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ZUSAMMENFASSUNG

Die grole Relevanz der Thematik ,Fortpflanzung von Pflanzen® liegt aufgrund der
Basis des Verstandnisses fur okologische Kreislaufe sowie als Nahrungs- und
Energiegrundlage auf der Hand. Demgegenuber steht jedoch das abnehmende In-
teresse von Lernenden an botanischen Inhalten sowie die Herausforderung, in ei-
ner mehrsprachigen Gesellschaft schulische Inhalte so zu vermitteln, dass sich
keine Benachteiligungen durch sprachliche Barrieren ergeben. Im Kontext des Bi-
ologieunterrichts besteht zudem die Forderung nach einer Arbeit am Gegenstand
selbst, womit primar das Arbeiten drauf3en in der Natur gemeint ist. Die hier vorlie-
gende Masterarbeit nimmt sich diesen Herausforderungen an, indem versucht wird,
ein aulierschulisches Unterrichtskonzept zu entwickeln, das zur Forderung des
Verstandnisses Merkmale der Sprachsensibilitat enthalt, um damit vor allem Schi-
lerinnen und Schuler mit Deutsch als Zweitsprache sprachlich zu unterstutzen. Im
Rahmen dieses Unterrichtskonzepts wird zudem mittels einer Interventionsstudie
erhoben, ob sich die Durchfliihrung in einem stadtischen Park auf den Wissenszu-

wachs der Lernenden im Vergleich zum Unterricht im Klassenraum auswirkt.

ABSTRACT

The relevance of the topic ,plant reproduction seems to be obvious due to the
understanding of ecological cycles and as a fundamental basis for food- and ener-
gysource. In contrast to that pupils' interests in botanical contents decrease with
their age. At the same time there is the challenge of teaching school content in a
multilingual society in such a way that there are no disadvantages due to language
barriers. In the context of biology classes there is also the requirement to work on
the obiject itself, which primarily means outside in the nature. This master's thesis
deals with these challenges by attempting to develop an extracurricular teaching
concept that contains features of language sensitivity to promote understanding, in
order to provide linguistic support especially for students with German as a second
language. As part of this teaching concept, an intervention study is also performed
to determine whether the implementation of the concept in an urban park results in

a learners' increase in knowledge compared to teaching in the classroom.



1 EINLEITUNG

Die grolRe Bedeutung des Themas ,Fortpflanzung von Pflanzen® ergibt sich aus der
Tatsache, dass es die Basis fur das Verstandnis 6kologischer Kreislaufe sowie die
Voraussetzung fur die Nahrungs- und Energieversorgung von Mensch und Tier ist.
Ein Groldteil des Lebens auf der Erde ist damit von der Existenz von Pflanzen ab-
hangig, weswegen eine Thematisierung der Fortpflanzung von Pflanzen im schuli-
schen Biologieunterricht unverzichtbar ist. Demgegenuber steht jedoch das abneh-
mende Interesse an botanischen Themen und speziell an Pflanzen (Plant Blind-
ness). Wenn man in diesem Kontext die gegenwartige Forderung an den Biologie-
unterricht, moglichst nahe am Gegenstand — also an der Natur — zu arbeiten be-
denkt, scheint es auf der Hand zu liegen, das Thema ,Fortpflanzung von Pflanzen®
nicht im Klassenraum, sondern drauf3en in der Natur zu vermitteln. Das Gelingen
einer derartigen Umsetzung hangt jedoch im Kontext unserer immer starker mehr-
sprachig ausgerichteten Gesellschaft besonders auch von sprachlichen Faktoren
ab. Denn worin liegt der Nutzen einer perfekt geplanten auerschulischen Vermitt-
lung botanischer Inhalte, wenn es am sprachlichen Verstandnis der Lernenden

scheitert?

Genau an diesem Knackpunkt setzt die hier vorliegende Masterarbeit an, indem
versucht wird, ein aufRerschulisches Unterrichtskonzept zu entwickeln, das den
sprachlichen Anforderungen von Lernenden, deren Erstsprache nicht Deutsch ist,
moglichst gerecht werden soll. Da die Entwicklung eines Unterrichtskonzepts je-
doch immer auch eine Erprobung verlangt, wird mithilfe einer Interventionsstudie
ermittelt, ob und inwiefern die Durchfliihrung des Konzepts in einem stadtischen

Park Effekte auf den Wissenszuwachs der Lernenden hat.

Die Konzeption baut auf einer modularen Abfolge von funf Teilen auf, in denen ver-
schiedene Lebensstadien von Pflanzen thematisiert werden, und wird von einem
Lernheft begleitet, welches den Schilerinnen und Schilern zur Sicherung und An-
wendung des Gelernten dient. Beides sind Produkte dieser Masterarbeit und wer-

den daher im Anhang vollstandig angefuhrt.



1.1 Relevanz der Forschungsthematik

Die Thematisierung der Fortpflanzung von Pflanzen im Rahmen des schulischen
Biologieunterrichts ist essentiell, weil sie die Basis fur das Verstandnis okologischer
Kreislaufe darstellt. Erganzend dazu ist es auch die Fahigkeit, Photosynthese zu
betreiben und dadurch lebenswichtige Stoffumwandlungen durchzufihren, sowie
die Rolle als Nahrungs- und Energiegrundlage flir Mensch und Tier, die eine Be-
handlung botanischer Inhalte im Biologieunterricht unerlasslich macht. Besonders
die Vermittlung der Fortpflanzung von Blutenpflanzen ist diesbezlglich insofern ein
relevantes Themenfeld, als sie grundlegend flir das Verstandnis der Lebensbedin-

gungen zahlreicher Nutzpflanzen ist.

Demgegenuber steht der allgemeine Konsens daruber, dass die Vermittlung bota-
nischer Inhalte fur den Biologieunterricht aufgrund der sogenannten Plant Blind-
ness herausfordernd ist (Lampert, Scheuch et al., 2018: S. 10). Das damit beschrie-
bene Phanomen bezeichnet die Tendenz in Menschen, Pflanzen (im Vergleich zu
Tieren) nicht nur weniger Beachtung zu schenken, sondern auch weniger Bedeu-
tung beizumessen (Balding & Williams, 2016: S. 193). Es liegt auf der Hand, dass
diese Problematik auch vor der Schule keinen Halt macht. So Uberrascht es nicht,
dass botanische Inhalte in Biologieblichern keinen grof3en Anteil ausmachen und
das Interesse von Lehrpersonen sowie Schulerinnen und Schiilern zu Gunsten der
Fauna ausgebildet ist (vgl. Lampert, Scheuch et al., 2018: S. 10 nach Wandersee,
1986; Holstermann & Bogelholz, 2007). Doch damit noch nicht genug: Einige For-
schungsarbeiten zeigen, dass es flr eine Vielzahl von Lernenden schwierig ist, das
Phanomen der pflanzlichen Fortpflanzung zu verstehen. Es hat sich unter anderem
gezeigt, dass Schulerinnen und Schulern besonders das Verknupfen der Lebens-
stadien von Pflanzen schwerfallt und gewisse Schilervorstellungen' zu Schwierig-
keiten im Wissenserwerb fuhren kénnen (vgl. Lampert, Scheuch et al., 2018: S. 10;
Benkowitz & Lehnert, 2010: S. 39-40; Quinte, Lindemann-Matthies & Lehnert,
2016: S. 42-48).

Doch worin liegt nun der Nutzen der schulischen Vermittlung botanischer Inhalte,

wenn es bereits am sprachlichen Verstandnis der Lernenden scheitert? Die

" Aufgrund der besseren Leserlichkeit wird beim Begriff ,Schilervorstellung” in Singular sowie Plural auf eine
gendergerechte Schreibweise verzichtet. Es ist jedoch hervorzuheben, dass damit stellvertretend sowohl
Schiilerinnenvorstellungen als auch Schiilervorstellungen zu verstehen sind.



sprachlich sowie kulturell diverse Gesellschaft stellt neue Anforderungen an die
fachdidaktische Gestaltung schulischer Bildung (vgl. Tajmel, 2009: S. 139). Die
Zahlen des BMBWF (2020c) zeigen, dass im Schuljahr 2018/19 bereits jede/r vierte
Schuler/in im Alltag neben Deutsch auch noch eine oder mehrere andere Spra-
che(n) spricht. Im Kontext einer heutzutage immer starker zunehmenden multikul-
turellen und heterogenen Klassenzusammensetzung ist es daher essentiell, den
Unterricht auf die sprachlichen Rahmenbedingungen der Lernenden abzustimmen.
Immerhin ,hangt der Erfolg der fachlichen Arbeit von der sprachlichen [Arbeit] ab®
(Butler & Goschler, 2019: S. 77), weswegen die ,Forderung der Sprachkompetenz
im Bereich der Alltags- und Fachsprache® im Biologieunterricht mittlerweile im 6s-
terreichischen Lehrplan verankert ist (BMBWEF, 2020a: S. 69). Das ist insofern re-
levant, als gerade der naturwissenschaftliche Unterricht eine spezifische Fachspra-
che aufweist, die sich stark vom alltaglichen Sprachgebrauch unterscheidet und
damit zu einer wahren Herausforderung fur Schuilerinnen und Schiler mit Deutsch

als Zweitsprache (nachfolgend mit DaZ abgekurzt) werden kann.

Im Kontext des Biologieunterrichts sollte angenommen werden, dass sich die Ler-
nenden viel mit der Natur beschaftigen. Um allerdings Zusammenhange der Um-
welt verstehen zu kdnnen, missen Schilerinnen und Schiler die Gelegenheit ha-
ben, auch am Gegenstand selbst zu arbeiten — also im Freiland bzw. an auler-
schulischen Lernorten (vgl. Gerhardt & Muller, 2001: S. 99-100). Gerade ein natur-
wissenschaftliches Unterrichtsfach wie die Biologie, die sich mit der Lehre des Le-
bens beschaftigt, bietet zahlreiche Moglichkeiten, den Unterrichtsgegenstand mit

der Natur selbst verschmelzen zu lassen.

Fir eine solche Didaktik am Gegenstand selbst eignet sich aulierschulisches Ler-
nen besonders gut. Der Terminus “auflerschulischer Lernort” wird dementspre-
chend als “unterrichtliche Aktivitat auRerhalb der Schule, bei der es vorwiegend um
eine alltagsweltlich orientierte ErschlieBung unterschiedlicher Lernbereiche sowie
um eine Anwendung von schulisch erworbenen Kompetenzen in lebensnahen
Lernsituationen geht” verstanden (Erhorn & Schwier, 2016: S. 7). Solche Primarer-
fahrungen wirken sich durch den direkten Kontakt mit der Natur nicht nur positiv auf
Lernprozesse aus, sondern auch auf das Umweltbewusstsein der Lernenden (Kil-
lermann et al., 2013: S. 96-98). Als aul3erschulische Lernorte im Biologieunterricht

eignen sich neben Waldern, Flissen, Nationalparks und Wiesen auch Parks
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besonders aufgrund ihres nahen Lebensbezugs fir Kinder gut. Vor allem fir dieje-
nigen, die in einem stadtischen Gebiet wie Wien aufwachsen und dementspre-
chend einen unzureichenden oder gar keinen Zugang zur Natur haben, bieten Park-
anlagen eine vielversprechende und organisatorisch leicht umsetzbare Moglichkeit
als aufRerschulischen Lernort an, an dem die Lernenden direkte Naturerfahrungen
sammeln kénnen. Schon 1992 zeigten Berck und Klee, dass eigene Naturbegeg-
nungen nicht nur das Interesse fordern, sondern auch eine Faszination hervorrufen,
die von kognitiver und emotionaler Befriedigung gefolgt ist. Trotz der erwiesenen
Vorteile auRerschulischen Lernens findet dieses heutzutage immer noch selten
statt (vgl. Gebhardt, 2016: S. 2). Dafur kbnnen mehrere Faktoren wie Unsicherheit,
Angste, rechtliche Rahmenbedingungen oder Zeit- bzw. Ressourcenmangel ver-
antwortlich sein (vgl. dazu Pleyer, 2018: S. 23-27).



1.2 Research gap und Forschungsfragen

Aufgrund der im vorherigen Unterkapitel umrissenen Problemstellung soll in Form
einer Masterarbeit versucht werden, ein verstandnisforderndes Unterrichtskonzept
auf Basis sprachsensibler Methodiken nach Leisen (2013) zu erstellen. Dieses Un-
terrichtskonzept ist auf das Thema ,Fortpflanzung von Pflanzen® ausgelegt und soll
Biologie-Lehrkrafte unterstitzen, um ihren Unterricht im Rahmen dieses Lehrstoff-
bereichs aullerschulisch in einem Park halten zu konnen. Die Forschungsarbeit
widmet sich dementsprechend der schulischen Fachdidaktik im Bereich der Biolo-
gie bzw. genauer gesagt einem didaktischen Konzept zur Blutenokologie mit
sprachlicher Unterstutzung. Im thematischen Zentrum steht dabei die Vermittlung
der Fortpflanzung von Pflanzen, die im Rahmen eines verstandnisfordernden Un-
terrichtskonzepts an einem aufRerschulischen Lernort (Park) durchgefuhrt wird. Auf
Basis von Wallach (2020) und Lampert (2020) sollen Schilervorstellungen zur
pflanzlichen Fortpflanzung von Anfang an bei der Erarbeitung des Konzepts mitbe-
dacht werden. Damit wird insofern ein maf3geblicher Beitrag zur biologischen Fach-
didaktik geleistet, als es bis dato nur sehr wenige Unterrichtskonzepte gibt, die ver-
standnisférdernde Aspekte auf sprachsensiblen Grundlagen explizit miteinbezie-

hen.

In einem zweiten Teil der Arbeit soll in Form einer Interventionsstudie mit zwei Test-
klassen ermittelt werden, ob sich das Unterrichten anhand des erstellten Unter-
richtskonzepts am aufRerschulischen Standort “Alfred Bohm Park” positiv auf den
Lernzuwachs der Schulerinnen und Schuler auswirkt. Gleichzeitig kann dadurch
das Unterrichtskonzept erprobt werden, und auf Grundlage dieser Durchfiihrung

anschlieend Adaptionen vorgenommen werden.

Die Zielsetzung der Forschungsarbeit liegt, wie bereits darauf hingedeutet, in der
Erstellung eines verstandnisfordernden Unterrichtskonzepts, welches Lehrkraften
das aulerschulische Unterrichten des Themas ,Fortpflanzung von Pflanzen® in
Parkanlagen ermdoglicht. Der verstandnisférdernde Charakter soll dabei auf Basis
der Anwendung sprachsensibler Methoden nach Leisen (2013) umgesetzt werden,
weswegen sich das Konzept vor allem auch fur Lernende mit DaZ eignet. Aufgrund
des eben konkretisierten research gaps, also der Forschungslicke, kdnnen in ei-
nem nachsten Schritt der Forschungsschwerpunkt und die Forschungsfrage (FF)



formuliert werden. Bezlglich des didaktischen Aspekts der Erstellung des Unter-

richtskonzepts lautet der Forschungsschwerpunkt wie folgt:

Entwicklung eines verstédndnisférdernden Unterrichtskonzeptes zum Thema

“Fortpflanzung von Pflanzen® im aul3erschulischen Lernort stéadtischer Park.
Der Schwerpunkt beinhaltet folgende Teilaspekte:

o Entwicklung didaktischer Materialien

o Aufbereitung von Fachbegriffen, die Lernhindernisse darstellen kénnten
o Aufbereitung von Metaphern, die irrefihrend sein kdnnten

o Aufarbeitung von Schulervorstellungen zur pflanzlichen Fortpflanzung

sowie deren Beachtung in der Erstellung des Unterrichtskonzepts

Im Hinblick auf den empirischen Teil der der Masterarbeit (auerschulisches Ler-

nen) ist noch eine Forschungsfrage zu formulieren:

FF: Kann ein stadtischer Park als auSerschulische Lernorte den Wissenszu-
wachs von Schiilerinnen und Schiilern im Vergleich zum Unterricht im Klas-

senraum erhbhen?

Da der Forschungsschwerpunkt sowie die Forschungsfrage nun definiert wurden,
wird in einem nachsten Schritt nun auf Basis der FF eine Hypothese aufgestellt,
anhand derer Verifikation bzw. Falsifikation die Beantwortung der FF vorgenom-

men werden kann.

1.3 Hypothese

Aufgrund der Lektire einschlagiger didaktischer Literatur, die das Potential auRer-
schulischer Lernorte belegen (vgl. Erhorn & Schwier, 2016; Von Au & Gade, 2016),
kann bezuglich der zweiten Forschungsfrage folgende Hypothese aufgestellt wer-

den:

Der Unterricht am aul3erschulischen Lernort Alfred Béhm Park (1100 Wien)
kann sich im Vergleich zum Unterricht im Klassenraum positiv auf den Wissens-

zuwachs von Schlilerinnen und Schiilern auswirken.



Die Verifizierung bzw. Falsifizierung dieser Hypothese dient anschliel3end der Be-
antwortung der Forschungsfrage. Dabei liegt es auf der Hand, dass diese Untersu-

chung aufgrund der kleinen Stichprobe lediglich als beispielhaft anzusehen ist.



2 FACHLICHE UND DIDAKTISCHE KLARUNG

Bevor die Erstellung des Unterrichtskonzepts sowie die Planung, Durchfiihrung und
Evaluation der Interventionsstudie naher erlautert werden konnen, bedarf es im
Vorfeld eine Thematisierung der fachlichen Rahmenbedingungen. Nachfolgend fin-
det deswegen zu allererst eine Auseinandersetzung mit dem Modell der didakti-
schen Rekonstruktion statt, welches als lehr- und lerntheoretischer Forschungsrah-
men dieser Masterarbeit angesehen werden kann. Anschliel3end wird die fachliche
Klarung bestaubungsokologischer Termini und Konzepte vorgenommen. Weiters
wird auf den Aspekt der Sprachsensibilitat eingegangen, da dieser in Bezug auf die
Untersuchungsgruppen (und generell auf eine heterogene Zusammensetzung von
Schulerinnen und Schulern) als mafigebliche sprachdidaktische Rahmenbedin-
gung anzusehen ist. Zuletzt wird im Hinblick auf die didaktische Klarung noch auf

aulderschulisches Lernen am Beispiel des Parks eingegangen.

2.1 Modell der didaktischen Rekonstruktion

Konstruktivistischen Lehr- bzw. Lernansatzen zufolge kann Wissen nicht einfach
als Produkt an Schilerinnen und Schiler tradiert werden, da es sich bei der Kon-
struktion von Wissensbestanden stets um selbstgesteuerte Prozesse handelt, die
ein aktives Vorgehen verlangen. Die Grundlage konstruktivistischen Lernens bildet
demnach ein Repertoire an bereits vorhandenen individuellen Vorstellungen der
Lernenden. Demzufolge baut der konstruktivistische Lernprozess auf der Grund-
lage von Prakonzepten auf, indem bisherige Wissensbestande mit neuen Elemen-
ten verknupft werden (vgl. Nuckles & Wittwer, 2014: S. 227). Konkret bedeutet das,
dass Lernende mit vorausgegangenen Erfahrungen und Kenntnissen lernen. Fur
Lehrpersonen ist es deswegen essentiell, zu wissen, welche solcher Alltagsvorstel-
lungen prasent sind, um im (naturwissenschaftlichen) Unterricht daran anzuknup-
fen und diese zuweilen modifizieren zu kdnnen (vgl. Nerdel, 2017: S. 80). Ein Lern-
prozess kann folglich nur dann effektiv sein, wenn eine Anknupfung fachwissen-
schaftlich korrekter Inhalte an die individuellen Prakonzepte und Vorstellungen er-

maoglicht wird.

Genau an dieser Stelle setzt das Modell der didaktischen Rekonstruktion an. Aus
epistemologischer Sicht basiert es auf konstruktivistischen Positionen und betrach-
tet die fachliche sowie schulerspezifische Perspektive gleichermallen, ohne dabei

eine der jeweils anderen fur die Unterrichtsgestaltung vorzuziehen (vgl. ebd.: S.
9



80). Es denkt zudem das didaktische Dreieck unter dem Blickwinkel des Lernen
und Lehrens mit (vgl. Reinfried, Christian & Kattmann, 2009: S. 405) und stellt dem-

entsprechend stellt den theoretischen Forschungsrahmen dieser Arbeit dar.

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion, beschreibt einen theoretischen Rah-
men zur Planung, Durchfuhrung und Auswertung fachdidaktischer Lehr- und Lern-
inhalte (vgl. Kattmann, 2007; Nerdel, 2017: S. 80). Es bezieht sich nicht nur, wie
bereits erwahnt auf konstruktivistische Theorien, sondern lehnt ebenfalls an der so-
genannten Conceptual-Change-Theorie an, welche von einem Konzeptwechsel
durch die Beobachtung der Veranderung von (Alltags-) Vorstellungen ausgeht und
die Bedingungen fir einen Veranderung von Alltagsvorstellungen zu fachwissen-
schaftlich fundierten Vorstellungen klart (vgl. Reinfried et al., 2009: S. 405). Die
Zielsetzung der Didaktischen Rekonstruktion besteht in der Entwicklung eines Ver-
haltnisses von Schulervorstellungen und fachlichen Vorstellungen, mit dem frucht-
bares Lernen gelingen kann (vgl. Nerdel, 2017: S. 80). Dabei ist es essentiell, Schi-
lervorstellungen und fachwissenschaftliche Vorstellungen wechselseitig aufeinan-
der zu beziehen und ihre Funktion in den Fokus zu stellen, um so ,[...Jneue Per-
spektiven fur die didaktische Strukturierung bei der Unterrichtsplanung [zu eroff-
nen]“ (ebd.: S. 80—-81). Alltagsvorstellungen von Lernen dirfen somit nicht als Lern-
hindernis angesehen werden, sondern mussen als Voraussetzungen und Anknup-
fungspunkte in die Gestaltung von Unterricht miteinbezogen werden. Lernen ge-
schieht demnach nicht durch ein Ersetzen der ,alten® Vorstellungen durch fachwis-
senschaftliche Vorstellungen, ,sondern als Conceptual-Reconstruction im Sinne
von Modifizierung, Bereicherung und Differenzierung der vorunterrichtlichen Vor-
stellungen, bei deren Veranderung die Lernenden eine aktive Rolle spielen” (Rein-
fried et al., 2009: S. 405).

