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HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Samtliche Inhalte in den Lernmaterialien wurden sorgfaltig geprift. Dennoch kann keine Garantie
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit, Aktualitdt und Verfigbarkeit der Inhalte Ubernommen werden.
Der Herausgeber Gbernimmt keinerlei Haftung fir Schaden und Nachteile, die allenfalls aus der Nut-

zung oder Verwertung der Inhalte entstehen.

Links zu Webseiten Dritter: Das Setzen von Links ist ein Verweis auf Darstellungen und (auch ande-
re) Meinungen, bedeutet aber nicht, dass den dortigen Inhalten zugestimmt wird. Es wird keinerlei
Haftung fur Webseiten Gbernommen, auf die durch einen Link verwiesen wird. Das gilt sowohl fur
deren Verfigbarkeit als auch fir die dort abrufbaren Inhalte. Fir diese Inhalte sind ausschlief3lich
deren Betreiber bzw. Eigentimer verantwortlich. Nach Kenntnisstand der Betreiber_innen ent-
halten die verlinkten Seiten keine rechtswidrigen Inhalte, sollten solche bekannt werden, wird in
Erfullung rechtlicher Verpflichtungen der elektronische Verweis umgehend entfernt. Inhalte Dritter
sind als solche gekennzeichnet. Sollten Sie trotzdem auf eine Urheberrechtsverletzung aufmerksam
werden, bitten wir um einen entsprechenden Hinweis. Bei Bekanntwerden von Rechtsverletzungen
werden derartige Inhalte umgehend von uns entfernt bzw. korrigiert. Falls unsere Materialien auf

Ihre Webseite verweisen und Sie dies nicht wiinschen, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf!

Die Materialien wurden im Rahmen des Projekts ,SOLARbrunn
mit der Sonne in die Zukunft!" erstellt. Das Projekt wurde im
Rahmen des Programms Sparkling Science, gefdrdert vom
Bundesministerium fir Wissenschaft, Forschung und Wirt-
schaft, 2014-2017 durchgefihrt.
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SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! — Uberblick Lernumgebung Oberstufe

,WOHLIG WARM ODER SCHON KUHL?"

Sehr geehrte Kollegin! Sehr geehrter Kollege!

Die Lernumgebung , Wohlig warm oder schén kiih[?" wurde fur den Physik-
Unterricht der Unterstufe im Kontext von Bildung fiir Nachhaltige Entwick-
lung (BNE) konzipiert. BNE soll die Lernenden befdhigen, zu einer gesell-
schaftlichen Entwicklung beizutragen, welche die Lebensqualitdt der ge-

Okonomi Soziales

Okologie

genwartigen Generation sichert, ohne kinftigen Generationen die M6g-

lichkeiten zur Gestaltung ihrer Zukunft zu nehmen®. Im Zentrum von BNE

steht eine globale Entwicklung, in der Okologie, Okonomie sowie soziale ~ Abb.3: Nachhaltigkeit
und politische Bedingungen gleichermalen bericksichtigt werden. Fur 3-5aulenmodell
eine angemessene Auseinandersetzung mit Nachhaltiger Entwicklung sind

integrative, problemzentrierte und forschende Arten des Lernens wichtig.

Forschendes Lernen (Inquiry based learning) ist somit ein weiterer wesentlicher Aspekt der vorliegen-
den Lernumgebung: ,/n einem forschend angelegten Physikunterricht planen Lernende eigenstdndig
forschungsdhnlich angelegte Untersuchungen, fiihren sie durch und werten sie aus, um empirisch begriin-
dete Aussagen zu physikalischen Sachverhalten zu treffen" (Abrams et al. 2008 Ubersetzt von Henke
2016, S.126 ff.). Im Vordergrund steht in dieser Lernumgebung der Aufbau fachmethodischer Fahig-
keiten und angemessener Vorstellungen zur ,Natur der Naturwissenschaften® - NdN
(= Nature of Science — NOS).

Der Aufbau der Lerneinheiten orientiert sich dabei an einer gemaRigt sozialkonstruktivistischen
Vorstellung vom Lehren und Lernen. Das heif3t, es wird davon ausgegangen, dass Lernen ein indivi-
dueller, aktiver und selbstgesteuerter Prozess ist: Die Lernenden interpretieren neue Wissensinhalte
und Erfahrungen auf Basis ihres Vorwissens und ihrer Vorerfahrungen. In der (angeleiteten) Diskus-
sion mit anderen — den Mitschiler_innen und der Lehrkraft — werden dabei Wissen und Fertigkeiten
weiterentwickelt.

Konkret sind die einzelnen Einheiten nach dem 5E-Modell? strukturiert.

ENGAGE (Einstieg): Die Lernende entwickeln ausgehend von einem konkreten Problem Frage-
stellungen. (Unter Umstanden ist diese Phase mit einer Wiederholung wichtiger Messgrofen
oder theoretischer Inhalte verknipft — ELICIT.)

EXPLORE (Vorbereitung): Die Lernenden stellen (unter moderater Anleitung) Vermutungen an,
erarbeiten BeobachtungsgréfRen und entwickeln dazu eigenstandig geeignete Datenerfas-
sungsprozeduren.

EXPLAIN (Experiment): Die Lernenden fihren in Forschungsgruppen weitestgehend eigenver-
antwortlich ihre geplanten Untersuchungsreihen durch und dokumentieren sie.

1 Umfassende Informationen zu BNE finden Sie unter: https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/ba/bine.html
2 https://bscs.org/bscs-5e-instructional-model
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,WOHLIG WARM ODER SCHON KUHL?"

ELABORATE (Nachbereitung): Die Lernenden prasentieren das gewahlte Vorgehen und die Re-
sultate und bewerten die Gite ihrer Evidenz (,wissenschaftliche Evidenz"). Sie erarbeiten die
Antwort zur Forschungsfrage im Plenum.

EVALUATE (Reflexion) Die Lernenden hinterfragen in einem offen-kritischen Rickblick die , Wis-
senschaftlichkeit" ihres Experiments. (explizites Adressieren von NdN- vgl. Henke 2016, S.132)
Erganzend kann die Diskussion der Ergebnisse weitere Gesichtspunkte einbeziehen, z.B.
Nachhaltigkeit.

EXTEND: Weiterbearbeitung der Ergebnisse aus anderen Gesichtspunkten.

