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Inhalt - Gesamt

Naturwissenschaftliches Forschen —
Unterrichtsmaterialien fur SEK Il

Beide Aktivitaten bauen aufeinander auf und ergeben in Summe flinf bis sechs Unterrichtseinheiten (bzw.

einen vierstiindigen Workshop).
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Kurzbeschreibung

Zeitplan
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Aktivitat |

Alles auf einen Blick — Zeitplan

Erste Forschungsschritte

Kurzbeschreibung

Ziel der Unterrichtseinheit ist es, den
Schiler*innen (SuS) einen ersten Einblick in das
naturwissenschaftliche Arbeiten zu geben.

Zur Einflihrung in den Forschungsprozess werden
in Aktivitat | die finf Schritte der naturwissen-
schaftlichen Forschung an konkreten Beispielen
diskutiert: Beobachtung, Hypothese, Experiment
und Schlussfolgerung. Das Gelernte wird spater in
Aktivitdt Il am Beispiel des mikrobiellen
Sauerstoffverbrauchs in Gewassern angewandt
und vertieft.

Dauer

Ca. 1 -2 Unterrichtseinheiten (UE), Optionen zur
Erweiterung

Schulstufe

Sekundarstufe II, ab 9. Schulstufe

Methoden

o Praktische Arbeit im Labor oder
Klassenzimmer

o Gruppenarbeit (3 —5 SuS)

Lehrkraft-Input

o Prasentation & Diskussion der Ergebnisse

O
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Medien und Materialien
Arbeitsblatter fiir Schiiler*innen (im Anhang):

o Arbeitsblatt TrickyTracks

Infoblatter fiir Lehrkrafte (Im Anhang):

Hypothese + Checkliste

Messbare Daten

Richtige Experiment-Planung
Replikat, Kontrolle, Objektivitat
Praxisbeispiele - Objektivitat

KISS & Wissenschaftliches Schreiben

O O 0O 0O O O

Schreibutensilien, evtl. digitale Endgerate

[optional]: Laubblitter (siehe Infoblatt Ubungen -
Naturwissenschaftliches Schreiben)

Bildungsziele

SuS kdnnen folgende Fragen beantworten:

Schritt 1: Was ist eine Forschungsfrage?
Schritt 2: Wie sieht eine Hypothese aus?
Schritt 3: Wie plane ich einen Versuch?
Schritt 4: Wie interpretiere ich meine
Ergebnisse?

o Schritt 5: Wie visualisiere & prasentiere ich
meine Ergebnisse?

0O O O O

Der Zeitplan auf der nachsten Seite gibt einen
Uberblick tiber einen méglichen Ablauf.

Legende zum Zeitplan:

o AB Arbeitsblatt

o IB Infoblatt

o HU Hausiibung

o PPP PowerPoint-Prasentation
o SuS Schiller und Schilerinnen
o UE Unterrichtseinheit

INSE | Seite 4



Aktivitat |

Alles auf einen Blick — Zeitplan

Erste Forschungsschritte

Zeit Themenblock
in min

Tatigkeiten

Materialien

10 EinfUhrung -

die 5 Forschungsschritte

Beobachtung, Beschreibung,
Interpretation; Uberblick tiber

o Kleingruppenarbeit
o Lehrkraft-Input
o Diskussion

1 AB: TrickyTracks,
[Optional/HU: Kreislauf des
Forschens]

1 IB: Forschungsschritte

5 Schritt 1: Allgemeine versus

wissenschaftliche Frage

o Lehrkraft-Input
o Frage-Antwort-Spiel/
Kleingruppenarbeit

1 IB: Forschungsfrage

15 Schritt 2:

Von der Frage zur Hypothese

o Lehrkraft-Input

o Frage-Antwort-Spiel/
Gruppenarbeit -
Hypothesen priifen

4 AB: Hypothesen | und Il inkl.
Lésungen
2 IB: Hypothese + Checkliste

10 Schritt 3:
Das Experiment planen

o Lehrkraft-Input
o Praxisbeispiele
o Diskussion

3 AB: Experiment-Planung,
Sinkversuch + Lésung

5 IB: Messbare Daten;
Experiment-Planung;
Replikat-Kontrolle-Objektivitdt;
Praxisbeispiele - Objektivitdt;
Stichprobe

5 Schritt 4:
[inkl. | Ergebnisse analysieren &
Option: | interpretieren
20]

o Lehrkraft-Input

o Diskussion im Plenum

o [optional: einfache
Diagramme erstellen]

[Optional - Statistik-Spiel:
Laptop/Excel oder Packpapier,
buntes Papier fiir Plakate, Torten-
oder Balkendiagramme]

10 Schritt 5:

Ergebnisse prasentieren
[inkl. | & Abschluss

Option
20]

o Lehrkraft-Input

o Diskussion

o Reflexion

o [optional:
Gruppen-arbeit:]

1 1B: KISS
[Optional - Laubblatt]
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Aktivitat | -

Ablauf im Detail |

Erste Forschungsschritte

Einstieg -

Beobachtung, Beschreibung,
Interpretation &

die fiinf Forschungsschritte

Ziel:

SuS unterscheiden zwischen Beobachtung,
Beschreibung und Interpretation und kennen die
flnf Schritte des naturwissenschaftlichen
Forschens.

Ablauf:

Kleingruppen-Arbeit

mit dem Arbeitsblatt , TrickyTracks”.

Jede Gruppe beschreibt das Bild moglichst prazise
und notiert Stichworte.

Diskussion im Plenum

Gruppen stellen ihre Beschreibungen vor,
Diskussion der Ergebnisse. AbschlieRend Klarung
und Definition: Beobachtung versus
Interpretation.

Lehrkraft-Input

Die flinf Schritte des naturwissenschaftlichen
Forschens:

1. Forschungsfrage, 2. Hypothese, 3. Experiment,
4. Analyse und Interpretation, 5. Visualisierung &
Prasentation

Danach werden die einzelnen Schritte genauer
durchgearbeitet und vertieft.

Schritt 1: Wissenschaftliche Frage
versus allgemeine Frage
Ziel:

Die Schiiler*innen kennen den Unterschied und
formulieren eigene Forschungsfragen.
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Ablauf:

Lehrkraft-Input mit Beispielen z. B.:
Alltagsfrage: ,Warum ziehen Vogel in den
Studen?“ versus wissenschaftliche Frage: ,,Sind
Zugvogel ausdauernder als andere Vogel?“

Schiiler*innen-Aktivitat:
Im Plenum [oder in Kleingruppen] formulieren
SuS eigene Alltagsfragen zu Forschungsfragen um.

[Optional]: Diskussion im Plenum, welche Fragen
wissenschaftlich Gberprifbar sind.

Schritt 2:
Von der Frage zur Hypothese

Ziel:

SuS kennen Kriterien einer Hypothese und
kdnnen sie anwenden.

Ablauf:

Lehrkraft-Input:

Vorstellen der Kriterien einer Hypothese: klar,
Uberprifbar, Nullhypothese, generalisierbar;
sowie konkrete Beispiele.

Schiiler*innen-Aktivitat — Beispiele priifen:
Die Schiiler*innen priifen Behauptungen und
formulieren bei Bedarf neue Hypothesen.

Variante 1: Im Plenum, mit Hilfe einer Checkliste -
in Form eines Frage-Antwort-Spiels - gemeinsam
mit der Lehrkraft.

Variante 2: In Kleingruppen.

Beispiele fiir vier konkrete Behauptungen und
deren Losungen sowie eine Hypothesen-
Checkliste sind im Anhang zu finden.