Schematisch kann das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wie nachfolgend
dargestellt werden. Die Abbildung zeigt das Beziehungsgeflige der drei fachdidak-
tische Anforderungsbereiche fachliche Klérung, Erfassung von Schiilerperspekti-

ven und didaktische Strukturierung.
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Didaktische Strukturierung

Fachliche Klarung < ) Erfassen von

Schilerperspektiven

Abb.: 1 Das Beziehungsgefiige der drei Anforderungsbereiche im Modell der Didaktischen Rekon-
struktion (Kattmann, Duit, GropengieRRer & Komorek, 1997: S. 406)

Der Bezug auf diese drei Anforderungsbereiche findet sich auch in der hier vorlie-
genden Arbeit wieder. Die nachfolgenden Unterkapitel beschaftigen sich daher
ausfuhrlich mit der fachlichen Klarung, wahrend die Lernerperspektiven an einer
spateren Stelle erlautert werden. Der Fokus dieser Arbeit liegt eindeutig in der di-
daktischen Strukturierung, die im Rahmen der Erstellung eines Unterrichtskonzepts
unter den Bedingungen der Sprachsensibilitdt und des aul3erschulischen Lernens
ausgearbeitet und umgesetzt wird. Da das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
fur die didaktische Strukturierung das Bezugnehmen auf Alltagsvorstellungen und
Prakonzepte vorsieht, wird das Unterrichtskonzept unter der Berlcksichtigung der
Erhebungen zu Schilervorstellungen zu blitendkologischen Themen auf Basis der
Ergebnisse von Lampert, Pany et al., 2018; Lampert, Scheuch et al., 2019; Wallach,
2020 erstellt. Bezugnehmend auf das Modell der Didaktischen Rekonstruktion ist
demnach anzumerken, dass die eben genannten Studien den Bereich der Schiler-

perspektiven untersucht haben.

Im Kontext der Anforderungsbereiche des Modells der didaktischen Rekonstruktion
widmet sich das folgende Kapitel in einem ersten Unterkapitel nun wie bereits er-
wahnt der fachlichen Klarung (Kapitel 2.2) und in einem weiteren Unterkapitel den
Schiilerperspektiven. Ebenfalls wird die didaktischen Strukturierung im Rahmen
der Sprachsensibilitat sowie Aspekten auf3erschulischer Lernorte in einem nachfol-
genden Unterkapitel behandelt.
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2.2 Begriffsdefinitionen im Bereich Fortpflanzung von Pflanzen

In einem ersten nachfolgenden Unterkapitel werden botanische Begriffsdefinitionen
sowie die Blutenokologie behandelt. Da der Aufbau von (Bluten-)Pflanzen sowie
(Zwitter-)Bluten fur das Verstandnis der Blutenokologie essentiell ist, werden diese
morphologischen Aspekte geklart, ehe die einzelnen Prozesse sexueller Fortpflan-

zung bis hin zur Diasporenausbreitung beschrieben werden konnen.

2.2.1 Aufbau von Pflanzen
Der morphologische Aufbau von

fertiler Spross (Blute

Gefalpflanzen spiegelt haufig

deren Evolutionsgeschichte be-

Knoten (Nodium)

Internodium

zuglich ihrer Anpassung an das

Leben an Land wider. Landpflan- Apikalknospe

zen erlangen Nahrstoffe einer-
seits Uber den Boden (Wasser
und Mineralstoffe) und anderer-
seits uber die Luft (CO2 und

vegetativer
Spross

Blattspreite
"

74

o MY

Al Blattstiel

(Petiolus)

Achselknospe
Sprossachse

Spross-
system

Pfahlwurzel

Licht). Aus diesen verschiedenen

Ressourcenquellen entstand

Wurzel-
system

Seitenwurzeln

eine Angepasstheit der Grundor-

gane hinsichtlich der Erschlie-

Rung dieser Ressourcen. Wah-
Abb.: 2 Aufbau einer Bliitenpflanze. Die Grundorgane bilden ein

Spross- und Wurzelsystem, das miteinander lber das Xylem
und Phloem verbunden ist(Campbell et al., 2016: S. 995)

rend das Wurzelsystem vorwie-
gend keine Photosynthese be-
treibt und auf die Uber das Phloem angelieferten Assimilaten des Sprosssystems
angewiesen ist, hangt das Uberleben des Photosynthese betreibenden Sprosssys-
tems von der Anlieferung von Wasser sowie Mineralstoffen tGber das Xylem aus
dem Wurzelsystem ab (vgl. Campbell et al., 2016: S. 994).

Das Wurzelsystem besteht aus den Wurzeln und ist fur die Verankerung der Ge-
faBpflanze (Tracheophyt) im Substrat verantwortlich. Die Wurzeln absorbieren so-
wohl Wasser als auch die darin gelosten Minerale und haben zudem die Fahigkeit,
Kohlenhydrate zu speichern (vgl. Campbell et al., 2016: S. 995).

Der Spross ist jenes Pflanzenorgan, das neben den Blattern auch die reprodukti-

ven Organe der Pflanze tragt und somit die Pollen- und Diasporenausbreitung
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ermdglicht. Die Sprossachse ist ein alternierendes (abwechselndes) System aus
Nodien (Knoten) und Internodien. An den Nodien setzen die Blatter und Sei-
tensprosse an, wahrend die Internodien die Abschnitte zwischen den Knoten dar-
stellen. Einige Pflanzen kdnnen durch die Entwicklung abgewandelter Sprosse wie
Rhizome, Stolone oder Knollen Funktionen wie Speicherung oder vegetativer Fort-

pflanzung Ubernehmen (vgl. Campbell et al., 2016: S. 996).

Das Blatt hat verschiedene Funktionen. Neben der wichtigsten Fahigkeit, Photo-
synthese zu betreiben, findet hier auch der Gasaustausch mit der Atmosphare
(Transpiration) statt. Zudem konnen verschiedene Abwehrmechanismen gegen
Herbivore und Pathogene ausgebildet sein. Bei Blitenpflanzen werden fur die ta-
xonomische Bestimmung insbesondere Blutenmerkmale herangezogen, wobei
auch die Blattmorphologie auf relevante Unterscheidungsmerkmale hinweisen
kann (vgl. Campbell et al., 2016: S. 997).

2.2.2 Aufbau von Zwitterbliuten

Als Bliite wird ein reproduktiver Spross der Angiospermen bezeichnet, der typi-
scherweise spezielle Blatter tragt: Kelchblatter (Sepalen), Kronblatter (Petalen),
Staubblatter (Stamina) und Fruchtblatter (Karpelle). Diese umgewandelten Blatter
dienen der Reproduktion (vgl. Ehrenhdfer, 2018: S. 9). Die Blitenorgane entsprin-
gen alle dem sogenannten Receptaculum, das auch als Blutenboden bezeichnet
wird. Sie sind in Wirteln angeordnet und bezuglich ihrer Geschlechtlichkeit entwe-
der fertil (Stamina und Karpelle) oder steril (Petalen und Sepalen). Nachfolgend soll
nun auf die einzelnen Blitenorgane eingegangen werden, wobei hervorzuheben
ist, dass es sich dabei lediglich um ein Idealmodell handelt, das keine reale Blute
widerspiegelt und dementsprechend auch nicht als deren phylogenetischer Ur-
sprung angesehen werden darf (vgl. Leins, 2000: S. 8). In der Natur kommen haufig
Abweichungen dieses ldealmodells vor, wie beispielsweise Bluten mit sterilen
Staubblattern, fehlenden Organen oder bei denen die wirtelige Anordnung nicht
eindeutig erkennbar ist. Blutenmeristeme haben im Gegensatz zum vegetativen
Spross nur ein begrenztes Wachstum, das mit der Bliten- bzw. Fruchtbildung ab-
geschlossen ist (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1071). Nachfolgend werden die ein-

zelnen BlUtenbestandteile von Innen nach Auf3en beschrieben.
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Das_Fruchtblatt (Karpell): be-
Staubblatt Staubbeutel
schreibt aus morphologischer //(Amhqre)

St‘aubfaden
Sicht das weiblichen Blitenor- (Filament)

gan. In der Schulliteratur ist hau-
fig vom Stempel die Rede, wel-
cher die funktionelle weibliche
Fortpflanzungseinheit darstellt.
Er kann entweder aus nur einem NG
Fruchtblatt, wie bei der Kirsche /

. Blutenboden’
(Prunus avium) oder auch aus

mehreren verwachsenen Frucht- Abb.: 3 Schematischer Aufbau der zwittrigen Bllte eines Angio-
spermen. Die Blute besteht typischerweise aus vier Blitenorga-

|attern hen. Der mopel nen: Kelchblatt, Kronblatt, Staubblatt und Fruchtblatt (Campbell
blattern bestehe er Ste pe et al,, 2016: S. 1071). Bei freien Fruchtblattern entspricht ein
besteht aus der Narbe (Stigma) Fruchtblatt, jeweils einem Stempel. Sind die Fruchtblatter jedoch

’ mehr oder weniger miteinander verwachsen, so bilden sie ge-

dem Griffel (Stylus) und dem meinsam die funktionelle Einheit des Stempels (vgl. Lampert,

2012: S. 16).

Fruchtknoten (Ovar). Die Narbe

ist fur gewdhnlich klebrig, wodurch der Pollen mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit
darauf kleben bleibt und dient dementsprechend dem Pollenempfang. Der meist
langliche Griffel verbindet Narbe und Fruchtknoten miteinander. Durch ihn wachst
der Pollenschlauch zum Fruchtknoten. Im Inneren des Fruchtknotens befinden sich
eine oder mehrere Samenanlagen. In jeder dieser Samenanlagen entsteht ein
weiblicher Gametophyt. Dementsprechend stellt die Gesamtheit der Karpelle die
weiblichen Geschlechtsorgane (Gynoeceum) der Blute dar. Die Lage des Frucht-

knotens ist besonders fiir die Fruchtbildung relevant? (vgl. Lampert, 2012: S. 16).

Das Staubblatt (Stamen) besteht aus dem Staubfaden (Filament) und einem fertilen

Staubbeutel (Anthere), der wiederum in zwei durch ein Konnektiv miteinander ver-
bundene Theken gegliedert wird. Eine Theke besitzt jeweils zwei Pollensacke, in
denen sich die Pollenkdrner mit den mannlichen Geschlechtszellen befinden (vgl.
Campbell et al., 2016: S. 1071; Lampert, 2012: S. 15). In ihrer Gesamtheit bilden

die Stamina somit das mannliche Geschlechtsorgan der Zwitterbllte

2 Die Lage des Fruchtknotens kann oberstandig, halbunterstéandig oder unterstandig sein. Ein oberstandiger
Fruchtknoten sitzt direkt auf dem Receptaculum, ist jedoch nur an der Basis mit diesem verwachsen. Ist der
Fruchtknoten halbunterstandig, so ist sein unterer Teil mit dem Receptaculum verwachsen. Unterstandige
Fruchtknoten sind vollstandig mit dem Receptaculum verwachsen (vgl. Lampert, 2012: S. 17).
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(Androeceum). Die Entlassung des Pollens in die Umwelt geschieht durch ein Auf-

reilden der Pollensacke (vgl. Lampert, 2012: S. 15).

Das Kronblatt (Petalum) ist aufgrund seiner Hauptfunktion zur Anlockung von Be-

staubern haufig bunt gefarbt. Neben dieser Lockfunktion schutzt es zudem die in-
neren Blutenorgane (Stamina und Karpelle) (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1071).
Die Morphologie der Petalen ergibt sich zumeist aus der Art der Bestaubung (durch
Wind=Anemophilie, durch Tiere=Zoophilie) und den Bestaubern (Pollinatoren) (vgl.
Lampert, 2012: S. 14-15). So haben tierbestaubte Bluten meist kontrastreiche, auf-
fallige Kronblatter, wahrend diese Funktion bei windbestaubten Bluten wegfallt und
deren Kronblatter dementsprechend unauffallig oder reduziert sind (vgl. ebd.: S.
14-15).

Das Kelchblatt (Sepalum) ist in der Regel griin gefarbt und schitzt aufgrund seiner
im Vergleich zum Kronblatt meist hoheren Stabilitat die Blutenknospe. Die Sepalen
einer Blute kdnnen entweder frei oder miteinander verwachsen sein. Letzteres trifft
beispielsweise auf Primulaceae zu (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1071; Lampert,
2012: S. 14). Falls die Kelch- und Kronblatter einer Pflanze nicht unterschieden
werden konnen, wird von einem sogenannten Perigon gesprochen, dessen Peri-
gonblatter als Tepalen bezeichnet werden. Dieser Zustand ist bei einigen Monoko-
tylen zu finden (vgl. Lampert, 2012: S. 14).

Es ist anzumerken, dass das Vorhandensein aller vier genannten BllUtenorgane le-
diglich auf vollstandige Zwitterbluten zutrifft. Einige Pflanzenarten weisen redu-
zierte, unvollstandige Bluten auf, bei denen einzelne Blutenorgane auch vollstandig
fehlen kdnnen. Je nachdem, welche Blitenorgane fehlen, kann die entsprechende
Bllte auch steril sein (beim Fehlen der Staub- und/oder Fruchtblatter).

Abschlief3end soll noch kurz auf die sogenannten Nektarien eingegangen werden,
da diese besonders im Kontext der Zoophilie wichtige funktionelle Blutenbestand-
teile darstellen. Dabei handelt es sich um Drusen, die Nektar ausscheiden, welcher
haufig von Bestaubern als Nahrung verwendet wird. Dementsprechend sind Nek-
tarien vorwiegend in der Blute vorhanden (florale Nektarien), jedoch nicht aus-
schlieldlich (vgl. Lampert, 2012: S. 18).

15



2.2.3 Sexuelle Fortpflanzung

Bevor naher auf die sexuelle Fortpflanzung eingegangen werden kann, muss vorab
geklart werden, wie es Uberhaupt zur Bildung des weiblichen und mannlichen
Gametophyten kommt. In jeder Samenanlage des Karpells entsteht ein weiblicher
Gametophyt (Embryosack), der sich innerhalb des Megasporangiums entwickelt.
Dieses ist von zwei schutzenden Integumenten umgeben, aus denen sich spater
die Samenschale bildet. Sie umhullen das Megasporangium allerdings nicht voll-
standig, sondern lassen eine kleine Licke (Mikropyle) frei. Durch das Wachstum
und die anschlieRende Meiose einer Zelle im Megasporangium werden vier
haploide Megasporen gebildet, von denen allerdings nur eine Uberlebt. Sie durch-
lauft drei Mitosen, sodass eine grof3e Zelle mit acht haploiden Kernen entsteht, die
nachfolgend durch Membranen in den mehrzelligen Gametophyten (Embryosack)
unterteilt wird. Die sieben im Embryosack liegenden Zellen sind eine Eizelle, zwei
Synergiden, die an der Leitung des Pollenschlauchs zum Embryosack beteiligt
sind, drei Antipoden, deren Funktion bis dato noch unbekannt ist, sowie zwei
Polzellen (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1073).

Im Pollensack entstehen vier haploide Mikrosporen, die jeweils zu einem mannli-
chen Gametophyten heranreifen. Anschlielend entstehen durch mitotische Teilung
eine generative Zelle und eine vegetative Pollenschlauchzelle, die gemeinsam mit

der Mikrosporenwand das Pollenkorn bilden (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1073).

2.2.3.1 Bestaubung

Durch das Aufrei’en des Pollensacks werden die sich darin befindenden Pollen-
korner freigesetzt. Die Pollenubertragung kann nun Uber unterschiedliche Vektoren
stattfinden: tiber Wind (Anemophilie), Tiere (Zoophilie) oder Wasser (Hydrophilie 3.
Bei der Windbestaubung spielt die Zufalligkeit der Ubertragung eine signifikante
Rolle, weswegen sich evolutionar eine Entwicklung hin zu Produktion von einer
groRen Menge an Pollen ergeben hat. Unter Angiospermen ist die Zoophilie mit
einem Anteil von rund 80 Prozent die am weitesten verbreitete Bestaubungsart.
Dabei agieren besonders Insekten und Vogel, aber auch andere Tiere als Bestau-
ber (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1075-1076).

3 Da die Pollentbertragung durch Wasser im Kontext dieser Arbeit nicht relevant ist, wird nur der Vollstandig-
keit halber darauf hingewiesen.
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Betrachtet man die Entwicklung der Blutenpflanzen im Zusammenhang mit jener
ihrer (spezifischen) Bestauber, so lasst sich eine Koevolution* erkennen, die darin
begrundet ist, dass die natlrliche Selektion Pflanzen und Insekten bevorzugt, die
mit ihren ,leichte[n] Strukturabweichungen® den ,Bliten-Bestauber-Mutualismus
fordern“ (ebd.: S. 1075). Dies soll nun anhand eines Beispiels erlautert werden:
Stellen wir uns eine Blite mit verwachsenen Kronblattern und langem Blutensporn
vor. Damit ein Insekt nun an den wohlschmeckenden Nektar gelangen kann,
braucht es einen langen Saugrussel. Dieser darf jedoch nicht zu lang sein, weil
sonst der Nektar aus dem Blutensporn enthommen wer-
den konnte, ohne, dass Pollen am Insekt haften bleibt.
Bluten mit zu kurzem Sporn waren dann selektiv be- |

nachteiligt, weil sie nicht zur Fortpflanzung kdmen. Die

3 " . Vades ¢
Abb.: 4 Die Russellange dieses
Taubenschwanzchens  (Macro-
glossum stellatarum) und der Blu-
tensporn stellen coevolutionare,
morphologische Angepasstheiten
dar (Sadava et al., 2019: S. 685).

natlrliche Selektion férderte dementsprechend Pflan-
zen mit langem Blutensporn. Umgekehrt ware jedoch
auch ein kurzer Saugrussel nachteilhaft, weil das Insekt
damit nicht bis zum Nektar kdme und dadurch anderen
Insekten mit langerem Saugrissel gegenlber selektiv
unterlegen ware (vgl. ebd.: S. 1075). ,Am Ende korrespondieren Form und Grol3e
der Blutenorgane ziemlich exakt mit den Pollenhaftpositionen des jeweiligen In-
sekts” (ebd.: S. 1075).

Nur ein Funftel aller Angiospermen ist windbestaubt und unterliegt aufgrund des
Fehlens der Notwendigkeit der Bestauberanlockung auch keinem Selektionsdruck
hinsichtlich der Ausbildung kontrastreicher, duftender, bunter Bliten (vgl. Campbell
et al., 2016: S. 1076). Es liegt daher auf der Hand, dass anemophile Pflanzen wie
Baume und Graser haufig kleine, grine Bliten ohne Nektar oder Duftstoffen bilden.
In der Regel bluhen diese im zeitigen Fruhjahr, was daran liegt, dass zu dieser Zeit
die Pollenausbreitung weniger durch den Laubaustrieb behindert wird. Da Windbe-
staubung wie bereits erwahnt aufgrund evolutionarer Prozesse mit einer erhdhten
Anzahl an Pollenbildung einhergeht, kann auch auf diese Weise die Wahrschein-

lichkeit fur eine erfolgreiche Fortpflanzung erhéht werden. (vgl. ebd.: S. 1076).

4 Unter Koevolution versteht man ,[die]gemeinsam verlaufende Evolution zweiter interagierender Arten, [die]
jeweils eine Reaktion durch Selektion auf die Weiterentwicklung der anderen Art [ist]* (Campbell et al., 2016:
S. 1975).
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Von den restlichen vier Funfteln wird mehr als die Halfte durch Insekten bestaubt
(Entomophilie) (vgl. ebd.: S. 1076). Bei den flr die menschliche Ernahrung heran-
gezogenen Nutzpflanzen ist dieser Anteil sogar noch hoéher, wodurch sich die
enorme Wichtigkeit des Verhinderns des Insektensterbens ergibt. Besonders Bie-
nen sind davon betroffen. Sie sind nicht nur auf den Nektar der Bllten angewiesen,
sondern fur ihre Brut auch auf den Pollen. Bienenbestaubte Pflanzen bilden meis-
tens gelbe oder blaue Bluten mit aromatischem Duft aus. Da Bienen UV-Strahlung
sehen kdnnen, haben einige Bluten UV-Markierungen, mit denen die diese ange-
lockt werden. Neben Bienen zahlen auch Schmetterlinge und Motten zu wichtigen
Bestaubern (vgl. ebd.: S. 1076).