Die Lernumgebung ,Wohlig warm und schon kihl?* umfasst mehrere Einheiten. Die Materialien zu
dieser Lernumgebung bestehen aus zwei Teilen. Im ersten Teil wird die didaktische Konzeption aus-
fUhrlich beschrieben, der zweite Teil beinhaltet die Materialien fir die Schiler_innen zum Ausdru-
cken und zum Austeilen.

Daver
Titel der Lerneinheit Inhalte
(Schulstunden)
v’ (Thermisches) Wohlbehagen / Komfort-Para-
1. Erste Schritte zum meter
Thema ,Wohlbeha- 1 v Luftqualitat und Raumklima
gen" v" Natur der Naturwissenschaften: Normvor-
schriften
v’ (Thermisches) Wohlbehagen
v’ Luftqualitat und Raumklima
2. Datensammlung 3 _
v Natur der Naturwissenschaften:
naturwissenschaftliches Experimentieren
v (Thermisches) Wohlbehagen / Komfort
/ .y we .
3. Dateninterpretation ) Luftqualitat und Raumkllma '
: v Natur der Naturwissenschaften: Reflexion des
und Reflexion
Forschungsprozesses
v Nachhaltige Optimierung
Gesamtpaket
~Wohlig warm oder [
schon kihl?"
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Zu Beginn jeder Lerneinheit finden Sie:

» einen Uberblick tber
o dasThema
o die Lernziele
o dieInhalte und
o die bendétigte Zeit
» Informationen
o zuzentralen ldeen und Lernendenvorstellungen
o zudenverwendeten Materialien inklusive auszudruckender Beilagen aus dieser Datei
o zurdidaktischen Umsetzung,
» eine Liste der Arbeitsmaterialen fir die Schilerinnen und Schiler zum Ausdrucken und Aus-
teilen:
o Infoblatter
o Arbeitsblatter
o Hilfekarten, um dem unterschiedlich ausgepragten Wissen und Kénnen in der
Klasse gerecht zu werden. Die Hilfekarten miissen so zusammengeklebt werden (oder
auf eine Karteikarte aufgeklebt werden), dass sich die Antwort zu Hinweis 1 auf der
Riickseite von Hinweis 2 befindet, etc. Die Hilfekarten sollten z.B. am Tisch der Lehr-
kraft aufliegen. Die Lernenden diirfen jeweils nur eine Karte nehmen. Erst wenn sie eine
Hinweiskarte zuriickgegeben haben, konnen sie die ncichste holen.
» Hinweise zu Methoden (Die entsprechenden Anleitungen fir die Methoden finden Sie Sie in
der Datei Methodenblatter fir Lehrkrafte.)

Sie finden die Arbeitsmaterialien im Anschluss an die Beschreibungen der einzelnen Lerneinhei-
ten.

» Am Ende jeder Einheit finden Sie Angaben zu weiterfGhrenden Themen und Informationen

Viel Freude beim Verwenden der Unterrichtsmaterialien winscht das SOLARbrunn-Team!

Literatur:

Abrams, Eleanor D./Southerland, Sherry A. & Evans, Celia A. (2008). Inquiry in the classroom: identifying
neccessary components for a definition. In Eleanor D. Abrams, Sherry A. Southerland & Peggy C.
Silva (Eds.), Inquiry in the classroom: realities and opportunities (pp. xi-xiii). Charlotte: Information Age
Publishing.

Henke, Andreas (2016). Lernen Uber die Natur der Naturwissenschaften — Forschender und historisch
orientierter Physikunterricht im Vergleich. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften(22), 123-
145. doi: 10.1007/540573-016-0046-2
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Wohlig warm oder schon kuhl?
1. EinfGhrung in das Thema ,,Wohlbehagen"

Was bedeutet der Begriff Wohlbehagen?

Welche Faktoren beeinflussen das Wohlbehagen in einem Raum?

Das Raumklima spielt eine zentrale Rolle in unse-
rem personlichen Wohlbehagen im Alltag. Es beein-
flusst die Zufriedenheit und Gesundheit aller Perso-
nen, die einen Raum nutzen.

Durch eine Befragung im Klassenzimmer wird er-
mittelt, wie das Raumklima im Klassenzimmer
wahrgenommen wird. AnschlieRend werden ge-
meinsam Faktoren bestimmt, die das Wohlbeha-
gen in einem Raum beeinflussen konnen.

Zeit

1 Schulstunde

Lernziele

Inhalte

v" (Thermisches) Wohlbehagen /
Komfort-Parameter

v' Luftqualitat und Raumklima

v Natur der Naturwissenschaf-
ten: Normvorschriften

v' Die Schiiler_innen kénnen Parameter, die das ,, Wohlbehagen" in einem Raum

ausmachen, benennen und beschreiben. (W1)

v' Die Schiiler_innen kénnen physikalisch messbare und vom subjektiven Empfin-
den abhangige Aspekte des ,,Wohlbehagens" unterscheiden. (S4)

v" Die Schiler_innen kénnen den Einfluss von Komfort-Parametern auf das
Raumklima und auf das Wohlbehagen der Nutzer_innen erfassen, beschreiben

und erlautern. (W4)

v" Die Schiler_innen kénnen Normvorschriften aus naturwissenschaftlicher Sicht

bewerten. (S51)

Www.univie.ac.at/solarbrunn/ 4
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Information fir Lehrkrafte

1. Zentrale Ideen

» Das Wohlbehagen3 in einem Raum wird durch eine Vielzahl von Parametern be-
einflusst, von denen einige mithilfe von Messungen bestimmt werden kénnen,
wahrend andere vom individuellen Empfinden abhangen.

» Das Raumklima umfasst alle Faktoren, die das Wohlbehagen beeinflussen. Im
engeren Sinn sind das Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und
Luftqualitat.

> Das Raumklima selbst wird aber auch wieder von den Nutzer_innen und ihrer
Aktivitat beeinflusst

» Ein Mensch fuhlt sich (thermisch) wohl, wenn er/sie genauso viel Warme abgibt,
wie er/sie produziert.

» Das Wohlbehagen hangt nicht nur vom Raumklima ab, sondern auch von den
Nutzer_innen des Raumes und deren Aktivitat.

