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Erkenntnismethoden im Vergleich

Methode VERGLEICHEN & ORDNEN BEOBACHTEN EXPERIMENTIEREN

Fragestellung

 Welche Unterschiede oder 
Gemeinsamkeiten weisen Systeme auf? 

Welche Systeme mit gemeinsamen 
Merkmalen lassen sich einer Kategorie 

zuordnen?

 Welche Zusammenhänge bestehen 
zwischen Systemen, ihren Merkmalen 

und Strukturen sowie ihrem räumlichen 
und zeitlichen Auftreten?

Hypothese
 Die Systeme A und B gleichen sich im 
Merkmal X und unterscheiden sich im 

Merkmal Y.

 System A zeigt das Merkmal X in der 
Ausprägung x. 

Merkmal X besitzt die Funktion Y.

Planung & 
Durchführung

 Ordnen von Systemen nach 
kriteriensteten Merkmalen unter 

Berücksichtigung mehrerer 
Ausprägungen.  

 Beobachtung von statischen oder 
dynamischen Systemeigenschaften 

ohne dass zuvor aktiv Variablen 
manipuliert wurden.

Auswertung 
 Bildung von Gruppen und 
hierarchischen Systemen.  

Ordnungssystem

 Erfassung korrelativer 
Zusammenhänge. 

Zusammenhangssystem
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FRAGESTELLUNG

DURCHFÜHRUNG

PLANUNG

HYPOTHESEN

AUSWERTUNG

INTERPRETATION

PHÄNOMEN



Erkenntnismethoden und Arbeitstechniken  |  Monique Meier  |  3  |  25.04.2024
3

Experimentieren - eine naturwissenschaftliche Erkenntnismethode

FRAGESTELLUNG

DURCHFÜHRUNG

PLANUNG

HYPOTHESEN

AUSWERTUNG

INTERPRETATION

PHÄNOMEN

Welche Ursache liegt einem Phänomen zu Grunde? 



PHÄNOMEN

Ein Pilz im Pizzateig!
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Experimentieren

Formulieren Sie eine naturwissenschaftliche Fragestellung, die Sie mittels 
eines Experimentes prüfen können.

FRAGESTELLUNG(EN)

Protokollbogen
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

phänomen-/problemangebunden

beantwortbar / überprüfbar

angemessen, wiss. untersuchbar

klar, eindeutig formuliert

Ursache-Wirkungsbeziehung

Interessant, motivierend

…ist mit wissenschaftlichen 
Methoden untersuchbar.

… ist in Frageform 
formuliert.

… führt die zu untersuchenden 
Variablen (ggf. allgemeiner) an.

Welchen Einfluss 
hat die 

Temperatur auf 
die Aktivität der 

Hefe? 

FRAGESTELLUNG(EN)
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung
Welche Ursache liegt einem Phänomen/

Problem zugrunde?

 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
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Bezug zur Fragestellung

überprüfbar

Variablen im Zusammenhang

falsifizierbar (widerlegbar)

praktisch untersuchbar

11

Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung Umso höher die Temperatur ist, desto besser 

arbeitet der Pizzateig, aber nur von 30 °C - 80 °C, 

da der Pilz anfängt sich mehr zu bewegen wenn es 
wärmer ist.Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Wenn die Luftfeuchtigkeit 
steigt, dann wächst der Hefepilz, 
weil der Pilz sich wohl fühlt und 

er dann auf geht.

alltagsweltlich oder 
fachlich falsch 

begründet

Variablen ungenau

…ist fachmethodisch 
überprüfbar, d.h. die zu 
untersuchenden Variablen 
können beobachtet, 
gemessen und variiert 
werden. 

…stellt die zu untersuchende 
abhängige und 
unabhängige Variable in 
einen Zusammenhang.

fachlich begründet

… ist mit den verfügbaren 
Ressourcen (Zeit, Geld, Material) 
praktisch untersuchbar.

HYPOTHESE
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Experimentieren PLANUNG

Planen Sie ein Experiment, mit dem Sie Ihre Hypothese überprüfen können. 
Protokollbogen

(1) Erste (grobe) 
Planung.

Lernunterstützung
(2) Planung überarbeiten 

& ausbauen.

Zugang/ Ansicht in OPAL (Planung)

(3) Beurteilen Sie die 
Planungsbeispiele von 
Lernenden.
(Bei Dozentin anfragen)
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Variablen im Zusammenhang

Variable(n) variieren

Variablen operationalisieren

Messkonzept

Störvariablen

Materialauswahl 

Dokumentation

Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung Bei Temperaturen von 30 bis 40°C ist die 
Stoffwechselaktivität der Hefen am höchsten, 

wodurch der Teig aufgeht, weil die 
Enzymaktivität temperaturabhängig ist.

Planung

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

Planung

Durchführung

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Bei Temperaturen von 30 bis 40°C ist die 
Stoffwechselaktivität der Hefen am höchsten, 

wodurch der Teig aufgeht, weil die 
Enzymaktivität temperaturabhängig ist.