INSE | Seite 6



Aktivitat | -

Ablauf im Detail |

Erste Forschungsschritte

Schritt 3: Experimente planen

Die Schiiler*innen verstehen die Grundprinzipien,
der Versuchsplanung: EinflussgroRen, Replikate,
Kontrolle, Objektivitat und Stichprobe.

Ablauf

Lehrkraft-Input I: EinflussgroRen

Lehrkraft erklart Grundsatze und verdeutlicht sie
am Sinkversuch.

Beispiel I: EinflussgréBen — Sinkversuch

Im Anhang sind Details zu qualitativen und
guantitativen Daten sowie zum Sinkversuch inkl.
Losung zu finden.

Lehrkraft-Input Il mit Uberblick iiber:

o Replikate: Wiederholte Messungen sichern die
Verlasslichkeit der Ergebnisse. Man sollte
zumindest 3 Wiederholungen pro Test haben.

o Kontrolle: Bei einem Versuch teste ich, wie
sich eine EinflussgroRe auf eine TestgrolRe
auswirkt. Um zu sehen, ob Verdnderungen
auch wirklich durch die EinflussgréRe
verursacht werden, bendtige ich eine
Kontrolle, bei der sich nichts andert. Bei dem
Sauerstoffversuch in Aktivitat Il untersuche
ich, ob die Zugabe von Pflanzenextrakt den
Sauerstoffverbrauch steigert. Dazu benétige
ich auch eine Kontrolle, bei der kein Extrakt
dazugegeben wird.

Beispiele Il: Praxisbezug — Objektivitat

Die Lehrkraft erzahlt konkrete Beispiele aus dem
Alltag der naturwissenschaftlichen Forschung und
welche Moglichkeiten es gibt, nach objektiven
Kriterien Versuche durchzufiihren, siehe Infoblatt
im Anhang ,Beispiele — Objektivitat”

o Bach-Sedimente
o Pflanzen besammeln auf einer Wiese
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Lehrkraft-Input Ill: Die Stichprobe

Die Lehrkraft erklart den Zusammenhang
zwischen StichprobengréRe, Verlasslichkeit der
Ergebnisse und deren Repradsentativitat.

Beispiele IlI: Die Stichprobe & Schulalltag

Mit den SuS wird ein konkretes Beispiel aus dem
Schulalltag erarbeitet, bei dem eine Stichprobe
zum Einsatz kommt, zum Beispiel im Anhang:
Infoblatt Stichprobe - Beispiel.

Schritt 4:
Analyse der Ergebnisse

Ziel:

SuS kennen die wichtigsten Begriffe und Schritte
der Analyse wie Verifizierung und Falsifizierung.

Ablauf
Lehrkraft-Input:

Die Lehrkraft erklart die wichtigsten Begriffe zur
Uberpriifung einer Hypothese wie Verifizierung
und Falsifizierung sowie die Schritte: Ergebnisse
darstellen & visualisieren, interpretieren &
Schlussfolgerungen ziehen.

[Optional]: Schiiler*innnen-Aktivitat:

Statistik-Spiel: In Kleingruppen erstellen die
Schiler*innen Balken- und Tortendiagramme
nach eigenen Umfragen mit Mitschiler*innen.

Danach, Vergleich mit 6sterreich- und
europaweiten Statistiken.]

INSE | Seite 7



Aktivitat | -

Ablauf im Detail |

Erste Forschungsschritte

Schritt 5: Ergebnisse priasentieren [Optional]: Diskussion im Plenum
und wissenschaftlich Schreiben Welche konkreten Forschungsbeispiele

interessieren oder kennen die SuS?]
Ziel:

Die Schiiler*innen kennen die Grundprinzipien
wissenschaftlichen Schreibens.

Ablauf
Lehrkraft-Input:

Die Lehrkraft prasentiert die wichtigsten Regeln

des wissenschaftlichen Schreibens (klar, sachlich,
Quellen zitieren, klare Struktur, KISS-Regel — Keep

it smart and simple).

Praxisbeispiele:

Wissenschaftliche Paper, Fachzeitschriften,
Diplom- und Masterarbeiten werden gezeigt.

[Optional]: Schiiler*innnen-Aktivitat:
Laubblatt beschreiben — Kleingruppenarbeit:

Die Schiiler*innen erhalten den Auftrag, ein
Laubblatt so genau wie moglich zu beschreiben.
Siehe Infoblatt Ubungen — Naturwissenschaft-
liches Schreiben.

Wiederholung & Abschluss:

Im Plenum werden gemeinsam die 5 Schritte des
naturwissenschaftlichen Forschens wiederholt
und die sieben wesentlichen Charakteristika der
Naturwissenschaften prasentiert (siehe Infoblatt
im Anhang).

wasser :
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Aktivitat Il

Alles auf einen Blick

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Kurzbeschreibung

Die Schiiler*innen fuhren selbststandig einen
Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewdassern
durch und durchlaufen dabei alle fiinf Schritte
naturwissenschaftlicher Forschung — von der
Fragestellung bis zur Interpretation der
Ergebnisse. Dabei lernen sie auch tber die
Prozesse der Selbstreinigung in Gewassern.

Dauer

4 Unterrichtseinheit (UE)

Schulstufe

Sekundarstufe I, ab 9. Schulstufe

Methoden

o Experiment in der Gruppe (3 - 5 SuS)

o Lehrkraft-Input (z. B. PowerPoint,
Wissenskarten)

o Datenerhebung & -auswertung (Diagramme,
Tabellen)

o Plenumsdiskussion und Reflexion

Medien und Materialien

Arbeitsblatter fiir Schiiler*innen (im Anhang):

o Versuchsprotokoll Teil | & I
o Messprotokoll (2 Seiten)
o Auswertung

Infobladtter fir Lehrkréfte, als Input oder
Zusatzinfo (im Anhang):

o Checkliste zur Vorbereitung

o Vorschlag - Versuchsanordnung

o Fachbegriffe

o Ubungen -Naturwissenschaftliches Schreiben

s wasser
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Bachwasser, Extrakte, Gerate zur O,-Messung:

o Bachwasser (ca. 1 Liter)

Sedimente

o Kalter Extrakt (,Tee” aus unterschiedlichen
Laubblattern und Nadeln zubereiten)

o Waage, Messzubehor (Messloffel, -becher,
Pipetten)

o Einfache Sauerstoff-Messgeréate (siehe im
Anhang IB Checkliste zur Vorbereitung)

o Pro Gruppe 3-4 Stk. luftdicht verschlieBbare
GefalRe (100 ml)

o Schreibutensilien, Laptops (Excel)/Diagramm

(¢]

Bildungsziele

Die Schuler*innen

o koénnen den Versuch planen und durchfiihren

o verstehen die Selbstreinigungskapazitdt von
Gewdssern und wissen, welche Kriterien den
mikrobiellen Abbau beeinflussen

o koénnen Forschungsfragen und Hypothesen
formulieren, Experimente planen und
Ergebnisse kritisch betrachten und
prasentieren.