» Normvorschriften fir das Raumklima orientieren sich immer an der Zustimmung
eines hohen Prozentsatzes von Personen in einer Gruppe. Dabei kann nie eine
vollstandige Zustimmung erreicht werden.

2. Lernendenvorstellungen
» Der Begriff des Wohlbehagens wird hauptsachlich mit psychischen Faktoren in
Verbindung gebracht, nicht aber mit Temperatur, Luftfeuchtigkeit, CO.-Werten
etc.
» Normvorgaben und Vorschriften werden als unveranderliche Gesetze angese-
hen, deren Grundlage objektives Wissen darstellt.

3. Verwendete Materialien
PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe
~Stimmzettel" fUr Befragung (A6)
Tafel, Karten, Magnete
Ausgedruckte Materialien fir Schiler_innen:
o Infoblatt 1: Wohlbehagen in Rdumen
Methodenblatt ,Freewriting" (siehe separate Datei)

YV V VYV

A\

3 Viele unterschiedliche Begriffe werden im Alltag verwendet, wenn es darum geht, ob die Nutzer_innen eines
Raumes sich in einem Raum wohlfiihlen, etwa die Begriffe Behaglichkeit und Komfort. In diesen Unterrichtsma-
terialien wird ausschlieRlich der Begriff Wohlbehagen verwendet.

_________________________________________________________________
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Didaktische Umsetzung

Diese erste Einheit dient als Einleitung in das Thema Wohlbehagen und Raumklima. Die zent-
rale Frage in diesem Kapitel lautet ,Was bedeutet der Begriff Wohlbehagen und welche Fak-
toren beeinflussen das Wohlbehagen in einem bestimmten Raum?" Einflussfaktoren auf das
Wohlbehagen werden gesammelt (Komfort-Parameter) und Uberkategorien zugeordnet. Der
Zusammenhang zwischen Raumklima und Wohlbehagen wird erarbeitet und das Zusammen-
spiel von individuellem Wohlbehagen und gesetzlichen Rahmenbedingungen diskutiert.

Zeit Phase Aktivitat der Lehrperson Aktivitat der Schuler_innen

Befragung zum Wohlbehagen im Klassenzimmer

5 Engage Bewertung des Wohlbehagensimei- Jede/r Schiler_in erhélt einen kleinen
min genen Klassenzimmer: Zettel, auf dem er/sie vermerkt, ob das
Geheime Abstimmung zur Frage: Raumklima momentan als angenehm
,FUhlt ihr euch in diesem Raum empfunden wird (Ja / Nein).
wohl?"

Das Ergebnis der Abstimmungwird  Gemeinsam wird das Ergebnis der Ab-

an der Tafel notiert. stimmung diskutiert, Wortmeldungen
werden an der Tafel notiert
Medien: Stimmzettel (A6) TIPP: Vor der Plenarphase kann die Gele-

genheit zu einem Austausch in Kleingrup-
pen gegeben werden.

Aspekte des Wohlbehagens

15 Explore Frage: ,Was macht das Wohlbeha- Die Schiler_innen fihren ein , Freewri-
min gen in einem bestimmten Raum aus?"  ting" in mehreren Phasen durch:

Phase 1: Individuelle Ideensammlung (2

min

Methode: Freewriting (vgl. Metho- )

denblatt dazu) Phase 2: Uberarbeitung und Ergénzun-
gen (1 min)

Phase 3: Paararbeit: Erstellen einer Liste
mit allen Dingen, die das Wohlbehagen
in einem Raum ausmachen.

Medien: Karten fur Ideensamm-

lung Phase 4: Jeweils zwei Paare entwerfen

auf Basis ihrer Notizen eine gemeiname
einheitliche Liste.

_________________________________________________________________
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Methodische Gestaltung*:

Jenes Paar, das als erstes prasentieren
wird, erhalt zu Beginn von Phase 4 einen
kleinen Stapel Karten, auf denen jeweils
einer der Faktoren notiert wird.

Die erganzenden Begriffe werden wah-
rend der Prasentation auf Karten ge-
schrieben.

Kategorisieren von Aspekten, die zum Wohlbehagen beitragen

20 Explore e Prasentation derldeen e Die erste Gruppe prasentiert ihre
min . ® Gemeinsames Kategorisieren Ideen und pinnt die Karten an die Ta-
Explain der Faktoren (Leitfragen dazu — fel.
siehe PPT-Prasentation) ¢ Die Anderen erganzen Ideen, die
e Gegebenenfalls: Erganzung wei- noch nicht genannt wurden.
terer Aspekte durch die Lehrper-
son

Kategorisieren im stummen Dialog: Die
Schiler_innen clustern die gesammelten

Tipp: Ein Beispiel fur ein Ergebnis des  Faktoren und suchen Sammelbegriffe fiir

gemeinsamen Clusterns findet sichin | jeden Cluster.

den Beilagen. Alternative: Ein/e Schiler_in jeder
Gruppe kommt zur Tafel, um die gesam-
melten Ideen zu ordnen. Sind die ande-
ren Schiler_innen der Gruppe nicht ein-
verstanden, konnen sie ihre Kolleg_in-
nen durch einen BerGhrung der Schulter
abldsen.

Thermische Behaglichkeit

10 Explain  Fragen: Die Schiler_innen lesen das Infoblatt 1

min und beantworten die Fragen in Einzelar-
1. Nenne Faktoren, von denen das beit

Wohlbehagen in einem Raum ab-
hédngt!

2. Welche Faktoren bestimmen das Sie arbeiten heraus, dass das Wohlbeha-
Raumklima? gen nicht nur vom Raumklima abhangt,

4 Weitere Beschreibungen zur methodischen Gestaltung sind von nun an immer in grauer Farbe unterlegt.

Www.univie.ac.at/solarbrunn/ 7
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3. Wie verdindern Menschen, die
Rédume nutzen, das Raumklima?

4. Unter welchen Umstdnden fihlt
sich ein Mensch (thermisch) wohl?

5. Wie ldsst sich festlegen, ob ein
Raum behaglich ist?

Aufgabe: Fur die Beantwortung der
Fragen sollen die Lernenden das In-
foblatt 1 ,Wohlbehagen in Rdu-
men" lesen.

Im Anschluss daran wird das subjek-
tive Empfinden von Wohlbehagen
und die Aussagekraft von Normen
diskutiert.