Auswertung
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Experimentieren DURCHFÜHRUNG & AUSWERTUNG

Sichten Sie die Durchführungsvideos und werten Sie die Befunde aus. 
Protokollbogen

(1) Wählen Sie ein passendes Durchführungsvideo (s. OPAL) zur Ihrer 
individuellen Planung und bereiten Sie die Daten aus dem Video auf.

(2) Reflektieren Sie die Aussagekraft der Befunde und führen Sie eine 
Fehleranalyse durch.

Schauen Sie sich im Vergleich dazu eine experimentelle Durchführung (Video in OPAL) 
einer Lerngruppe der 11. Jahrgangsstufe an und dokumentieren Sie (weitere) mögliche 
Fehler. 
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

Planung

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Bei Temperaturen von 30 bis 40°C ist die 
Stoffwechselaktivität der Hefen am höchsten, 

wodurch der Teig aufgeht, weil die 
Enzymaktivität temperaturabhängig ist.

Aufbau / Plan beibehalten

Dokumentation

Konzentration

Durchführung
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

Planung

Durchführung

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Bei Temperaturen von 30 bis 40°C ist die 
Stoffwechselaktivität der Hefen am höchsten, 

wodurch der Teig aufgeht, weil die 
Enzymaktivität temperaturabhängig ist.

Auswertung

InterpretationKausale Zusammenhänge 
analysieren

Datenaufbereitung

inkl. Fehleranalyse
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Experimentieren FEHLERANALYSE

Die Ergebnisse stützen die Hypothese oder weichen ein wenig von ihr ab?

Unterschiedliche Fehler können während der Durchführung auftreten:  

- systematische Fehler: wiederholende Abläufe wurden nicht genau genug ausgeführt 

- zufällige Fehler:  Messdaten wurden einmal nicht richtig abgelesen oder etwas 
Unerwartetes ist passiert 

- Flüchtigkeitsfehler: aufgrund von Hektik wurde etwas nicht exakt (wie in der Planung 
vorgesehen) durchgeführt 

- Planungsfehler

u.a. Meier, M., Henze, L. & Kastaun, M. (2023). Umweltfaktoren beeinflussen die Honigverdauung. Mit Experimentiervideos forschend lernen. 
Unterricht Biologie, 489, 31-37.. 
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Experimentieren INTERPRETATION & RÜCKBEZUG

Interpretieren Sie die gewonnenen Ergebnisse. 
Protokollbogen

(1) Nutzen Sie nach Bedarf eine Visualisierung des fachlichen Hintergrunds bei 
der Interpretation. 

(2) Binden Sie auf Ihre Hypothese zurück.

Hypothese widerlegt (falsifiziert). 

Hypothese (vorläufig) bestätigt (verifiziert).  

Hypothese teilweise bestätigt, weil…. 
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

Planung

Hypothese

Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
 Welchen Einfluss hat 
die Temperatur auf die 

Aktivität der Hefe?

Bei Temperaturen von 30 bis 40°C ist die 
Stoffwechselaktivität der Hefen am höchsten, 

wodurch der Teig aufgeht, weil die 
Enzymaktivität temperaturabhängig ist.

Auswertung

Ergebnisse annehmen 

Fehler identifizieren

fachliche Erklärung geben

Interpretation

grafische Darstellungen

RÜCKBEZUG 
 (vorläufig bestätigt / 

widerlegt)

Durchführung
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Problem / Phänomen (Datenlage, Beobachtung)

Fragestellung

Planung

Durchführung

Hypothese

Auswertung

Interpretation

Experimentieren - Kompetenzdefizite / Hürden von Lernenden

 Lernende formulieren Fragen, die 
nicht zum Phänomen passen.

  Das Generieren von mehr als einer 
Hypothese sowie einer Begründung 

fällt den Lernenden schwer .

  Die Variablen werden nicht 
in einen überprüfbaren 

Zusammenhang gebracht.

 Lernende gehen nicht 
Hypothesen prüfend vor, 
sondern versuchen einen 

Effekt zu erzielen.

 Variablenkontrolle,  
-Umgang  fehlerhaft! 

 Lernende planen 
vornehmlich qualitativ 

Beobachtungen / 
Messkonzept fehlt.

Lernende erheben 
lediglich bestätigende 

Daten. Sie bemühen sich 
nicht um Belege, die ihre 

Hypothese widerlegen 
könnten .

 Der Aufbau und Ablauf wird bei unerwarteten 
Umständen/Messungen geändert.

Lernende ziehen 
Schlussfolgerungen, 

die nicht zu den 
Daten passen.

Lernende stellen 
keinen Rückbezug 
zur Hypothese her.

