VW A Experiment und Beobachtung im Unterrichtsgegenstand Biologie und Umweltbildung
KOMPETENZAUFBAU

Vorwissenschaftliche Arbeit

Forschendes Lernen
im Unterrichtsgegenstand Biologie und Umweltbildung

Lehrer/innen-Handreichung

Unterrichtsmaterial und Lehrplanbezug 1

Aufbau der Unterrichtseinheiten 2
- Ein Experiment durchfiihren:

Joghurtherstellung mit verschiedenen Milchsorten (AB 1) 2
- Eine Beobachtung durchfiihren:

Das Ess-und Trinkverhalten von Schiilerinnen und Schiilernin der Pause (AB 2) 6
Live-Auswertungstool fiir Schiiler/innen-Experimente 8
Weiterfiihrende Informationen zu den Methoden Experiment und Beobachtung 8
Impressum 9

Unterrichtsmaterial und Lehrplanbezug

Das Unterrichtsmaterial richtet sich an Lehrpersonen, die ihren Schiilerinnen und Schiilern Gelegen-
heiten geben wollen, sich mit Lehrinhalten zu den Themen Erndhrung, Ndhrstoffe und Verdauung
aktiv auseinanderzusetzen und die Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten und Beobach-
tungen zu erproben. Ziel ist es, das Verstandnis fiir das Wesen der Biologie als Naturwissenschaft
zu fordern und den Kompetenzbereich Erkenntnisse gewinnen zu starken. Schiiler/innen erfahren,
welche Vorbereitungsarbeiten fiir die Durchfiihrung eines Experiments oder einer Beobachtung not-
wendig sind, wie eine Forschungsfrage und die darauf basierende Arbeitshypothese entwickelt und

Daten protokolliert, analysiert und interpretiert werden.

Lehrplanbezug: Kompetenzbereich Erkenntnisse gewinnen (E)

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

¢ Lebewesen und biologische Phanomene betrachten, beobachten, bestimmen, kriteriengeleitet
vergleichen und ordnen, mikroskopieren, zeichnen und messen.

¢ zu biologischen Vorgdangen und Phdnomenen naturwissenschaftliche Fragen stellen sowie
Hypothesen entwickeln und formulieren.

e Beobachtungen, Versuche, Untersuchungen und Experimente zu naturwissenschaftlichen
Fragestellungen planen, durchfiihren und protokollieren.

¢ Daten und Ergebnisse von Untersuchungen, Beobachtungen und Experimenten darstellen,

analysieren und interpretieren.
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Dauer: 2-3 UE

Geeignet fiir: 5.-8. Schulstufe

Aufbau der Unterrichtseinheiten

Ein Experiment durchfiihren: Joghurtherstellung mit verschiedenen Milchsorten (AB 1)

UE1 Sprechen Sie zu Beginn der Unterrichtssequenz iiber die Bedingungen und
den Vorgang der Joghurtherstellung (siehe unten). Weisen Sie dabei die
Schiiler/innen auf unterschiedliche Milchsorten hin und sammeln Sie Bei-
spiele fiir diese im Klassenverband (z.B. Vollmilch, fettarme Milch, Haltbar- Basis-
milch, laktosefreie Milch, Schafmilch etc.). informationen

Input Erldutern Sie die Bedeutung einer Arbeitshypothese fiir die Durchfiihrung vermitteln
eines Experiments. Stellen Sie lhren Schiiler/innen beispielhafte For-
schungsfragen und davon abgeleitete Hypothesen in diesem Zusammen-
hang vor (siehe unten).

