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Ein Experiment ist:

—>Gemall der lateinischen Bedeutung von experimentum,
namlich Versuch, Probe, Beweis, handelt es sich beim
Experiment um eine Untersuchung, bei der gezielt ein
bestimmte Annahme oder Vermutung geprift und entweder
bewiesen oder widerlegt werden soll. /

—>Das Experiment ist ein Verfahren zur Datenerhebu
hauptsachlich in den Naturwissenschafte
Sozialwissenschaften wie der Psychologie und
angewendet wird.

—>Als erfahrungswissenschaftliche Methode,'fj
Experiment angenommene Gesetzmalligkei
in der Umwelt durch Beobachtung.




Bei der Untersuchung

puliert oder variiert der Experimentator

systematisch eine oder mehrere unabhdngige Variablen (UV).

Als Resultat sind eine @der mehrere abhdngige Variablen (AV) beobachtet
(gemessen) und dokumentiert.

Unabhangige Variab'
(UV; englisch: independent variable)

wird vom Experimentator aktiv
variiert und ist somit unabhangig
von der Versuchsobjekten.

Die Stufen der unabhangigen
Variablen bzw. die Kombination
der Stufen mehrerer
unabhangiger Variablen werden
auch Bedingungen oder
experimentelle Bedingungen

Abhangige Var;z%ﬂe
(AV; englisch: dependent varjable)
wird der Effekt der unabhahgigen

Variable(n) gemessen.

abhangig von
untersuchte




Andere relevante Variablen (Storvariablen) sind kontrolliert oder konstant
gehalten.

Storvariable (Drittvariable) /

>Beeinflusst (zumindest vermutlich) die abhingige Variable , sie std
der unabhangigen Variablen.

—>Besonders wichtig, diese Variable auszuschalten oder zu kongrolliergh. Of
Storvariablen nicht bekannt.




rexperimente
xperimente

Unifaktorielle

Multifaktorielle _ } i Exper

Univariat
Multivariat




N nach beobachtete
Variablen

Experime

Input Variable ' Output Variqéle
Unifaktoriell (einfaktoriell) Univariat Experimente'inter ssieren sich
Experimente, die nur eine UV als Input nur von 1 AV und sind “einfacher”. Die
haben Entscheidung fur '

wenn der Versu
Multifaktoriell (mehrfaktoriell) hypothesenfin
Experimente die mehr als eine UV Multivariat Experim
untersuchen mehrals 1 demeptsprechend
besser zur'Hypotiie
komplexe Ei




Experimentarten nach Zweck

Prifexperiment
("klassische" Experiment)

Kausal orientierte
Experimente untersuchen
die Beziehung zwischen
Ursache und Wirkung und
gehoren in den Bereich der
Natur-, heute auch der
Biowissenschaften.

Final orientierte
Experimente hingegen
untersuchen die Beziehung

' Ziel

Erkundungsexperiment
(exploratives Experiment)

Zielt auf die Verbreiterung
der Hypothesenbasis oder
auf einen Zugewinn an
allgemeiner Erfahrung,
welche die Bildung einer
neuen Hypothese gestatten,
die durch weitere
Experimente untermauert
werden sollen.

chfthrung des
Xperimentes.




Experiment

nach der Kunstlichkeit

der Untersuchungssituation

' Kinstlichkeit /

Laborexperiment
(spezieller Untersuchungsraum)

Klassische Laborexperimente fliihrt man
Ublicherweise in einem speziellen
Raum in einem Institut durch. Dies
ermoglicht bessere Kontrolle der
Storvariablen, resultiert aber in
problematische Generalisierbarkeit auf
naturliche Situationen.

Feldexperiment
(nattrliches Umfel

Betrieb) durchgefii
besonders schwij

Variable
besser ge




E nach Kontrolle der
variablen

S Wenwmledersonariabien

Echte Experimente Quasi Experimente

:

ein aktives Variieren der unabhangigen keine Kontrolle def Storvafiable
Variable und Kontrolle der Versuchssituatioh mit det nati
Storvariablen stattfindet. vorgefundenen'Variier

In der Regel nur im Labor in einer
kiinstlichen Situation moglich.




erungen

Damll ein Experi seine Aufgabe erfullt und den gewilinschten
Erkenntnisgewinn verschafft, muss es stets zum selben Ergebnis fiihren,

unabhangig von Ort, Zeit und Personen.

Es liefert jedoch keine absoluten Wahrheiten. Sie sind nur so lange giiltig, bis
sie von einem neuen, mit praziseren Instrumente nd/ hohere
Wissensstand durchgefliihrten Experiment falsifiziert werd




PlanmalSigkeit

—>Die Konzeption oder der Grundgedanke des Experimentes muss prof(/essione
richtig sein. J

—>Das Ziel, die Hintergriinde und die Voraussetzungen mussen bekannt u
formuliert sein.

