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Erkenntnismethoden im Vergleich

Methode

VERGLEICHEN & ORDNEN

BEOBACHTEN

EXPERIMENTIEREN

Wellnitz, N. & Mayer, |. (2013). Erkenntnismethoden in der Biologie - Entwicklung und Evaluation eines

Kompetenzmodells. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften, 19, 315-345.

w

Fragestellun
g g PHANOMEN
v
~ FRAGESTELLUNG

7))
7, )
A (I
) INTERPRETATION @@ '@ HyroTHESEN
3 Hypothese %S
p= AuswerTuNG @ - = " @ PLANUNG
: \‘ L
= .
R Planung & @
S .
T Durchfﬁhrung DURCHFUHRUNG

Auswertung
TECHNISCHE
UNIVERSITAT 2
DRESDEN Erkenntnismethoden und Arbeitstechniken | Monique Meier | 3 | 25.04.2024




Experimentieren - eine naturwissenschaftliche Erkenntnismethode

Welche Ursache liegt einem Phanomen zu Grunde?

PHANOMEN

l Naturwissenschaftliche Hypothesen

FRAGESTELLUNG

Save
Fragestallunag
Wechen Einfluss hat die Temp auf die Aktivitat der Hefe?
Ab jetzt arbeiten Sie Dinzelarbant
Formulieren Sie cine begrindete Hypoth die cine mogliche Antwort auf die zu untersuchende
Fragestellung geben soll.
]
[ Scbaid S lhre Hypothese engegeben haben. erhalten Sie kurze Zet spater zwen unterschiedliche
I|I Feadbacks. Uberarbeiten Sie mithilfe dieser lhre aufgestelite Hypohrese.
e .
BeC T
.
F-

Hypothese 1

| i?!o' H Y P OT H E S E N [_ i i i

Wie sicher haben Sie sich beim Aufstellen der Hypothese gefdhit?

Fachlicher Hintergrund zur Interpretation der Ergebnisse

Hefeaktivitét

Stoffwechsel / Energiegewinnung

Kreuzen Sie an!

Zellatrmung Garung

Glukose @ (Einfachzucker)

COj + H0

Um zu iiberpriifen, ob Du bei der Planung alles
beriicksichtigst hast, stell Dir folgende Frage:

CKE HIER, WENN DU DEINE PLANUNG
| VOLLSTANDIG UBERPRUFT HAST

e
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GRUNDREZEPT
PIZZATEIG

1 KLEINE PIZZA | 60 MINUTEN

ZUTATEN
v 150 g Mehl

v 100 ml Wasser

v 1EL Zucker

v 1 Pck. Trockenhefe
v 1EL Ol

ANLEITUNG

Mehl und Trockenhefe in eine Schussel
geben und gut verrthren. Das lauwarme
Wasser zuflgen und verrUhren. Salz und
Ol zufigen und die Masse zu einem
glatten Teig verkneten.

Die Schussel, mit dem Teig, mit einem
sauberen Kuchentuch abdecken und den
Teig an einem warmen Ort etwa eine halbe
Stunde gehen lassen. Er sollte sein
Volumen sichtbar vergréBert haben.

Den Teig dann auf einem, mit Backpapier
belegten, Backblech dinn ausrollen und
mit Zutaten nach Wah! belegen.

Im Backofen bei 200 °C etwa 15-20
Minuten backen.

Viel Spal3 beim
Zubereiten & Essen!

Ein Pilz im Pizzateig!
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Experimentieren FRAGESTELLUNG(EN)

Formulieren Sie eine naturwissenschaftliche Fragestellung, die Sie mittels

eines Experimentes prifen konnen.

GRUNDREZEPT
PIZZATEIG

1 KLEINE PIZZA | 60 MINUTEN

Protokollbogen

ZUTATEN

v 150 g Mehl

v 100 ml Wasser

v 1EL Zucker

v 1 Pck. Trockenhefe
¥ 1EL ol
ANLEITUNG

Mehl und Trockenhefe in eine Schissel
geben und gut verrthren. Das lauwarme
Wasser zufligen und verrthren. Salz und
Ol zuflgen und die Masse zu einem
glatten Teig verkneten.