Maogliche Fragen kdnnten sein:
Warum gibt es Meinungsverschieden-
heiten dariiber, ob es in einem Raum
zu warm oder zu kalt ist? Wie kann
man Gberhaupt eine Regel/eine Norm
fiur Behaglichkeit festlegen? Wie un-
terscheiden sich Normen von den Fak-
toren, die das Raumklima bestim-
men?

sondern auch von Bekleidung und Aktivi-
tat und dass Menschen, die einen Raum
nutzen, das Raumklima beeinflussen.

Die Schuiler_innen reflektieren (in Paar-
arbeit) Uber den Zusammenhang zwi-
schen individuellem Befinden und Nor-
men und teilen ihre Ergebnisse im Ple-
num mit. Dabei sollen sie darauf auf-
merksam werden, dass sich diese Nor-
men an der Zustimmung eines hohen
Prozentsatzes von Personen in einer
Gruppe orientieren, die sich wohlfGhlen.
Dabei kann nie eine vollstandige Zustim-
mung oder vollstandige Ablehnung er-
reicht werden.

> Beispiel fir gemeinsames Clustern der Faktoren, die zum Wohlbehagen beitragen

» Raumklima

» Thermische Behaglichkeit
» Raumlufttechnik

» Behaglichkeitsnormen

_________________________________________________________________

|
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» http:/[rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/uploads/2006/02/Dokumentation_ Ther-
mische_Behaglichkeit.pdf
> http://www.ibo.at/documents/thermische_behaglichkeit.pdf

_________________________________________________________________
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Beispiel fur gemeinsames Clustern der Faktoren, die zum Wohlbe-
hagen beitragen

Abb.4: Geclusterte Faktoren Wohlbehagen (Quelle: Foto im Rahmen des Projektes SOLARbrunn aufgenommen)

WWW.univie.ac.at/solarbrunn/ 10


file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/

SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! — Uberblick Lernumgebung Oberstufe

 WOHLIG WARM ODER SCHON KUHL?"

Wohlig warm oder schon kuhl?

2. Datensammlung

Welche Daten werden wir sammeln, um thermische Behaglichkeit zu mes-
sen?

Welche davon konnen wir schon ohne Messung abschatzen?

Welche GrofRen konnen wir messen und womit?

Was muss bei der Messung beachtet werden?

Einige Raumklima-Faktoren lassen sich gut messen.
Die Messungen konnen dann den personlichen Ein-
druck, dass es in einem Raum angenehm/unange-
nehm ist, unterstiitzen, und so eine Aussage iber
den Zusammenhang zwischen Raumklimadaten
und Wohlbehagen ermoglichen. Aufierdem lassen
sich eine Reihe von Daten zum Raumklima und zum
Wohlbehagen gut abschdtzen.

Eine Untersuchung der Temperatur, der relativen
Luftfeuchtigkeit und des CO.-Gehalts im Klassen-
zimmer wird geplant und durchgefihrt. Die Mess-
ergebnisse werden zum Abschluss der Einheit pra-
sentiert und mit der Einschatzung des Wohlbeha-
gens diskutiert.

Zeit Inhalte

3 Schulstunden v (Thermisches) Wohlbehagen
v’ Luftqualitdt und Raumklima
v" Natur der Naturwissenschaf-
ten:
naturwissenschaftl. Experi-
mentieren

_________________________________________________________________
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Lernziele

v" Die Schiler_innen kénnen mit Hilfe einer Tabelle Komfort-Parameter fur das
eigene Klassenzimmer abschatzen. (W3)

v' Die Schiler_innen kénnen im Zuge der Messplanung Uberlegungen zu geeig-
neten Messgeraten sowie Vermutungen Uber wichtige Aspekte anstellen, die
beim Messvorgang beachtet werden mussen. (E2)

v" Die Schiler_innen kénnen Messungen zu Temperatur, relativer Luftfeuchtig-
keit und CO,-Gehalt im Klassenzimmer durchfihren und dabei typische natur-
wissenschaftliche Arbeitsmethoden (insbesondere die Verknipfung von expe-
rimenteller Handlung, theoretischem Hintergrund und der Auswahl des Mess-
gerats) anwenden. (E1)

v' Die Schiiler_innen kénnen aus den Messungen entsprechende Ergebnisse er-
halten und diese dokumentieren, analysieren, interpretieren und reflektieren.

(E4)

Information fUr Lehrkrafte

1. Zentrale Ideen

» Tabellen zur Abschdtzung von Komfort-Parametern basieren auf einer Reihe von
zuvor erhobenen Daten und theoretischen Zusammenhangen.

» Eine Untersuchung beginnt mit einer konkreten untersuchbaren Fragestellung.

» Die Rahmenbedingungen einer Untersuchung missen kontrolliert werden.

» Ein Messprozess muss genau geplant und dokumentiert werden, damit die Mes-
sung nachvollziehbar ist.

» Im Zuge der Vorbereitung auf ein Experiment sind nicht nur Vorwissen und Ver-
trautheit mit den Messgerdten notwendig, auch die eigene Kreativitat ist oftmals
gefragt, da unter Umstanden nach individuellen Lésungen gesucht werden muss,
um das gewinschte Experimentiersetting zu generieren.

2. Lernendenvorstellungen

» Messgrofden sind objektiver als Werte, die aus einer Tabelle abgelesen werden.
(Der physikalische Hintergrund dieser Tabellenwerte wird Ubersehen.)
Dokumentation beschrankt sich auf das Notieren von Ergebnissen.
Das Experiment steht am Beginn, eine Vermutung ist der Ausgangspunkt.
Daten werden ungelenkt gesammelt. (Einfach drauf los experimentieren!)
Die Schiler_innen verstehen Experimentieren nicht als eine Methode, um Ideen
und Vermutungen (Hypothesen) zu Gberprifen, sondern als einen Weg, um
Dinge auszuprobieren oder um ein gewinschtes Resultat zu erzielen.
> Die Rahmenbedingungen werden nicht kontrolliert.

YV VYV

e - - - e o o T M M e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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> Das Messverfahren und die unter Umstanden daraus resultierenden Probleme
werden nicht bedacht.

» Eine Messung/Messreihe liefert bereits das gewinschte Ergebnis. Ganz genaues
Messen genlgt, ersetzt Wiederholung.