—>Die fachmannisch korrekte Ausfiihrung muss gewahrlei
sollte nur mit gutem manuellen Kénnen selber ein Experi
Fertigkeiten fehlen, suche man unbedingt die Zusammen. It interessierten
und erfahrenen Fachleuten. |




B e

Wiederholbarkeit

>Nur wenn die Experimente prinzipiell von jedem reproduziert werden
kénnen, lassen sie sich intersubjektiv Uberpriifen, und diese inters
Uberpriifbarkeit ist ein wesentlicher Bestandteil der  ,Objektivitit”
naturwissenschaftlicher Erkenntnis.

—>Das Experiment liefert bei Wiederholung dasselbe Erg
die Ausschaltung von Zufallsergebnissen (Fehlern) und di
andere Beobachter und damit nur dann verifizierbar.

rn dazu noch
interessante Informationen Uber die Streuung nisse. Nur bei

wiederholbaren Anordnungen kann der beim Experiment eben
durchgemachte Lernprozess sogleich in deytr" n Ablauf der Arbeiten

cingebaut werden.




B e

\ariierbarkeit

Bei einer Veranderung der Versuchsanordnung muR das Experir’hent anders
verlaufen. Genau das wird beim Experimentieren ebenfalls ausdriicklich
nachgepruft. Die Experimentatoren versuchen nahmlich nicht nur, ein Experiment
mit gleicher Versuchsanordnung zu wiederholen, vielmehr variieren sie/bestimmte
Eigenschaften der anfanglichen Versuchsanordnung systematis
das Experiment dann jeweils einen anderen Verlauf nimmt.

Versuchsanrodnung. Ein elementares Beispiel ist

Experimente zu testen, unterscheiden wir)?é ,,
di /Né'




Messbarkeit

“zu messen was mefSbar ist und melSbar machen, was nicht mef3bar ist” G. Galilei

“Das Buch der Natur ist in der Sprache der Mathematik geschrieben.” |. Newton

Das Messen ist die Zuordnung von Zahlen zu Messobjekten.
Die Fragestellung muss messbar sein. Damit wird alles objektiy'und erklarba

Um gultig zu messen, muss im Experiment das richtige Werkze ug, / rightige
Masstab und das richtige Material eingesetzt werden. ~ J @

Die entsprechenden Umwandlungsregeln seien beka n und k&hnen angewendet
werden . ’ ‘

Eén.




| . Y

Ablaufplan

Fragestellung runbeantwortete Frage, die am Anfang vage formuliert ist, und weiter

prazisiert. Wenn die Fragestellung ungenau ist, wird das Ergebnis beliebig
ausfallen, wenn die unpassende Methode gewahlt wird, ist das Experiment

unfruchtbar. /

Grundlage fiir die Formulierung von Hypothesen sind die/bisherigén Theorien
bzw. empirischen Forschungsergebnisse aus der Fachliteratur. Eine weitere

Hypothesenbildung

und Methoden. Das Vorhandensein einer Hypothese, die be
soll, unterscheidet das Experiment von einer bIo@Zn Natupbeobachtung.

Operationalisierung

Ein Versuchsplan ist der logische Aufbau dgr Unter

Versuchsplan
P die Hypothesenprifung. A

Kontrolle der

die AV ausibt. Randomisieren: effe!(fiv e igste Kontrolltechnik in

Storvariablen der Versuchsplanung. .
li |n"n, (

der Untersuchungssituation: E tanthalten, Zufallsvariation

. . >
empIrISChe Auf dem Hintergrund der Operationalisierung, des Versuchsplanes, der
Vorhersage Kontrolle der Storvariablenwird aus der Sachhypothese die konkrete
empirische Vorhersage flir das’Experiment abgeleitet.




Durchfliihrung

Auswertung der
Daten

Schluss auf die
Hypothese

Diskussion

Bericht

F
dient der Prifung der statistischen Hypothese. Mit den Daten d

Ablaufplan

der Untersuchung muss im Detail festgelegt werden:@Hilfsmittel,
strumente, Beobachtungsobjekte, Beobachter, Standardisierung der
ersuchungsbedingungen etc. Probelauf! /:

/

ef empirischen
Untersuchung wird ein passendes Auswertungsverfahren durchgefiihrt. Das

Ergebnis dieser Prifung ist die Annahme oder Verwerfung dey'statistischen
Hypothesen.

Von der statistischen Hypothese muss auf die
der Sachhypothese geschlossen werden, da
der Sachhypothese interessiert ist.

werden.

Das Experiment und sein _E is”Soll Aderen Wissenschaftlern zuganglich
gemacht werden. Dazu musssein Bericht verfasst und publiziert werden.