Die Schissel, mit dem Teig, mit einem
sauberen Klchentuch abdecken und den
Teig an einem warmen Ort etwa eine halbe
Stunde gehen lassen. Er sollte sein
Volumen sichtbar vergroBert haben.

Den Teig dann auf einem, mit Backpapier
belegten, Backblech diinn ausrollen und
mit Zutaten nach Wahl belegen.

Im Backofen bei 200 °C etwa 15-20
Minuten backen.

Viel Spal3 beim
Zubereiten & Essen!
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess FRAGESTELLUNG(EN)

..ISt mit wissenschaftlichen

Problem / Phanomen (Datenlage, Beobachtung)

Methoden untersuchbar.

.. ISt in Frageform
formuliert.

.. fuhrt die zu untersuchenden
Variablen (ggf. allgemeiner) an.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN Erkenntnismethoden und Art

b,

Fragestellung

r phdnomen-/problemangebunden

[— beantwortbar / Uberprifbar

r angemessen, wiss. untersuchbar

r klar, eindeutig formuliert

[— Ursache-Wirkungsbeziehung

[— Interessant, motivierend

Welchen Einfluss
hat die
Temperatur auf
die Aktivitat der
Hefe?




Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

welchen Binfluss hat
die Temperatur auf die
ARtLvLtit der Hefe?

Problem / Phanomen (Datenlage,

b,

Fragestellung

Welche Ursache liegt einem Phanomen/
Problem zugrunde?

W

Hypothese

TECHNISCHE
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

..ISt fachmethodisch
uberprdfbar, d.h. die zu
untersuchenden Variablen
kOnnen beobachtet,
gemessen und variiert
werden.

HYPOTHESE

welchen Binfluss hat

Problem / Phanomen (Datenlage,

die Temperatur auf die
ARtLvitit der Hefe?

Variablen ungenau

..Stellt die zu untersuchende
abhangige und
unabhdngige Variable in
einen Zusammenhang.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Erkenntnismethoden und Ar

b,

Fragestellung

b 4

Hypothese

— Bezug zur Fragestellung

Uumso hoher die Temperatur ist, desto besser
arbettet der Pizzatelg, aber wur von 20 °C - 0 °C,

da der Pilz anfingt sich mehr zu bewegen wenn es
wilrmer Lst.

wenn ole &

alltagsweltlich oder
fachlich falsch

— Uberprdfbar

wetl der PLlz sich wohl fihlt uno
eht.

begrundet

er danwn aw

— Variablen im Zusammenhang

— falsifizierbar (widerlegbar)

.. ISt mit den verfugbaren
Ressourcen (Zeit, Geld, Material)

~— praktisch untersuchbar

praktisch untersuchbar.

— fachlich begrindet

11




Experimentieren LU

Planen Sie ein Experiment, mit dem Sie Ihre Hypothese uberpriifen konnen.

Protokollbogen

(1) Erste (grobe)
Planung.

. (2) Planung uberarbeiten
g Lernunterstutzung > 2 aushalen

\4

/ (3) Beurteilen Sie die
Planungsbeispiele von
Lernenden.

(Bei Dozentin anfragen)

Um zu iiberpriifen, ob Du bei der Planung alles
beriicksichtigst hast, stell Dir folgende Frage: _

Zugang/ Ansicht in OPAL (Planung)

TECHNISCHE
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

welchen Einfluss hat
die Temperatur auf die
ARtLvitit der Hefe?

Problem / Phanomen (Datenlage,

b,

Bel Temperaturen Vo 20 bis 40°C ist die
Stoffwechselaktivitiit der Hefen am hichsten,
wodurch der Telg aufoeht, wetl die
Enzywmaktivitiit temperaturabhinglg ist.