Planung | Teilen Sie nun die Schiiler/innen in Kleingruppen ein und geben Sie ihnen | Forschungsfra-
ausreichend Zeit, um eine eigene Forschungsfrage und eine eigene Arbeits- | ge formulieren
hypothese zur Herstellung von Joghurt auf Basis unterschiedlicher Milch- | und Arbeits-
sorten aufzustellen, zu formulieren und schriftlich festzuhalten (AB 1). hypopthese
Fordern Sie die Schiiler/innen nun auf, innerhalb der Gruppe zu vereinba- aufstellen
ren, wer welche Milchsorte sowie die benétigten Materialien zur nachsten
Unterrichtseinheit mitbringt. Alternativ kénnen Schiiler/innen das Experi- Durchfiihrung
ment und die darauf folgende Beobachtung und Dokumentation auch als planen
Hausaufgabe durchfiihren. In diesem Fall besprechen Sie mit den Lernen-
den, welche Materialien sie fiir die Durchfiihrung benotigen und wie sie
ihre Beobachtungen dokumentieren. Siehe UE 2.

UE 2 Die Schiiler/innen fiihren das Experiment laut der Anleitung “Joghurt ganz Experiment

od. HU einfach selbst gemacht” (AB 1) in den bereits vereinbarten Kleingruppen durchfiihren
oder zu Hause durch.

Durch- Fordern Sie die Schiiler/innen danach auf, in den nachsten Stunden und Beobachtungen

fiihrung Tagen die Milch bzw. das Joghurt genau zu beobachten und ihre Beobach- festhalten
tungen in knappen Worten zu protokollieren (siehe Beispiel unten).

UE3 Sammeln und besprechen Sie die Beobachtungen der Schiiler/innen im Ergebnisse
Klassenverband. Lassen Sie die Schiiler/innen eventuell die verschiede- vergleichen,
nen Joghurtsorten verkosten. analysieren und

L L . . . interpretieren

Auswer- Fordern Sie die Schiiler/innen nun auf, die Ergebnisse ihrer Beobachtun-

tung gen zusammenzufassen (siehe Beispiel unten). .

Conclusio
Formulieren Sie im Klassenverband gemeinsam die Conclusio. gestalten
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Forschungsfrage und Arbeitshypothese entwickeln

Das Experiment ist ein wissenschaftlicher Versuch und dient der Beobachtung und Analyse von
Daten, die unter kiinstlich erzeugten Bedingungen erhoben wurden. Es zielt entweder darauf ab, neu-
artige Erkenntnisse zu gewinnen und diese dann genauer zu analysieren, oder eine bereits bekannte

Hypothese zu bestdtigen bzw. zu widerlegen.

Um ein Experiment gut konzipieren zu kdnnen, brauchen wir daher eine Forschungsfrage und daraus
resultierend eine Hypothese, die durch das Experiment iiberpriifbar ist. Die Hypothese ist also eine
Annahme dariiber, wie ein Experiment ausgehen wird. Sie hilft, das Experiment so zu planen, dass

das Richtige gemessen und beobachtet wird.

P Beispiele fiir Forschungsfragen:

¢ Hat die gewdhlte Milchsorte Einfluss auf den Erfolg der Joghurtproduktion?
¢ Funktioniert die Joghurtproduktion mit verschiedenen Milchsorten wie Vollmilch oder laktose-

freier Milch unterschiedlich gut?

Sind alle Milchsorten fiir die Herstellung von Joghurt geeignet?

Ist Haltbarmilch fiir die Joghurtherstellung geeignet?

Ist laktosefreie Milch fiir die Joghurtherstellung geeignet?

P Daraus abgeleitete Hypothesen:

¢ Die Wahl der Milchsorte hat Einfluss auf den Erfolg der Joghurtproduktion.

Die Joghurtherstellung funktioniert nur mit Vollmilch.

Die Joghurtherstellung funktioniert mit Vollmilch besser als mit laktosefreier Milch.

Magermilch eignet sich / eignet sich nicht zur Joghurtherstellung.

Laktosefreie Milch eignet sich / eignet sich nicht zur Joghurtherstellung.