» Naturwissenschaftliches Arbeiten wird als langweilig und meistens wenig loh-
nend angesehen.

» Die Schiler_innen akzeptieren oftmals Argumente, die auf unzureichend um-
fangreichen Messreihen beruhen und machen Aussagen aufgrund von statistisch
bedeutungslosen Messunterschieden.

> Die Vertrautheit mit dem Hintergrund eines Experiments kann dazu fGhren, dass
Schiler_innen im Verlauf des Experiments bewusst Variablen beeinflussen, die
das Resultat verandern.

3. Verwendete Materialien

» Geeignete Messgerate

» PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe

> Ausgedruckte Materialien fur Schiler_innen:
Behaglichkeitspass: Thermische Behaglichkeit und CO,
Protokollvorlage zur Messung von Komfort-Parametern
Fragebogen zur Ermittlung sozialer Daten
Infoblatt 2: Lufttemperatur und Strahlungstemperatur
Infoblatt 3: Relative und absolute Luftfeuchtigkeit
Infoblatt 4: CO,
Leitfragen zur Messplanung
Leitfragen zur Messung
Leitfragen zur Diskussion der Messdaten

o o o o o0 O O o O
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Didaktische Umsetzung

Zentral fur diese Einheit ist der ,Behaglichkeitspass®, den die Schiler_innen mit Hilfe von ge-
sammelten Daten ausfillen sollen. Zunachst werden Tatigkeitsindex, Bekleidungsindex und
die Stromungsgeschwindigkeit der Luft abgeschatzt. Anschlief3end folgt eine Messung der
Temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit und des CO,-Werts im Klassenzimmer. Die erhal-
tenen Ergebnisse werden vorgestellt und gemeinsam auf ihre Plausibilitat, Reliabilitat und
Validitat hin diskutiert.

Zeit

20
min

Phase

Elicit/
Engage

Explore

Aktivitat der Lehrperson

Aktivitat der Schiler_innen

Einstieg: Der Behaglichkeitspass

Frage:

Welche Faktoren bestimmen das
Wohlbehagen in einem Raum?

Der Behaglichkeitspass wird ausge-
teilt und unterstitzt die Wiederho-
lung.

(Die Lernenden sollten den Behag-
lichkeitspass in den nachsten Stun-
den immer bei sich haben.)

Die einzelnen Faktoren werden
nacheinander in mehreren Schritten
behandelt:

1. Die Lernenden werden zunachst
dazu aufgefordert, ihr subjekti-
ves Wohlbehagen zu beurteilen
und ihre Entscheidung kurz zu
begrinden.

2. Die Lehrperson moderiert die ge-
meinsame Kldrung der Faktoren
im Plenum und gibt Definitionen
und Informationen zu den Fakto-
ren.

3. Zu jedem Faktor wird die ent-
sprechende Tabelle der PPT ein-
geblendet, mit deren Hilfe die
Schiler_innen die jeweiligen
Werte fir die momentane Situa-
tion abschatzen und im Pass ein-

Jede/r Schiler_in bekommt einen Be-
haglichkeitspass und kurz Zeit, sich da-
mit vertraut zu machen. Mit Hilfe des Be-
haglichkeitspasses wiederholen die Ler-
nenden kurz die Faktoren, die fUr das
Wohlbehagen ausschlaggebend sind.

1. Die Schiler_innen entscheiden, ob

sich im Raum wohlfihlen und begrin-
den ihre Entscheidung im Plenum.

2. Die einzelnen Faktoren werden nach-

einander gemeinsam im Plenum ge-
klart.

3. AnschlieRend tragen sie die Werte

(aulder Temperatur und Luftfeuchtig-
keit) fUr die einzelnen Faktoren mit
Hilfe der Tabellen ein. (Der Tabellen-
wert fir CO, wird spater mit Hilfe der
Messergebnisse erganzt.) Die ge-
wahlten Werte werden im Plenum be-
sprochen und magliche individuelle
Unterschiede diskutiert.

_________________________________________________________________

Www.univie.ac.at/solarbrunn/


file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/

SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! — Uberblick Lernumgebung Oberstufe

,WOHLIG WARM ODER SCHON KUHL?"

tragen. Dabei kann auch auf indi-

viduelle Unterschiede beziglich
Aktivitat, Kleidung, Empfindlich-

keit bezUglich Luftzug etc. einge-

gangen werden.

Messplanung
30 Explore Frage:
min  /Ex- Was muss man bei der Messung von
plain Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO,

beachten?

Die Lehrperson teilt die Schiler_in-
nen in Kleingruppen ein. Eine der
Messungen wird gewahlt /zugeteilt:

» Temperatur
» Relative Luftfeuchtigkeit

Die Schiler_innen finden sich in Klein-
gruppen zu 3-4 Personen zusammen und
wahlen (oder erhalten) einen zu untersu-
chenden Parameter (Temperatur, rela-
tive Luftfeuchtigkeit, CO,-Gehalt).

> CO,-Gehalt 1. Infoblatt 2,3 oder 4 bearbeiten:
e Sielesen das ihnen zugeteilte In-

1. Gemeinsame Aufarbeitung des foblatt und markieren Wichtigstes.
Inhalts der Infoblitter 2-4: Kl5-  ® [ngemischten Kleingruppen (Tempe-
rung der zentralen Begriffe ratur, Luftfeuchtigkeit, CO,) erklaren
(Strahlungstemperatur, Luft- die Schiler_innen einander die wich-
temperatur, relative und abso- tigsten Begriffe aus dem Infoblatt.
lute Luftfeuchtigkeit, CO,-Ge- e Kurze Zusammenfassung im Plenum
halt, absolute und relative CO,- |2- Die einzelnen Gruppen formulieren
Konzentration)s . eine Untersuchungsfrage fir ihre

Messung.

2. Festlegen einer Untersuchungs- 3. Die Schiler_innen bearbeiten in ihren
frage. Experimentiergruppen die Leitfragen

3. Die Leitfragen zur Messplanung und stellen dabei Planungsiberlegun-
werden ausgeteilt. gen fir ihr Experiment an.

4. Wenn mehrere Gruppen Tempe- b- . i

5. Die Gruppen stellen kurz ihre Mess-

ratur, Luftfeuchtigkeit oder CO,
messen: Die Gruppen, die den
gleichen Parameter messen, tau-
schen die Planungen aus.