Der Zeitplan auf der nachsten Seite gibt einen
Gesamtiiberblick Gber einen méglichen Ablauf:

Legende zum Zeitplan:

UE Unterrichtseinheit

SuS Schiller und Schilerinnen
PPP PowerPoint-Prasentation
AB Arbeitsblatt

IB Infoblatt

O O O O O
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Aktivitat Il

Alles auf einen Blick - Zeitplan

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Zeitplan — Uberblick

Reflexion

Ergebnisse
o Prasentation

ca. Themenblock Tatigkeiten Materialien
Zeit
in min
10 Einfihrung: o Lehrkraft-Input 3 IB: Checkliste zur
Sauerstoffverbrauch & Vorbereitung, Vorschlag —
Selbstreinigung von Versuchsanordnung,
Gewadssern; Versuchsablauf Fachbegriffe
10 Forschungsfrage entwickeln | o Kleingruppen bilden 1 AB: Versuchsprotokoll — Teil |
& Hypothesen formulieren
130 Durchfiihrung des Versuchs o Kleingruppenarbeit — 3 AB:
inkl. Versuch durchfiihren Versuchsprotokoll — Teil Il
o Austeilen der Materialien | Messprotokoll
Uberarbeitung der o Lehrkraft-Input Auswertung
Forschungsfragen & o Betreuung & Kontrolle
Hypothesen sowie durch Lehrkraft Bei Bedarf:
o Pausen nutzen oder Laubblatt (siehe IB — Ubungen —
Auswertung & Analyse o Zusatzangebot anbieten | Naturwissenschaftliches
in der Wartezeit Schreiben)
zwischen den Messungen | Wissenschaftliche Paper
Fachzeitschriften
Zeitungsberichte
Schreibutensilien
30 Abschluss: Prasentation & o Aufbereitung der Optional: Beamer,

Speichermedien, Laptop

s wasser
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! lunz

INSE | Seite 10



Aktivitat Il -

Ablauf im Detail |

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Einflihrung: Sauerstoffverbrauch
& Selbstreinigung von
Gewassern; Versuchsablauf

Ziel:

Die SuS wiederholen die funf Schritte des
wissenschaftlichen Arbeitens, lernen den Ablauf
& die Arbeitsmaterialien fir das Experiment
kennen.

Ablauf

Die Lehrkraft erklart die Grundsatze und den
Versuchsablauf, optional diskutieren die SuS im
Plenum unterschiedliche Praxisbeispiele:

Lehrkraft-Input: Selbstreinigungskraft von
Gewdssern (1B Fachbegriffe im Anhang)

Beispiele diskutieren: z.B.: ,Welchen Einfluss
haben Laubblatter im Bach auf die mikrobielle
Aktivitat?“

Lehrkraft-Input: Versuchsablauf (siehe AB
Versuchsprotokoll, Messprotokoll und IB
Checkliste zur Vorbereitung und Vorschlag
Versuchsanordnung im Anhang)

Forschungsfrage entwickeln &
Hypothesen formulieren
Ziel:

In Kleingruppen erarbeiten Sus ihre
Forschungsfragen und Hypothesen.

Ablauf:

SuS formulieren fir ihre Kleingruppe eine
Forschungsfrage und Hypothese

Z wasser
_INSE_ | cluster
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o Beispiel fur Forschungsfrage: ,Steigt die
mikrobielle Aktivitat bei Zugabe von
Weidenextrakt?“

o Beispiel fir Hypothese: ,Der O,-Gehalt in der

Probe mit Weidenextrakt sinkt im Verlauf von
2 h starker als in der Kontrolle ohne Extrakt.”

Durchfiihrung des Versuchs inkl.
Dokumentation & Auswertung

Ziel:

Jede Kleingruppe organisiert sich anhand des
Versuchsprotokolls selbst, fiihrt das Experiment
durch, erfasst die Werte in einem Messprotokoll
& fiihrt die Auswertung durch.

Zeit fur Pausen und Zusatzaufgaben zur
Vertiefung des naturwissenschaftlichen Forschens
nutzen (siehe nachste Seite). Wichtig! Diese
Aufgaben miissen jederzeit unterbrochen werden
kdnnen, um die Messungen fiir den Versuch
durchzufiihren.

Ablauf

Kleingruppenarbeit:

Rollenaufteilung, Versuchsablauf selbstandig
studieren und planen, Materialien beschaffen &
Einwiegen, Messungen organisieren,
durchfiihren, protokollieren und kontrollieren (AB
im Anhang - Versuchsprotokoll, Messprotokoll,
Auswertung)

Lehrkraft-Tatigkeit:

Materialien austeilen, ,fliegende” Kontrolle &
Unterstitzung der Kleingruppen beziiglich
Formulierung der Forschungsfragen &
Hypothesen, Erstellung der Messprotokolle und
deren Auswertung (/B im Anhang — Checkliste zur
Vorbereitung, Fachbegriffe, Ubungen —
Naturwissenschaftliches Schreiben)

INSE | Seite 11



Aktivitat Il -

Ablauf im Detail |

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Zusatzangebot:
Naturwissenschaftliches
Forschen

Ziel:

Die Zeit zwischen den Messungen kann genutzt
werden, um naturwissenschaftliches Forschen
besser zu verstehen und Beispiele aus der Praxis
kennenzulernen (einzeln, zu zweit oder in der
Kleingruppe).

Vorschlage
Kleingruppen- /Einzelarbeit:

o Praktische Beispiele | -Naturwissenschaftliche
Paper
SuS stoébern in unterschiedlichen
wissenschaftlichen Publikationen und filtern
aus einer Publikation die Forschungsfrage(n) &
Hypothese(n) heraus.

o Praktische Beispiele Il -
Forschungsbeispiele aus Zeitungen
analysieren

o Wissenschaftliches Schreiben (siehe im
Anhang Info Ubungen -
Naturwissenschaftliches Schreiben)

Externer Input - Plenumsdiskussion

o Kolleg*innen, Master- oder PhD-Studierende
stellen ihre aktuelle Arbeit vor. SuS kénnen
inhaltliche Fragen stellen und Einblicke in die
Arbeit von Forschenden gewinnen.

wasser
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Abschluss: Prasentation und
Reflexion

Ziel:

SuS prasentieren ihre Ergebnisse anschaulich und
argumentieren sie.

Ablauf

Kleingruppenarbeit: Jede Gruppe bereitet die
Ergebnisse auf und prasentiert, argumentiert und
verteidigt sie.

Im Plenum: Diskussion, Vergleich und
Zusammenfassung:

Wo gibt es Unterschiede? Wird die Hypothese
bestatigt oder widerlegt? Welche Faktoren
beeinflussen die Ergebnisse?

INSE | Seite 12



ANHANG - Ubersicht gesamt — Aktivitiat | & Il

Arbeits- & Infoblatter - Ubersicht -

Arbeitsblitter & Losungen Infoblatter
Zum Ausdrucken. Fir SuS zum Erarbeiten, Als Hintergrundinfo fiir Lehrende und Vorschlag
Wiederholen & Festigen von Inhalten. fir Wissenskartchen/Power-Point-Prasentationen

(PPP)/Plakate oder als Zusatzinfo fir Sus.
Tricky Tracks S. 14 .

Forschungsschritte S. 28
Der Kreislauf des Forschens (opt) S. 15

Forschungsfrage S. 29
Arbeitsblatt - Hypothesen | S. 16

Hypothese S. 30
Arbeitsblatt - Hypothesen Il S.17 )

Hypothese-Checkliste S. 31
Lésungen zu Hypothesen | S. 18 .

Das Experiment - Messbare Daten S. 32
Lésungen zu Hypothesen Il S. 19 )

Experiment-Planung S.33
[optional]: Experiment-Planung S. 20 ] o

Replikat, Kontrolle, Objektivitdit S.34
Sinkversuch S.21 o o

Praxisbeispiele - Objektivitdit S. 35
Lésung - Sinkversuch S.22 ]

Stichprobe S. 36

Stichprobe -Beispiel S.37

Zusditzlich zu Aktivitdt I1: L
Grundprinzipien -

Versuchsprotokoll — Teil | S. 23 Naturwissenschaftliches Schreiben S. 38
Versuchsprotokoll Teil Il S.24
Messprotokoll S.26 Zusdtzlich zu Aktivitdt Il — Versuch zum
Sauerstoffverbrauch in Gewdissern
Auswertung S. 27
Checkliste zur Vorbereitung S. 39
Vorschlag — Versuchsanordnung S. 40
Fachbegriffe S. 41
Ubungen -
Naturwissenschaftliches Schreiben S. 42
wasser INSE | Seite 13
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Arbeitsblatt
TrickyTracks

\/

Was siehst Du hier?