2.2.3.2 Pollenschlauchwachstum

Ein essentieller Schritt zwischen der Bestaubung und der Befruchtung ist das Pol-
lenschlauchwachstum, welches sowohl hier als auch im Unterrichtskonzept explizit
hervorgehoben wird. Ein Pollenkorn besteht aus jeweils einer groieren vegetativen
Zelle und einer kleineren generativen Zelle. Landet ein Pollenkorn auf einer emp-
fangnisbereiten Narbe, absorbiert es Wasser und beginnt zu keimen. Bei dieser
Keimung wird der Pollenschlauch gebildet, durch welchen die mannlichen Sperma-
zellen hin zum weiblichen Gametophyten gelangen. Da jedes auf der Narbe gelan-
dete Pollenkorn einen Pollenschlauch ausbildet, die Anzahl der Samenanlagen im
Fruchtkorper allerdings begrenzt ist, stehen die Pollenschlauche in direkter Kon-
kurrenz zueinander. Auf dem Weg durch den Griffel konnen sie eine Wachstums-
geschwindigkeit von Uber 1cm pro Stunde erreichen. Wahrend dieses Wachstums-
vorgangs teilt sich die generative Zelle in zwei Spermazellen, die anschliefiend zur
Spitze des Pollenschlauchs geleitet werden. Die Pollenschlauchspitze findet ihren
Weg hin zur Mikropyle durch von den Synergiden (Helferzellen) produzierte chemi-
sche Lockstoffe. Nachdem der Weg in den Embryosack durch das Absterben einer
Synergide geoffnet wurde, werden die beiden Spermazellen in den Embryosack
entlassen (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1073; Lampert, 2012: S. 19).
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2.2.3.3 (Doppelte) Befruchtung

Nachdem die Spermazellen beim weiblichen Gametophyten angekommen sind,
befruchtet ein Spermazellkern die Eizelle, wodurch die diploide Zygote entsteht.
Der zweite Spermazellkern verbindet sich hingegen mit den Polkernen zu einem

triploiden Kern, der in spaterer Folge zum Eizelle Pollenschlauch

Speichergewebe des Samens (Endosperm) Synergide
wird. ,Die Verschmelzung der beiden Sper- ~ Spermazelle
makerne mit den verschiedenen Kernen

des weiblichen Gametophyten wird als dop- Polkemne
pelte Befruchtung bezeichnet® und ist ty-
pisch fur die sexuelle Fortpflanzung der An-
giospermen (Campbell et al., 2016: S. Antipoden
1073). Sie stellt sicher, dass die Nahrgewe- abb.: 5 Weiblicher Gametophyt bei der doppelten

. . Befruchtung. Der Pollenschlauch ist bereits durch
beentwicklung nur dann stattfindet, wenn es die Micropyle in eine Synergide eingedrungen.

. . . Die beiden Spermazellen verschmelzen mit der
aUCh tatsaCh“Ch Zur BefrUChtung der E|Ze”e Eizelle bzw. den beiden Polkernen (Vg|, Hess,

, . . . 2004:S. 286).
gekommen ist, wodurch sich eine vorteil-
hafte Ersparnis von Ressourcen ergibt. Die Synergide, die Antipodenzellen sowie
der Pollenschlauch werden nicht mehr bendétigt und degenerieren deswegen (vgl.

ebd.: S. 1073).

2.2.3.4 Samen- und Fruchtbildung (Diasporenbildung)

Nach der erfolgreichen (doppelten) Befruchtung entsteht aus jeder Samenanlage
ein Samen. Er besteht aus dem Embryo (Keimling), der Testa (Samenschale) und
dem sekundaren Endosperm (Nahrgewebe). Sobald sich der Samen in die Keim-
wurzel (Radicula), einen Achsenabschnitt (Hypokotyl) und ein® oder zwei Keimblat-
ter (Kotyledonen) differenziert hat, ist die Reife erreicht und es kommt zur Samen-
ruhe (vgl. Leins, 2000: S. 243; Fischer, Oswald & Adler, 2008: S. 105). Bei der
Keimung des Samens entsteht ein neuer Sporophyt, der wiederum selbst Bliten

und Frichte produzieren wird (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1075).

Parallel zur Samenbildung beginnt (in der Regel nach der Befruchtung®) die Frucht-

bildung in der Blute. Abgesehen von den Fruchtblattern konnen hierbei auch der

5 Bei Monokotylen (Einkeimblattrigen) wird nur ein Keimblatt ausgebildet.
6 Es ist darauf hinzuweisen, dass Friichte auch ohne vorhergehende Befruchtung gebildet werden kénnen. In
diesem Fall spricht man von der sogenannten Parthenokarpie (vgl. Hess, 2004: S. 288).
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Blitenboden (z. B. beim Malus), der Kelch (z. B. bei den Pappushaaren der Aster-
aceae), das Perianth (z. B. bei Morus) oder sogar Organe aulRerhalb der Blute be-
teiligt sein (z. B. bei Tilia) (vgl. Lampert, 2012: S. 20). Mit Beginn der Fruchtbildung
vertrocknen die restlichen Blutenorgane und fallen schlussendlich ab. ,Der Frucht-
knoten ist in jedem Fall an der Fruchtbildung beteiligt* (ebd.: S. 20). Er reift zur
Fruchtwand (Perikarp) heran, die die Samen einschlie3t und fir den Schutz der
Samen sowie die Diasporenausbreitung durch beispielsweise Wind (Anemochorie)
oder Tier (Zoochorie) wichtig ist. Dabei kann das Perikarp unterschiedlich ausge-
bildet sein: Bei Weintrauben wird es etwa fleischig, bei Steinobst wird die innere
Schicht hart und nur der auf3ere Bereich fleischig (siehe dazu Abb. 38.11 in Camp-
bell et al., 2016: S. 1081). Das Perikarp kann in bis zu drei Schichten untergliedert
werden, das Exo-, Meso- und Endokarp (vgl. Hess, 2004: S. 289). Da die verschie-
denen Fruchtformen an dieser Stelle aus Platzgriinden nicht naher erlautert werden
kénnen, wird auf Hess (2004: S. 289-292) verwiesen.

2.2.3.5 Diasporenausbreitung

Als Diasporen werden die Ausbreitungseinheiten der Pflanze bezeichnet. Pflanzen
sind im Vergleich zu den meisten Tieren an ihren Standort gebunden, da sie sich
nicht entsprechend bewegen konnen. Durch evolutionare Entwicklungen entstan-
den Uber den Verlauf der Zeit verschiedene Mdglichkeiten der Diasporenausbrei-
tung. Diese Verbreitungsarten werden nachfolgend (unabhangig davon, ob es sich

um Samen oder vielsamige Fruchte handelt) kurz erlautert:

Windausbreitung (Anemochorie): Diasporen, die Uber den Wind ausgebreitet wer-

den, haben zumeist eine vergroRerte Oberflache und ein geringes Gewicht.
Dadurch sinken sie besonders langsam zu Boden, wodurch sich die Wahrschein-
lichkeit erhdht, von aufkommendem Wind weitergetragen zu werden (vgl. Lampert,
2012: S. 22). Ein bekanntes Beispiel hierflur sind die geflugelten Friichte des Ahorns
(Acer sp.), die wie ein Hubschrauberblatt rotieren. Auch das fallschirmartigen BU-
schel (Pappus) des Léwenzahns (Taraxacum officinale) hat die Funktion, die ein-

samige Frucht segeln zu lassen (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1082).

Wasserausbreitung (Hydrochorie): Schwimmfahige Diasporen wie die Kokosnuss

(Cocos nucifera) konnen uber sehr lange Zeitrdume im Meer verbringen, bevor sie

wieder an Land gespult werden.
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Tierausbreitung (Zoochorie): Diasporen, die Uber Tiere ausgebreitet werden kon-

nen diverse Charakteristika aufweisen. So haben Diasporen, die an Fell oder Ge-
fieder hangen bleiben (Exozoochorie) meistens Haken und/oder klebrige Oberfla-
chen. Werden sie allerdings gefressen und spater wieder ausgeschieden (Endo-
zoochorie), besitzen die Diasporen genielRbare Bestandteile aus Starke, Zucker
oder Fetten. In diesem Fall locken ihre auffallige Farbung und/oder Geruch die
Verbreiter an. Die meisten Friuchte, die der Mensch als Nahrung bezieht sind en-
dozoochorisch (vgl. Fischer et al., 2008: S. 115; Leins, 2000: S. 306-307).

Ausbreitung durch die Pflanze selbst (Autochorie): Auch eine ballistische Ausbrei-

tung durch die Pflanze selbst ist zur Ausbreitung der Diasporen moglich (vgl. Lam-
pert, 2012: S. 23). Diese Schleudermechanismen werden durch Berlhrung bzw.
Druck ausgeldst. Dabei werden die Diasporen von der Mutterpflanze weggeschleu-
dert (vgl. Leins, 2000: S. 316-317).

2.2.4 Asexuelle Fortpflanzung
Es wird darauf hingewiesen, dass im Folgenden immer explizit von der Fortpflan-
zung von Pflanzen gesprochen wird und nicht von der Vermehrung, was mit einem

Verweis auf eine Empfehlung in Mohamed (2020) zu begrinden ist:

Eine explizite Beschreibung des Ausdrucks ,Fortpflanzung® férdert die Konstruktion
eines koharenten Vorstellungsnetzes, in welchem die Phanomene der ,,Bestaubung*
und ,Befruchtung” integriert sowie miteinander vernetzt werden kénnen. Ebenso un-
terstutzt eine solche Begriffsbeschreibung die Abgrenzung zu anderen Fachtermini,
wie beispielsweise ,Vermehrung“ (Mohamed, 2020: S. 51).

Prinzipiell ist der Begriff der ,Vermehrung“, welcher die Erhéhung der Individuen-
zahl beschreibt, zwar in diesem Kontext gebrauchlicher, weil sich Pflanzen sowohl
sexuell als auch vegetativ vermehren kdnnen, allerdings ist hier auch der Terminus
,Fortpflanzung*“ als (in der Regel) Ubergang von einer Generation auf die Nachste
madglich, da die Fortpflanzung bei Pflanzen sehr wohl auch vegetativ stattfinden

kann.

Bei sich asexuell fortpflanzenden Pflanzen kommt es zu keiner genetischen Re-
kombination, sondern zu einer Klonierung. Diese ungeschlechtliche und demnach
auch ohne Bestaubung und deren darauffolgende Prozesse stattfindende Fort-
pflanzungsform basiert in der Regel auf der Modifikation eines vegetativen Organs
(Sprossachse, Blatter, Wurzeln). Bei der Bildung genetisch vollstandig identer

Nachkommen werden verschiedene Formen unterschieden, von denen
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nachfolgend einige ausgewahlte kurz erlautert werden (vgl. Campbell et al., 2016:
S. 1083; Sadava et al., 2019: S. 1149).

Auslaufer: Die Bildung von Auslaufern oder sogenannten Stolonen beruht auf der
Modifikation der Sprossachse. Erdbeeren (Fragaria) bilden beispielsweise oberir-
disch, in Bodennahe wachsende Sprossachsen, die Wurzeln schlagen und damit
potentielle Nachkommen bilden (vgl. Sadava et al., 2019: S. 1149).

Absenker: Wenn Triebspitzen sich Richtung Boden neigen (durch exogene Fakto-
ren wie abgeknickte Triebe), kdnnen sie bei Erdkontakt zu wurzeln beginnen. Ein
Beispiel hierfur ist die Forsythie (Forsythia x intermedia), die haufig in Parkanlagen
anzufinden ist (vgl. Sadava et al., 2019: S. 1149).

Rhizome: Bei Rhizomen handelt es sich um unterirdische, horizontal ausgerichtete
Sprossteile, aus denen sich neue Sprosse bilden kénnen. Ein bekanntes Beispiel
hierfur ist Bambus aber besonders in Bezug auf Parkanlagen sind auch Graser zu
nennen (vgl. Sadava et al., 2019: S. 1149).

Weitere Moglichkeiten der asexuellen Fortpflanzung sind z. B. die Zwiebelbildung
(z. B. bei Allium sativum), Brutknospen (z. B. bei Kalanchoe) oder Sprossknollen
(z. B. bei Solanum tuberosum) auf die an dieser Stelle aus Platzgrinden nicht naher
eingegangen wird (siehe dazu z. B. Sadava et al., 2019: S. 1150; Campbell et al.,
2016: S. 1083-1084)

Abschliel3end ist noch darauf hinzuweisen, dass Pflanzen sich nicht entweder ase-
xuell oder sexuell fortpflanzen, sondern haufig beide Fortpflanzungsarten nutzen,
um ihren Reproduktionserfolg je nach Umwelteinflissen maximieren zu kénnen. In
diesem Zusammenhang sollen noch kurz die Vor- und Nachteile der jeweiligen Me-

thoden dargestellt werden:

Ein Vorteil der asexuellen Fortpflanzung besteht darin, dass keine Bestauber be-
notigt werden. Die Pflanze kann durch die Klonierung zudem ihre Gene 1:1 weiter-
geben (bei der sexuellen Fortpflanzung sind es hingegen nur 50 Prozent der Allele),
was insbesondere dann gulnstig ist, wenn die Pflanze an stabile Umweltfaktoren
angepasst ist. Im Umkehrschluss kann diese Einheitlichkeit aller Individuen bei
starken Umweltveranderungen jedoch auch zum Aussterben ganzer Populationen

fuhren. Zuletzt ist noch darauf hinzuweisen, dass asexuell entstandene Klone
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meistens robuster sind als Samen, die eine heikle Keimungsphase durchlaufen
mussen (vgl. Campbell et al., 2016: S. 1084).

Sexuelle Fortpflanzung ist bezlglich des Ressourcenverbrauchs hingegen zwar
sehr kostspielig, sie bringt allerdings auch den grof3en Vorteil der Anpassungsfa-
higkeit durch Genfluss mit sich. Eine grof3e genetische Diversitat bei den Nachkom-
men ist besonders dann gunstig, wenn die Umweltbedingungen instabil sind. In
Anbetracht der Ausbreitungsbiologie ist die sexuelle Fortpflanzung vorteilhaft, weil
die Bildung von Diasporen eine Verbreitung tber groere Entfernungen ermaoglicht
(vgl. Campbell et al., 2016: S. 1084).

2.2.5 Keimung
Durch die Aufnahme von Wasser in den Samen izan
. . . Keimblatt

zerreildt die Samenschale und der Keimprozess be- \ o Epikotyl—)
Hypoko‘yl\l J~

ginnt. Dabei tritt als erstes die Keimwurzel (Radi- 5 Keimiblat;
‘00 / L

cula) aus dem Samen und gewahrleistet dadurch > i

)

Keimwurzel \\

eine Verankerung im Boden sowie die Aufnahme
Same\nscha\e

von Wasser. Anschliellend wachst das Hypokotyl Abb.: 6 Keimvorgang der Gartenbohne

aufrecht zur Sonne gerichtet und es bilden sich die (Phaseolus vulgaris). Durch Aufrichten
des Hypokotyls werden die Keimblatter

ersten (echten) Laubblatter, die durch das Betrei- 2?%8?81%?(1%%8?0&” (Campbell et
ben von Photosynthese Nahrung produzieren. So-

bald die Reservestoffe des Samens aufgebraucht sind, verschrumpeln die Keim-
blatter und werden abgeworfen. Die Jungpflanze wachst nun stetig weiter, bildet
wieder Bluten und durchlauft Bestdubung sowie Befruchtung, wodurch wiederum
neue Diasporen entstehen. Auf diese Weise schliel3t und wiederholt sich der Kreis-

lauf immer wieder.
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2.3 Sprache im Biologieunterricht
Nachdem die fachliche Klarung hinsichtlich der Botanik nun ausfuhrlich thematisiert

wurde, folgt nun die fachliche Klarung in Bezug auf linguistische Aspekte.

Die heutzutage sprachlich sowie kulturell diverse Gesellschaft stellt neue Anforde-
rungen an die fachdidaktische Gestaltung schulischen Unterrichts (vgl. Tajmel,
2009: S. 139). Die Zahlen des BMBWF (2020c) zeigen, dass im Schuljahr 2018/19
bereits jede/r vierte Schiler/in im Alltag neben Deutsch auch noch eine oder meh-
rere andere Sprache(n) spricht. Im Kontext einer heutzutage immer starker wer-
denden multikulturellen und heterogenen Klassenzusammensetzung ist es daher
essentiell, den Unterricht auf die Rahmenbedingungen der Lernenden abzustim-
men. Tajmel (2009: S. 141) zeigt in ihrem Paper ,Problemfelder des Physikunter-
richts [auf][...], welche Migranten und Migrantinnen den Zugang zu naturwissen-
schaftlicher Bildung erschweren]...]“. Dabei identifiziert sie sprachliche, kulturelle
und institutionelle Barrieren, die verantwortlich daftir sind, dass Schilerinnen und
Schiler mit Migrationshintergrund schlechtere Leistungen in naturwissenschatftli-
chen Fachern aufweisen (vgl. ebd.: S. 142). In Bezug auf die sprachlichen Barrieren
nennt Tajmel (2009) unter anderem ,[s]prachliche Verstandnisprobleme® und eine
,LmJangelnde Berlcksichtigung des Sprachstands der Schiler/innen®, die zur Be-
nachteiligung von Lernenden mit nicht deutscher Herkunftssprache im naturwissen-
schaftlichen Unterricht fuhren (vgl. ebd.: S. 143). Die Losung dieses Problemfeldes
sieht sie in sprachférdernden Modifikationen, wie beispielsweise ,Textvereinfa-
chungen, [...] Verwendung klrzerer Satze und [...] Angabe von Vokabeln® (ebd.:
S. 148). Mit ihrer Forderung, daran etwas zu andern ist sie nicht alleine. Immerhin
,hangt der Erfolg der fachlichen Arbeit von der sprachlichen ab“ (Butler & Goschler,
2019: S. 77), weswegen die ,Forderung der Sprachkompetenz® im Biologieunter-
richt mittlerweile im &sterreichischen Lehrplan verankert sind (BMBWF, 2020a: S.
69).

Auch der Sprachdidaktiker Josef Leisen (2011: S. 5) entgegnete schon vor zehn
Jahren ,Sprachforderung ist Aufgabe aller Facher® und pladierte dafur, Sprachfor-
derung zum Ziel aller Unterrichtsfacher zu machen, da jedes Fach eine spezifische
Fachsprache aufweise. Er stutzt seine Forderung nach Sprachférderung im Fach-
unterricht auf den sogenannten CALP-Fahigkeiten (Cognitive Academic Language
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Proficiency), also die schulbezogenen kognitiven Sprachkenntnisse (vgl. Cummins,
2000; Leisen, 2013: S. 259).

Leisen (2013: S. 263) nennt folgende Sprachprobleme, die bei Lernenden haufig

vorkommen:

— Vermischen von Alltags- und Fachsprache

— Suche nach (Fach-)Begriffen

— Begrenzter (Fach-)Wortschatz

— Unstrukturierte, unprazise Sprechauflerungen mit unvollstandigen Satzen

und einsilbigen Antworten

— Falsche Verwendung von fachlichen Sprachstrukturen

— Lehrerzentriertes Sprechen und Hoéren

— Anwendung von Vermeidungs- oder Ausweichstrategien

— Vermeiden von zusammenhangendem, diskursivem Sprechen

— Schwierigkeiten beim Lesen von Fachtexten
Vor allem bei Lernenden, die Sprachférderung bendtigen ist der Auspragungsgrad
dieser Sprachprobleme auffallend. ,Sprachférderung und Sprachlernen sind eng
miteinander verknUpft‘, weswegen Sprachforderung nicht als Defizit angesehen
werden sollte, sondern als ,Element des Sprachlernens im Fach® (Leisen, 2013: S.
264).

Es herrscht mittlerweile ein allgemeiner Konsens daruber, dass fachliches und
sprachliches Lernen aus bildungswissenschaftlicher Perspektive nicht mehr vonei-
nander zu trennen ist. Das ist nicht nur mit der essentiellen Rolle von Sprache fir
die Vermittlung fachlicher Inhalte zu begriinden, sondern vor allem auch damit,
dass ,der Erwerb einer genuin sprachlichen Handlungsfahigkeit [...] als eines der
Ubergeordneten Ziele des Fachunterrichts gilt“ (Butler & Goschler, 2019: S. V). An-
ders ausgedrickt ist Sprache daher nicht mehr lediglich Gegenstand des Unter-
richtsfaches Deutsch, sondern Aufgabe aller Schulfacher (vgl. Heintze, 2009: S. 7).