5. Prasentation und Diskussion der
Planungen.

planung in Bezug auf die oben ge-
nannten Leitfragen vor. Die anderen
kdnnen darauf reagieren, Feedback
geben, eigene Vorschlage einbringen
und Uber mogliche Vorgehensweisen
diskutieren.

5 Damit die Experimentiergruppen nicht zu groR sind, kénnen die Lernenden die beiden Parameter an verschie-
denen Orten im Klassenzimmer in regelmaRigen Abstdnden ablesen. Wenn Schiiler_innen langweilig sein sollte,
kann sich jeweils ein Gruppenmitglied bei einer anderen Gruppe Gber das Messen des anderen Parameters in-
formieren und anschliefend der eigenen Gruppe berichten. Wichtig ist auBerdem, dass man klart, wie die Rah-
menbedingungen kontrolliert werden (Fenster/Tlren 6ffnen, Zahl der Schiiler_innen im Raum, ...).
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file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/

8o
min

20
min

SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! — Uberblick Lernumgebung Oberstufe

,WOHLIG WARM ODER SCHON KUHL?"

Elabo-
rate

Elabo-
rate

Selbststdindige Messung von Daten

Das Messgerat wird ausgeteilt. Die
Schiler_innen machen sich mit dem
Messgerat vertraut. Sie arbeiten
entsprechend der Messplanung. Die
Lehrkraft betreut und zeigt die Leit-
fragen fir die Messung auf der
PPT-Prasentation als Hilfestellung.

Tipp: Vorschldge fir Messgeriite fin-
den sich in den Informationen fir die
Lehrperson.

Medien: unterschiedliche Thermo-
meter und Hygrometer, CO,-Mess-
gerat

Die Schiler_innen messen in Kleingrup-
pen die ihnen zugeteilten Parameter.
Dabei fillen sie die Protokollvorlage aus
sowie den Fragebogen zur Ermittlung
sozialer Daten, die zur sinnvollen Inter-
pretation der Messwerte unerldsslich
sind.

Prasentation und Diskussion der Messergebnisse

Frage:

Was sagen die Messergebnisse aus?
Was kénnen wir aufgrund der Messer-
gebnisse ijber das Raumklima aussa-
gen?

Bearbeitung der Aufgabe 6, Diskus-
sion und Reflexion" in der Protokoll-
vorlage. Dazu wird die PPT-Folie mit
Leitfragen zur Diskussion der
Messdaten eingeblendet.

Den Schiler_innen wird kurz Zeit
gegeben, sich dazu Notizen zu ma-
chen.

Die Lehrperson leitet die Prasenta-
tion UND Diskussion der Messergeb-
nisse an. Insbesondere Gruppen, die
den gleichen Parameter gemessen
haben, werden angeregt, sich durch

Im Anschluss an die Messung bereiten
die Kleingruppen die Prasentation der
Ergebnisse langs der Leitfragen und der
Aufgabe 6 der Protokollvorlage vor.

Dann werden die Ergebnisse prasentiert
UND diskutiert. (Wenn mehrere Gruppen
dieselbe Messung durchgefihrt haben,
konnen Unterschiede, ihre Ursachen und
die Konsequenz auf das Ergebnis disku-
tiert werden.)
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Fragen zur Prasentation zu beteili-

en.
E Zum Abschluss notieren die Schiler_in-

nen die Daten in ihrem Behaglichkeits-

ass.
Die Daten fiUr Temperatur, Luft- P

feuchtigkeit und CO,-Gehalt werden
abschliel3end an der Tafel notiert
und in den Behaglichkeitspass ein-
getragen.

» Informationen fir die Lehrkraft: Daten im Behaglichkeitspass
» Informationen fir die Lehrkraft: Messung und Datendiskussion

» Lufthygiene und Gesundheit
» Relative und absolute Luftfeuchtigkeit: richtiges Liften
» Luft- und Strahlungstemperatur

» http:/[rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/uploads/2006/02/Dokumentation_ Ther-
mische_Behaglichkeit.pdf
» http://[www.ibo.at/documents/thermische_behaglichkeit.pdf

_________________________________________________________________
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Beilage 1
Informationen fur die Lehrkraft: Daten im Behaglichkeitspass

Der Tatigkeitsindex / das metabolische Aquivalent (Was tun die Personen gerade?)

Info:

Der Tiitigkeitsindex beschreibt, welche Art der kérperlichen Betdtigung die Personen im
Raum zum Zeitpunkt der Bestimmung der Behaglichkeit ausfihren. Der Index wird in , met"
angegeben, was die Abkiirzung fiir den englischen Begriff (,metabolic equivalent of task"),

also das metabolische Aquivalent, ist.

Der Bekleidungsindex (Wie sind die Personen angezogen?)

Info:

Der Bekleidungsindex liefert Informationen dariiber, welche Art von Kleidung die Personen
im Raum tragen. Die Einheit des Bekleidungsindex kommt vom englischen Wort , clothing"
fur Kleidung.

Die Stromungsgeschwindigkeit der Luft

Info:

Die Strémungsgeschwindigkeit der Luft gibt an, wie schnell sich die Luft in einem Raum be-
wegt. Sie wird in Meter pro Sekunde (m/s) gemessen. Dieser Komfort-Parameter soll mithilfe
einer Tabelle abgeschdtzt werden, da Messungen der Strémungsgeschwindigkeit oftmals
sehr aufwendig sind bzw. im benétigten Messbereich nicht genau genug durchgefihrt wer-
den kénnen.
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Beilage2

Informationen fur die Lehrkraft: Messung und Datendiskussion
Die folgenden Messungen kénnen in der AHS-Oberstufe durchgefihrt werden:

v Raumlufttemperatur

v RaumumschliefBungsflachentemperatur
v' Relative Luftfeuchtigkeit

V' Luftgeschwindigkeit

v CO,-Gehalt

Auf den nachsten Seiten finden sich allgemeine und gruppenspezifische Leitfragen, die zur
Messplanung herangezogen werden konnen. Die gruppenspezifischen Leitfragen sollten for
die einzelnen Gruppen ausgedruckt werden, damit diese besprochen werden konnen.