Schreibe es in Stichworten auf!
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Arbeitsblatt - Kreislauf des Forschens
Richtig oder falsch?

\/

Eine KI-Anwendung hat auf den ,,prompt” (die Anweisung): ,Stelle den Kreislauf des
naturwissenschaftlichen Forschens grafisch dar.”, die untenstehende Grafik erstellt. —

Ist die Darstellung richtig oder falsch? - Korrigiere sie, falls notig!

OBSERVATION

® QUESTION
HYPOTHESIS

THEA =

SCIENITIFIC
RESEARCH CYCLE HYPOTHESIS

QUESTION *

R -

gA

EXPERIMENT --...
EXPERIMENT *
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0.0
Welche der folgenden Behauptungen sind
wissenschaftliche Hypothesen? O

Uberpriife anhand der 4-Punkte-Hypothesen-Checkliste, welche der folgenden Behauptungen
wissenschaftliche Hypothesen sind!

Begriinde es! Wenn die Hypothese nicht alle Punkte erfiillt, verbessere sie!

1. Europdische Manner sind im Durchschnitt groRer als Frauen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau

2. Ja/Nein

3. Messbar

4. Allgemein

2. Der Klimawandel hat einen Effekt auf die Wassertemperaturen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau

2. Ja/Nein

3. Messbar

4. Allgemein
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0.0
Welche der folgenden Behauptungen sind
wissenschaftliche Hypothesen? O

Uberpriife anhand der 4-Punkte-Hypothesen-Checkliste, welche der folgenden Behauptungen
wissenschaftliche Hypothesen sind!

Begriinde es! Wenn die Hypothese nicht alle Punkte erfiillt, verbessere sie!

3. Méadchen sind gescheiter als Burschen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau

2. Ja/Nein

3. Messbar

4. Allgemein

4. Im letzten Jahrhundert ist das durchschnittliche Gewicht von Osterreicher*innen angestiegen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau

2. Ja/Nein

3. Messbar

4. Allgemein
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Welche der folgenden Behauptungen sind
wissenschaftliche Hypothesen?

[
-©

@

1. Europdische Manner sind im Durchschnitt groRer als Frauen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau Sie ist genau und eindeutig formuliert? -> JA!

2. Ja/Nein Sie kann nur mit JA oder NEIN beantwortet werden? -> JA!

3. Messbar Sie kann durch Messungen Uberprift werden? -> JA!

4. Allgemein Sie kann verallgemeinert werden? Das bedeutet, dass ich aus einer

kleinen Stichprobe auf die gesamte Menge zuriickschliefen kann. ->
JA! Wichtig! Die Stichprobe muss grol8 genug sein.

2. Der Klimawandel hat einen Effekt auf die Wassertemperaturen.

Punkt It. Checkliste Antworten

1. Genau Sie ist genau und eindeutig formuliert. -> NEIN!

-> Die Behauptung ist fiir eine wissenschaftliche Hypothese zu
ungenau. Welche EinflussgréRe wird unter , Klimawandel”
verstanden? Welcher , Effekt” ist gemeint? Was ist die MessgroRe? Fir
eine wissenschaftliche Uberpriifbarkeit muss die Frage genauer
definiert werden

2. Ja/Nein -
3. Messbar -
4. Allgemein -
Beispiel fiir eine Die zunehmende Lufttemperatur der letzten 50 Jahre fiihrte zu einem
Umformulierung zu Anstieg der Wassertemperaturen (Jahresmittel) der dsterreichischen
einer wissenschaft- Seen.
lichen Hypothese: -> danach evtl. Start zur neuen Uberpriifung nach der 5-Punkte-
Checkliste!
gﬁg?g: INSE | Seite 18
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Welche der folgenden Behauptungen sind
wissenschaftliche Hypothesen?

[
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3. Méadchen sind gescheiter als Burschen.

Punkt It. Checkliste

Antworten

1. Genau Sie ist genau und eindeutig formuliert. -> NEIN!

2. Ja/Nein Sie kann nur mit ja oder nein beantwortet werden. -> JA!

3. Messbar Sie kann durch Messungen Uberprift werden. -> NEIN!

4. Allgemein Sie kann verallgemeinert werden? Das bedeutet, dass ich aus einer
kleinen Stichprobe auf die gesamte Menge zuriickschlieRen kann. -> JA!
Wichtig! Die Stichprobe muss groR genug sein.

Was fehlt? -> Konkretisierung der MessgroRe: z.B. IQ-Messung, Anzahl von lern

bei Schularbeiten, in Zeugnissen, ...

Beispiel fiir eine
Umformulierung zu
einer genauen
wissenschaftlichen
Hypothese:

Madchen haben einen hoheren 1Q als Burschen. Madchen haben eine
hohere Anzahl von ,Sehr gut” bei Schularbeiten als Burschen.

4. Im letzten Jahrhundert ist das durchschnittliche Gewicht von Osterreicher*innen angestiegen.

Punkt It. Checkliste

Antworten

1. Genau Sie ist genau und eindeutig formuliert. -> JA

2. Ja/Nein Sie kann nur mit ja oder nein beantwortet werden. -> JA!

3. Messbar Sie kann durch Messungen Uberpriift werden. -> JA!

4. Allgemein Sie kann verallgemeinert werden? Das bedeutet, dass ich aus einer

kleinen Stichprobe auf die gesamte Menge zurlickschliefen kann. -> JA!
Wichtig! Stichprobe muss grof8 genug sein.

I\i75) = :
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”
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0.0
So plane ich einen Versuch richtig! -
Erganze die Aussagen oder korrigiere sie,

WenT notig! Q( )

1. Ich muss sicherstellen, dass der Effekt 5. Ich muss eine ausreichende Anzahl an
messbar ist, weil Parallelmessungen durchfihren.

Richtig oder falsch?
.............................................................................. Warum?

2. Qualitative Daten sind zum Beispiel
KorpergroRe, Augenfarbe, Gewicht, Religion

UND GEDUITSOIT. et et b e
e N
Richtig oder falschs 6.  Subjektive Messungen sind wichtig,
weil sie dann einzigartig sind.
3.  Ich muss dafur sorgen, dass sich die Richtig oder falsch?

EinflussgroRen andern.

Richtig oder falsch?
Warum?
Warum?
.............................................................................. 7. Ich muss dafir sorgen, dass die
4.  Ich muss Messungen zur Kontrolle Stichprobe grof genug ist, weil
durchfuhren’ damlt ..............................................................................
wasser INSE | Seite 20
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So plane ich einen Versuch richtig!

Aufgabe A:

Sabine meint, dass das Gewicht einen Einfluss hat. Sie nimmt einen Wurfel aus Holz und

einen gleich grofRen Wiirfel aus Eisen und legt beide auf das Wasser. Der Eisenwiirfel geht
unter.

Ist Sabines Versuchsansatz korrekt?

Antwort:

Aufgabe B:

Selim meint, dass sich die Form des Korpers auf das Sinken auswirkt. Er nimmt einen Apfel
und eine Feder und legt beide auf das Wasser. Der Apfel sinkt.

Ist Selims Versuchsansatz korrekt?

Antwort:
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0.0
So plane ich einen Versuch richtig!

0O

Aufgabe A:

Sabine meint, dass das Gewicht einen Einfluss hat. Sie nimmt einen Wirfel aus Holz und
einen gleich groRen Wiirfel aus Eisen und legt beide auf das Wasser. Der Eisenwiirfel geht
unter.

Ist Sabines Versuchsansatz korrekt?