Doch nicht nur von Seiten der Bildungswissenschaften, sondern auch von Lehrper-
sonen selbst besteht der Wunsch nach sprachbewusstem Lernen (Tajmel, 2010:
S. 174). In Deutschland wurde aus diesem Grund das Projekt FORMIG (Férderung
von Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund) ins Leben gerufen, wel-

ches das Konzept der Durchgéangigen Sprachbildung entwickelte, das sich eben
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dieses Sprachlernen zum Ziel genommen hat. Die Benennung des Konzepts ist
diesbezglich interessant, da statt dem klassischen Begriff der “Férderung” hier je-
ner der “Bildung” angesetzt wird, was damit begrindet wird, dass der Forderungs-
Begriff zusatzliche MalRnahmen fir (besonders) schwache Schulerinnen und Schu-
ler impliziert (vgl. Lange & Gogolin, 2010: S. 14). Die Voranstellung “durchgangig”
bezieht sich dabei auf die Ausweitung sprachlichen Lernens auf alle Unterrichtsfa-
cher. Hierbei ist hervorzuheben, dass dies — nicht wie ein gewdhnliches Forderan-
gebot — additiv zum Schulunterricht geschieht, sondern alltagsintegrierend inner-
halb des Unterrichts (vgl. Kammermeyer & Roux, 2013: S. 519). Mit dieser Durch-
gangigkeit bezieht sich das Konzept einerseits auf aulderschulische Sprachlernsi-
tuationen wie Forderunterricht, Elternarbeit und fachlbergreifende Sprachbildung.
Andererseits zeichnet sich auch eine zweite Ebene ab, die sich auf die verschiede-
nen Bildungseinrichtungen und den Ubergang zwischen ihnen bezieht. Auf einer
dritten Ebene beschaftigt sich das Konzept noch mit den Erst- und Zweitsprachen
der Lernenden, wobei diesbezuglich vor allem ein wertschatzender sprachlicher
Umgang als Ziel fur ,den Aufbau sprachibergreifender Kompetenzen® verfolgt wird
(Heintze, 2009: S. 11). Fur den Gegenstand dieser Arbeit ist es besonders wichtig,
Sprachbildung ,als Querschnittsaufgabe in allen Fachern® (ebd.: S. 9) zu verstehen,
was mit der Zielsetzung einer sprachbewussten und sprachintensiven Unterrichts-

gestaltung einhergeht (vgl. ebd.: S. 9).

Der Aspekt des sprachbewussten Handelns bezieht sich dabei erstens auf das Er-
kennen sprachlicher Anspriche und Schwierigkeiten von Textaufgaben sowie
zweitens auf das Bewusstsein der Lehrpersonen dariber, dass sie sprachliche Vor-
bilder fur Schulerinnen und Schuler mit Deutsch als Zweitsprache sind (vgl.
Heintze, 2009: S. 6). Die Beachtung dieser sprachlichen Charakteristika in Aufga-
benstellungen ist insofern essentiell, als anderenfalls die Gefahr besteht, dass Ler-
nende nicht an der Schwierigkeit der Aufgabe scheitern, sondern am sprachlichen

Verstandnis dieser (vgl. ebd.: S. 6).

Der sprachintensive Aspekt bezieht sich hingegen auf einen vielfaltigen Input von
Seiten der Lehrpersonen, wobei es hierflr unabdingbar ist, das sprachliche Niveau
der Lernenden nicht moglichst niedrig zu halten und Vereinfachungen vorzuneh-
men, sondern das Niveau ein Stuck Uber dem aktuellen Kompetenzniveau der

Schilerinnen und Schiler anzusiedeln, damit die dadurch entstandene Licke
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durch eine entsprechende Unterrichtsgestaltung Uberbrickt werden kann (vgl.
Kniffka, 2010: S. 1). Oberstes Ziel eines sprachbewussten und sprachintensiven
Fachunterrichts ist Heintze (2009: S. 7) zufolge ,der Schulerfolg aller Schiler/innen
und [...]Jbesonders der [...]Schuler/innen mit Migrationshintergrund®. Die Voraus-
setzung fir einen Lernerfolg besteht dabei wie bereits erwahnt darin, die Lernge-

genstande vorab in einen adaquaten Kontext zu bringen (vgl. Leisen, 2013: S. 267).

Fur Heintze (2009: S. 7) ist neben dem Sprachbewusstsein auch die Sprachinten-
sitat ein Anforderungskriterium an den Fachunterricht. Die Basis dafur sieht er in
der VerknUpfung von Sach- und Sprachlernen oder anders ausgedrtckt in der Ver-
kntpfung von interessanten Thematiken und der aktiven Sprachproduktion und -
verarbeitung von Seiten der Lernenden. Daraus ergibt sich wiederum die Anforde-
rung an eine Minimierung des Sprechanteils der Lehrperson zugunsten der Schu-
lerinnen und Schuler. Nach Lengyel (2012: S. 158) Iasst sich das am besten durch
ein Absehen von lehrerzentrierten Arbeitsformen wie dem klassischen Frage-Ant-

wort -Schema erreichen.

Die “Férderung der Sprachkompetenz im Bereich der Alltags- und Fachsprache” ist
mittlerweile curricular im AHS-Unterstufen- sowie MS-Lehrplan als essentieller Be-
standteil des (u.a.) Biologieunterrichts eingebettet (BMBWF, 2020a: S. 69;
BMBWF, 2020b: S. 69). Umgesetzt wird dieser Anspruch am besten mit sprach-
sensiblem Fachunterricht, der wiederum auf dem bereits erwahnten Konzept der
Durchgéngigen Sprachbildung basiert. Ziel ist es, dass (fach)sprachliche Kompe-
tenzen nicht mehr ein Nebenprodukt des Unterrichts sind, ,sondern dessen ,Langs-
faden‘ im Geflecht des Lernens® (Leisen, 2013: S. 265). Dass diese Parallelitat von
Fach- und Sprachlernen hohe Anspriiche an meist nicht entsprechend ausgebil-
dete Lehrpersonen stellt, scheint auf der Hand zu liegen. Mittlerweile geht jedoch
kein Weg mehr daran vorbei, dass sich auch Fachlehrkraft dem Sprachlernen wid-
men. Die Verantwortung der entsprechenden Implementierung in die Aus- und Wei-
terbildung von Lehrpersonal obliegt dabei den Bildungsinstitutionen.

Leisen (2013) kennzeichnet sprachsensiblen Fachunterricht anhand zweier Merk-

male:

Sprachsensibler Fachunterricht pflegt einen bewussten Umgang mit der Sprache. Er
versteht diese als Medium, das dazu dient, fachliches Lernen nicht durch
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(vermeidbare) sprachliche Schwierigkeiten zu verstellen. In diesem Sinne geht es um
sprachbezogenes Fachlernen (ebd.: S. 265)

Sprachsensibler Fachunterricht erkennt, dass Sprache im Fachunterricht ein Thema
ist und dass Sprachlernen im Fach untrennbar mit dem Fachlernen verbunden ist.
In diesem Sinne geht es um fachbezogenes Sprachlernen (ebd.: S. 265)

Zusammenfassend lasst sich also festhalten, dass sprachsensibler Fachunterricht
gleichzeitig die fachlichen, sprachlichen und kommunikativen Kompetenzen der
Lernenden miteinbezieht (vgl. Leisen, 2013: S. 265). Nun stellt sich allerdings die
Frage nach den Moglichkeiten der Umsetzung eines sprachsensiblen Fachunter-

richts.

Tajmel (2009: S. 151) zeigt dafiir anhand eines Planungsrahmens die sprachliche
Integrierung in die fachliche Unterrichtsplanung auf. Er enthalt die Bereiche Thema,
Aktivitat, Sprachfunktion, Sprachstruktur und Vokabular, die Tajmel (2009: S. 150)
zufolge immer in der Unterrichtsplanung mitbertcksichtigt werden mussen. Es ist
allerdings anzumerken, dass dieser Planungsrahmen lediglich als Orientierung her-
angezogen werden sollte, da er wichtige Aspekte wie Lernvoraussetzungen oder
die Kriterien zur Auswahl des Themas nicht bertcksichtigt (Pineker-Fischer, 2017:
S. 142).

Thema Aktivitat Sprachstruktur | Vokabular

Hoéren Sprechen Lesen Schreiben

Abb.: 7 Tajmels (2009: S. 151) Vorschlage flr einen Planungsrahmen, der die sprachliche Integrierung in die
fachliche Unterrichtsplanung vorsieht.

Fur die sprachsensible Gestaltung der Unterrichtsmaterialien schlagt sie vor, eine
eigene Spalte ,Sprache” zur Verfligung zu stellen, in der sich die Bereiche Sprach-
funktion, Sprachstruktur und Vokabular wiederfinden (vgl. ebd.: S. 152).

Leisen (2013: S. 268) ist hingegen etwas spezifischer und schlagt fur die Umset-
zung eines sprachsensiblen Fachunterrichts zahlreiche Methodenwerkzeuge vor,
die die Erzeugung, Unterstlitzung und Bewaltigung von Unterrichtssituationen for-
dern. Die Lernenden werden dabei in kommunikative und kooperative Situationen
gebracht, die ein aktives Handeln erfordern, woraus schlussendlich ein handlungs-

orientierter Unterricht resultiert. Die nachfolgende Tabelle zeigt ausgewahlte
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Beispiele’ dieser Methodenwerkzeuge, die sich fiir einen sprachsensiblen (Biolo-
gie-) Unterricht eignen (ebd.: S. 269-273).

Methoden-Werkzeug Beschreibung

Wortliste Liste wichtiger Worter und Fachbegriffe

Legespiel, bei dem Kartchen mit je zwei zueinander
.passenden” Fachbildern und/oder fachlichen Begrif-
fen durch Aufdecken gefunden und richtig zugeordnet
werden mussen

Memory

Sammlung von Kartchensatzen mit paarweise ange-
Partnerkartchen ordneten Fragen und Antworten (Lésungen) zu einem
bestimmten Fachthema

Sammlung standardisierter Redewendungen der
Satzmuster

Fachsprache

Zuordnung paarweise Zuordnung von Begriffen, Gegenstanden,
Symbolen...

Wortgelander Gerust aus ungeordnet vorgegebenen Woértern

Abb.: 8 Die Tabelle zeigt ausgewahlte Methoden-Werkzeuge nach Leisen (2013: S. 269-273), die sich flr
einen sprachsensiblen Unterricht eignen. Die Auswahl der in der Tabelle dargestellten Methoden-Werkzeuge
ist auf die Verwendung des im Rahmen dieser Arbeit erstellten Unterrichtskonzepts getroffen worden.

Nun wurde bereits ausgiebig daruber erlautert, wieso sprachliches Lernen mit fach-
lichem Lernen zusammenhangt und welche Moglichkeiten der Umsetzung es fir
einen sprachsensiblen Biologieunterricht gibt. Doch worin genau liegen nun die
Schwierigkeiten und Herausforderungen der Sprache des Biologieunterrichts? Die-

ser Frage wird nachfolgend auf den Grund gegangen.

2.3.1 Sprachliche Besonderheiten

Besonders ein naturwissenschaftliches Unterrichtsfach wie Biologie weist eine Viel-
zahl syntaktischer und morphologischer Besonderheiten auf, die fur Schuilerinnen
und Schuler sprachlich herausfordernd sein kdnnen. Aus diesem Grund wird an-
schlielend auf die typischen sprachlichen Charakteristika des Biologieunterrichts

eingegangen.

7 Bei der Auswahl handelt es sich um jene Werkzeuge, die auch im Unterrichtskonzept Anwendung finden.
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2.3.2 Sprachregister: Fachsprache und Fachwortschatz

Linguisten sind sich mittlerweile dartber einig, dass es eine Einsprachigkeit per se
nicht gabe und begrinden diese Negation damit, dass der Mensch je nach Situati-
onskontext zwischen verschiedenen Sprachregistern hin und her wechselt (vgl. Go-
golin & Kriuger-Potratz, 2012: S. 8). Als Sprachregister wird die Art und Weise, ,wie
Sprache verwendet wird, wie Inhalte und Informationen dargestellt und kommuni-
ziert werden® verstanden (Lange, 2012: S. 125). Dazu zahlen nicht nur Sprach-
wechsel auf Ebene regionaler, lokaler und sozialer Varietaten, sondern auch alters-
und geschlechtsabhangige Ausdrucksformen sowie alltags- und schriftsprachliche
Handlungen (vgl. Gogolin & Kruger-Potratz, 2012: S. 8). Der Wechsel zwischen
diesen Registern geschieht bei kundigen Sprecherinnen und Sprechern unbewusst
und somit auch ohne eine explizite Wahrnehmung der sprachlichen Besonderhei-
ten der einzelnen Register (vgl. ebd.: S. 8). Auch in der Schule und speziell im
Biologieunterricht sind diese verschiedenen Sprachregister vorhanden. Von erfolg-
reichen Schulerinnen und Schulern wird demnach erwartet, diese erkennen und
beherrschen zu kénnen. Gogolin & Kriger-Potratz (2012: S. 8) sehen es diesbe-
zuglich als Aufgabe der Schule, die Lernenden bei diesem Registerwechsel ange-
messen zu unterstutzen, um Erfolg im Unterricht gewahrleisten zu kdnnen. Doch
welche Sprachregister sind es nun, die fur die Lernenden besondere Schwierigkei-

ten darstellen?

Grob gesagt lassen sich zwei Sprachregisterbereiche unterscheiden: Die Alltags-
sprache und die Bildungssprache, wobei letztere schulsprachliche und fachsprach-
liche Elemente zusammenfasst (vgl. Résch, 2011: S. 48). Als Alltagssprache be-
schreibt der Duden eine ,Sprache, die im alltaglichen Verkehr der Menschen unter-
einander angewendet wird und zwischen Standardsprache und Umgangssprache
steht* (Duden, 2021a).

Dem gegenuber steht die Bildungssprache, die nicht nur im schulischen Kontext,
sondern im gesamten Bildungskontext bedeutsam ist, weil sie soziale sowie kultu-
relle Praktiken der gesellschaftlichen Sprachverwendung und die Form der Wis-
sensvermittlung bestimmt (vgl. Schmdlzer-Eibinger, 2013: S. 25). Wahrend der Ter-
minus Bildungssprache fruher noch mit der innerhalb einer schulischen Laufbahn
erworbenen Sprachverwendung gleichgesetzt wurde, weild man heute, dass dies

auch misslingen kann (vgl. Drumm, 2016: S. 9). Immer haufiger verlassen
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Schilerinnen und Schuler die Schule, ohne Uber bildungssprachliche Kompeten-
zen zu verfugen (vgl. ebd.: S. 9). Die sprachdidaktische Forschung versteht den
Begriff der Bildungssprache nicht singular, sondern nennt alternierende bzw. er-
ganzende Bezeichnungen wie konzeptionelle Schriftlichkeit (Koch & Oesterreicher,
1994), Schulsprache (Feilke, 2012) oder academic literacy (Gibbons, 2009), wobei
sich alle auf die Sprache der Bildungsinstitution beziehen (vgl. Drumm, 2016: S. 9).
Dennoch ist es die Bildungssprache, die den Schlusselbegriff ,in der bildungspoli-
tischen Diskussion um den schulischen Erfolg von Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund darstellt [...]“ (vgl. ebd.: S. 9-10).

Im systemlinguistischen Kontext ist die Bildungssprache lediglich als Varietat des
Deutschen zu betrachten und damit mit allen anderen Varietaten gleichgestellt. Be-
deutsam ist diesbezuglich allerdings die Fachsprache als Varietat der Bildungs-
sprache, ,die die Verstandigung zwischen Fachleuten tUber fachliche Gegenstande
bezeichnet* (Drumm, 2016: S. 10). Die Schulsprache ist insofern auch als Fach-
sprache zu verstehen, als sie zur Kommunikation zwischen Schilerlnnen und Leh-

rerlnnen Uber Fachgegenstande dient (vgl. ebd.: S. 11).
Leisen (2013) unterteilt die fachsprachliche Kommunikation im Unterricht wie folgt:

Er verbindet die unterschiedlichen Formen sprachlicher Darstellung jeweils mit un-

terschiedlichen Abstrakti- 4 £ _
onsebenen. Fur sprach- E;TE U=Ril :‘53 Formalsprache
7‘: © s=zgt a
schwache Schulerlnnen ist £°
@ Struletur- Fluss- Grof Tebealle
der Wechsel eben dieser o T
) E £ fl: B = Symbolsprache
Ebenen sprachlicher Abs- ¥ CLN=] o=
traktion der Grund fiir Ver- g g w sproch Tou MindMop | [ Giecerng Verbalsprache
S| 23 | | == o
. . kv 5T i - s - Fachsprache
standnis- und Sprachprob- 5| &: - — - Unterrichtssprache
leme, weswegen es der 3 = = | -Aleserahe
’ <
- o Bild Filmlgiste Zeichnung Pikiog
Lehrperson obliegt, die 23 B _||_
. E i oo Bildsprache
Darstellungsformen an die = e J _®_'
jeweilige Unterrichtssitua- e el B N
53 R I bale Sprach
tion anzupassen. Bei- %2 Zu‘ *w{ AR nonverbale Sprache
& )‘Il(i'.\-_

spielsweise sind fir Kom-

petenzen wie Beschreiben Abb.: 9 Darstellungsformen und Abstraktionsebenen im Fachunter-
richt (Leisen, 2013: S. 253)

oder Erkldren bildliche und
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sprachliche Darstellungsformen passend. Neben fachmethodischen Funktionen
weist die Unterteilung allerdings auch lernpsychologische Funktionen auf, da der
Grad am Verstandnis von Sachinhalten individuell von der Darstellungsform ab-
hangt. Wahrend bestimmte Darstellungen fur manche Schiler und Schulerinnen
ein Lernhindernis darstellen, konnen sie gleichzeitig anderen Lernenden als Ver-
standnishilfe dienen. Demnach gilt es ,[d]as didaktische Potenzial des ,Wechsels

der Darstellungsformen® [...] zu nutzen® (Leisen, 2013: S. 254).
Im Fachunterricht werden

Termini [...] erst dann flr Lernende bedeutsam, wenn der sprachliche und begriffli-
che Kontext Uber blofRe Definitionen hinaus hergestellt und die mit der Fachsprache-
verknupften Vorstellungen erkannt werden (GropengieRer & Kattmann, 2018: S.
381).

Doch wo liegen nun genau die sprachlichen Schwierigkeiten des Fachunterrichts?
Laut Leisen (2013: S. 255-256) haben sie ihren Ursprung in den vier Bereichen
Morphologie und Syntax, fachtypische Sprachstrukturen, Fachinhalten, spezifische

Struktur von Fachtexten, weswegen diese nachfolgend aufgezeigt werden.

2.3.2.1 Morphologie und Syntax

Fachsprache kennzeichnet sich durch spezifische Merkmale der Zusammenset-
zung und des Aufbaus einzelner Worte sowie ganzer Satze, die Lernenden haufig
Schwierigkeiten bereiten, weil sie in der Alltagssprache selten bis gar nicht vorhan-
den sind. Die nachfolgende Tabelle (Abb.: 10) skizziert beispielhaft am Thema Fort-
pflanzung von Pflanzen die morphologischen uns syntaktischen Besonderheiten
der Fachsprache im Biologieunterricht. Zu den morphologischen Besonderheiten
zahlen unter anderem eine Haufung von Fachbegriffen, Komposita (=zusammen-
gesetzten Woértern) sowie Verben mit Vorsilben wie im Fall von be-fruchten, aus-
breiten, be-stauben, etc. Zu den syntaktischen Besonderheiten zahlen eine ge-
haufte Nutzung substantivierter Infinitive wie beispielsweise das Bestauben, das
Keimen, etc. und Passivformulierungen, die vor allem in Versuchsbeschreibungen
sehr oft Anwendung finden. Zuletzt ist noch die Verwendung komplexer Attribute
zu nennen, die ebenfalls ein Merkmal der (biologischen) Fachsprache ist (vgl. Lei-
sen, 2013: S: 255-256)
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Morphologische Besonderheiten der

Fachsprache Beispiele

Pollen, Bestaubung, Befruchtung,

viele Fachbegriffe Stempel

Pollenschlauch, Windausbreitung,

gehaufte Verwendung von Komposita Fruchtknoten, Kelchblatt, Staubfaden

viele Verben mit Vorsilben bestauben, ausbreiten, befruchten

Syntaktische Besonderheiten der

Fachsprache Beispiele

das Bestauben, das Befruchten, das

gehaufte Nutzung substantivierter Infinitive Wachsen, das Keimen

Der Blumentopf wird mit einem Loffel

gehaufte Nutzung von Passiv halbvoll mit Erde gefilt.

Verwendung komplexer Attribute anstelle ...die durch Insekten bestaubte
von Attributsatzen Linde...

Abb.: 10 Fachsprache kennzeichnet sich unter anderem durch morphologische und syntaktische Besonder-
heiten. Die Tabelle zeigt auszugsweise sprachliche Beispiele anhand der Thematik des Unterrichtskonzepts
(vgl. Leisen, 2013: S. 255-256).

2.3.2.2 Lexik und Semantik / Fachtypische Sprachstrukturen

Jedes (Unterrichts-)Fach weist fachtypische Sprachstrukturen auf, denen in der je-
weiligen Fachsprache eine andere (semantische) Bedeutung zugewiesen wird, als
in der Alltagssprache. So meint beispielsweise der ,Staubbeutel” in der Botanik kei-
neswegs den Auffangbehalter eines Staubsaugers, sondern den oberen Teil des
Staubblattes einer Bliite, in dem die Produktion des Pollen stattfindet®. Zudem be-
inhalten Sachtexte oftmals ,komplexe fachtypische Sprachwendungen® (Leisen,
2013: S. 257) wie zum Beispiel ,Die Biene transportiert die Pollen von Blute zu
Blute“. Lernende verknlpfen das Verb ,transportieren® in erster Linie mit einem be-
absichtigen Bewegungsprozess. Da die Bestaubung durch Insekten jedoch unbe-

absichtigt funktioniert, ist hier keineswegs vom bewussten Transportieren die Rede.