Zur Durchfuhrung jeder der Messungen empfehlen sich aufserdem folgende Schritte bzw.
Leitfragen (in der PPT-Datei zu finden):

1. Macht euch mit dem gewahlten Messgerat vertraut!

2. Was musst ihr bei der Messung beachten?

3. Protokolliert den Messvorgang und die Messergebnisse!

4. Bereitet eine kurze Prdsentation eures Messgerats sowie eurer Ergebnisse vor!

Fir die Messungen empfehlen sich z.B. die folgenden Messgerate:

» Klimamessgerat testo 480
https://www.testo.com/de-DE/Messgr%C3%B6%C3%9gFe/CO%E 2%82%82%2C-C0%2C-
Licht%2C-Schall/CO%E2%82%82-%28Umgebung%:29/testo-480/p/o563%204800

» Thermisches Anemometer testo 425
https://www.testo.com/de-DE/Anwendungen/Instandhaltung%2C-Wartung-und-Service/In-
standhaltung-Klimaanlagen/Str96C3%B6mung/Kanalmessung/testo-425/p/o560%204251

» Sensoren von Vernier, z.B. Vernier Go Wireless® GW-TEMP, Temperatursensor
TMP-BTA, Luftfeuchtigkeitssensor RH-BTA, Anemometer ANM-BTA, CO, Sensor
CO2-BTA
https://www.vernier.com/products/sensors/ftemperature-sensors/tmp-bta/
https://www.vernier.com/products/sensorsftemperature-sensors/gw-temp/
https://www.vernier.com/products/sensors/rh-bta/
https://www.vernier.com/products/sensorsfanm-bta/
https://www.vernier.com/products/sensors/co2-bta/

» NETATMO Wetterstation mit Indoor- und Outdoor-Modul (misst Temperatur, Luft-
feuchtigkeit und CO.-Gehalt im Raum)
https://www.amazon.de/Netatmo-Wetterstation-iPhone-Android-
Windows/dp/Boog8MGWAS8/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1487587449&sr=8-
1&keywords=netatmo+station
https://[www.netatmo.com/product/weather/weatherstation/accessories#module
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Wohlig warm oder schon kuhl?
3. Dateninterpretation und Reflexion

Wie verhalten sich die erhobenen Messdaten zu den abgeschatzten Wer-
ten?

Was kann man anhand der gesammelten Daten Uber das Raumklima und
damit Gber das Wohlbehagen im Klassenzimmer sagen?

Haben wir heute geforscht?

Sowohl mit Hilfe der experimentell ermittel-
ten Messwerte als auch unter Bericksichti-
gung der abgeschatzten und subjektiven Da-
ten konnen nun Aussagen iiber das Raumklima
und das Wohlbehagen im eigenen Klassenzim-
mer getadtigt werden.

Die Schiler_innen vergleichen die eingetra-
genen Werte im Behaglichkeitspass und ma-
chen auf deren Basis Aussagen iber das
Raumklima bzw. das Wohlbehagen im Klas-

senzimmer und mogliche Optimierungsmal-
nahmen.

Zeit Inhalte

1 Schulstunde v" (Thermisches) Wohlbehagen /
Komfort
v’ Luftqualitat und Raumklima
v Natur der Naturwissenschaften:
Reflexion des Forschungsprozes-
ses
v" Nachhaltige Optimierung

Lernziele

v' Die Schiiler_innen kénnen erhobene Messdaten zur Temperatur sowie zur re-
lativen Luftfeuchtigkeit und zum CO,-Gehalt im Klassenzimmer analysieren
und diese mit sozialen Daten bzw. dem Wohlbehagen der Schiler_innen in Be-
ziehung setzen. (Wg)
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v' Die Schiiler_innen kénnen mit einem Komfort-Rechner arbeiten, um gewon-
nene Messergebnisse zur Temperatur, zur relativen Luftfeuchtigkeit und zum
CO.-Gehalt zu interpretieren. (W3, E4)

v' Die Schiiler_innen kénnen datenbasiert Losungsansatze zur Erh6hung des
Komforts im eigenen Klassenzimmer oder in ahnlichen Situationen vor dem
Hintergrund der Nachhaltigkeit formulieren. (52, Sg)

v" Die Schiler_innen kdnnen im Rahmen einer Reflexion Parallelen zwischen ih-
rem eigenen Arbeitsprozess und naturwissenschaftlicher Forschung identifi-
zieren (S1, S4)

Information fur Lehrkrafte

1. Zentrale Ideen

» Die Werte fur Komfort-Rechner basieren auf einer Reihe von zuvor durchgefihr-
ten Untersuchungen.

» Aufgrund von erhobenen Daten kénnen Optimierungsvorschlage formuliert
werden, die vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit und der individuellen Situa-
tion mehr oder weniger sinnvoll sein konnen.

» Auch in den Sozialwissenschaften wird empirisch geforscht und es werden mit-
unter auch Experimente durchgefihrt. Die Messinstrumente der Sozialwissen-
schaft sind z.B. Fragebdgen und Interviews.

» Naturwissenschaftliche Belege kdnnen unter kontrollierten Bedingungen in Ex-
perimenten gewonnen werden. Ist das nicht mdglich, so wird eine gré3tmagli-
che Anzahl an natirlichen Vorkommnissen beobachtet, um daraus auf gewisse
Muster zu schlief3en.

» Auch wenn eine Untersuchung dhnliche Resultate bringt, warten Wissenschaft-
ler oftmals ab, bis das Experiment mehrfach wiederholt wurde, bevor sie das Er-
gebnis als korrekt akzeptieren.

» Wenn dhnliche Untersuchungen unterschiedliche Resultate ergeben, dann be-
steht die naturwissenschaftliche Herausforderung darin, zu entscheiden, ob die
Unterschiede belanglos oder bedeutend sind. Dazu sind unter Umstanden wei-
tere Untersuchungen nétig. Solche Unterschiede kdnnen aufgrund von verschie-
denen verwendeten Methoden, unterschiedlichen Rahmenbedingungen oder
auch Storfaktoren bzw. Messunsicherheiten entstehen.

2. Lernendenvorstellungen
» Die Arbeitsweise des Komfort-Rechners wird moglicherweise nicht hinterfragt
und die gegebenen Werte nicht als durch zuvor durchgefihrte Untersuchungen
bestimmt angesehen.
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» Die Schiler_innen sehen Belege nicht als Informationen, die mit Hilfe eines Ex-
periments generiert wurden, sondern glauben, dass Belege eine Auswahl von
bisher Bekanntem oder von personlichen Erfahrungen oder Quellen aus zweiter
Hand darstellen.