Y
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hichte:

Physik der Antike — Vom Mythos zum Logos

* Entmystifizierung der Welt

« als Fakt gilt, was empirisch erfasst werden kann

* das Experiment dient als rationaler Grundbaustein der
Beschreibung der Welt

* Philosophen und Erfinder sind die Physiker der Antike

* Physik war eher Metaphysik und Naturkunde




chichte:

Physik der Antike — Vom Mythos zum Logos

* Entmystifizierung der Welt ’

« als Fakt gilt, was empirisch erfasst werden kann /

* das Experiment dient als rationaler Grundbaustein der
Beschreibung der Welt

* Philosophen und Erfinder sind die Physiker der Antike

* Physik war eher Metaphysik und Naturkunde

,HEUREKA!“ - Archimedes (287-21
- entdeckte Hebel- und Hydrostatikgesetze

- erfand erste Integralrec ' &
- legte die Kreiszahl mt f /




chichte:

Klassische Physik — Empirismus und Rationalismus

* Experiment und Theorie sind fest verbunden

* das Experiment verifiziert oder falsifiziert die Theorie

* seltener: ohne Theorie Gesetze durch Experimente finden
(meistens Zufall)

* als Fakt gilt was theoretisch beschrieben, experimentell befiebig
oft wiederholt und von jedem Experimentator tberall
auf der Welt auf gleiche Weise erfasst werdenkann

b
57
//




chichte:

Klassische Physik — Empirismus und Rationalismus

* Experiment und Theorie sind fest verbunden

 das Experiment verifiziert oder falsifiziert die Theorie

* seltener: ohne Theorie Gesetze durch Experimente finden
(meistens Zufall)

* als Fakt gilt was theoretisch beschrieben, experimentell beliebig
oft wiederholt und von jedem Experimentator tberall
auf der Welt auf gleiche Weise erfasst werdenka n

,und sie bewegt sich doch!“ Galil ei (1564-1642)

- revolutionierte die Auffass 3eCeutung des
Experimentes turierung

- entdeckte Fall- und Agsgesetze

- bedeutender Astro




hichte:

Neuzeitliche Physik — vom Mikro- und Nanokosmos

* Mannigfaltigkeit & Varianz der Theorien zu einem Aspekt der
Welt

* Theorien lassen sich nur durch riesige Datenerhebungen
entscheiden

* Theorien beschreiben nicht mehr fassbare Tatsachen,
Experimente werden aufwendig und teils
yunglaubwurdig”




hichte:

Neuzeitliche Physik — vom Mikro- und Nanokosmos

* Mannigfaltigkeit & Varianz der Theorien zu einem Aspekt der
Welt

* Theorien lassen sich nur durch riesige Datenerhebungen
entscheiden

* Theorien beschreiben nicht mehr fassbare Tatsachen,
Experimente werden aufwendig und teils
yunglaubwurdig”

»Gott wiirfelt nicht” - Albert Einist J 9-1955)

- vereinigte fundamentale/GroRen 1 und Zeit zur
Raumzeit

- Gegner der Quante
- lieferte theoretisch ndament zur Kernspaltung




Neuzeit

Beispiele: Galileo

Versuche zum freien Fall

Frage: Ist die Masse eines Korpers entscheidend fir
seine Fallzeit? /

- Experiment ohne Theorie, dennoch aufgrund von
Spekulation

- Problem der Messungenauigkeiten

- einige dutzend Versuche genligten Galileo

- Galileo verallgemeinerte seine gefinden Theor'




e

B le: Newton

Versuche zum Prisma

/

Frage: Sind Farben dem weil3en Licht inne oder
Eigenschaften der farbigen Objekte?

- komplexe Experimente von Refelxion und Breghung
am Glasprisma

- Newton widersprach der gangigen Theorie/vertrat
eigene Korpuskeltheorie dés Lichts

- Resultate waren eindeutig und i el;pre ationsfre

- konkrete mathematische Beschfeibung gelangefst
Maxwell mit Wellentheorie des/tichts

- trotz falscher Theorie wurden Brgebnissgfals
authentisch anerka




I ﬁk L | Neuzeit ‘

Beispiele: Newton

Versuche zum Teleskop

Frage: Lasst sich die Dispersion des Lichtes am
Teleskop vermeiden? .

- aus der seiner Korpuskeltheorie folgt das jede

Linsenteleskop unter Dispersion lei
- Newton erfand das Spiegelteleskop
- revolutionierte die Wissenschaft damit

anerkanntes Instr

/,’
/




ik Neuzeit

Beispiele: Cavendish

Versuche zur Graviationskonstante

Frage: Wie grolS ist die Gravitationskonstante G?

Hooke flir Experiment
- erste Messung von G gegluickt, ohn
dieses Experiment unden




' Holm Tetens

xperi Hansjorg Schneider
sche Experime Hans-Jlirgen Befsch
rische physikali suche Hans-Joachi ilke |
torische Versuche hysik Manfred Achilles v
Einflhrung in die Philosophie der Naturwissenschaften lan Hackijng
Die Philosophie der Physiker Erhard 2ibe

http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph11/versuche/10_gravi Jaage/inlex.htmg
http://www.katharinen.ingolstadt.de/physiker/newton.htm ) 5
http://www.paehler.org/tim/archiv/physdid/
http://www.fredsakademiet.dk/library/science/_gifs ] 4
http://4.bp.blogspot.com/_9FMPChWZCZE/Sc6p8n099NI/A A 1ti66
MI/s400/ ' ?
http://www.physik.uni-

wuerzburg.de/video/Vorlesung1/Kapitel3/drehbew/Vor,