AUFLOSUNG - Antwort:

v" KORREKT!

v' Gewibhlte EinflussgroRe: Gewicht wird gedndert!

v" Andere Einflussfaktoren: GroRBe und Form bleiben gleich!

ERKLARUNG: Der Ansatz von Sabine ist korrekt, weil sie nur eine einzige EinflussgroRe dndert,
das Gewicht. Alle anderen EinflussgroRen bleiben unverandert. Somit weild sie genau, ob die
gewahlte EinflussgroRe eine Auswirkung hat.

Aufgabe B:

Selim meint, dass sich die Form des Korpers auf das Sinken auswirkt. Er nimmt einen Apfel und
eine Feder und legt beide auf das Wasser. Der Apfel sinkt.

Ist Selims Versuchsansatz korrekt?

AUFLOSUNG - Antwort:

I NICHT KORREKT!

Il Gewahlte EinflussgroRe: Form wird geandert

I Andere Einflussfaktoren: GroRRe, Gewicht andern sich auch!

ERKLARUNG: Der Ansatz von Selim ist falsch, weil er Objekte mit mehreren EinflussgroRen
gewahlt hat. Er kann daher nicht feststellen, ob das Gewicht oder die Form eine Auswirkung
auf das Sinken haben.

Der richtige Ansatz ware, zwei gleich schwere Kérper mit unterschiedlichen Formen zu testen:
z. B. eine Plastikkugel aus Knetmasse a 500 g und ein Boot aus Knetmasse a 500 g. — Die Kugel
wird sinken, das Boot, obwohl es gleich schwer wie die Kugel ist, auf dem Wasser schwimmen.
Prinzip des Auftriebs: Ist das Gewicht des vom Objekt verdrangten Wassers grofSer als das
Gewicht des Objekts, schwimmt es. Ist das Gewicht des verdrangten Wassers leichter als das
Objekt, sinkt es.

X wasser INSE | Seite 22
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Versuchsprotokoll - Teil |

Gruppe: Datum:

\/

1. Uberlegt euch eine Forschungsfrage und stellt eine Hypothese auf!

FORSCHUNGSFRAGE:

HYPOTHESE:

2. Vor dem Start! Zuerst das Versuchsprotokoll bis zum Schluss m
durchlesen! (siehe nichste Seite!) F /
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Gruppe: Datum:

47

Eine Versuchsanordnung beschreibt genau, welche Pflanzenextrakte ihr testen wollt, wie viele

1. Erstellt eine Versuchsanordnung:

Replikate ihr verwendet und was eure Kontrollen sind.

Was ist ein Replikat?
Ein Replikat ist eine Wiederholung einer Messung oder eines Versuches, um sicherzustellen,
dass euer Ergebnis nicht zufallig ist.
Fiir jeden Versuch und jede Kontrolle sollen mindestens 3 Replikate, also 3 Wiederholungen,
durchgefiihrt werden. Das bedeutet, dass ihr jeweils 3 Glaser mit denselben Materialien
beflillt: also 3 Glaser mit Wasser, 3 Glaser mit Wasser und Sediment, .....

Was ist eine Kontrolle?
Ihr wollt untersuchen, ob der Sauerstoffverbrauch in euren VersuchsgefaBen durch die Zugabe
eines Pflanzenextrakts ansteigt? Dann misst ihr aber auch wissen, wie stark der
Sauerstoffverbrauch ist, wenn kein Extrakt dazugegeben wird. Das ist die Kontrolle.
Eine Kontrolle ist also ein Versuch, bei dem nichts verandert wird. Sie zeigt euch, ob
Veranderungen zufillig sind oder vom Pflanzenextrakt verursacht wurden.

Wie kann eine Versuchsanordnung aussehen?

Versuche Wasser Wasser + Sediment Wasser + Wasser + Sediment
(Kontrolle (Kontrolle Extrakt 1 + Extrakt 1
Wasser) Sediment) (Versuchl (Versuch 1 Sediment)
Wasser)
Replikate 3 Glaser 3 Glaser 3 Glaser 3 Glaser
Frage: Wie viel Wie viel Sauerstoff Wird durch Wird durch Extrakt 1
Sauerstoff wird wird im Wasser Extrakt 1 mehr mehr Sauerstoff im
im Wasser und Sediment Sauerstoff im Wasser und im
verbraucht? verbraucht? Wasser Sediment verbraucht?
verbraucht?

Wollt ihr noch ein zweites Extrakt messen, miusst ihr noch 2 Spalten hinzufiligen: eine fir
Wasser und Extrakt 2 und eine flir Wasser, Sediment und Extrakt 2.

Bildet nun Gruppen und teilt die Versuche untereinander auf. Die einfachste Aufteilung ist,
wenn jede Spalte von einer Gruppe tibernommen wird.
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Gruppe: Datum:

47

o Der Versuch ist flir 100-ml-Gladser ausgerichtet. Falls eure Glaser ein anderes Volumen haben,

N

Versuch vorbereiten:

musst ihr die Zugaben von Wasser, Extrakt und Sediment anpassen.

o Nehmt euch die Anzahl an Glasern, die ihr bendtigt und beschriftet sie mit eurem
Gruppennamen und einer Nummer (1, 2, 3)

o Notiert in eurem Protokoll, was die Nummern bedeuten: z.B. 1=Wasser, 2=Wasser und
Extraktl, ... ; oder: Wasserl, Wasser2, Wasser3; ...

3. Start des Versuches:
Befiillt die Glaser entsprechend eurer Versuchsanordnung:

o Wasser: Flllt die Glaser vollstandig mit Bachwasser und verschlieRt sie. Versucht dabei,
moglichst keine Luftblasen einzuschlieRen. Notiert die Zeit und stellt die Glaser an einen
dunklen Ort.

o Wasser + Sediment: Fillt ca. 20 g Sediment in die Glaser. Fullt die Glaser anschlieRend
vollstandig mit Bachwasser auf und verschliel3t sie. Versucht dabei, moglichst keine Luftblasen
einzuschlieBen. Notiert die Zeit und stellt die Glaser an einen dunklen Ort.

o  Wasser + Extrakt: Fillt die Glaser mit 70 ml Bachwasser. Fligt nun 30 ml Extrakt vorsichtig dazu
und verschliel3t sie. Versucht dabei, moglichst keine Luftblasen einzuschlielen. Notiert die Zeit
und stellt die Glaser an einen dunklen Ort.

o Wasser + Sediment + Extrakt: Fiillt ca. 20 g Sediment in die Glaser. Fiillt die Glaser
anschliefend mit 60 ml Bachwasser auf. Fligt nun 30 ml Extrakt vorsichtig dazu. Falls die Glaser
noch nicht vollstandig beflllt sind, flgt vorsichtig Bachwasser bis zum Rand hinzu und
verschlielt sie. Versucht dabei, méglichst keine Luftblasen einzuschlieRen. Notiert die Zeit und
stellt die Glaser an einen dunklen Ort.

4. Sauerstoffmessung Anfangswert:

Anfangswert: Die erste Gruppe, die ihre Glaser gefillt hat, misst den Sauerstoffgehalt des
Bachwassers. Fiillt ein Gefall mit 100 ml Bachwasser und eines mit 30 ml Extrakt und 100 ml
Bachwasser. Diese Werte werden als Anfangswert flr alle Versuche verwendet.

wasser INSE | Seite 25
cluster

lunz




Gruppe: Datum: O—O

5. Versuchsdauer:

Die Dauer des Versuchs hangt davon ab, ob euer Bachwasser aus einem sauberen oder einem
schmutzigen Bach stammt. Bei einem schmutzigen Bach sind mehr Bakterien im Wasser; daher
sinkt der Sauerstoff schneller.