Das Experiment

( Y

Milchsdurebakterien wandeln Milchzucker (Laktose) in Milchsdure um. Bei derJoghurtherstellung sollen
jene Milchsdurebakterien vermehrt werden, die den typischen Joghurtgeschmack liefern. Die gebildete
Milchsdure fiihrt zur Denaturierung des Caseins und somit zur Gerinnung der Milch. Damit aber wirklich
das gewiinschte Joghurt entsteht, miissen zuerst alle anderen Bakterien in der Milch abget6tet werden.
Daher erhitzt man die Milch auf 80° C, kiihlt sie danach auf zirka 40°C ab und ,,impft*“ die Milch mit dem
gewiinschten Joghurt. Bei dieser Temperatur kénnen sich die Bakterien am schnellsten vermehren und
die Fermentierung beginnt. Danach lasst man die Milchsdurebakterien arbeiten. Bei Zimmertemperatur
entsteht ein Joghurt nach zirka 2-3 Tagen. Je warmer die Temperatur, desto schneller schreitet der Pro-
zess voran. Zu lange sollte man das Joghurt aber nicht reifen lassen, da es auch zu sauer werden kann.
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Benétigtes Material (pro Gruppe):

e 4 verschiedene Milchsorten (z.B. Vollmilch, Haltbarmilch, fettarme Milch, laktosefreie
Milch, Schafmilch, Ziegenmilch etc.)

e 1Becher Joghurt mit lebenden Kulturen (Naturjoghurt)

e Kochplatte (ev. Thermometer)

¢ 1 Topf, 4 Schiisseln, 1 Loffel

¢ Frischhaltefolie

e Permanentmarker oder Klebeetiketten zum Beschriften

e ev. 1 warme Decke

Die Joghurtherstellung

e Etwa 250oml der jeweiligen Milch in einem kleinen Topf auf zirka 80°C erhitzen. Temperatur
eventuell mit Thermometer kontrollieren und immer wieder umriihren, damit die Milch nicht
anbrennt oder {iberkocht.

e Wenn die gewiinschte Temperatur erreicht ist, Milch in eine der Schiisseln umfiillen und auf zirka
40°C (bzw. Raumtemperatur) abkiihlen lassen.

e Danach 1-2 Essloffel Joghurt in die Milch einriihren.

® Die Schiissel mit Frischhaltefolie abdecken, beschriften (Milchsorte) und an einen warmen Ort
stellen. Eventuell die Schiissel in eine warme Decke einwickeln.

e Den Vorgang mit den anderen Milchsorten wiederholen.

ACHTUNG - sauber arbeiten!

Beobachtungen festhalten

Geben Sie den Schiiler/innen eine Struktur vor, wie sie ihre Beobachtungen in den ndchsten Tagen

durchfiihren und protokollieren sollen.

z.B. Beobachte und verkoste deine Joghurtproben 2x tdglich und protokolliere
a) wie die Milch bzw. das Joghurt aussieht: fliissig/fest, kornig/cremig
b) wie deine Probe schmeckt: sduerlich/stf3lich

Beschreibe in knappen Worten, was du siehst und schmeckst.

Milchsorte \ Nach einem Tég \ Nach zweil Tégon \ Nach drei Tazen




VW A Experiment und Beobachtung im Unterrichtsgegenstand Biologie und Umweltbildung
KOMPETENZAUFBAU

Vorwissenschaftliche Arbeit

Dokumentation und Zusammenfassung der Ergebnisse

In der Zusammenfassung sollte fiir jede Milchsorte der Prozess der Joghurtherstellung in knappen
Worten beschrieben werden. Mit welchen Milchsorten hat die Joghurtherstellung geklappt? Welche
Konsistenz weisen die verschiedenen Proben auf? Wie schmecken sie?

Beispiel fiir eine Zusammenfassung:

Vollmileh, fettarme Milch vnd Haltbarmileh sowie Schaf— oder Z_iegf/nmiloh gind 5poigyno+ fir die
Jogquﬂ?roolvlcﬁon, es entsteht avs allen Milchsorten ein 5y+og Jog_hvr’h Der Greschmack variiert.
Am besten klappt die Her;%c!lvng_ von Jog_hvﬁ mit homgcniéioﬁer Mileh.