» Die Schiler_innen akzeptieren Argumente, die auf unzureichend umfangreichen
Messreihen beruhen.

» Die Schiler_innen machen Aussagen aufgrund von statistisch bedeutungslosen
Messunterschieden.

» Die Schiler_innen verstehen Experimentieren nicht als eine Methode, um Ideen
und Hypothesen zu Gberprifen, sondern als einen Weg, um Dinge auszuprobie-
ren oder ein gewinschtes Resultat zu erzielen.

» Schiler_innen konnen beim Experimentieren oftmals nicht alle ausschlaggeben-
den Variablen identifizieren, die moglicherweise das Resultat des Experiments
beeinflussen kdnnen.

» Esbesteht eine gewisse Schwierigkeit darin, kausale Zusammenhange zwischen
einzelnen Variablen im Experiment zu erkennen.

» Die Vertrautheit mit dem Hintergrund eines Experiments kann dazu fihren, dass
Schiler_innen im Verlauf des Experiments bewusst Variablen beeinflussen, die
das Resultat verandern.

3. Verwendete Materialien
» PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe
» Ausgedruckte Materialien fir Schiler_innen:
o Behaglichkeitspass: Thermische Behaglichkeit und CO.
o Arbeitsblatt 1: Das Wohlbehagen im Klassenzimmer bewerten
o Arbeitsblatt 2: Haben wir heute geforscht? — Naturwissenschaftliche Kon-
zepte und Prozesse
Infoblatt 5: Experimentelle naturwissenschaftliche Forschung
o Leitfragen zum Vergleich der Daten

Didaktische Umsetzung

Zu Beginn der Einheit werden die erhobenen Messdaten mit den im Behaglichkeitspass ein-
getragenen, geschatzten Werten verglichen und anschlieRend wird das Wohlbehagen im
Klassenzimmer auf Basis der erhaltenen Daten mit Hilfe eines Diagrammes sowie eines Kom-
fort-Rechners bewertet. Am Ende steht eine Reflexion im Hinblick auf die Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen den durchgefUhrten Experimenten und naturwissenschaftlicher
Forschung.
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Zeit Phase

Aktivitat der Lehrperson

Vergleich der Daten im Behaglichkeitspass

10 Elabo-
min  rate

Die Daten im Behaglichkeitspass
werden nun noch einmal betrachtet
und mit Hilfe der Leitfragen zum
Vergleich der Daten auf der PPT die
Methoden der Datenerhebungen
verglichen. Mégliche Vor- und Nach-
teile von Schatzungen und Messun-
gen besprochen.

Das Wohlbehagen im Klassenzimmer bewerten

20 Elabo-
min  rate/
Extend

Frage:

Wie kénnen wir aufgrund der Messda-
ten das Raumklima und das Wohlbe-
hagen in einem Raum einschdtzen?
Wie konnten wir das Wohlbehagen im
Klassenzimmer verbessern.

Das Arbeitsblatt 1 ,Das Wohlbeha-
gen im Klassenzimmer bewerten"
wird ausgeteilt.

1. Phase 1: Die Messwerte werden

ins Diagramm eingetragen und
die Ergebnisse werden kurz be-
sprochen.

2. Phase 2: Die Daten des Behag-

lichkeitspasses werden in den
Komfort-Rechner eingegeben
und das Ergebnis mit dem per-
sonlichen Empfinden verglichen.

3. Phase 3: Suche von Optimie-

rungsvorschlagen.

4. Die Ergebnisse werden im Ple-

num verglichen. Die Ergebnisse
zu Phase 3 werden mit Hilfe des
Konzepts der Nachhaltigkeit
diskutiert und die Sinnhaftigkeit
einzelner Mafdnahmen Uberlegt.

Aktivitat der Schiler_innen

Die Schiler_innen besprechen die Leit-
fragen zu zweit und machen sich Noti-
zen.

AnschlieRend teilen sie ihre Ideen im
Plenum und diskutieren mégliche Vor-
und Nachteile von Schatzungen und
Messungen.

1. Phase 1: Die Schiler_innen bearbei-

ten das Diagramm nach Méglichkeit
in Gruppen in denen jeweils 1 Ler-
nende_ aus jeder Messgruppe ist und
verwenden die Ergebnisse ihrer Mes-
sungen. Anschlief3end gemeinsamer
Vergleich im Plenum.

2. Phase 2: Eintragen in den Komfort-

rechner: Je nach Zugang zum Internet
arbeiten die Schiler_innen zu zweit
mit dem Komfortrechner oder im Ple-
num.

3. Phase 3: Uberlegungen zur Verbesse-

rung des Wohlbehagens werden zu
zweit angestellt und notiert.
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4. Im Anschluss werden die Ergebnisse
des Komfortrechners sowie die Opti-
mierungsvorschlage diskutiert und
deren Sinnhaftigkeit vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeit bewertet.

Haben wir heute geforscht?

20 Evalu-  Frage:

min | ate . .
In wie weit haben unsere Messungen

Forschungsexperiment gedhnelt, in-
wiefern sind sie abgewichen?

Die Schiler_innen bearbeiten das Ar-
beitsblatt 2 zu zweit. Als zusatzlicher
und/oder vertiefender Input kann das In-
foblatt 5 gelesen und anschlief3end be-
sprochen werden.

Die Frage soll mit Hilfe des Arbeits-
blatts 2,,Haben wir heute ge-
forscht?" und des Infoblatts 5, Ex-
perimentelle naturwissenschaft-
liche Forschung" bearbeitet wer-

den.

Die Ergebnisse sowie moghche Un- Die Paare stellen ihre Uberlegungen im
st|mm|gke|ten Werden im Klassen_ PIenUm vor Ul’ld diSkUtiereI"I Uber Ge-
verband diskutiert. meinsamkeiten und Unterschiede.

» Nachhaltigkeit
» Komfort-Optimierung
» Naturwissenschaftliche Forschungsmethoden

» https://www.nachhaltigkeit.at/
> https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fachwissen/planungsgrundla-
gen/nachhaltigkeit-und-umweltbewusste-gebaeudetechnik-16015
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