Fragestellung

b 4

Hypothese

F Planung

P U Balon. | .
“Saton (5\6 C%Or“ov

— Variablen im Zusammenhang

L ) cland
e | : | Stérvariablen
| w'& "JL W . Variable(n) variieren
T@Z w4 Hese Te-z m H T&Cﬂ oln¢ Hée

[— Materialauswah/

[— Variablen operationalisieren

Unger Megckonzept iet, dage wir bei jedem Versucheaufbau nach [0 min (Aufgehezeit) warten

und dann mit dem Ma3band messen, wie gehr der Teig aufgegangen ist. AuBerdem meggen

wir den Umfang dege Luftballong alle 5 min. Bevor wir mit der Megseung starten migcen wir

alles gleichzeitig in die Reagenzglager stecken und die Zeit stoppen. Wir beobachten die [_ M eSS kO Nnze IOZ'

Wir megeen den Umfang dee Luftballong alle 3 min, 30 min lang. Reaktion des Pizzateiges in den unterschiedlichen Reagenzglagern.

—

r Dokumentation




Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

welchen Binfluss hat
die Temperatur auf die
ARtLvitit der Hefe?

Problem / Phanomen (Datenlage,

b,

Fra gestel lun g BelL Tcmpemtvfre:vtvow 30 bis 40°C Lft die
Stoffwechselaktivitiit der Hefen am hochsten,
v wodurch der Tetg aufgeht, wetl die
Hypothese Enzywmaktivitiit temperaturabhinglg ist.

Planung

Auswertung Durchfuhrung

TECHNISCHE E
UNIVERSITAT
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Experimentieren | DURCHFOHRUNG & AUSWERTUNG

Sichten Sie die Durchfuhrungsvideos und werten Sie die Befunde aus.

Protokollbogen
) Themen & Teams

(1) Wahlen Sie ein passendes DurchfUhrungsvideo (s. OPAL) zur Ihrer e

(4 Ubung (Optional) - Materialbeurteilung

individuellen Planung und bereiten Sie die Daten aus dem Video auf. it

4 £ Sitzung 18.04.; Digitale Messwerterfassung

4 [ Erkenntnismethoden & Arbeitstechniken

O Mitteilungen

o4 Teilnehmende in Kurs 1

(2) Reflektieren Sie die Aussagekraft der Befunde und fuhren Sie eine Smacmroes

F e h | erana |yse d urc h . D). Plaiuig: Videabasiens Lienuntsiedtziig

[ Durchfiihrung: (1) Versuchsvideo

[ Durchfilhrung: (2) Versuchsvideo
[ Durchfiihrung: (3) Versuchsvideo

hfiihrung: Video von Lermnenden {11. Jg.)

» Schauen Sie sich im Vergleich dazu eine experimentelle Durchfuhrung (Video in OPAL) T
einer Lerngruppe der 11. Jahrgangsstufe an und dokumentieren Sie (weitere) mogliche

Fehler.

TECHNISCHE
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

welchen Binfluss hat
die Temperatur auf die
ARtLvitit der Hefe?

Problem / Phanomen (Datenlage,

b,

Fra gestel lun g Bel Tempemtu:rffm:vow 320 bis 40°C Lft die
Stoffwechselaktivitiit der Hefew am hichsten,
v wodureh der Telg aufgeht, wetl die
Hypot hese Enzywmaktivitiit temperaturabhinglg ist.

Planung
|
Aufbau / Plan beibehalten
| Durchfuhrung

Dokumentation

TECHNISCHE .
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

Kausale Zusammenhdange

w

analysieren

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

welchen Binfluss hat

Problem / Phanomen (Datenlage,

die Temperatur auf die
ARtLvLtit der Hefe?

b,

Fragestellung

b 4

Hypothese

Interpretation

inkl. Fehleranalyse

Auswertung

Datenaufbereitung

Erkenntnismethoden und Arbeitstechniken | Monique Meier | 3 | 25.04.2024

Bel Temperaturen Vo 20 bis 40°C ist die
Stoffwechselaktivitiit der Hefen am hochsten,
wodureh der Telg aufgeht, wetl die
Enzywmaktivitiit temperaturabhinglg ist.