Bei wirmerer Um%bvngsfcmporahr (ab zirka 22°C)) st dag Joghvr“l‘ $chon am zweiten Tag fest und
schmeckt cdverlich — it also far“h'g Bei Temperaturen unter oder vm 20°C bravcht es drei Tage.
Wenn keine Laktose in der Milch vorhanden ist (laktosefreie Milch), entstent kein Joghurt:

Wenn dag Jog_hw*’r 2y !ang_c im Warmen steht, wird es ¢ehr caver; daher mugg dag J05_hw+ rceh'fzciﬁg_
n den Kihlschrank g_cg_cbcn werden. Die Milchéiwrebakterien konnen bel kalten T—cmpera’rvrcn nicht
mehr arbeiten wnd der Fcrmcnﬁcrunggprow;g §+0FP15

Die Conclusio
Zum Abschluss des Experiments formulieren die Schiiler/innen eine Conclusio.
Folgende Fragen werden in der Conclusio beantwortet:

e Wurde deine Hypothese bestdtigt oder widerlegt?

e Welche wissenschaftlichen Erklarungen konnten den Ergebnissen zugrunde liegen?

Beispiel fiir eine Conclusio:

Jog,hw*f' kann sich nur dann entwickeln, wenn Milchsdurebakterien Laktose zv Milchsdure vmwandeln.

Die Milch 5,CVEVWI+ durch die Milehsiure vnd schmeckt sdverlich . Wenn keine Laktose vorhanden ist,

kann auch keine Milchgiure produziert werden. Avs laktosefreier Milch entsteht daher kein Joghwf
Die Milch bleibt ﬂ\'/’ééigd Eventvell verdivbt ie auch iber den BGObaahh/ngschVavm

Bei ¢amtlichen Milchsorten mit Lak’rogcg_chaPr funktioniert die Joghvrf?rodvkﬁon gvt
Der Greschmack wnd die Kongictenz deg fcr“h'gcn J05_hu|/+§ kann aber ¢tark variieren.
Bel wiarmeren Um5_cbvn5_§’rcmPcra’rwcn wird dag Jog_hme schneller fcrﬁg

Lehrer/innen-Handreichung www.vwa-ahs.at
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Eine Beobachtung durchfiihren: Das Ess- und Trinkverhalten von Schiilerinnen und
Schiilern in der Pause (AB 2)

UE1 Sprechen Sie als Einstieg {iber die Bedeutung von Beobachtungen als Einfiihrung ins
Maoglichkeit zur Datenerhebung und Sammlung von Fakten. Je nach Al- Thema
ter der Lerngruppe kénnen Sie an dieser Stelle einen kurzen Einblick in
verschiedene Formen der Beobachtung geben und einige Anwendungs- Bedeutung der
beispiele exemplarisch vorstellen Forschungsfrage

) und der Arbeits-
Erldutern Sie die Bedeutung einer Arbeitshypothese fiir die Durchfiih- hypothese fiir
ot rung und Auswertung der Beobachtung. die Beobachtung
Stellen Sie lhren Schiiler/innen beispielhafte Forschungsfragen und da- erklaren
von abgeleitete Hypothesen in diesem Zusammenhangvor (siehe unten).

Planung Teilen Sie die Schiiler/innen in Kleingruppen ein und geben Sie ihnen | Die Arbeits-
ausreichend Zeit, um eine eigene Forschungsfrage und eine eigene Ar- | gruppen bei der
beitshypothese aufzustellen und schriftlich festzuhalten (AB 2). Planung ihrer
Begleiten Sie die Schiiler/innen bei der Beantwortung der Fragen, dievor | Beobachtung
der Beobachtung in jeder Arbeitsgruppe geklart werden miissen (AB 2). | unterstiitzen
Besprechen Sie unterschiedliche Méglichkeiten, die Beobachtung zu
dokumentieren. Wenn Sie lhre Schiiler/innen mit dem Online-Auswer-
tungstool arbeiten lassen mochten, stellen Sie sicher, dass sie mit der
Handhabung vertraut sind.

