ,,Texas Sharpshoo-
ter Fallacy” bekannt: Die Forscherin/der Forscher sieht sich explorativ Daten an
und beleuchtet sie auf eventuelle Zusammenhénge. Die meisten solcher Studien der
Bildungsforschung fallen damit nicht mehr unter die Kategorie eines Zufallsexperi-
ments, das a priori formulierte Hypothesen auf statistische Signifikanz priift. Solange
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die so gewonnenen Befunde nicht durch direkte Replikationsstudien validiert wur-
den, miissen die hierbei aufgestellten ad-hoc Hypothesen allerdings als ungepriift
gelten (Ulrich et al. 2016). Klare Hypothesenformulierungen und detaillierte Pla-
nungen der Datenanalysestrategien sind beim Umgang mit grolen Variablenmengen
eine Notwendigkeit. Priregistrierung verlangt von Forscherinnen/Forschern bereits
vor Datenerhebung alle Details der Studie festzulegen und kann damit HARKing
entgegenwirken.

Dass diese vorherige Offenlegung der Planung in der Bildungsforschung nicht
immer umsetzbar ist, zeigen Sekundéranalysen von grofangelegten Erhebungen wie
PISA oder den Bildungsstandardsiiberpriifungen. Hier gibt es fiir die Erstanalysen
klare Zielsetzungen und Fragestellungen, die vor der Datenerhebung formuliert wur-
den; fiir weiterfithrende (Sekundér-)Analysen gilt dies nur mehr eingeschrénkt. In
diesen Fillen sind die Daten schon vorhanden und erste Ergebnisse publiziert, wenn
Bildungsforscherinnen/Bildungsforscher sich an die Sekundéranalysen machen, wo-
mit die geforderte Abfolge von Hypothesenformulierung und Datenerhebung nicht
mehr einzuhalten ist. In diesen Fillen gilt es, noch kritischer die Stringenz der selbst
vorgebrachten theoretischen Fundierung zu priifen und die explorative Natur der
Analysen anzuerkennen. Eine Nachvollziehbarkeit der fiir die entsprechenden Pub-
likationen angestellten Analysen ist in diesen Fillen aufgrund der grundsitzlichen
Offenheit der Daten meist unmittelbar gegeben, aber wegen der Weiterverwendung
der Erhebungsinstrumente fiir Zeitvergleiche sind Open Materials nur eingeschriankt
moglich.

Neben den hier skizzierten Einschrinkungen gibt es bereits erste Versuche, Pri-
registrierung fiir die Bildungsforschung durch spezifische Leitlinien zu adaptieren
und nutzbringend zu gestalten. Dazu gehoéren Empfehlungen fiir die individuellen
Forscherinnen/Forscher (,,Pre-register hypothesis-testing studies, Be transparent in
describing the study design, Leave only one path (or process) per hypothesis, Split
up the results section*), aber auch fiir das wissenschaftliche Fachgebiet (,,Encou-
rage pre-registration, Borrow liberally from other disciplines and fields, Allow for
iterations in the pre-registration process ‘) (Gehlbach und Robinson 2018, S. 304).

4 Pladoyer fiir Transparenz

In diesem Beitrag setzten wir uns einerseits Bewusstseinsbildung und Sensibilisie-
rung fiir Forschungspraktiken zum Ziel, und andererseits die Thematisierung von
Open Science Praktiken in der Bildungsforschung. Wir sprechen uns fiir drei Open
Science Praktiken aus: Prdregistrierung, Open Data und Open Materials. Prire-
gistrierung sichert, dass Forscherinnen/Forscher die Planung von Studien sorgfiltig
abschliefen, ehe sie Daten erheben und/oder analysieren und kann damit Questio-
nable Research Practices wie HARKing und p-Hacking entgegenwirken. Open Data
sichert, dass Forscherinnen/Forscher Daten sachgemif aufbereiten und dokumen-
tieren, und ermdglicht, publizierte Ergebnisse nachzuvollziehen und zu iiberpriifen,
und macht Daten fiir weitere Forschungsvorhaben nutzbar. Open Materials erleich-
tert Replikationen und steigert die Nachvollziehbarkeit von Analysen. Wir sprechen
uns dafiir aus, dass diese Open Science Praktiken dadurch einen Beitrag dazu leisten
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konnen, dass langfristig die Belastbarkeit der Befunde der Bildungsforschung erhoht
wird.

Gleichzeitig haben wir gezeigt, dass auch Open Science kein Allheilmittel sein
kann, kritisch hinterfragt werden muss und in Teilbereichen nicht sinnvoll anwend-
bar ist. Die Umsetzung von Open Science muss fiir jede Disziplin neu gedacht
werden. Praktiken, die in einer Disziplin umsetzbar sind, mogen in einer anderen
Disziplin (derzeit) nicht moglich sein oder auch nichts zum Besseren veridndern.
Vor diesem Hintergrund gilt es zu beriicksichtigen, welche Spezifika wir in der
Bildungsforschung antreffen und wo Open Science hier ansetzen kann.

Trotz diesen Einschrankungen mochten wir ein Pladoyer fiir Transparenz ausspre-
chen. Wo moglich sollten Bildungsforscherinnen/Bildungsforscher sich selbst in die
Verantwortung nehmen, transparenter zu forschen. Wir mochten dazu anregen, dass
jede/jeder sich selbst fragt: Wenn ich die ndchste Studie durchfiihre, weshalb soll
ich die Studie nicht vorab fertig planen (Prdregistrierung) und weshalb soll ich
nicht danach die Daten und Materialen fiir andere offenlegen (Open Data und Open
Materials) — mit dem Nebeneffekt, sie auch fiir mich selbst gut dokumentiert und
auffindbar (FAIR, Wilkinson et al. 2016) zu halten?

Die Botschaft von Open Science darf es auch nicht sein, dass die Verantwortung
fiir Verdinderungen in den Forschungspraktiken ausschlieflich bei den Forscherin-
nen/Forschern liegt. Um langfristig die Belastbarkeit von Forschung zu erhohen,
muss sich Entscheidendes auf der System-Ebene dndern; bei Institutionen, Geld-
gebern und wissenschaftlichen Fachzeitschriften. Mogliche Wege wurden hierfiir
schon an mehreren Stellen aufgezeigt. Vorschldge reichen von einer Wiirdigung von
Open Science Praktiken bei Berufungen (s. Munafo et al. 2017) bis hin zu einem
grundsitzlichen Hinterfragen, wie das heutige System der Wissenschaft sich zu ei-
nem nicht mehr nachhaltigen System entwickelt hat (s. ,,Slow Science: Stengers
2018). Auf Slow Science aufbauend gibt es spannende Ansétze, wie eine Beschrin-
kung der Anzahl der von einer Person haltbaren Forschungsfordermittel und von
Publikationen pro Person und Jahr (Frith 2020). Verdnderungen wurden auch schon
umgesetzt, zum Beispiel darin, dass an manchen Institutionen Berufungskommis-
sion nicht nur zdhlen (d.h. Bibliometrie evaluieren), sondern den eigentlichen und
zukiinftigen Beitrag von Bewerberinnen/Bewerbern beurteilen sollen (Benedictus
et al. 2016).

Zusammengefasst sollte es auf der individuellen Ebene Bemiihungen geben trans-
parenter zu forschen, aber auch auf der System-Ebene Verinderungen geben, die be-
lastbarere Forschung ermdglichen und belohnen. Es muss uns um eine Wissenschaft
gehen, die Wissen schafft.
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