Die biologische Fachsprache greift fur die Benennung von Fachtermini wie diese
Beispiele zeigen haufig auf die alltagssprachliche Lexik zuriick, weswegen hier vor
allem auf die ,metaphorische Ubertragung alltagssprachlicher Begriffe auf einen

fachsprachlichen ,Wissensbereich
Gropengielder, 2007: S. 107).

eingegangen wird (Mullner, 2014: S. 35 nach

8 Auf die lexikalische Besonderheiten von botanischen Fachtermini wird im néchsten Unterkapitel noch ge-
nauer eingegangen.
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Nachfolgende Aufzahlung zeigt beispielhaft an botanischen Termini, wie verkor-
perte Begriffe aus einem Ursprungsbereich auf die Botanik Ubertragen werden, um
ein besseres Verstandnis fur die Beschaffenheit und Funktion der Blite sowie der
Blutendkologie gewahrleisten zu kdnnen. Aus dieser semantischen Anlehnung re-
sultiert ein wechselseitiger Austausch zwischen alltagssprachlichen Vorstellungen
auf Basis unserer Erfahrungen und fachwissenschaftlichen Begriffen, die dadurch

imaginativ verstandlich gemacht wurden (vgl. Gropengiel3er, 2007: S. 106-107).

— Staubbeutel
— Kelchblatt
— Staubfaden
— Bestauben

— Pollenschlauch

2.3.2.3 Fachinhalte:

Verstandnisprobleme ergeben sich wie bereits erwahnt auch aus fachlichen Inhal-
ten, zu denen unter anderem auch Tabellen, Skizzen, Grafen, Diagramme und Bil-
der zahlen. Die Einflihrung der Lernenden in den Umgang mit diesen Darstellungs-
formen ist essentiell, um einen gewissen Grad an Verstandnis erreichen zu kénnen.
Sachtexte sind beispielsweise in ihrer Gedankenfuhrung so verdichtet, dass ,die
hohe Verdichtung der Komplexitat und Kompliziertheit der Sachverhalte noch ver-

starkt [wird], statt das Verstehen zu vereinfachen (Leisen, 2013: S. 258).

2.3.2.4 Struktur von Fachtexten:

Der spezifische Aufbau von Fachtexten kennzeichnet sich in der Regel unter ande-
rem durch die Einflhrung von Begriffen, Text-Bild-Bezugen, eingefligte Beispiele,
erlauternde und illustrierende Zusatze, eingebundene Experimente, Riuckgriffe auf
Vorwissen und hoch verdichtete Merksatze (vgl. Leisen, 2013: S. 258). Dement-
sprechend verlangt das Lesen von Fachtexten ein hohes Mal} an Einzelkompeten-
zen. Bei der Erstellung des Lernhefts wird deswegen vor allem auf eine sprachsen-
sible Gestaltung bezlglich der Einfihrung von Begriffen sowie Text-Bild-Bezligen
geachtet. Fir die Einfihrung und Erklarung neuer Begriffe wird folgende einheitli-
che Strukturierung umgesetzt: Fachtermini werden im Text grin hinterlegt und ab-
sichtlich nicht mit FuBnoten versehen, was damit zu begrinden ist, dass die grine

Hinterlegung der selben grunen Farbe der Wortbox am rechten Blattrand
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entspricht, somit optisch (anstatt mit Zahlen) darauf verweist und dementsprechend
kognitiv einfacher verstandlich ist als FuRnoten in Zahlenformat. Da fur das Lern-
heft besonders im Modul 3 auch Text-Bild-Bezlige eingebaut sind, werden diese
ebenfalls sprachsensibel gestaltet, um die kognitive Kapazitaten fur die Verknup-
fung von Bild und Text gewahrleisten zu kdnnen. Das wird insofern umgesetzt, als
die Schulerinnen und Schuler sprachlich entlastet werden, indem sie beispiels-
weise Wortgelander, Satzmuster, Luckentexte o.a. vorgegeben bekommen (vgl.
ebd.: S. 269-273).

2.3.3 Sprachliche Kompetenzen (Operatoren)

Wie bereits erwahnt, ist es Aufgabe der Bildungsinstitution Schule, Lernende beim
Ubergang des Erwerbs von der Alltags- zur Bildungssprache zu unterstiitzen, da
die Beherrschung letzterer als Voraussetzung fur schulischen Erfolg gilt (vgl. Go-
golin & Lange, 2011: S. 208). Besonders die seit dem Schuljahr 2014/15 durchge-
setzte Orientierung an Kompetenzen® im Rahmen der Reife- und Diplomprifung
illustriert diese Forderung. Denn es reicht mittlerweile nicht mehr, Wissen lediglich
reproduzieren und wiedergeben zu konnen, um die Schule erfolgreich abschlielRen
zu kénnen. Stattdessen ist die Entwicklung verschiedener Kompetenzen essentiell,
die es Lernenden ermoglichen, ,ihr erworbenes Fachwissen in relevanten und kom-
plexen Problemsituationen anzuwenden® (Reichstadter & Mullner, 2018: S. 1). Eine
durchaus wichtige Rolle spielt dabei die sprachliche Gestaltung der Prufungsauf-
gaben, die auf der Verwendung sogenannter Operatoren basiert (vgl. ebd.: S. 1).
Unter einem Operator wird ein ,handlungsinitiierende[s] [Verb]“ im Imperativ ver-
standen, welches zu einer ,handlungsorientierten Aufgabenformulierung beitragt
und zu ,beobachtbaren Tatigkeiten oder Produkten [fuhrt] (ebd.: S. 1). Sie kommu-
nizieren damit eindeutig die Erwartung der Aufgabenbearbeitung (vgl. ebd.: S. 1).
Tajmel (2011: S. 9) verweist auf den fachspezifischen Charakter von Operatoren,
weswegen deren Vermittlung dem jeweiligen Fach obliegt. Im Zuge der Aufgaben-
bearbeitung mussen die Schulerinnen und Schiler demnach unterschiedliche
Schreibprozeduren beherrschen und umsetzen kénnen. ,Sowohl das richtige For-
mulieren der verlangten Texte als auch die Bedeutung der Operatoren [...] sind

Teilaspekte der bildungssprachlichen Kompetenz [...], die ein erfolgreicher

9 Unter Kompetenzen verstehen Klieme et al. (2003: S. 72) ,eine Disposition, die Personen befahigt, [...] kon-
krete Anforderungssituationen eines bestimmten Typs zu bewaltigen®.
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Schuler/eine erfolgreiche Schiilerin beherrschen muss* (Muliner, 2014: S. 18). Um
die Lernenden mit diesen Kompetenzanforderungen vertraut zu machen und damit
auf die Reife- und Diplomprufung ideal vorzubereiten, sollte im Biologieunterricht

so frih wie mdglich begonnen werden, mit Operatoren zu arbeiten.

FUr das im Rahmen dieser Masterarbeit entwickelte Unterrichtskonzept sind auf-
grund didaktischer Uberlegungen (Lernheft) hauptséchlich die schriftlichen Kompe-
tenzbereiche (Fachwissen aneignen und kommunizieren, Erkenntnisse gewinnen
sowie Standpunkte begriinden und reflektiert handeln) relevant. Aufgrund der Tat-
sache, dass die Vermittlung fur die Sekundarstufe 1 vorgesehen ist, werden vor-
wiegend, jedoch nicht ausschlie3lich, Operatoren des reproduktiven Anforderungs-

bereichs angewendet.

2.4 AuBerschulisches Lernen im Biologieunterricht am Beispiel
des Parks

Nachstehendes Kapitel beschaftigt sich in Bezug auf das Modell der didaktischen
Rekonstruktion mit der didaktischen Struktur des Unterrichtskonzepts hinsichtlich

des Lernortes.

241 Begriffsdefinition

In der heutigen Zeit sollte Unterricht so gestaltet werden, dass er Schilerinnen und
Schulern moglichst viele Erfahrung und einen nahen Lebensbezug bietet. Im Kon-
text eines Unterrichts, der Uber das reine Vermitteln von Fachwissen hinausgeht,
ist deswegen zu empfehlen, mdglichst viele Lernorte zu nutzen. Da die Schule als
Bildungseinrichtung ganzlich dem Lernen dient, ist sie nach Dihlmeier (2010: S. 9—
11) als primarer Lernort zu bezeichnen. Lernen kann allerdings nicht nur in der
Schule stattfinden, sondern auch an sekundaren, auRerschulischen Lernorten, die
erst durch die Einbeziehung in den Unterricht zu eben solchen werden (vgl. Geb-
hardt, 2016: S. 6). Der Terminus “auf3erschulischer Lernort” wird in dieser Arbeit

wie bereits erwahnt als

unterrichtliche Aktivitat auferhalb der Schule, bei de[r] es vorwiegend um eine all-
tagsweltlich orientierte ErschlieBung unterschiedlicher Lernbereiche sowie um eine
Anwendung von schulisch erworbenen Kompetenzen in lebensnahen Lernsituatio-
nen geht [verstanden] (Erhorn & Schwier, 2016: S. 7).

Das Besuchen eines solchen aul3erschulischen Lernortes kann insofern ,,zu einem

didaktischen Kniff im padagogischen Arrangement® werden, als es eine

36



unterrichtliche Erganzung oder einen alternativen Zugang zu einem Themengebiet
bietet (vgl. Budde & Hummrich, 2016: S. 43).

2.4.2 Vor-und Nachteile

FUr den Biologieunterricht eignen sich als aul3erschulische Lernorte neben Museen
und Zoos vor allem auch Orte, die direkte Naturerfahrungen ermdglichen. Dazu
zahlen nicht nur Walder, Flusse, Nationalparks und Wiesen, sondern vor allem
auch Parks, die besonders aufgrund ihrer ortlichen Nahe zu (stadtischen) Schulen
und dem nahen Lebensbezug fur Kinder gut als aul3erschulische Lernorte im Bio-

logieunterricht herangezogen werden konnen.

Die Vorzlge eines aulRerschulischen Biologieunterrichts wurden bereits mehrfach
bestatigt (vgl. Killermann et al., 2013: S. 99). Der wohl offensichtlichste Vorteil liegt
in der ,originalen Begegnung “, womit die ,Beschaftigung mit Inhalten im authenti-
schen Wirklichkeitszusammenhang“ gemeint ist (Sporhase, 2015: S. 182). Gerade
fur ein naturwissenschaftliches Fach wie Biologie ist dies insofern relevant, als Ler-
nenden durch diesen nahen Lebensbezug die Unterrichtsthematik bedeutsamer er-
scheint (vgl. Killermann et al., 2013: S. 93). Aufgrund der starkeren Handlungsori-
entierung profitieren vor allem leistungsschwachere Lernende von aulerschuli-
schem Unterricht, wobei nicht au3er Acht gelassen werden darf, dass schiulerin-
nen- und schilerzentrierte Sozialformen durch die Beeinflussung sozial-emotiona-
len Lernens allen Lernenden zugutekommt. In Bezug auf den Biologieunterricht ist
aulderschulisches Lernen besonders fur die ErschlieBung 6kologischer Themen

wichtig (vgl. Spoérhase, 2015: S. 182). Folgender Verweis unterlegt dies:

Lebewesen konnen in ihrer naturlichen Umgebung beobachtet werden, was dazu
fuhrt, dass Schulerlnnen wirklichkeitsgetreue Vorstellungen entwickeln, die sie durch
den mit Medien unterstutzten Unterricht nicht in diesem Ausmal erlangen kénnten.
Wirde man einzelne Pflanzen direkt in den Klassenraum mitbringen oder gar nur
Fotos davon zeigen, kdnnten Schulerinnen nie so reale Vorstellungen entwickeln,
wie beim Aufenthalt in der freien Natur. Gerade fiir 6kologische Lerninhalte, die [...]
ein systemisches Denken voraussetzen, ist es besonders wichtig, Lernobjekte im ge-
eigneten Kontext zu beobachten (Gebhardt, 2016: S. 8)

Dementsprechend liegt es auf der Hand, dass das im Rahmen dieser Arbeit er-
stellte Unterrichtskonzept zum Thema ,sexuelle Fortpflanzung von (Bluten-)Pflan-
zen“ moglichst an einem aul3erschulischen Ort unterrichtet werden sollte. Die in
diesem Zusammenhang gesammelten Veranderungen im Denken und Handeln

konnen nicht nur in einer starkeren Naturverbundenheit resultieren, sondern auch
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das Umweltbewusstsein fordern (vgl. Gropengielder & Kattmann, 2018: S. 429). Da
diese Faktoren jedoch aufgrund des Umfangs in dieser Arbeit nicht mitbertcksich-

tigt werden konnen, ist an dieser Stelle auf Ritt (2018) zu verweisen.

Obwohl das auBerschulische Unterrichten fur das Lernen vorteilhaft zu sein
scheint, ist es mit einer im Vergleich zum Unterricht in der Klasse mit erheblich
umfangreicheren Vorbereitungen wie einer Vorexkursion, der Verstandigung der
Eltern, der An- und Abreise etc. verbunden. Auch die Befreiung vom Unterricht der
Lehrperson, sowie das Organisieren einer Begleitperson stellen einen organisato-
rischen Mehraufwand dar. Diese Nachteile betreffen vor allem die Planung von au-
Rerschulischem Unterricht, weswegen sich ein nachfolgendes Kapitel naher damit

beschaftigt.

2.4.3 Planung von auBerschulischem Unterricht

Obwohl der Unterricht aulerhalb des Schulgebaudes zahlreiche Vorzuge mit sich
bringt, gilt es dennoch, ,bei Entscheidungen flr oder gegen einen bestimmten Lern-
ort [...] zwischen der Effektivitat des Lernangebots in Abhangigkeit vom Lernort und
dessen Effizienz [abzuwagen]® (Sporhase, 2015: S. 182). Spdrhase nennt hierfur
mehrere Faktoren, an denen man sich orientieren kann: Lernchancen und Kompe-
tenzerwerb im Vergleich zum schulischen Unterricht, Dauer des Ortswechsels,

Kosten, Organisationsaufwand (vgl. ebd.: S. 183).

Die Auspragung dieser Faktoren muss selbstverstandlich auch in die Planung des
aulderschulischen Unterrichts miteinflieRen. Im Allgemeinen ist dieser hinsichtlich
der Inhalte, der Methodik, der Arbeitsweisen sowie den Unterrichtsprinzipien sorg-
faltig zu planen. Essentiell ist daflr die Kenntnis des Lernortes durch die Lehrper-
son, woflr in der Regel eine Vorexkursion naétig ist. Die Vorbereitungsphase um-
fasst ,[d]ie Verhaltnisse vor Ort, die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen, Arbeits-
maoglichkeiten fur Gruppen, [...] notwendige Ausristung und Arbeitsmaterialien,
Verkehrsanbindungen, Ausweichmdglichkeiten bei schlechtem Wetter etc.” (Spor-
hase, 2015: S. 184). Auch mit den Eltern und der Schulleitung muss im Vorfeld tber
die Exkursion Absprache gehalten werden. An dieser Stelle soll noch einmal dezi-
diert darauf hingewiesen werden, dass viele dieser Aspekte durch die unmittelbare
Nahe eines stadtischen Parks zum Schulstandort vereinfacht werden bzw. gege-
benenfalls sogar ganzlich wegfallen, worin ein grof3er Vorteil liegt.
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3 METHODIK

Nachdem nun die fachlichen Aspekte bereits ausfuhrlich geklart wurden, sollen in
diesem Kapitel im Hinblick auf das Modell der didaktischen Rekonstruktion die
Schulerperspektive sowie die didaktische Strukturierung in den Fokus gertckt wer-

den.

Fur die Auseinandersetzung mit dem Forschungsschwerpunkt wird einerseits eine
ausfuhrliche Literaturrecherche angestellt, um den (fach-)didaktischen Diskurs wi-
derzuspiegeln. Andererseits sollen auch 2-3 ausgewahlte Schilerinnen und Schu-
ler mit Deutsch als Zweitsprache in die Erstellung bzw. Adaptierung des Unter-
richtskonzepts miteinbezogen werden. Da die Benennung gewisser Fachtermini
sprachlich gesehen als problematisch einzustufen ist, wird die direkte Miteinbezie-
hung der Lernenden herangezogen, um besser nachvollziehen zu kdnnen, was
Schulerinnen und Schiler zu (botanischen) Fachbegriffen denken bzw. wie sie Ge-
genstande auf sprachlicher Ebene verstehen (vgl. dazu Lampert, 2012). Zudem soll
mit ihrer Hilfe abgewogen werden, ob die Miteinbeziehung anderer Erstsprachen
lernunterstitzend wirkt. Diese Miteinbeziehung kann beispielsweise mithilfe des
,Lauten Denkens“ umgesetzt werden und wird dementsprechend dokumentiert. Im
Rahmen dessen kdnnen die ausgewahlten Schilerinnen und Schiler auch Anmer-
kungen zum Unterrichtskonzept machen, die als Ausgangslage flr spatere Adap-
tierungen herangezogen werden kdonnen. An der nachfolgenden Interventionsstu-
die durfen diese Lernenden zwar teilnehmen, jedoch werden ihre Ergebnisse nicht
in die Datenerhebung und —analyse miteinbezogen, weil sie aufgrund der Mitarbeit
am Konzept bereits theoretisches Wissen erworben haben und dadurch das Ergeb-

nis verfalschen wirden.

3.1 Befragung ausgewahlter SuS

Die Miteinbeziehung der Lernenden in die Erstellung des Unterrichtskonzepts
wurde im Rahmen eines gemeinsamen Gespraches mit zwei zufallig ausgewahlten
Schulerinnen und Schilern (mit DaZ) aus zwei verschiedenen Klassen durchge-
fuhrt. Die Befragung war als offenes Gesprach ausgelegt, bei dem sich die Lernen-
den Uber das Lernheft hinsichtlich der Aufgabenstellung unterhalten sollten. Da ein
semistrukturiertes Interview samt Transkription den Rahmen dieser Arbeit spren-

gen wurde, wird nachfolgend lediglich kurz zusammengefasst, was bei der
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Befragung aufgefallen ist und welche Auswirkungen das auf die Erstellung des Kon-

zepts hatte.

Die Aufgabe eins zum Blutenaufbau wurde in Zusammenarbeit mit zwei Lehrerin-
nen aus dem Kollegium der Schule erstellt, welche Turkisch bzw. Serbisch als Erst-
sprache lernten und dementsprechend bei den Ubersetzungen helfen konnten.
Diese mehrsprachige Abbildung wurde bei den Lernenden dahingehend als hilf-
reich angesehen, als sie durch die vereinfachten Beschreibungen auf Turkisch bzw.
Serbisch verstanden, dass Bluten aus mannlichen und weiblichen Organen beste-
hen. Auch ein Bewusstsein Uber die Anlehnung fachsprachlicher Begriffe an die
Alltagssprache konnte damit geférdert werden. Beispielsweise heil3t das Kelchblatt
aus dem Turkischen Ubersetzt ,Schisselblatt® und ahnelt dem deutschen Fachbe-

griff damit sehr.

Hinsichtlich der zweiten Aufgabe war die Aufgabenstellungen den beiden Lernen-
den schnell klar und sie zeigten keine Schwierigkeiten beim Zuordnen der Begriffe
aus der Alltags- und Fachsprache. Auffallig war, dass sich die Lernenden beztiglich
des Genus des Begriffs ,Pollen“ uneinig waren. Sie sprachen kurz daruber, ob die-
ser Artikel richtig ware, und ,,...dass es doch die Pollen waren®. Die Anflhrung des
Artikels in der Wortbox am Rand scheint dahingehend ein Bewusstsein geschaffen

zu haben.

Die Aufgabe 7 wurde von den Befragten dahingehend geldst, dass bewusst auf die
Deklination der Worter vor den Lucken geachtet wurde, um dementsprechend die
richtige Lésung zu finden. Da ,Offnung® und ,Befruchtung® allerdings beide feminin
sind, besteht die Moglichkeit der Verwechslung, wenn die Worter lediglich nach den
Genera eingesetzt werden. Hier ist deswegen von der Lehrperson darauf zu ach-
ten, ob die Schulerinnen und Schuler beim Ausfullen auch nachdenken.

Eine Anpassung des Unterrichtskonzepts fand dahingehend statt, dass die Lernen-
den bei Aufgabe 8 nicht mehr wussten, was die Narbe war. Aus diesem Grund
wurde die schematische Abbildung aus einer vorherigen Aufgabe, in der Narbe und
Pollenschlauch markiert wurden, eingefligt. Diese Aufgabe schien zudem eine be-
deutungstragende Sequenz zu sein, da die Schulerinnen und Schaler hier all ihr
Wissen aus den vorherigen Aufgaben verknlpfen mussten. Es war auffallend, dass

dabei die Wuchsrichtung des Pollenschlauchs verwechselt wurde, weswegen
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nachtraglich noch ein roter Richtungspfeil eingefligt wurde. Die Befruchtung und

Fruchtbildung konnte von den Befragten richtig beschrieben werden.

Im Rahmen der Aufgabe 10 fiel auf, dass die Lernenden noch kein Verstandnis fur
den Zusammenhang zwischen der sexuellen Fortpflanzung und dem Vorhanden-
sein von Bluten entwickelt hatten. Aus diesem Grund wurde dezidiert eine Frage in
das Lernheft eingefligt, die konkret die Abhangigkeit von Bllten hinsichtlich der
Fortpflanzungsart hinterfragt. Spatestens an dieser Stelle sollte den Lernenden da-
mit bewusst werden, dass Bluten die Geschlechtsorgane von sich sexuell vermeh-
renden Pflanzen enthalten. Nach diesem Hinweis konnten die beiden Befragten die
letzte Frage der Aufgabe 10 (Gibt es Pflanzen, die sich asexuell und sexuell fort-
pflanzen kbénnen?) richtig beantworten. Die Aufgabe 12 stellte die Befragten vor
eine groflRe Herausforderung und schien zu komplex zu sein, weswegen diese Auf-
gabe wie bereits beschrieben lediglich zur Differenzierung nach oben verwendet

werden sollte.