Auch die Temperatur spielt eine Rolle. Je warmer es ist, desto aktiver sind die Bakterien im Wasser
und desto schneller verbrauchen sie den Sauerstoff.

Wir schlagen eine ungefahre Versuchszeit von 2 Stunden vor. Ihr kdnnt eure Replikate auch zu
unterschiedlichen Zeiten messen (z.B. nach 1 Stunde, 1,5 Stunden und 2 Stunden). Wichtig ist, dass
ihr die genaue Zeit notiert, wann ihr die GefaRe 6ffnet und den Sauerstoffgehalt messt.

6. Ende des Versuchs:

Am Ende des Versuchss misst jede Gruppe den Sauerstoffgehalt in ihren GefalRen. Schittelt die
GefalRe vorher, lasst sie 3 Minuten stehen und 6ffnet sie anschlieRend. Notiert die Zeit und den
Sauerstoffgehalit.

Messprotokoll:

Probenbezeichnung Uhrzeit Sauerstoff in mg/I|
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Grup_.pe: Datum: O—O

N

Auswertung:
Berechnet fiir jedes GefaR die Versuchsdauer in Minuten (Differenz zwischen Start und Ende)

O

Versuchsdauer T = Ende — Anfang (min)

o Berechnet fir jedes GefaR die Differenz zwischen dem Anfangswert im Bachwasser (bzw.
Bachwasser + Extrakt) und dem Endwert. Das ist der Sauerstoffverbrauch O; (iber die gesamte
Versuchsdauer.

Sauerstof fverbrauch V = Endkonzentration — Anfangskonzentration

o Dividiert nun den Sauerstoffverbrauch durch die Versuchsdauer und multipliziert das Ergebnis
mit 60. Ihr habt nun den Sauerstoffverbrauch pro Stunde berechnet und kdnnt eure Werte
vergleichen.

O2Verbrauch =V +~T x60  (mg/lh)

o Fur den Vergleich berechnet den Mittelwert und die Standardabweichung aus euren
Replikaten. Zeichnet ein Balkendiagramm in Excel. Uberschneiden sich die
Standardabweichungen nicht, dann habt ihr wahrscheinlich einen signifikanten Unterschied
zwischen euren Proben (in der Abbildung ware das zwischen Wasser und Wasser + Extrakt).
Uberschneiden sich die Standardabweichungen, dann habt ihr keinen Unterschied gemessen.
Das kann bedeuten, dass es entweder keinen Effekt gibt oder dass ihr zu wenige Replikate
hattet, um ihn nachzuweisen (Sediment und Sediment + Extrakt).

Sauerstoffverbrauch

12

10

02 mg/lh
(o)}
—

Wasser Sediment Wasser+Extrakt Sediment+Extrakt
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Info — Forschungsschritte

EinfUhrung

\/

Ergebnis

N

O,

Beobachtung &

¢

Frage

Hypothese

Experiment

wasser
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Schritt 1:
Was ist eine Forschungsfrage? O

Die allgemeine Frage
entsteht aus der Beobachtung im Alltag. Sie bezieht sich oft auf ein sehr grolRes Forschungsthema
und kann meist nicht so einfach beantwortet werden. Zum Beispiel:

» Was passiert, wenn Wasser friert?
» Wie erndhren sich Blumen?
» Warum ziehen Vogel in den Siden?

Die wissenschaftliche Frage
ist sehr genau. Sie betrifft nur einen kleinen Teil des Forschungsthemas. Sie ist die Voraussetzung
fiir eine wissenschaftliche Hypothese und kann mit ja oder nein beantwortet werden. Zum

Beispiel:

> Friert Wasser langsamer als OI?
» Ist Sonne notwendig fur das Wachstum von Pflanzen?
» Sind Zugvogel ausdauernder als andere Vogel?

FRAGE,

wasser

cluster i
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Info — Hypothese

Schritt 2:
Wie sieht eine Hypothese aus? O

\/

Eine Hypothese
ist eine Annahme dariber, wie ein wissenschaftliches Experiment ausgehen wird.

Sie wird im Unterschied zur Forschungsfrage stets als Behauptung formuliert.

Sie hilft der Wissenschaftlerin und dem Wissenschaftler das Experiment oder die Untersuchung so
zu planen, dass das Richtige gemessen wird.

Wichtig!
1. Hypothese formulieren,
dann -

2. das Experiment planen!

wasser
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Info — Hypothese -

4-Punkte-Checkliste
Schritt 2: Wie sieht eine Hypothese aus? O

@

O

\/

1. GENAU!

2.

3.

4.

Eine Hypothese ist genau und eindeutig formuliert.
Es bleibt keine Frage offen, was gemeint ist bzw. was konkret tiberprift werden soll.

JA/NEIN
Eine Hypothese kann nur mit JA oder EIN beantwortet werden.

MESSBAR
Eine Hypothese kann durch Messungen Uberpriift werden.

ALLGEMEIN
Eine Hypothese kann verallgemeinert werden. Das bedeutet, dass du aus einer

kleinen Stichprobe auf die gesamte Menge zurlickschlieRen kannst.

wasser
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Schritt 3: So plane ich meinen Versuch! O

MESSBARKEIT priifen
Zuerst ist zu kléren, wie ich einen Effekt messbar machen kann.

und -

ich muss beachten, dass sich in einem Experiment nur die zu untersuchende
EinflussgroRe andern darf.

DATEN kennen

Es gibt verschiedene Arten, Effekte zu beschreiben bzw. zu messen - qualitativ oder
quantitativ:

Qualitative Daten

sind Eigenschaften, sie beschreiben, ,wie ein Ding ist“, beispielsweise wie es aussieht,
schmeckt oder sich anfuhlt. Eigenschaftsworter wie lieb, sti, rot, flauschig, rau, rund,
eckig, groR oder klein beschreiben qualitative Daten.

Quantitative Daten
sind Messgrofien.
Sie enthalten immer eine Zahl, z. B.: 30 cm, 50 kg oder 10/km/h.

wasser
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Info - Experiment-Planung

Schritt 3:
So plane ich meinen Versuch! O

\/

Bevor ich

mit dem Experiment starte,
0-0 denke ich es
Schritt fur Schritt
durch!
O

?; So plane ich meinen Versuch nach naturwissenschaftlichen Kriterien:
9

) 1. Ich stelle sicher, dass der Effekt messbar ist.

N

Ich sorge dafiir, dass sich nur die zu untersuchende EinflussgroRe andert.

w

Ich flihre eine ausreichende Anzahl an Parallelmessungen durch.

4. Ich fuhre Messungen zur Kontrolle durch.

v

Ich sorge fiir eine Messung nach objektiven Kriterien.

o

Ich sorge dafiir, dass die Stichprobe grof§ genug ist.

wasser
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Info —
Replikat, Referenz, Objektivitat

Schritt 3: So plane ich meinen Versuch!

\/

Replikate sind Parallelmessungen:

Eine einzige Messung hat noch keine Aussagekraft. Das Messergebnis kann ungenau sein oder auf
Zufall beruhen. In einem wissenschaftlichen Experiment muss die Messung so oft wiederholt
werden, dass trotz Fehler das Ergebnis eindeutig ist.

Kontrolle:

Eine Kontrolle ist eine Gruppe oder eine Versuchsanordnung, bei der nichts verandert wurde. Sie
ist notwendig, damit du siehst, ob Veranderungen tatsachlich auf das Experiment zurlickzuflihren
sind oder sich vielleicht von selbst eingestellt haben.

Objektivitat
Ich muss sicherstellen, dass ich ein Experiment nach objektiven Kriterien durchfiihre und nicht
beeinflusse! Standardisierte Messungen oder Messungen nach einem Zufallsprinzip unterstitzen

eine objektive Probenahme.

wasser
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Schritt 3:
So plane ich meinen Versuch! O

Praxisbeispiel 1: Probennahme von Sedimenten aus einem Bach

Wenn in einem Bach 80 % der Flache schnell stromend und 20 % langsam stromend sind, dann
solltest du dies beriicksichtigen.