B Die Schiiler/innen fiihren ihre Beobachtungen innerhalb des vereinbar- Schiiler/innen

rung ten Zeitraums selbststdndig durch und dokumentieren das beobachtete | beiihrer Beob-
Ess- und Trinkverhalten der von ihnen gewahlten Personengruppen. achtung bei Be-
Sie kénnen dafiir den in AB 2 enthaltenen und von ihnen bei Bedarf darf unterstiitzen
adaptierten Beobachtungsbogen verwenden oder das Online-Auswer-
tungstool.

UE 2 Sobald sichergestellt ist, dass alle Kleingruppen ihre Beobachtungen Schiiler/innen
abgeschlossen haben, kann die Auswertung und Interpretation der halten die ge-
Daten beginnen. Fordern Sie die Schiiler/innen auf, die Ergebnisse wonnenen Daten
ihrer Beobachtungen zusammenzufassen und diese in einer Conclusio schriftlich fest
zu interpretieren (AB 2). und analysieren

Auswertung Die Kleingruppen bereiten ihre Kurzprdasentation vor. Dazu gibt es auf :J:ndslineterpretle-

und Inter- AB 2 einen Leitfaden. Sie kdnnen fiir die Prasentation ein Plakat gestal- )

pretation ten oder eine PowerPoint-Prdasentation vorbereiten. Kleingruppen

bereiten ihre Pra-
sentation vor.

UE3 Alle Kleingruppen stellen im Klassenverband ihre Arbeit kurz vor und Prasentationen
prasentieren die Ergebnisse ihrer Beobachtung.

Prdsenta- Abschlieend werden die Ergebnisse und die Erfahrungen der Schiiler/ Gemeinsame

tion und Re- innen gemeinsam reflektiert: Reflexion lber

flexion der ¢ Welche Erkenntnisse haben wir gewonnen? Ergebnisse und

Ergebnisse e Was hat gut funktioniert? Gelingensbe-

und der ¢ Welche unvorhergesehenen Schwierigkeiten sind aufgetreten? dingungen einer

Methode e Wie hat die Zusammenarbeit im Team geklappt? Beobachtung

e Welche Gelingensbedingungen fiir eine Beobachtung kénnen wir
ableiten?




VW A Experiment und Beobachtung im Unterrichtsgegenstand Biologie und Umweltbildung
KOMPETENZAUFBAU

Vorwissenschaftliche Arbeit

Forschungsfrage und Arbeitshypothese entwickeln

Beobachtungen stellen eine von vielen Moglichkeiten zur Datenerhebung und Sammlung von Fakten
in einem nicht kommunikativen Prozess dar. Beobachtungsgegenstand konnen Vorgdnge (mensch-
liche Handlungen, sprachliche Auflerungen, ...), Ereignisse (Priifungen, Schulveranstaltungen, ...),
soziale Merkmale (Brauchtum, Kleidung, ...) und Verhaltensweisen (nonverbale Reaktionen, ...) von
Lebewesen, aber auch Objekten sein. Situationen, in denen Beobachtungen vorgenommen werden,
konnen fiir den Forschungszweck sowohl speziell arrangiert werden (z. B. im Labor) und somit kiinst-

licher Art sein, als auch in natiirlicher Umgebung stattfinden (Feldbeobachtung).

Vor der Durchfiihrung der Beobachtung ist es notwendig, eine Forschungsfrage und daraus resultie-
rend eine Hypothese zu entwickeln, die durch die Beobachtung iiberpriift werden soll.

P> Beispiele fiir mogliche Forschungsfragen:

e Essen jiingere Schiiler/innen eine andere Jause als dltere Schiiler/innen?

e Essen Schiiler/innen der Unterstufe haufiger eine selbst zubereitete Jause als Oberstufen-
schiiler/innen?

* Bei wie vielen Schiiler/innen einer Klasse ist Obst und/oder Gemiise Bestandteil der Jause?

e Trinken Burschen hdufiger zuckerhaltige Getranke als Madchen?