Die restlichen Aufgaben konnten von den Lernenden richtig beantwortet bzw. be-

arbeitet werden, weswegen hierflir keine Adaptionen notwendig waren.

3.2 Rahmenbedingungen des Unterrichtskonzepts

Im nachfolgenden Kapitel werden die Rahmenbedingung fir das Unterrichtskon-
zept erlautert. Nachdem in einem ersten Unterkapitel wird der Lehrplanbezug her-
gestellt wird, beschaftigt sich ein weiteres Unterkapitel mit ausgewahlten Schuler-
vorstellungen, die im Kontext des Unterrichtskonzepts von Relevanz sind. Basie-
rend auf den Schulervorstellungen werden zuletzt noch begriffliche Schwierigkeiten

beschrieben, die in der Konzepterstellung berucksichtigt wurden.

3.2.1 Lehrplanbezug

Die Bestaubungsokologie bezieht sich aufgrund ihrer Interdisziplinaritat neben der
Botanik auf auch auf andere Fachbereiche wie die Zoologie, Okologie oder Evolu-
tionsbiologie. Gerade im Zuge des schulischen Biologieunterrichts ergeben sich
diesbezuglich Moglichkeiten der Auseinandersetzungen in den Themenbereichen
Anthropologie, Diversitat, Erndhrung sowie Landwirtschaft. Da die Bestdubungs-
okologie all diesen Thematiken zugrunde liegt, ist ihre Behandlung im Biologieun-

terricht unerlasslich.
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In den Gsterreichischen Lehrplanen findet sich die Thematisierung von Pflanzen in
allen Schulstufen. Zudem sieht der Lehrplan (der Mittelschule als auch AHS) in
allen Schulstufen Naturbegegnungen vor (vgl. BMBWEF, 2020a: S. 70). ,An Beispie-
len ausgewahlter einheimischer Vertreter aus dem [...] Pflanzenreich sind Bau und
Funktion zu erarbeiten” (ebd.: S. 70). Den Schwerpunkt bilden dabei Blutenpflan-
zen, die ,von Bedeutung sind oder den Erlebnisbereich der Schilerin oder des
Schdulers bilden® (ebd.: S. 70). Der Forderung dieses Schwerpunktes wird im Un-
terrichtskonzept insofern nachgegangen, als der Park als auRerschulischer Lernort
einen sehr nahen Lebensbezug zu den Lernenden aufweist und bewusst Pflanzen
herangezogen werden, die aus dem Alltag bekannt sind. Die Behandlung der Fort-
pflanzung von Pflanzen eignet sich auch fur die 8. Schulstufe, da der Lehrplan hier
einen Fokus auf ,diejenigen Organismen, die fur den Themenbereich Stadtokologie
[...] von Bedeutung sind“ vorsieht (ebd.: S. 72).

3.2.2 Schiilervorstellungen und ,,Folgen* fiir das Konzept

Peter Lampert beschaftigte sich 2012 in seiner Diplomarbeit mit Schulervorstellun-
gen zum Thema Bestaubung. Auch Alexandra Wallach (2020) widmete sich in ihrer
Forschungsarbeit dieser Thematik. Ihre Arbeit unterscheidet sich jedoch insofern
von jener Lamperts (2012), als sie mit Hilfe von Interviews die Schulervorstellungen
nach einem Lernprozess erhob und dabei nicht nur Daten zu Schulervorstellungen
zur Bestaubung erhob, sondern allgemein zur Fortpflanzung von Blutenpflanzen.
Die Ergebnisse beider Arbeiten sowie jener von Lampert, Pany et al. (2018) werden
im Nachfolgenden kurz zusammengefasst, da sie fur die Erarbeitung des Unter-

richtskonzeptes eine wesentliche Rolle spielen.

Allgemein lief3 sich feststellen, dass Lernende sehr haufig die beiden Prozesse Be-
stdubung und Samenausbreitung verwechseln bzw. vermengen, was an der Ahn-
lichkeit hinsichtlich folgender Aspekte zwischen beiden Vorgangen liegt: beide Pro-
zesse enden im selben Resultat — namlich der Ausbreitung der Pflanze — und ah-
neln einander bezuglich der Vektoren (Tiere und Wind). Fir die Lernenden ergibt
sich zudem eine Ahnlichkeit der bewegten Stoffe (vgl. Lampert, Pany et al., 2018:
S. 41).

Bezlglich den Schulervorstellungen zur Funktion der Frucht hat sich bei Wallach
(2020) herausgestellt, dass Schulerinnen und Schuler Schwierigkeiten beim Ver-

standnis von Frichten als Fortpflanzungs- und Ausbreitungsorgane von Pflanzen
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haben. Gerade bei Frichten, die als Lebensmittel bekannt sind, ,handelt es sich
um menschenzentrierte Ideen, die eine Verbindung zur geschlechtlichen Fortpflan-
zung der Pflanzen erschweren® (Wallach, 2020: S. 35). Lernende sehen solche
Frichte primar als Obst und sprechen ihnen deswegen hauptsachlich eine Funktion
als Nahrungsgrundlage fir Mensch und Tier zu (vgl. ebd.: S. 35). Dementspre-
chend werden im Unterrichtskonzept explizit verschiedene Arten von Fruchten —
abgesehen von Obst — vorgestellt. Es hat sich weiters gezeigt, dass ein Grofteil
der Befragten klar zwischen Samen (der von einigen Lernenden als ,Kern® bezeich-
net und diesem gleichgesetzt wird) und der essbaren Frucht differenziert. Demzu-
folge werden Samen nicht als Einheit mit der Frucht gesehen und waren einzig und
allein fir die Bildung einer neuen Pflanze verantwortlich (vgl. ebd.: S. 35-36). Die
Frucht hingegen diene lediglich der Erndhrung von Mensch sowie Tier und wird
nicht als Teil der Ausbreitungseinheit verstanden (vgl. ebd.: S. 36). Auf diese Vor-
stellung wird im Unterrichtskonzept insofern eingegangen, als die Lernenden dezi-
diert den Unterschied zwischen Same und Frucht anhand mehrerer Anschauungs-

objekte beschreiben sollen.

Betreffend der Bestaubung stellte sich bei der Analyse der Interviews heraus, ,dass
die Bestaubung eine dominante Rolle bei der Beschreibung der Fortpflanzung ein-
nimmt“ (Wallach, 2020: S. 39). Vor allem die Bestaubung durch Tiere (Zoophilie)
und speziell durch Bienen ist bei Schilerinnen und Schulern fest verankert (vgl.
Lampert, Pany et al., 2018: S. 41). Im Vergleich dazu assoziieren Lernende Wind
Uberwiegend mit Samenausbreitung (vgl. ebd.: S. 41). Bei Wallach (2020) zeigte
sich, dass ein Schiler die Nektarsuche und den bewussten Pollentransport nicht
auf die Fortpflanzungsfunktion der Bestaubung bezog, sondern lediglich auf be-
stimmte Stichworte wie ,Nektar®, ,Honig“ und ,Konigin®, ,die sich auf Honigbienen
zuruckflhren lassen” (Wallach, 2020: S. 39). Es ist offensichtlich, dass damit auch
das beabsichtigte Sammeln der Pollen von Seiten der Bestduber zusammenhangt.
Interessant ist, dass eine andere Schulerin Pollenkdrner als ,blinde Passagiere®
bezeichnet und damit den zufalligen, unbewussten Transport hervorhebt (vgl. ebd.:
S. 40). Die Metapher ware aufgrund der Tatsache, dass sie bereits im Sprachre-
pertoire von Lernenden zu sein scheint eine Uberlegung wert, in das Unterrichts-
konzept einzubauen, um damit den unabsichtlichen Transport des Pollens von Tie-
ren hervorzuheben. Um die haufige Assoziation von Wind mit Samenausbreitung

zu vermeiden, bietet es sich an, alltagliche Beispiele mit nahem Lebensbezug zu
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verwenden, um damit ,die Unterscheidung zwischen Bestaubung und Samenaus-
breitung ins Bewusstsein zu rufen (Lampert, Pany et al., 2018: S. 41). Im Unter-
richtskonzept konnte diesbezuglich das Beispiel der Linde (Tilia sp.) herangezogen
werden, die haufig als Stadtbaum kultiviert wird (vgl. ebd.: S. 41). Sie wird durch
Insekten bestaubt und ihre Samen bzw. Frichte durch den Wind ausgebreitet (vgl.
ebd.: S. 41). Dem ist hinzuzufiigen, dass Schulerinnen und Schiler die auffalligen

Flugfrichte oft bereits schon kennen.

Viele Aussagen der Schuilerinnen und Schuler machen eine klare Differenzierung
zwischen Bestaubung und Befruchtung unmaoglich. Es scheint, als wirden die Ler-
nenden zwar beide Begriffe kennen, diese jedoch nicht voneinander abgrenzen,
sondern haufig sogar gleichsetzen (vgl. Wallach, 2020: S. 43—44). Zudem hat sich
gezeigt, dass die Lernenden eine Verknlpfung zwischen Bluten bzw. Frichten und
der sexuellen Fortpflanzung meist nicht herstellen (vgl. ebd.: S. 45). Aus diesem
Grund werden im Unterrichtskonzept alle Ablaufe von der Bestaubung bis zur ab-
geschlossenen Fruchtbildung am Beispiel der Kirsche schematisch dargestelit.
Durch die eigenstandige Formulierung von Satzen zum jeweiligen Prozess (Be-
stdubung, Pollenschlauchwachstum, Befruchtung, Fruchtbildung) sollen die Ler-
nenden den Zusammenhang der einzelnen Ablaufe sowie die Verknlpfung zur se-

xuellen Fortpflanzung von Pflanzen verstehen.

Der Blute wird im Hinblick der Anlockung von Tieren eine aktive Rolle zugespro-
chen, die eine beabsichtigte Anpassung implizieren wurde (vgl. Wallach, 2020: S.
47). Das Bestauber-Spiel setzt genau hier an, um diesen lamarckistischen Vorstel-
lungen entgegenzuwirken. Interessant ist ebenfalls der Zusammenhang zwischen
Blute und Frucht. Demnach sind manche Lernende der Meinung, dass sich Bluten
und Friichte unabhéngig voneinander auf einer Pflanze befinden und Apfel nicht
aus Bluten entstehen (vgl. Wallach, 2020: S. 47; Quinte et al., 2016: S. 47).

Die Lebendigkeit des Pollens ist nur wenigen Lernenden bewusst, jedoch zeigte
sich auch eine Erweiterung dieser Vorstellung auf, in der der Pollen als ,unbe-
lebte[r] Behalter fur die lebendigen Spermien, die durch einen ,Samenleiter’ zur Ei-
zelle wandern® beschrieben werden (Wallach, 2020: S. 60). Hierbei sollte darauf
geachtet werden, dass der Samenleiter nicht mit dem Pollenschlauch gleichsetzt,
werden darf. Eine solche Verwechslung kann aufgrund des Erlauterns des Pollen-

schlauchwachstums durch die Lehrperson in Kombination mit einem Modell mit
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relativ hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Im Vergleich zum ,unbe-
lebten Behalter” (ebd.: S. 60) wird dem Samen von vielen Lernenden eine Leben-
digkeit zugeschrieben, die vor allem auf der Fahigkeit zum Wachstum beruht (vgl.
ebd.: S. 61-62). Begrindet kann dies damit werden, dass der Keimprozess des
Samens im Vergleich zur Pollenkeimung sichtbar ist (vgl. ebd.: S. 61-62). Das Un-
terrichtskonzept versucht diese Lebendigkeit zu verdeutlichen, indem die enorm
schnelle Wachstumsgeschwindigkeit des Pollenschlauchs aus dem Pollenkorn her-

aus hervorgehoben wird.

Nachdem nun die wichtigsten Schulervorstellungen kurz dargestellt und deren Fol-
gen fur das Unterrichtskonzept erlautert wurden, soll auch dezidiert auf begriffliche
Schwierigkeiten eingegangen werden, die besonders im Hinblick auf den Fokus auf

Sprachsensibilitat eine relevante Rolle spielen.

3.2.3 Begriffliche Schwierigkeiten

Fur das Konzept der Fortpflanzung von Pflanzen ergibt sich flr Lernende die hau-
figste Schwierigkeit aus undifferenzierten Ideen Uber Bestaubung und Diasporen-
ausbreitung (vgl. Lampert, Pany et al., 2018: S. 21). Wallach (2020: S. 49) begrun-
det diese Schwierigkeit vor allem als Resultat der Verwechslung von Samen und
Pollen. Dabei verstehen 6 von 8 Lernenden in Wallachs (2020: S. 50) Interview den
Samen als Teil der Blite. Diese Vorstellung kann darauf zurtickgefuhrt werden,
dass Lernende den Begriff ,Samen* falschlicherweise bereits aus dem Sexualkun-
deunterricht kennen konnten und deswegen mit der mannlichen Geschlechtszelle
gleichsetzen. Die Interferenz zwischen Alltags- und Fachsprache sticht hier beson-
ders heraus, da im Kontext der menschlichen Fortpflanzung in der Alltagssprache
haufig eine Gleichsetzung von ,Samen® und ,Spermazellen“ vorgenommen wird
(vgl. Lampert, Scheuch et al., 2018: S. 19). Ein weiterer Umstand, der sich aus der
Verwechslung von Pollen und Samen ergibt, ist die Vorstellung, dass beide (Pollen
und Samen) ausgebreitet werden (vgl. Wallach, 2020: S. 52-53). Der Grund flr
diese Gleichsetzung von ,Samen“ mit den mannlichen Geschlechtszellen liegt
Lampert, Scheuch et al. (2018: S. 21, 42) zufolge in der fehlenden sprachlichen

VerknUpfung von Pollen bzw. Spermazellen und Bestaubung.

Fir das Synonym ,Blitenstaub® ware die Verknipfung mit ,Bestaubung® auch auf
Deutsch umsetzbar, jedoch tritt hier das Problem auf, dass Staub starker mit unbe-
lebten Alltagssubstanzen konnotiert ist als das Fremdwort Pollen (Lampert, Pany et
al., 2018: S. 42).

45



Aus diesem Grund sowie der Tatsache, dass der Fachbegriff ,Pollen“ direkt an das
Phanomen des Pollenschlauchwachstums ankntpft und alltagsweltlich im Begriff
.Pollenallergie” enthalten ist, wird im Unterrichtskonzept durchgehend der Termi-

nus ,Pollen” verwendet (vgl. Lampert, Scheuch et al., 2018: S. 21).

Abgesehen davon zeigte Wallachs (2020) Arbeit Schwierigkeiten, die der Begriff
.Kern“ mit sich bringt. Bei der Beschreibung des Aufbaus eines Apfels griffen meh-
rere Lernende auf diesen Terminus zurlck, der einer umgangssprachlichen Be-
zeichnung entspricht. Auch die Gleichsetzung von ,Samen® und ,Kern® war in den
Interviews prasent, was ,auf die umgangssprachliche Bezeichnung von Karyopsen
(=Frichte von Grasern) als ,Kérner* bzw. ,Getreidekérner zurtickgefihrt werden
[kann] (ebd.: S. 57).

Ein weiterer zu beachtender Punkt ist die synonyme Verwendung der Begriffe
.Frucht und ,Obst®, welche in weiterer Folge dazu fuhren kann, dass ,nur der Sa-
men [...] als separate Einheit mit der Bildung einer neuen Pflanze verbunden [wird]"
(Wallach, 2020: S. 75). Im Unterrichtskonzept werden daher konkrete Anschau-
ungsobjekte fir Samen und Frichte vorgelegt, um den Lernenden den Unterschied
einerseits zwischen Frucht und Same, andererseits jedoch auch zwischen ,Frucht"

und ,Obst* anschaulich zu machen.

3.3 Unterrichtskonzept

Bevor das Unterrichtskonzept in seinen Einzelheiten didaktisch erlautert werden
kann, ist es notwendig zu begriinden, wieso die Umsetzung (vor allem des Lern-
heftes) stark auf schriftichen Aufgabenstellungen beruht. Es ist empfehlenswert,
DaZ-Lernenden moglichst zahlreiche Schreibgelegenheiten zu offerieren, ,um das
gezielte Generieren und Abrufen von lexikalischen Einheiten zu trainieren, sodass
sprachliches Wissen aus dem Langzeitgedachtnis abgerufen werden kann® (Pine-
ker-Fischer, 2017: S. 127). Schreiben fordert die Gedankenordnung, Verstandnis-
prozesse und das kontextunabhangige Ausdriicken. Es ist besonders fir DaZ-Ler-
nende vorteilhaft, weil diese durch den langsameren Ablauf des Schreibens im Ver-
gleich zum Sprechen mehr Zeit fur die Ordnung und den logischen Zusammenhang
ihrer Gedanken haben (vgl. Leisen, 2010: S. 156—-158). Zudem intensiviert es die
Auseinandersetzung mit dem Sachverhalt und fordert nachhaltiges Lernen (vgl.
Barzel, Glade, Prediger & Schmidt, 2011: S. 36-37). Besonders flur sprachlich
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anspruchsvolle Handlungen wie erkldren oder Vermutungen aufstellen eignen sich
Schreibauftrage daher gut, weil die Lernenden dadurch mehr Zeit zum Nachdenken
haben (vgl. Pineker-Fischer, 2017: S. 128).

Das bereits erlauterte Modell der didaktischen Rekonstruktion bildet den For-
schungsrahmen dieser Masterarbeit und ermdglicht gleichzeitig einen Planungs-
rahmen fur das nachfolgend dargestellte Unterrichtskonzept. Eine fachlich korrekte
Wissensvermittlung kann nur dann gelingen, wenn die bereits vorhandenen Wis-
sensstrukturen der Lernenden explizit in die Unterrichtsplanung und -gestaltung
miteinbezogen werden. Hierfur ist es unabdingbar, dass die Lehrperson nicht nur
Uber ein entsprechendes Fachwissen verfiigt, sondern auch tber die Vorstellungen
der Schulerinnen und Schuler Bescheid weill. Da eine individuelle Analyse von
Schulervorstellungen im Rahmen des Unterrichts das zeitliche Ausmald des hier
vorgestellten Unterrichtskonzepts jedoch weit Uberschreiten wirde, sind fur die
Konzeptentwicklung die bereits erwahnten Ergebnisse von Wallach (2020) und

Lampert (2012) mitbertcksichtigt worden.

Das gesamte Unterrichtskonzept widmet sich der Thematik ,Fortpflanzung von
Pflanzen® und soll mit dem dazugehdorigen Lernheft begleitend unterrichtet werden.
Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass im Folgenden immer explizit von der
Fortpflanzung von Pflanzen gesprochen wird und nicht von der Vermehrung, was
damit zu begrinden ist, dass dadurch die ,Konstruktion eines koharenten Vorstel-
lungsnetzes [...], in dem [...] Bestdubung und Befruchtung [...] vernetzt werden
kénnen® (Mohamed, 2020: S. 51) gefordert wird.

Das Konzept besteht aus finf Modulen, wobei das dritte Modul in drei Teilmodule
aufgeteilt ist. Die einzelnen Module beschaftigen sich in chronologischer Reihen-
folge mit dem Lebenszyklus von (zwittrigen) Blitenpflanzen. In die Erstellung des
Unterrichtskonzepts wurden zur Fdérderung des Verstandnisses sprachsensible
Methodenwerkzeuge u.a. nach Leisen (2013) eingebaut. Nachfolgend werden die
Module

1.) Pflanzenverstandnis
2.) Aufbau von Blutenpflanzen
3.) Sexuelle Fortpflanzung

3.1) Bestaubung
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3.2) Pollenschlauchwachstum und Befruchtung
3.3) Frucht- und Samenausbreitung

4) Asexuelle Fortpflanzung

5) Keimung

einzeln in ihrer praktischen Durchfihrung besprochen (fach-)didaktisch erlautert.

3.3.1 Modul 1 — Pflanzenverstandnis
Lernziel: Die Schuilerinnen und Schiler konnen einzelne Vertreter den Gruppen

,Baum®, ,Strauch®, ,Kraut“ und ,Pflanze® zuordnen.

Das erste Modul des Unterrichtskonzepts dient dem spielerische Einstieg in die
Thematik. Das Baum-Strauch-Kraut-Pflanze-Spiel entstammt der Idee von Jennifer
Hochstoger (2021) und funktioniert nach dem Feuer-Wasser-Sturm-Prinzip. Dabei
bewegen sich die Lernenden in Hor- und Sehweite der Lehrperson frei herum und
reagieren auf die Signalworter der Lehrperson. Je nachdem, welches Signalwort
(Baum, Strauch, Kraut, Pflanze) die Lehrperson ruft, missen die Lernenden so
schnell wie mdglich zu einem Vertreter im Park laufen und sich daneben stellen.
Dieses Bewegungsspiel eignet sich gut zur kognitiven Aktivierung und der ersten
Erkundung des Parkgelandes. Bezogen auf die Sprachaktivitaten nach Tajmel
(2009: S. 150) wird hier das Horen in den Mittelpunkt gestellt.

3.3.2 Modul 2 — Aufbau von Blutenpflanzen

Lernziele: Die Schilerinnen und Schiler kdnnen die Blutenorgane einer Zwitter-
blite benennen und erkennen. Sie kennen deren Funktionen und ihr Verhaltnis zu-
einander. Zudem konnen die Schilerinnen und Schuler zwischen alltags- und fach-

sprachlichen Termini unterscheiden.