Von 10 Probennahmen sollten dann 8 im schnell stromenden Bereich und 2 im langsam
stromenden Bereich sein. Innerhalb der Bereiche solltest du die Stellen wieder nach dem
Zufallsprinzip auswahlen.

Praxisbeispiel 2: Besammeln von Pflanzen auf einer Wiese

Zufallsprinzip
Unterschiedliche Beispiele vorstellen, wie nach dem Zufallsprinzip Pflanzen auf einer Wiese
gesammelt werden kénnen, z.B.:

o Ein MaBband spannen und jede Pflanze nehmen, die auf einer Halbmeter-Markierung steht.

o Mit geschlossenen Augen durch die Wiese gehen, bei jedem 3. Schritt stehen bleiben und die
Pflanze nehmen, die genau vor der Schuhspitze ist.

o Die Wiese in Quadrate teilen und die Zahl wiirfeln, fur die senkrechte und waagrechte Position
der Quadrate, die dann genauer analysiert wird.

wasser
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Schritt 3: So plane ich meinen Versuch!

Die Stichprobe

Die StichprobengroRe ist die Anzahl der Teilnehmenden oder der Dinge (z.B. Proben), die
untersucht werden. Mit einer grofReren Stichprobe sind die Ergebnisse genauer und verlasslicher.

Das hilft, zufallige Fehler zu vermeiden, die bei einer kleinen Gruppe eher vorkommen.

Die StichprobengroRe ist entscheidend fiir die Qualitat und Verlasslichkeit der Ergebnisse eines
Experiments.

Eine angemessene Grole hilft, die Ergebnisse besser zu verstehen und sicherzustellen, dass sie auf
die Grundgesamtheit Gbertragbar sind.

Ich muss beachten, dass sich in einem Experiment nur die zu untersuchende EinflussgroRe dndern
darf.

wasser
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Info — Stichprobe - Beispiel
So gelingt’s!

\/

Beispiel: Schule mit 500 Schiiler*innen

Wie viele Schiiler*innen sollten befragt werden, damit ein sinnvolles (reprasentatives) Ergebnis
herauskommt?

Merke Dir 3 Dinge!

Prinzipiell gilt, je mehr Personen befragt werden, desto breiter ist die Palette von Meinungen, die
erfasst werden, kann.

Wichtig! Die Grundgesamtheit muss reprasentiert sein (alle Klassen/ Altersgruppen/
Geschlechter...)

Faustformel: 10% -> ware hier 50 Schiler*innen

wasser
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Nature of Science (NOS) O

AN NI NI N NI N U

Grundprinzipien des naturwissenschaftlichen Schreibens

Klare Fragestellung
Sachlich und objektiv - Fakten und Beweise

Quellen zitieren - Biicher, Studien, seriose Websites

Klare Struktur der Arbeit

Einleitung mit Fragestellung

Methoden

Ergebnisse

Diskussion/Interpretation
Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

Klarer und praziser Schreibstil — KISS - KISS — Keep It Smart & Simple

Veroffentlichung der Ergebnisse in einer wissenschaftlichen Zeitung:

Title: Short and informative i
Abstract (graphical abstract) @
Introduction Q
Methods

Results Discussion

Conclusion

Figures
Table
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Info — Checkliste zur Vorbereitung

Aktivitat |l;
Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Vorab vorzubereiten:

Bachwasser mit feinem Sediment:
ca. 1 Liter im Gurkenglas, kiihl und dunkel lagern

Mind. 1 Extrakt:
Zubereitung: Wie , Tees” Laubblatter und/oder
Nadeln mit heiBem Wasser tberbrihen, mind.

15. Minuten ziehen und danach abkuhlen lassen.

Beispiele:

Vertreter der Weichen Au (leicht abbaubar):
Ufergeholze wie Weidenarten, Gemeine Esche,
Schwarzpappel oder -Erle

Vertreter der harten Au (schwer abbaubar,
antibakterielle Stoffe): z. B. Hasel, Ahorn,
Rotbuche, Eiche

Nadelgeholze (schwer abbaubar, antibakterielle
Stoffe): Eibe, Tanne, Fichte, Kiefer

Vertreter der jeweiligen Arten haben
unterschiedliche Eigenschaften und kénnen
unterschiedliche Ergebnisse erzielen. Siehe auch
Info im Anhang: Fachbegriffe: C:N-Verhaltnis.
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Materialien:

Test-Kits zur O,-Messung (z.B. der Firma HANNA
instruments) (wir empfehlen keine
Sauerstoffsonden mit Membran)

Wichtig! Dauer fir die Messungen einplanen. —
Bei mehreren Gruppen empfiehlt es sich zwei
Mess-Kits fiir die O,-Messung bereitzustellen.

Jede Probe kann mit dieser Art der Messung nur
einmal verwendet und muss danach entsorgt
werden.

Luftdicht verschlieBbare GefaRe (100 ml), z. B. mit
Deckel verschraubbare Gurken- oder
Marmeladeglaser

Messgerate und -zubehor wie Waage, Messloffel,
-becher, Pipette u.a.

Schreibutensilien; Laptops (optional: Excel)
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Info — Vorschlag Versuchsanordnung

Aktivitat |I:

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Gruppe 1: Kontrollgruppe,
misst Anfangswerte von O, & Temperatur von:

Gruppe 2 bis 5: 0,-Messung nach jeweils 1h, 2h,

Wasser ‘

N

1h  2h 3h

Wasser
mit
Extrakt

3h

Wasser
ohne
Extrakt

R

Wasser + Sediment

o~

mel =

|
R
3h

1h  2h 3h 1h  2h
mit Extrakt ohne Extrakt mit Extrakt ohne Extrakt
Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5
Vorschlag fiir eine Versuchsanordnung fiir Material:

5 Kleingruppen a 3 bis 5 SuS

Wichtig - gilt fiir alle Gruppen!

Jede Probe, jedes Replikat, jede Kontrolle kann
nur einmal gemessen und muss danach entsorgt
werden. Erklarung: Die GefdRe miissen fiir den
Messvorgang getffnet werden. Das kann den
Sauerstoffgehalt beeinflussen. Prinzip: Die
unterschiedlichen Gruppen erganzen einander in
der Aussage, weil sie gemeinsam eine
vollstandige Versuchsanordnung bestehend aus
Proben, Replikaten und Kontrollen ergeben.

Gruppe 1: Kontrollgruppe, 2 Anfangsmessungen;

Ablauf & Tatigkeiten:

Gleich zu Beginn 2 Messungen durchfiihren!
Danach fungiert sie als Kontrollgruppe fiir das
Zeitmanagement und die korrekte Eintragung in
die Messprotokolle aller anderen Gruppen. Die
Anfangsmessungen kann auch jene Gruppe
Ubernehmen, die am schnellsten ihren Versuch
hergestellt hat

X wasser
_INSE_| cluster
> lunz

2 GefdRe (100 ml): 1x mit Bachwasser, 1x mit
Bachwasser + Extrakt

Gruppen 2 bis 5: Proben & Kontrollen

Ablauf & Tatigkeiten:

Die Gruppen 2 bis 5 haben denselben Ablauf und
dieselben Tatigkeiten. Sie unterscheiden sich nur
durch den Inhalt ihrer Proben bzw. Replikate
oder Kontrollen.

Jede Gruppe fuhrt 3 Messungen durch: die erste
Messung erfolgt nach 1h, die zweite nach 2h, die
dritte nach 3h.