Lernende halten auch bei 
widerlegenden Daten an 

der Hypothese fest.Lernende beziehen 
Fehleranalyse auf sich 

(negatives 
Fehlerverständnis)

Lernende ignorieren nicht 
erwünschte Messergebnisse.

u.a. Meier, M. (2016). Entwicklung und Prüfung eines Instrumentes zur Diagnose der 
Experimentierkompetenz von Schülerinnen und Schülern. Berlin: Logos. 
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Erkenntnismethoden im Vergleich

Methode VERGLEICHEN & ORDNEN BEOBACHTEN EXPERIMENTIEREN

Fragestellung

 Welche Unterschiede oder 
Gemeinsamkeiten weisen Systeme auf? 

Welche Systeme mit gemeinsamen 
Merkmalen lassen sich einer Kategorie 

zuordnen?

 Welche Zusammenhänge bestehen 
zwischen Systemen, ihren Merkmalen 

und Strukturen sowie ihrem räumlichen 
und zeitlichen Auftreten?

 Welche Ursache liegt einem Phänomen 
zu Grunde?

Hypothese
 Die Systeme A und B gleichen sich im 
Merkmal X und unterscheiden sich im 

Merkmal Y.

 System A zeigt das Merkmal X in der 
Ausprägung x. 

Merkmal X besitzt die Funktion Y.

 Die unabhängige Variable (UV) hat 
einen Einfluss auf die abhängige 

Variable (AV).

Planung & 
Durchführung

 Ordnen von Systemen nach 
kriteriensteten Merkmalen unter 

Berücksichtigung mehrerer 
Ausprägungen.  

 Beobachtung von statischen oder 
dynamischen Systemeigenschaften 

ohne dass zuvor aktiv Variablen 
manipuliert wurden.

 Systematische Variation der UV und 
Messung der AV unter Berücksichtigung 
der zu kontrollierenden Variablen (KV).

Auswertung 
 Bildung von Gruppen und 
hierarchischen Systemen.  

Ordnungssystem

 Erfassung korrelativer 
Zusammenhänge. 

Zusammenhangssystem

 Erfassung kausaler Zusammenhänge. 

Ursache-Wirkungssystem
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Erkenntnismethoden im Vergleich

Methode VERGLEICHEN & ORDNEN BEOBACHTEN EXPERIMENTIEREN

Fragestellung

 Welche Unterschiede oder 
Gemeinsamkeiten weisen Systeme auf? 

Welche Systeme mit gemeinsamen 
Merkmalen lassen sich einer Kategorie 

zuordnen?

 Welche Zusammenhänge bestehen 
zwischen Systemen, ihren Merkmalen 

und Strukturen sowie ihrem räumlichen 
und zeitlichen Auftreten?

 Welche Ursache liegt einem Phänomen 
zu Grunde?

Hypothese
 Die Systeme A und B gleichen sich im 
Merkmal X und unterscheiden sich im 

Merkmal Y.

 System A zeigt das Merkmal X in der 
Ausprägung x. 

Merkmal X besitzt die Funktion Y.

 Die unabhängige Variable (UV) hat 
einen Einfluss auf die abhängige 

Variable (AV).

Planung & 
Durchführung

 Ordnen von Systemen nach 
kriteriensteten Merkmalen unter 

Berücksichtigung mehrerer 
Ausprägungen.  

 Beobachtung von statischen oder 
dynamischen Systemeigenschaften 

ohne dass zuvor aktiv Variablen 
manipuliert wurden.

 Systematische Variation der UV und 
Messung der AV unter Berücksichtigung 
der zu kontrollierenden Variablen (KV).

Auswertung 
 Bildung von Gruppen und 
hierarchischen Systemen.  

Ordnungssystem

 Erfassung korrelativer 
Zusammenhänge. 

Zusammenhangssystem

 Erfassung kausaler Zusammenhänge. 

Ursache-Wirkungssystem

Er
ke

nn
tn

is
pr

oz
es

s

W
el

ln
itz

, N
. &

 M
ay

er
, J

. (
20

13
). 

Er
ke

nn
tn

ism
et

ho
de

n 
in

 d
er

 B
io

lo
gi

e 
– 

En
tw

ic
kl

un
g 

un
d 

Ev
al

ua
tio

n 
ei

ne
s 

Ko
m

pe
te

nz
m

od
el

ls.
 Z

ei
ts

ch
rif

t f
ür

 D
id

ak
tik

 d
er

 N
at

ur
w

iss
en

sc
ha

fte
n,

 1
9,

 3
15

-3
45

.

Welche Zusammenhänge…

 deskriptive Hypothesen  
oder  

Korrelationshypothesen

 Beobachtung eines 
Systems  

Merkmalsselektion

 Auswertung korrelativer 
Zusammenhänge

Welche Unterschiede…

Unterschieds- 
hypothesen

 Vergleich mehrerer 
Systeme 

Kriterienstetigkeit

 Auswertung von Gruppen 
und Hierarchien

Welche Ursache…

 Kausal- 
hypothesen

 Manipulation eines 
Systems  

Variablenkontrolle

 Auswertung kausaler 
Zusammenhänge
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