Da die Kenntnis der Blutenmorphologie flr die spateren blutendkologischen Mo-
dule essentiell ist (vgl. Lampert, 2012: S. 103), erklart die Lehrperson im Plenum
den Aufbau einer Zwitterblite anhand einer schematischen Querschnittsabbildung
(siehe Anhang). Die Schulerinnen und Schiuler finden dieselbe Abbildung in ihrem
Lernheft. Im Rahmen dieses Moduls wird ausdricklich auf die Unterschiede zwi-
schen Fach- und Alltagssprache hingewiesen, deren Unterscheidung Schulerinnen
und Schulern haufig schwer fallt oder sogar vollig fremd ist. Die Lernenden sollen
dabei die bildungs- und fachsprachlich dargestellten Abbildungen mit dem homo-

nymen Begriffen verbinden. Die Aufgabe soll den Lernenden aufzeigen, dass in der
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biologischen Fachsprache Worter verwendet werden, die aus der Alltagssprache
entlehnt werden und im fachlichen Kontext neu konnotiert werden. Das explizite
Ansprechen dieser verschiedenen Sprachregister soll eine angemessene Unter-
stutzung fur den Registerwechsel sein und das sprachliche Phanomen von Homo-
nymen im Kontext der Fach- und Alltagssprache aufzeigen (vgl. Gogolin et al.,
2012: S. 8). Diese Aufgabenstellung bezieht sich auRerdem auf die vom &sterrei-
chischen Lehrplan fur Biologie und Umweltkunde geforderte ,Forderung der
Sprachkompetenz im Bereich der Alltags- und Fachsprache” (BMBWF, 2020a: S.
69).

In einem nachsten Schritt ist eine Fotojagd mit dem Handy geplant. Die Nutzung
des Handys ist hier insofern didaktisch sinnvoll, als die Lernenden so (flir gewdhn-
lich) alle die Moglichkeit haben, Fotos aufzunehmen und die Bluten dabei nicht von
den Pflanzen abgerissen werden. Das Sammeln solcher Primarerfahrungen im
Rahmen praktischen Arbeitens fordert nicht nur motivationale und affektive Lern-
komponenten, sondern regt zugleich induktive als auch deduktive Kognitionen an
(vgl. Mohamed, 2020: S. 123). Zudem ermdglicht es die die Gelegenheit, spater
noch einmal auf die Aufnahmen zurtckzugreifen. Der kompetitive Charakter, so
viele verschiedene Bliten wie moglich zu fotografieren, soll zum aufmerksamen
Durchstreifen des Pars motivieren. Die Aufgabe hat das Ziel, dem tragen Wissen
aktiv entgegenzutreten, ,indem zur Anwendung des Gelernten innerhalb ahnlicher
oder neuartiger Kontexte motiviert wird (Stichwort: Lerntransfer)“ (Mohamed, 2020:
S. 123).

Das Kartchenspiel'® war urspriinglich als Wiederholung in Modul 3.1 geplant, wurde
fur die Beta-Version des Unterrichtskonzepts jedoch nachtraglich in das Modul 2
verschoben. Das ist damit zu begrinden, dass die dabei gebildeten Gruppen flr
den restlichen Ablauf beibehalten werden kénnen und es an dieser Stelle als un-
mittelbare Wiederholung des Blitenaufbaus dient. Das Spiel dient dazu, die Fort-
pflanzung als Teil des Entwicklungszyklus von Pflanzen darzustellen. Bezugneh-

mend auf Mohameds (2020: S. 56) Empfehlung, werden die Teile einer Blute

10 Das Kartchenspiel soll den Zusammenhang zwischen Bliiten-Bestandteil und Funktion verdeutlichen. Dafir
erhalten die SuS Kartchen, auf denen entweder der Bestandteil der Bliite gezeichnet ist, deren Benennung
steht oder deren Funktion bei der Fortpflanzung beschrieben ist. Sie miissen sich dann in den jeweiligen BI{-
tenbestandteilen als Gruppen zusammenfinden.
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insofern nicht nur lediglich benannt, sondern im Zuge des Kartchenspiels auch mit
deren Funktion bei der Fortpflanzung verknlpft. Dabei handelt es sich um ein Me-
thoden-Werkzeug von Leisen (2013: S. 269-273), wobei das Memory aufgrund der
Gruppenzusammensetzung auf jeweils vier zusammengehodrende Kartchen erwei-
tert wurde und die Lernenden aktiv ihre ,Kartchenpartner” finden sollen. Um das
Gelernte im Anschluss gleich an echten Anschauungsobjekten anzuwenden, erhalt
jede Gruppe eine bluhende (eingetopfte) Erdbeerpflanze (Fragaria), anhand derer
der Aufbau einer Zwitterbllte wiederholt werden soll. Die Schilerinnen und Schaler
sollen in diesem Rahmen die Kelch-, Kron- und Staubblatter erkennen und zah-

len',

Die anschlieRenden Module sind prinzipiell so konzipiert, dass sie in Gruppen er-
arbeitet werden sollen. Dennoch sind Einzel- und/oder Partnerarbeiten je nach
Rahmenbedingungen ebenfalls moglich. Die Gruppenarbeit wurde als vorwiegende
Arbeitsform gewahlt und empfohlen, weil dadurch der Sprechanteil der Schulerin-
nen und Schiler sowie die Sprachintensitat erhéht werden (vgl. Heintze, 2009: S.
7; Lengyel, 2012: S. 158).

3.3.3 Modul 3 — Sexuelle Fortpflanzung
Dieses Modul besteht aus den Teilmodulen Bestdubung, Pollenschlauchwachstum
und Befruchtung sowie Frucht- und Samenausbreitung, die nachfolgend einzeln

didaktisiert werden.

3.3.4 Modul 3.1 — Bestaubung

Lernziele: Die Schilerinnen und Schiler kennen die Unterschiede zwischen Zoo-
philie und Anemophilie und haben ein Verstandnis fur die co-evolutionare Anpas-
sung zwischen blutenmorphologischen Merkmalen und Bestaubern. Sie verstehen
die Funktion des Pollens und wissen Uber die Zufalligkeit dessen Transports durch

die Bestauber Bescheid.

Das dritte Modul wurde absichtlich in drei Teil-Module gegliedert, um die einzelnen
Schritte der sexuellen Fortpflanzung explizit behandeln zu kénnen und dadurch ein

besseres Verstandnis fur die klare Differenzierung der einzelnen Teilprozesse

" Anmerkung: Anstatt einer Erdbeerpflanze kann auch eine Lilie (Lilium sp.) als Anschauungsobjekt verwen-
det werden. Bei der Auswahl ist darauf zu achten, dass es sich um zwittrige, nicht reduzierte Bliiten handelt,
welche die Lernenden bestenfalls schon kennen (Stichwort: Lebensbezug).
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(Bestaubung, Pollenschlauchwachstum, Befruchtung, Diasporenausbreitung) ver-
mitteln zu kdénnen. Vor allem der Unterschied zwischen Bestaubung und Samen-
ausbreitung, den Lernende oft verwechseln (vgl. Lampert, Pany et al., 2018: S. 41),

soll dadurch hervorgehoben werden.

Als Einstieg in die Bestaubungsthematik haben die Schilerinnen und Schuler im
Rahmen der Aufgabe 5 finf Sekunden Zeit, um so schnell wie méglich alle Bllten
einzukreisen'?. Dadurch soll vermittelt werden, dass die bunten Bliten mehr Auf-
merksamkeit auf sich lenken, als die unauffallig gefarbten Blutenstande der Graser.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass hier und nachfolgend korrekterweise von
,Blumen* als funktionelle bllitendkologische Einheit gesprochen werden musste (ei-
nige der abgebildeten Blumen weisen einen Blitenstand auf, der aus zahlreichen
Einzelblliten besteht). Da Schulerinnen und Schuler unter ,Blumen® allerdings et-
was anderes verstehen, konnte durch die Bezeichnung ,Blumen® Verwirrung ent-
stehen, weswegen aus didaktischen Uberlegungen dieser Terminus lediglich in der

Aufgabenbezeichnung, nicht aber in der Aufgabenbeschreibung verwendet wird.

Im Anschluss an die Aufgabe soll nun Gberlegt werden, wieso manche Bllten bunt
gefarbt sind und andere nicht. Im Idealfall kommen die Lernenden durch diese Fra-
gestellung selbststandig auf den Zusammenhang mit dem Bestaubungsprozess.
Im Anschluss daran werden die Blutenmodelle mit Wasser befullt und das Kurku-
mapulver auf die Staubbeutel auftragen. In einem nachsten Schritt erhalt jede und
jeder einen schwarzen Socken, der tber die rechte Hand gestulpt werden soll, so-
wie eine Pipette (lang oder kurz), die ebenfalls mit der rechten Hand gehalten wird.
Die Pipette soll die Funktion eines Saugrissels Gbernehmen, wahrend der Socken
den Insektenkorper darstellt. Die Hande der Lernenden stellen dementsprechend
verschiedene Bestauber dar. Der festen Verankerung der Dominanz von Honigbie-
nen als Bestauber in Schilervorstellungen wird damit konfrontiert, dass den Ler-
nenden ein Bestauber aufgrund ihrer Pipettenlange zugeteilt wird (lang=Schmet-
terling, kurz=Schwebefliege) (vgl. Lampert, Pany et al., 2018: S. 41). Hierbei wird
bewusst auf die Biene verzichtet, da diese bereits einen dominanten Stellenwert in
Schulervorstellungen zur Bestaubung einnimmt und so auch andere Insekten als

mogliche Bestauber vermittelt werden. Der Ablauf entspricht nun weitgehend dem

2 Diese Aufgabe ist aus dem Forschungsheft von Jennifer Hochstéger (2021) (ibernommen.
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Konzept von Lampert (2012: S. 106—109), wobei aufgrund von Covid-19 Anpas-
sungen in Anlehnung an Janko & Dreesmann (2020) vorgenommen wurden (z. B.
Socken und Pipetten). Die Blutenmodelle, welche sich in ihren Kronrohrenlangen
unterscheiden, werden im naheren Umkreis verteilt aufgestellt. Die Lernenden sol-
len nun mit ihren Saugrusseln auf Nektarsuche gehen und versuchen, mit ihren
Pipetten den Nektar aus den Bluten zu saugen. In diesem Zusammenhang mussen
sie selbst herausfinden, ob sie mit ihrer Pipette besser Nektar aus der langen oder
kurzen Kronrohre aufnehmen konnen. Wahrend die Schmetterlinge (=lange Pi-
pette) Nektar beider Blitenmodelle sammeln kénnen, gelingt dies den Fliegen
(=kurze Pipette) nur bei denjenigen Blitenmodellen, die kurze Kronréhren aufwei-
sen. Beim Versuch, die Flussigkeit aus den Blitenmodellen zu saugen, kommen
sie unfreiwillig und unbewusst mit den mit Kurkumapulver bestreuten Staubblattern
in BerUhrung, wodurch der gelbe Pollen (=Kurkuma) an den schwarzen Socken
haften bleibt. AnschlieRend sollen sie die Frage beantworten, ob sie die gelben
Flecken auf ihnren Socken absichtlich gemacht hatten und so zu der Erkenntnis ge-
langen, dass Blutenbesucher wahrend ihrer Nahrungssuche unbewusst und zufal-
lig Pollen von Blite zu Blute mittransportieren. Anschlie3end erklart die Lehrperson
anhand eines Blutenmodells die Bestaubung und weist darauf hin, dass Bliten
nicht nur durch Tiere bestaubt werden kdnnen, sondern beispielsweise auch durch
Wind'3. Hierbei gilt es den Lernenden zu vermitteln, dass eine sexuelle Fortpflan-
zung nur dann erfolgreich sein kann, sofern die Ubertragung des Pollens zwischen
Bluten derselben Art erfolgt. Der Pollen kann in Bezug auf Wallach (2020: S. 40)
auch als ,blinder Passagier an den Bestaubern bezeichnet werden, da dadurch
der unbewusste Transport hervorgehoben wird und sich diese Metapher bereits im
Sprachrepertoir der Lernenden befindet. Zudem wird an dieser Stelle explizit der
Begriff ,Blltenstaub® als Synonym fiir den ,Pollen” angesprochen. Es ist allerdings
darauf Wert zu legen, dass die Schulerinnen und Schiler den Fachbegriff ,Pollen*
anwenden, da ,Blutenstaub® starker mit unbelebten Substanzen konnotiert ist (vgl.
Lampert, Pany et al., 2018: S. 42). Da das richtige Verstandnis des Fachterminus
,Pollen” fur den weiteren Unterrichtsverlauf essentiell ist, geht die Lehrperson ex-
plizit auf den Wortkasten ein. Den Lernenden soll in diesem Zusammenhang die

Eigenheit des sprachlichen Begriffs ,Pollen® vermittelt werden. Dabei handelt es

3 Auf weitere Bestaubungsmechanismen wird aus zeitlichen und lebensweltlichen Griinden nicht naher ein-
gegangen
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sich um ein Wort, welches zwar ausschlieRlich im Singular verwendet wird, jedoch
die Gesamtheit aller Pollenkérner und damit eigentlich etwas Mehrzahliges dar-
stellt. Hier eignet sich der Vergleich mit dem Wort ,Sand“ sehr gut, um den Lernen-
den anhand eines lebensnahen Beispiels den Unterschied zwischen Pollen und

Pollenkorn zu verdeutlichen (Sand — Sandkorn).

Anschlief3end sollen die Schulerinnen und Schuler noch einmal konkretisieren, was
das Kurkumapulver darstellen sollte. Dadurch kann die Lehrperson mogliche Ver-
standnisfehler erkennen und gegebenenfalls richtig stellen. Die Lernenden sollen
zudem Uberlegen, ob es auch Tiere gibt, die an den Nektar der Blite kommen, ohne
sie dabei zu bestauben. Sie werden dabei von der Lehrkraft durch eventuelle Hilfe-
stellungen unterstitzt. Schlussendlich beschreiben die SuS noch, wie die gelben
Flecken auf ihre Socken gekommen sind und was das mit der Bestdubung zu tun
haben kdnnte. Da diese Aufgabe aufgrund des sprachlichen Transfers anspruchs-
voll ist, wird ein Wortgelander vorgegeben. Dabei handelt es sich um ein Gerust
aus ungeordnet vorgegebenen Wortern, die die Lernenden selbststandig in ihre
Beschreibung einbauen sollen (vgl. Leisen, 2013: S. 269-273). Bei dieser Aufgabe

steht demnach die Schreibkompetenz klar im Vordergrund.

3.3.5 Modul 3.2 - Pollenschlauchwachstum und Befruchtung

Lernziel: Die Schilerinnen und Schiler verstehen das Pollenschlauchwachstum als
verbindenden Prozess zwischen Bestaubung und Befruchtung. Sie verstehen den
zyklischen Zusammenhang der einzelnen Lebensstadien von Pflanzen und kdnnen

diese beschreiben.

Um den Zusammenhang zwischen Bestadubung und Befruchtung besser vermitteln
zu koénnen, wird das Pollenschlauchwachstum explizit thematisiert. Dadurch wird
vor allem die Lebendigkeit des Pollens hervorgehoben, die vielen Lernenden nicht
bewusst ist (vgl. Wallach, 2020: S. 60). Die vorherige intensive Auseinanderset-
zung mit dem Terminus ,Pollen® ist essentiell fur die darauffolgende Beschreibung
des Pollenschlauchwachstums.

Die Lehrperson erklart nun im Plenum anhand des Pollenschlauchmodells von Lu-
kas Trnka (2020) den Prozess der Pollenkornkeimung, des Pollenschlauchwachs-
tums und der nachfolgenden Befruchtung der Samenanlagen im Fruchtknoten.
Durch die Verwendung dieses Modells werden Befruchtung und
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Pollenschlauchwachstum visualisiert und dadurch leichter verstandlich gemacht.
Mithilfe der drei Pollenkérner mit verschieden langen Pollenschlauchen kann die
Konkurrenz dieser veranschaulicht werden. Der Hinweis in Form einer Sprechblase
entspricht Zusatzmaterial, welches auf die unglaubliche Geschwindigkeit des Pol-
lenschlauchwachstums von bis zu Uber 1cm pro Stunde hinweist und ihm damit ein
Merkmal des Lebens zuschreibt. Das Methoden-Werkzeug ,Sprechblasen® wurde
von Leisen (2013: S. 269) ubernommen, um die Vorstellung der Lebendigkeit des

Pollenschlauchwachstums fachlich zu erleichtern.

Die Lernenden sollen nun im Anschluss die Aufgabe 7 im Lernheft bearbeiten, bei
der sie das Pollenschlauchwachstum bis zur Befruchtung verschriftlichen sollen.
Aufgrund der recht hohen Komplexitat dieses Prozesses werden sie sprachlich mit
einem LUckentext entlastet, bei dem gezielt Fachtermini eingesetzt werden sollen.
Die Satze sind bewusst kurz und ohne schwierige syntaktische Formulierungen
verfasst, um das Verstandnis zu férdern und eine kognitive Sprachiberlastung zu

vermeiden.

Um den Prozess der Frucht- und Samenbildung besser verstandlich zu machen,
kénnen noch einmal die Erdbeerpflanzen herangezogen werden. Meistens weisen
diese unterschiedlich weit fortgeschrittene Stadien von der Blatephase bis hin zur
Frucht- und Samenbildung auf. Diese bieten zudem einen sehr nahen Lebensbe-

zug, da die Lernenden Erdbeeren bereits aus ihrem Alltag kennen.

Im Fokus der Aufgabe 8 steht die Vermittlung des Zusammenhangs der einzelnen
Lebensstadien einer Pflanze. Die Abbildungen entstammen dem Schaffen von Jen-
nifer Hochstdger (2021) und ermdglichen in ihrer Gesamtheit eine Visualisierung
des sexuellen Fortpflanzungsprozesses von Pflanzen, die die Lernenden mithilfe
eines vorgegebenen Wortgelandes verschriftlichen sollen. Dabei sollen sie zu jeder
Abbildung einen vollstandigen Satz formulieren. Das erste Bild zeigt den Pollen-
transport mit dem Ergebnis der unbewussten Ablage eines Pollenkorns auf der
klebrigen Narbe durch ein bestdubendes Insekt. Darauffolgend sind das keimende
Pollenkorn sowie das Pollenschlauchwachstum im Querschnitt zu sehen. Der nach-
folgende Schritt visualisiert das Verwelken der Blutenorgane als Beginn der Frucht-
bzw. Samenbildung. Die Abbildung wurde bewusst verdreht, um keine lernhinderli-
chen Vorstellungen bezuglich der abgebildeten Kirsche (Blutenstiel nach oben) zu

fordern.
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3.3.6 Modul 3.3 — Frucht- und Samenausbreitung

Lernziel: Die Schulerinnen und Schuler kénnen die Begriffe ,Same® und ,Frucht®
voneinander unterscheiden und verstehen die Funktion der Frucht als Ausbrei-
tungseinheit. Sie wissen daruber Bescheid, dass die Fruchtbildung nicht nur der
Ausbreitung in Form von Nahrungsaufnahme dient, sondern verschiedene Ausbrei-

tungsvektoren in Frage kommen.

Das letzte Teilmodul zur sexuellen Fortpflanzung beschaftigt sich nun mit der
Diasporenausbreitung. Die Schulerinnen und Schuler erhalten hierfir zu Beginn
lediglich die Anweisung, 3 Minuten lang im Park nach Frichten und/oder Samen
zu suchen und diese zu den Tischen zu bringen. lhre Funde werden anschlieRend
gemeinsam mit mitgebrachten Friichten wie Paprika, Apfeln und den Nussfriichten
des Ahorns (Acer sp.) sowie der Linde (Tilia sp.) zusammengelegt. Sie sollen nun
die Samen ausfindig machen, um ein Verstandnis der Unterscheidung zwischen
Same und Frucht zu entwickeln. Die Lehrperson fragt anschlieRend, ob jemand
wusste, wieso Frichte Uberhaupt gebildet werden. Da davon auszugehen ist, dass
die Lernenden primar den Ernahrungsfaktor (fir Menschen) nennen, kann gezielt
nachgefragt werden, was denn mit der Frucht passiert, nachdem sie beispielsweise
von einem Tier gefressen wird. Auf diese Weise sollen die Schilerinnen und Schu-
ler selbst erkennen, dass die Samen der Frucht wieder (an einer anderen Stelle)
ausgeschieden werden und anschlieBend eine neue Pflanze daraus wachsen
kann. In diesem Zusammenhang muss unbedingt darauf eingegangen werden,
dass in der Alltagssprache haufig eine Gleichsetzung von ,Samen“ und ,Sperma-
zellen® vorgenommen wird, was insofern problematisch ist, als der Fachbegriff des
Samens ausschliel3lich in der Botanik und nicht in der Humanbiologie Gebrauch
findet, denn dort ist vom ,Spermium*“ die Rede (vgl. Lampert, Scheuch et al., 2018:
S. 21). Dieser sprachliche Verweis findet sich auch im Lernheft in Form einer Wort-
box am Rand wieder. Da sich bei Wallach (2020: S. 35-36) gezeigt hat, dass Ler-
nende haufig Frichte mit Obst gleichsetzen und diesen primar eine Ernahrungs-
funktion zusprechen, werden explizit verschiedene Arten von Friichten vorgestellt.
Unter anderem auch die Balgfriichte des Ahorns (Acer sp.) sowie die Nussfriichte
der Linde (Tilia sp.). Auf die Linde wird insofern dezidiert eingegangen, als sie ein
gutes Beispiel fur eine insektenbestaubte Pflanze ist, deren Samen allerdings durch
den Wind ausgebreitet werden (vgl. Lampert, Pany et al., 2018: S. 41). Die Lehrkraft

klart daruber auf, dass es neben Tieren noch andere Ausbreitungsvektoren gibt,
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welche die Lernenden selbst anhand der Friichte erproben kénnen. Sie sollen nun
anhand der Anschauungsobjekte den Unterschied zwischen Same und Frucht er-
kennen und feststellen, worum es sich bei ihren eigenen Funden handelt und wie
diese ausgebreitet werden. lhre Feststellungen sollen sie in ihrem Lernheft festhal-

ten.