Planung

Durchfuhrung

18




Experimentieren | FEHLERANALYSE

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

Unterschiedliche Fehler kbnnen wéahrend der Durchfiihrung auftreten:
- systematische Fehler: wiederholende Ablaufe wurden nicht genau genug ausgefuhrt

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

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

- Planungsfehler

TECHNISCHE
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Experimentieren  INTERPRETATION & ROCKBEZUG

Interpretieren Sie die gewonnenen Ergebnisse.

Protokollbogen
) Themen & Teams

(1) Nutzen Sie nach Bedarf eine Visualisierung des fachlichen Hintergrunds | 7 2iiiiii. ..

(4 Ubung (Optional) - Materialbeurteilung

d e r | n te r reta ti O n B Prasentationen zur Sitzung
p ° BB Arbeits-/Lemprodukie aus der Sitzung

4 £ Sitzung 18.04.; Digitale Messwerterfassung

4 [ Erkenntnismethoden & Arbeitstechniken

O Mitteilungen

o4 Teilnehmende in Kurs 1

o Teilnehmende in Kurs 2

I Frasentationen zur Sitzung
4 #= Sitrung 25.04.; Experimentieren
Bm Frasentation zur Sitzung
[ Impuls - Chatbot Feedback
° o *° & Hypothese: Link - Zugang zum Teaching Book
(2) Binden Sie auf Ihre Hypothese zuruck.
[ Planung: Videobasierte Lernunterstiitzung
[ Durchfiihrung: (1) Versuchsvideo
[ Durchfilhrung: (2) Versuchsvideo

O Hypothese widerlegt (falsifiziert). "

B Durnhﬁ]hrung: Video von Lernenden {11. Jg.)

[ Interpretation: Visualisierungen zum Fachinhalt

O Hypothese (vorlaufig) bestatigt (verifiziert).

O Hypothese teilweise bestatigt, welil....

TECHNISCHE
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Experimentieren - naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

w

TECHNI
UNIVER
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welchen Einfluss hat

b,

‘ Problem / Phanomen (Datenlage,

die Temperatur auf die
ARtLvitit der Hefe?

b 4 Fragestellung

b 4

Bel Temperaturen Vo 20 bis 40°C ist die
Stoffwechselaktivitiit der Hefen am hichsten,

wodurch der Telg aufoeht, wetl die

Hypothese

Enzywmaktivitiit temperaturabhinglg ist.

RUCKBEZUG

widerlegt)

Interpretation

~— Ergebnisse annehmen

(vorlaufig bestatigt /

Schiiler:innen-Gruppe 1 (= Video-Gruppe):

— grafische Darstellungen |

i F eh / er /den Z_/f/Z /er erl _, Raumtemperatur | HeilBes Wasser -
L g Eis0°C | ca.20°C ca.70°C - P .
ISR > | Durchfuhrun i
) N i mrr-w x -
— fachliche Erkldrung geben PR i ¥
20 min 8 5 95 | l p— :
. 25 min 5 545) (@) ' . ‘
30 min 5 6 (0 " - . > 21




Experimentieren - Kompetenzdefizite / Hurden von Lernenden

Lernende formulieren Fragewn, die
nicht zum Philnomen passen.

‘ Problem / Phanomen (Datenlage, Be

b,

Das Gewnerterew Von mehr als etner
Hypothese sowie elner Begrindung
alLlt den Lernenden schwer .

b 4 Fragestellung

v
Hypothese
v yp

— Dle variablen werden nicht
L etnen iberpricfoaren
Zusammenhang gebracht.

varitablenkontrolle,
-Uumgang fehlerhaft!