¢ Trinken Oberstufenschiiler/innen hdufiger koffeinhaltige Getranke als Unterstufen-

schiiler/innen?
P Beispiele fiir mogliche Arbeitshypothesen:

* Mit zunehmendem Alter verdndert sich die Art der Jause, die Schiiler/innen in der Pause essen.

Die Jause der Unterstufenschiiler/innen wird haufiger selbst (zu Hause) zubereitet.

Mehr als die Hilfte der Schiiler/innen einer bestimmten Klasse essen auch Obst und/oder

Gemiise als Jause.

Burschen bevorzugen sowohlin der Unterstufe als auch in der Oberstufe zuckerhaltige Getranke.

Oberstufenschiiler/innen trinken haufiger koffeinhaltige Getranke.

Dokumentation und Auswertung der Beobachtung

Beobachtungen kénnen unter Einsatz aller Sinne (Sehen, H6ren, Riechen, Tasten, Schmecken) bzw.
unter Gebrauch technischer Hilfsmittel (Video-/Audioaufzeichnungen etc.) protokolliert und ausge-
wertet werden. Auf dem Schiiler/innen-Arbeitsblatt (AB 2) werden zwei Méglichkeiten zur Dokumen-

tation angefiihrt:
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a) Dokumentationsbogen

Die am AB 2 vorgestellte Tabelle soll beispielhaft skizzieren, wie ein Dokumentationsbogen aussehen
kdnnte. Fordern Sie lhre Schiiler/innen auf, einen entsprechenden Dokumentationsbogen handisch
oder am Computer vorzubereiten und die Kategorien entsprechend ihres Beobachtungsvorhabens

anzupassen.

b) Online-Auswertungstool

Mit Hilfe des in diesem Unterrichtspaket vorgestellten Live-Auswertungs Tools kdnnen Schiiler/innen
mit ihren digitalen Endgerdten (Smartphones, Tablets, Laptops usw.) sehr einfach ihre erhobenen
Daten uiber das Internet in das Tool einspielen. Die eingehenden Daten aller Schiiler/innen werden
live ausgewertet und flieBen unmittelbar in die Diagramme ein, die in dem Tool bereitgestellt werden.
Schiiler/innen konnen daher schon wahrend der Durchfiihrungsphase die ersten Ergebnisse live mit-

verfolgen.

Wollen Sie mit Ihren Schiiler/innen mit einem Live-Auswertungs-Tool arbeiten, konnen Sie die zur

Verfiigung gestellte Vorlage nach Ihren Bediirfnissen bearbeiten und entsprechend anpassen.

Live-Auswertungstool fiir Schiiler/innen-Experimente

Wenn Sie lhren Schiilerinnen und Schiilern die Méglichkeit geben wollen, ein Online-Auswertungs-
tool fiir die Dateneingabe zu nutzen, kdnnen Sie dies mit frei im Internet verfiigharen Anwendungen
realisieren. Am einfachsten ist es, die fiir dieses Projekt entwickelte Vorlage zu nutzen und nach
Ihren Bediirfnissen anzupassen. Die Vorlage sowie eine Anleitung zur Adaption finden Sie unter ,,Be-

gleitmaterial fiir Lehrpersonen”.

Ihr adaptiertes Auswertungstool kdnnen Sie den Schiilerinnen und Schiilern iiber einen Link oder
einen QR-Code zur Verfiigung stellen. Fiigen Sie bei Bedarf den QR-Code fiir das von Ihnen adaptierte

Tool im Arbeitsblatt 2, Seite 3 unter ,,Datenaufnahme mittels Online-Auswertungstool” ein.

Weiterfiihrende Informationen zu den Methoden Experiment und Beobachtung

Ausfiihrliche Erlauterungen zu den Methoden Experiment und Beobachtung finden Sie auf der VWA-

Website unter https://www.ahs-vwa.at/lehrpersonen/kompetenzaufbau/arbeitsweisen-methoden
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