Gruppe 2: Wasser + Extrakt,

Gruppe 3: Wasser ohne Extrakt
(Kontrolle zu Gruppe 2)

Gruppe 4: Wasser + Sediment + Extrakt

Gruppe 5: Wasser + Sediment ohne Extrakt
(Kontolle zu Gruppe 4)
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Info — Fachbegriffe

Aktivitat |I:

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Selbstreinigung = die Fahigkeit eines Gewassers,
selbststéndig organische Stoffe abbauen zu
kénnen

Durch Mikroorganismen (Bakterien und Pilze)
werden komplexe organische Komponenten
(Pflanzenteile, Tierreste) in einfache Molekiile
und schlieRlich in anorganische Nahrstoffe und
Gase (CO2, Methan) umgewandelt. Dabei wird
Sauerstoff verbraucht.

Mikrobieller Abbau
findet meist an der Grenzschicht
Sediment/Wasser statt und ist abhangig von:

o Sedimentart -> je sandiger das Sediment,
desto besser das Oberflaichen-/Volums-
Verhaltnis -> mehr Platz fiir Mikroorganismen,

o Sauerstoffgehalt des Wassers,

o Temperatur -> je hoher die Temperatur, desto
schneller der Abbau,

o Quantitat und Qualitat der organischen Stoffe,

o C:N-Verhdltnis -> Viele pflanzliche Materialien,
wie Aste oder Blatter, weisen aufgrund ihres
hohen Zelluloseanteils ein hohes
Kohlenstoff:Stickstoff-Verhaltnis (C:N-
Verhaltnis) von weit Gber 30:1 auf. Im
Gegensatz dazu liegt das C:N-Verhaltnis von
Mikroorganismen bei ca. 10:1. Daher ist
pflanzliches Material fiir sie eher schlecht
verwertbar, weil es zu wenig Stickstoff
enthilt.

o Beispiel:
Wer schon einmal einen Apfel zu lange liegen
gelassen hat, kennt das: Wahrend die Frucht
mit einem C:N-Verhaltnis von ca. 13:1 relativ
schnell von Schimmelpilzen zersetzt wird,
bleibt der verholzte Stangel mit einem C:N-
Wert von ca. 100:1 lange Zeit unversehrt.
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Zusatzinfo fiir die Extrakt-Herstellung:

Je harter die Pflanzenteile sind, desto groRer ist
das C:N-Verhaltnis.

Die weichen Erlen- oder Eschenblatter der
Ufervegetation weisen ein C:N-Verhaltnis von
25:1 auf.

Die Blatter von Buchen oder Eichen, welche an
trockeneren Standorten leben und daher einen
besseren Verdunstungsschutz bendtigen, zeigen
Werte von 60-80:1, wahrend holzige Anteile bei
ungefahr 100-130:1 liegen. Wachse, Harze,
Gerbstoffe oder Lignine sind ebenfalls schwer
verwertbar und setzen die Abbauleistung der
Mikroorganismen herab.

N-Zugabe kann C:N-Verhéltnis verbessern und so
den organischen Abbau beschleunigen (z. B.
Stickstoff-Diinger aus Landwirtschaft), aber auch
den 02-Haushalt des Gewassers belasten.
Indirekte Messung mikrobieller Aktivitat:

Sauerstoffverbrauch in geschlossenen GefalRen!

Wird auch im Rahmen der Gewasserglite-
bestimmung angewandt!
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Info — Ubungen -

Naturwissenschaftliches Schreiben

Aktivitat [I:

Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Ziel:

SuS gewinnen an Schreibpraxis, wissen um
unterschiedliche Schreibstile, kdnnen diese vom
wissenschaftlichen Schreiben abgrenzen und
lernen Methoden kennen, wie sie mit
Schreibblockaden umgehen kénnen und
losstarten.

Materialien:

o Schreibutensilien, A-4 Schreibblock liniert
(evtl. Laptops)

o Zeitmesser (Handy, Stoppuhr)

Laubblatter, Messinstrumente

o Zeitungsartikel

o

[y

. Freies Schreiben - Einzelarbeit

Ziel ist es, so schnell wie moglich so viel wie
moglich auf das Papier zu bringen.

Ablauf:

o SusS erhalten ein weiRes A4-Blatt (liniert) und
bekommen den Auftrag, innerhalb einer
Minute alles so schnell wie moglich
niederzuschreiben, was ihnen in den Sinn
kommt — unabhéngig von Satzzeichen, Inhalt,
Wiederholungen oder Grammatik.

o Die Lehrkraft stoppt die Zeit, informiert nach
einer halben Minute und ermuntert bei
Bedarf, einfach loszulegen.

Hintergrund-Info: In der Psychologie und beim
Kreativitatstraining wird das Freie Schreiben
eingesetzt, um Schreibblockaden zu |6sen und
den Kopf freizubekommen. Uber einen langeren
Zeitraum angewandt, wird Free Writing auch zu
therapeutischen Zwecken genutzt oder, um in
einen kreativen Flow zu kommen und neue Ideen
zu generieren (siehe auch unter Quellen).
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2. Laubblatt beschreiben — Kleingruppenarbeit

Ziel ist es, in wenigen Worten das Blatt akkurat zu
beschreiben. Jemand, der es nicht gesehen hat,
soll eine klare Vorstellung davon haben bzw.
imstande sein, es nachzeichnen kdénnen.

Ablauf:

o SuS erhalten den Auftrag, ein Laubblatt so
genau wie moglich zu beschreiben.
Laubblatter sowie Materialien wie Waage,
Maliband, Lupe stehen ihnen zur Verfligung.

o Im Plenum werden die Ergebnisse prasentiert,
Unterschiede diskutiert und die beste Version
gekart.

3. Wissenschaftliches Schreiben im Unterschied
zu anderen Schreibstilen

Ziel ist es, unterschiedliche Schreibstile anhand
eines vorgegebenen Themas zu erarbeiten und
beim Ausprobieren und Kennenlernen
unterschiedlicher Schreibstile noch besser die
Anforderungen an das wissenschaftliche
Schreiben zu verstehen und die Charakteristika
festmachen zu kénnen.

Ablauf:

o Sammlung oder Prasentation von
Themenvorschlagen Gber die geschrieben
werden soll wie z.B.: Meine Hand, Der
Groliglockner, Die Kuh, Der Wienerwald, Der
Hund — je konkreter, desto besser!

o Stil oder Form wird von SusS selbst gewahlt
oder nach dem Losprinzip gezogen wie z.B.:
Zeitungsartikel, Blog, Gedicht, Liebesbrief,
Naturwissenschaftliche Beschreibung

o Prasentation der Ergebnisse

o Diskussion
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LITERATUR & QUELLEN

Erste Forschungsschritte &
Versuch zum Sauerstoffverbrauch in Gewassern

Naturwissenschaftliches Forschen.
Unterrichtsmaterialien fur die Sekundarstufe -
Charakteristika der Naturwissenschaften (Nature
of Science) — 5 Interventionen fir ein
Wissenschaftsverstandnis. Intervention 4: Tricky
Tracks

Resources — Science Education Network Lower

Austria

WARKENTIN, M et al (2007): New and fast
method to quantify respiration rates of bacterial
and plankton communities in freshwater
ecosystems by using optical oxygen sensor spots

CAMERON, J (2020): The Artist’s Way. A Spiritual
Path to Higher Creativity, Profile Books

NICOLINI, M. (2012): Das unterschatzte
Vergniigen. Schreiben im Studium, Drava Verlag

NICOLINI, M. (2011): Wissenschaft ist Sprache.
Form und Freiheit im wissenschaftlichen
Gebrauch, Wieser Verlag

wasser

lunz INSE | Seite 43



https://science-education.at/downloads/
https://science-education.at/downloads/
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