Lernende gehen nicht

Lernende ziehen
Schlussfolgerungen,
die nicht zu den
batew passewn.

Lernende stellen
Retnen Ritckbezug
ZUr ngothese her.

Lernende haltew auch bet
widerlegenden Daten an
der Hypothese fest.

Lernende beztehen
Fehleranalyse auf sieh

Interpretation

neoatives N
Lernende Lgwnorieren nicht L,,cr:f\,ew;le eth? ew vornehmlich qualitativ sondern versuchen etnen
erwinschte Messergebnisse. Leolugtw,h estatugewo’le Beobachtungen / Effekt zw erzielen.

Daten. Ste bemithen sich
, , Messkonzept fehlt.

nieht um Belege, die Lhre
Hypothese widerlegen -

Auswertung RBmten Durchfuhrung

per Aufbau und Ablawf wird bel unerwarteten
Umstiinden/Messungen geindert. 22

U N IVE RS ITKT Experimentierkompetenz von Schiilerinnen und Schdlern. Berlin: Logos.
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Erkenntnismethoden im Vergleich

Wellnitz, N. & Mayer, |. (2013). Erkenntnismethoden in der Biologie - Entwicklung und Evaluation eines

Kompetenzmodells. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften, 19, 315-345.

w

Methode

VERGLEICHEN & ORDNEN

Welche Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten weisen Systeme auf?

BEOBACHTEN

Welche Zusammenhange bestehen
Zwischen Systemen, ihren Merkmalen

EXPERIMENTIEREN

Welche Ursache liegt einem Phanomen

FragESte"ung Welche Systeme ”.“t ge.memsamen. und Strukturen sowie ihnrem raumlichen zu Grunde?
Merkmalen lassen sich einer Kategorie -
und zeitlichen Auftreten?
zuordnen?
v
0
g Die Systeme A und B gleichen sich im System A zeigt das Merkmal X in der Die unabhangige Variable (UV) hat
S. Hypothese Merkmal X und unterscheiden sich im Auspragung X. einen Einfluss auf die abhangige
v Merkmal Y. Merkmal X besitzt die Funktion'V. Variable (AV).
c
=
a=) ordnen von systemen nack Seobachtung von statischen oder Systematische Variation der UV und
X Planung & kriteriensteten Merkmalen unter dynamischen Systemeigenschaften I\/Iesysun dor AV untor Bertickeichtion
W Durchfuhrung Berlcksichtigung mehrerer ohne dass zuvor aktiv Variablen o Eontrollierenden Varablon (gK\/)g
Auspragungen. manipuliert wurden. |
Bildung von Gruppen und Erfassung korrelativer Crfaceune kausaler Zusammenhinee
hierarchischen Systemen. /usammenhange. 5 o5
Auswertung
Ursache-Wirkungssystem
Ordnungssystem /Uusammenhangssystem
TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Erkenntnismethoden und Arbeitstechniken | Monique Meier | 3 | 25.04.2024

23



Erkenntnismethoden im Vergleich

Methode VERGLEICHEN & ORDNEN BEOBACHTEN EXPERIMENTIEREN

Wel

Fragestellung Welche Ursache...

Unterschieds- Kausal-

Hypothese = i oder

Wellnitz, N. & Mayer, J. (2013). Erkenntnismethoden in der Biologie - Entwicklung und Evaluation eines

w

~

5@

S N

2

Ll a hypothesen . hypothesen

cl yP Korrelationshypothesen yP

sl e

=

5

= Vergleich mehrerer Beobachtung eines  § Manipulation eines
- & Planung & 5 8 S p

s = Durchfithrun Systeme Systems Mes! Systems

5 u 8 Kriterienstetigkeit Merkmalsselektion der Variablenkontrolle
§

§ Auswertun Auswertung von Gruppen Auswertung korrelativer Auswertung kausaler
g & und Hierarchien Zusammenhange Zusammenhange
&

S
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