3.3.7 Modul 4 — Asexuelle Fortpflanzung

Lernziel: Die Schulerinnen und Schuler kennen verschiedene Moglichkeiten der
asexuellen Fortpflanzung von Pflanzen und sind sich darUber bewusst, dass es
auch Pflanzen gibt, die sich sowohl asexuell als auch sexuell fortpflanzen. Sie kdn-
nen Vermutungen aufstellen, in denen sie begriinden, weshalb aus bestimmten

Pflanzen(teilen) eine neue Pflanze wachsen kann oder nicht.

Die Lehrperson klart die Lernenden im Plenum Uber die Funktionsweise und den
Prozess der asexuellen Fortpflanzung auf und betont dabei das Prinzip der Klonie-
rung. Die Wortbox am Rand enthalt wichtige Schllisselbegriffe, die fir dieses Modul
essentiell sind und den Lernenden als sprachliche Hilfestellung dienen. In diesem
Kontext geht die Lehrperson naher auf Auslaufer und Absenker als asexuelle Fort-
pflanzungsmoglichkeiten ein. Die Lernenden sollen noch an dieser Stelle konkret
Uberlegen, ob Pflanzen flur die asexuelle Fortpflanzung Bliten brauchten. Auch
diese Frage dient der Lehrperson wieder als Erhebung daruber, ob die Lernenden
die biologische Funktion der Blute verstanden haben. Anschlielfend sollen die
Schulerinnen und Schuler in ihren Gruppen gemeinsam uberlegen, ob es Pflanzen
gibt, die sich sowohl asexuell als auch sexuell fortpflanzen kénnen. Als Hinweis
wird auf die Abbildung der Erdbeere im Lernheft hingewiesen. Nachdem die Ler-
nenden ihre Uberlegungen abgeschlossen haben, 16st die Lehrperson die Frage
und verweist in diesem Zusammenhang noch einmal auf die Erdbeere als Pflanze,
die sich einerseits sexuell Uber die Bluten, andererseits jedoch auch asexuell Uber
die Bildung von Stolonen fortpflanzen kann. Im Anschluss daran beschaftigen sich
die Lernenden im Rahmen der Aufgabe 11 praktisch mit der asexuellen Fortpflan-
zung bei Pflanzen. Sie sollen dazu im Park gezielt nach ein bis zwei Pflanzen bzw.
Pflanzenteilen suchen, von denen sie denken, dass sich diese Pflanzen(teile) ase-
xuell fortpflanzen konnten. Indem sie Vermutungen aufstellen, wird den Schulerin-
nen und Schilern die wissenschaftliche Arbeitsweise des Hypothesenformulierens

nahergebracht. Der Operator Vermutungen aufstellen férdert zudem biologische
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Denkweisen und erfordert das Formulieren von Kausalsatzen. Zur Férderung die-
ser grammatikalischen Haupt- und Gliedsatzkonstruktion ist das Methoden-Werk-
zeug Satzmuster von Leisen (2013: 269-273) herangezogen worden. Es gibt einen
Teil des Satzes so vor, dass die Schilerinnen und Schuler zwar grammatikalisch
entlastet werden, jedoch inhaltlich und fachlich dennoch dazu angehalten sind,
sinnvolle Vermutungen aufzustellen. Diese sprachliche Entlastung hat zum Ziel,

mehr Kapazitaten fiir die kognitiv fachliche Uberlegung freizulassen.

Die Aufgabe 12 ist prinzipiell als ,Zeitpuffer” vorgesehen. Fir leistungsstarke Klas-
sen bzw. Gruppen kann die Uberlegung von Vor- und Nachteilen der sexuellen und
asexuellen Fortpflanzung als Forderangebot angesehen werden. Fir leistungs-
schwachere Klassen bietet es sich an, diese Aufgabe zu Uberspringen oder ge-
meinsam im Plenum zu machen. Das Eintragen in die Tabelle soll den Umgang mit
dieser Darstellungsform fordern und die fachliche Komplexitat ibersichtlich darstel-
len, wodurch ein gewisser Grad an Verstandnis erreicht werden soll (vgl. Leisen,
2013: S. 258). Nach dieser Aufgabe ist die Rickkehr zur Schule geplant, da das
Modul zur Keimung aus organisatorischen Grinden besser am Schulstandort

durchzufihren ist.

3.3.8 Modul 5 - Keimung
Lernziel: Die Schulerinnen und Schiuler verstehen den zyklischen Zusammenhang

der pflanzlichen Lebensstadien.

Das letzte Modul beschaftigt sich mit der Keimung und ist aufgrund der Durchfuh-
rung eines Versuchs nicht fur den auflerschulischen Unterricht vorgesehen. Ein-
fihrend wird kurz der Aufbau eines Samens durch die Lehrkraft erklart, um an-
schlieBend den Prozess der Keimung besser nachvollziehen zu kdnnen. An dieser
Stelle gibt es ansonsten relativ wenig thematischen Input, um die Schilerinnen und
Schuler selbststandig nachdenken zu lassen. In einer ersten Aufgabe (13) soll das
Verb ,keimen*“in eigenen Worten beschrieben werden. Die Aufgabe dient einerseits
zur Festigung der Bedeutung dieses Verbs und gleichzeitig fir die Lehrperson als
Erhebung Uber eventuelle Schulervorstellungen zum Keimvorgang. Die Wortbox
am Rand hilft den Lernenden, sprachliche Fachbegriffe zu festigen und dient zu-

gleich als Lernhilfe fur die Beschreibung des Verbs ,keimen®.
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Die darauffolgende Aufgabe zielt in Anlehnung auf Quinte et al. (2016) und Benko-
witz & Lehnert (2010) auf die Verknlpfung des bisher Gelernten ab, indem ver-
schiedene Stadien des Lebenszyklus einer Erbsenpflanze anhand von Bildern in
der richtigen Reihenfolge durchnummeriert werden sollen. Diese Zuordnungsauf-
gabe scheint auf den ersten Blick zwar primitiv zu sein, allerdings mussen die Ler-
nenden hierfir Verknipfungen herstellen kbnnen und anhand bildlicher Darstel-
lungsformen Merkmale erkennen konnen, die ihnen Aufschluss Uber die jeweiligen
Lebensstadien der Pflanze geben. Im Idealfall entsteht dabei ein Gesprach inner-
halb der Gruppen, indem das bereits Gelernte verknlpft und wiederholt wird. Fir
die Lehrperson dient diese Aufgabe zur Uberpriifung, ob die Schiilerinnen und

Schuler das bereits Gelernte verinnerlicht haben und praktisch anwenden kénnen.

Um das Unterrichtskonzept praktisch abzuschlie3en, wird ein Versuch zur Keimung
durchgefuhrt. Dabei sollen die Lernenden in Gruppen selbststandig arbeiten. Die
Lehrkraft steht hier im Hintergrund und beobachtet lediglich bei der Durchflihrung
des Versuches und Ubernimmt lediglich die Organisation (Erklarung des Versuchs,
Austeilen der Materialien). Die Forderung eigenstandigen Arbeitens steht hier deut-
lich im Vordergrund, wodurch naturwissenschaftliche Kompetenzen (vor allem das

Experimentieren) eingelibt werden.

Bei der Versuchsbeschreibung finden sich vor allem Passiv-Formulierungen, die
wie bereits erwahnt ein Merkmal der (natur)wissenschaftlichen Fachsprache sind.
Es wurde hierbei auf eine einheitliche Formulierung im Passiv geachtet, um fur die
Schulerinnen und Schilern dieses sprachliche Merkmal hervorzuheben. Nach der
eigenstandigen Durchfiihrung, bei der sich die Arbeit idealerweise innerhalb der
Gruppe aufgeteilt wird, sollen die Lernenden wieder Vermutungen aufstellen, was
nun mit dem eingepflanzten Samen passieren wirde. Ihre Vermutung sollen sie
auch hier wieder begrinden, um das Formulieren von Kausalsatzen (Hauptsatz-
Gliedsatz-Konstruktion) einzuiben. AnschlieBend sollen die Gruppen ihre Be-
obachtungen eine Woche lang schriftlich festhalten, indem sie Datum und maégliche
Veranderungen in die Tabelle eintragen. Die Darstellungsform der Tabelle hat den
Sinn und Zweck, dass sich die Schulerinnen und Schuler auf konkrete, aussage-
kraftige Kurz-Beschreibungen begrenzen mussen, die sie in Ubersichtlicher Weise
in die Tabelle eintragen und somit ihre Beobachtungen sprachlich komprimieren.

Aulerdem soll auf eine objektive Formulierung geachtet werden, die keine
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Meinungsaullerungen enthalt, sondern lediglich Beobachtungen. Dieses Beobach-
ten und Datensammeln tragt maRgeblich zur Férderung naturwissenschaftlicher Ar-
beitsweisen bei und Ubertragt den Lernenden gleichzeitig Verantwortung, da sie fur
das regelmafRige Gielden der Samen zustandig sind. Mit den erhobenen Daten kann
in einer anschlielRenden Biologieunterrichtsstunde weitergearbeitet werden — diese

ist allerdings aus zeitlichen Grinden nicht mehr Teil des Unterrichtskonzepts.
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4 INTERVENTIONSSTUDIE

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage wurde ein experimentelles Setting in
Form einer Interventionsstudie im Zeitraum Mai bis Juni 2021 durchgefuhrt. Bevor
der genaue Ablauf der Datenerhebung und -auswertung erldutert werden kann,

mussen vorab die Rahmenbedingungen geklart werden.

4.1 Rahmenbedingungen

Die nachfolgenden Unterkapitel zeigen die Rahmenbedingungen in Bezug auf die
durchgefuhrte Interventionsstudie auf. Dazu zahlt neben der kurzen Beschreibung
der Schule, der Stichprobe sowie dem ausgewahlten Park als au3erschulischem
Lernort auch das Aufzeigen von MalRhahmen zur Kontrolle von Storvariablen im

Studiensetting.

4.1.1 Schule

Die MS Leibnizgasse ist eine Neue Mittelschule im 10. Wiener Gemeindebezirk mit
wirtschaftlich-mathematischem Schwerpunkt. Sie beherbergt 19 Klassen (darunter
vier sogenannte ,Integrationsklassen'), die von circa 50 Lehrpersonen unterrich-
tet werden. Der Biologieunterricht umfasst in der 1. Klasse (5. Schulstufe) und 4.
Klasse (8. Schulstufe) jeweils zwei Wochenstunden; In der 2. Klasse (6. Schulstufe)

und 3. Klasse (7. Schulstufe) lediglich eine Wochenstunde.

4.1.2 Stichprobe

An der Interventionsstudie haben im Zeitraum Mai bis Juni 2021 44 Schulerinnen
und Schiuler einer 3. Klasse (7. Schulstufe) teilgenommen. Alle Probanden und Pro-
bandinnen besuchen eine 3. Klasse der oben bereits erwahnten Schule und haben
mich als Biologie-Lehrerin. Die Dropoutquote wurde mit rund 23% ermittelt und er-
folgte fur 18% davon unsystematisch aufgrund von krankheitsbedingter Abwesen-
heit der Lernenden wahrend zumindest einer der drei Datenerhebungen, sowie flr
5% davon systematisch aufgrund ungliltiger Fragebdgen’. Nach Abzug dieser

Dropoutquote wurden schlussendlich n=34 fur die Analyse berlcksichtigt.

4 In Integrationsklassen werden Lernende mit und ohne sonderpadagogischem Férderbedarf (SPF) gemein-
sam unterrichtet.
5 Die Ungliltigkeit dieser Fragebdgen ist mit der Annahme zum willkirlichen Ausfiillen des Fragebogens bei
einer/m Teilnehmer/in und aufgrund des Fehlens einer Identifikationsnummer bei einem weiteren Fragebogen
zu begriinden.
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Das Durchschnittsalter der beiden Gruppen lag bei 13 Jahren. Die Kontrollgruppe
(KG) setzte sich aus nke=17 (wobei nkaweibl.=9 und nkemann.=8) zusammen, die Ver-
suchsgruppe (VG) aus nve=17 (wobei nveweib.=9 und nvemann.=8). Alle Teilnehmer
und Teilnehmerinnen gaben an, zuhause neben Deutsch noch mindestens eine

andere Sprache zu sprechen.

4.1.3 Auswahl des auBerschulischen Lernortes: Alfred Bohm Park (1100
Wien)

Bei der Auswahl des aulderschulischen Lernortes wurde darauf geachtet, dass sich
der Park in unmittelbarer Gehweite der Schule befindet und eine moglichst tber-
sichtliche, grof3e Grunflache hat. Nach diesen Kriterien wurde der Alfred Bohm Park
ausgewabhlt, der sich 15 Gehminuten entfernt vom Schulstandort befindet. Zwar gibt
es in kurzerer Distanz der Schule auch den Antonspark, allerdings kam eine Durch-
flUhrung aufgrund der raumlichen Anordnung und der gro3flachigen Asphaltierung
in diesem Park nicht infrage. Der Alfred Bohm Park befindet sich im 10. Wiener
Gemeindebezirk in der Mitte des Eisenstadtplatzes in der Nahe der U-Bahnstation
TroststraBe. Auf Gber 2500m? bietet er neben einem Spielplatz auch einen Trink-
brunnen, sowie grolRe, bepflanzte Grinflachen. Der gesamte Park ist eingezaunt
und hat in der Mitte fiUnf Parkbanke sowie zwei Tische, was fur die organisatorische
Durchfihrung ein Vorzug war. Wahrend eines Lokalaugenscheins Anfang Mai
konnten unter anderem folgende Pflanzenarten bestimmt werden: Kolkwitzia ama-
bilis, Forsithia suspensa, Acer platanoides, Taraxacum officinale, Bellis perennis,
Lonicera tatarica, Tilia cordata, Crataegus monogyna, Aesculus hippocastanum,

Viburnum lantana und Syringa vulgaris.

4.1.4 Variablenkontrollstrategie

Da im Rahmen der hier durchgefiihrten Forschungsstudie untersucht werden soll,
ob das aullerschulische Lernen in einem stadtischen Park Einfluss auf den Wis-
senszuwachs der Lernenden hat, missen die Prinzipien der sogenannten Variab-
lenkontrollstrategie beachtet werden. Dementsprechend mussen die Rahmenbe-
dingungen beider Gruppen gleich gehalten werden, um einen direkten Vergleich

zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe gewahrleisten zu kénnen.

Die Variablenkontrollstrategie dient der empirischen Uberpriifung von Ursache-Wir-
kungsbeziehungen durch gezielte Parametervariation (kontrolliertes Experiment) und
ist somit das grundlegende Prinzip der experimentellen Erkenntnisgenerierung
(Laufs & Kempert, 2021: S. 34 nach Chen & Klahr, 1999).
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Bei der Umsetzung einer Forschung in experimentellem Setting wie im Fall der hier
durchgefuhrten Interventionsstudie ist der Variablenkontrollstrategie zufolge zu ge-
wabhrleisten, dass zwischen den Stichproben nur eine Variable variiert und die rest-
lichen Variablen konstant gehalten werden. Man unterscheidet dabei zwischen der
abhangigen Variable (Lernerfolg; durch Fragebogenergebnis ermittelt), die in ihrer

Auspragung variieren muss, und der unabhangigen Variable.

Die interne Validitat kann durch zahlreiche Stoérfaktoren bzw. Stérvariablen beein-
trachtigt werden (=Konfundierung), weswegen MalRnahmen zur Kontrolle moglicher
Storvariablen gesetzt werden mussen. Das Ziel dieser Kontrolle ist es, mdglichst
identischen Bedingungen zwischen der Versuchsgruppe (VG) und der Kontroll-
gruppe (KG) sicherzustellen. Renner, Heydasch & Strohlein (2012: S. 83—-88) un-
terscheiden hinsichtlich der Stérvariablen Versuchspersonen-Merkmale, Versuchs-
leiter-Merkmale und situationsbezogene Stérvariablen. Auf diese wird nachfolgend

in Bezug auf die hier durchgefihrte Interventionsstudie naher eingegangen.

Versuchspersonen-Merkmale: An einer Interventionsstudie teilnehmende Ver-

suchspersonen kdnnen sich hinsichtlich ihres Alters, Geschlechts, Bildungsstands
und anderer soziodemografischer Merkmale unterscheiden. Die Kontrolle der meis-
ten diese Storvariablen wird dadurch gewahrleistet, dass zwei Klassen derselben
Jahrgangsstufe derselben Schule teilnehmen. Dementsprechend weisen die Pro-
bandinnen und Probanden auch das gleiche Alter und eine mehr oder weniger aus-
gewogene Geschlechterquote auf. Nicht bertcksichtigt werden konnen diesbezlg-
lich individuelle Interessen, die einen Uberdurchschnittlichen biologischen Wissens-
bestand begrinden wurden. Demnach kann es vorkommen, dass in der Untersu-
chung der Auswirkungen der Intervention (aulierschulischer Unterricht) auf den
Lernerfolg in der Versuchsgruppe (VG) im Vorfeld bereits intelligentere, leistungs-
starkere Lernende vertreten sind als in der Kontrollgruppe (KG), die nicht aul3er-
schulisch unterrichtet wird. Um einen solchen Storfaktor kontrollieren zu kénnen,
werden die Fragebdgen so nummeriert, dass individuelle Leistungsdifferenzen auf
Basis der Ergebnisse der einzelnen Teilnehmerinnen und Teilnehmer ermittelt wer-
den konnen'® (vgl. Renner et al., 2012: S. 83-85).

6 Eine sehr tbliche Methode zur Storvariablen-Kontrolle ist die Randomisierung, also ,die zufllige Zuwei-

sung der Probanden zu den Stufen der unabhangigen Variable®, durch die sich bekannte und bislang unbe-

kannte Storvariablen Uber beide Gruppen (VG & KG) verteilen (Renner, 2012: S. 82). Aufgrund der Covid19-
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Versuchsleiter-Merkmale: Beide Klassen (VG & KG) haben seit Beginn des Schul-

jahres (September 2020) dieselbe Biologie-Lehrkraft, weswegen davon auszuge-
hen ist, dass das Geschlecht der Versuchsleitung in diesem Fall keinen relevanten
Einfluss hat. Wesentlich ist allerdings der sogenannte Versuchsleitereffekt, der be-
sonders in diesem Fall auftreten kann, da die Versuchsleiterin die Wirksamkeit ei-
ner Intervention Uberprifen mochte, die sie selbst entwickelt hat. Doppelblindver-
suche als Mal3nahme zur Kontrolle dieses Effekts konnen allerdings aus personel-
len Grinden nicht durchgefuhrt werden (vgl. Renner et al., 2012: S. 85-86).

Situationsbezogene Stérvariablen: In Hinsicht auf die hier gegebene experimentelle
Untersuchungssituation kénnen vor allem situationsbezogene Stérvariablen wie
Tageszeit, Versuchsmaterial und Durchfihrung des Unterrichtskonzepts Einfluss
auf das Ergebnis haben. Die Tageszeit ist in beiden Untersuchungssettings ident
von 8:00 bis 12:00 gewahlt. Das Versuchsmaterial unterscheidet sich dahingehend,
dass im Park (VG) selbst nach Material gesucht wird und im Klassenraum (KG) das
Material von der Lehrperson zur Verfiugung gestellt wird. Da die Bedingungen in
Park und Klassenraum selbstverstandlich nicht ident sind, wird im schulischen Un-
terricht ebenfalls mit echtem Anschauungsmaterial gearbeitet. Die Konstanthaltung
hinsichtlich der Durchfihrung wird dadurch erreicht, dass das Unterrichtskonzept
im Park sowie auch im Klassenraum im gleichen zeitlichen Rahmen stattfindet und
auch die Pausen so gewahlt werden, dass die einzelnen Module gleich lang sind.
Im Park ergibt sich die Moglichkeit von Storvariablen in Form von Larm oder Ablen-
kung durch andere Parkbesucher, die jedoch nur dahingehend eliminiert werden
konnen, als ein ungestorter Platz im Park gewahlt wird. Ein weiterer wesentlicher
Faktor liegt im Wetter, welches allerdings jedoch nur insofern beeinflussbar ist, als
ein Tag mit guter Wettervorhersage (kein Regen) fur die Durchfihrung gewahlt wird
(vgl. Renner et al., 2012: S. 87).

4.2 Fragebogen

Um den Einfluss der Variable Lernort auf den Wissenszuwachs messen zu kdnnen,
wurde als Messinstrument der Fragebogen ausgewahlt und deskriptiv ausgewertet.
Fur die Erhebung des Wissenszuwachs wurde ein Fragebogen erstellt, dessen

Items eigens auf das im Unterrichtskonzept vermittelte Fachwissen ausgerichtet

Situation ist eine solche Randomisierung jedoch nicht méglich, da Schulklassen nicht miteinander vermischt
werden durfen.
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sind. Die darin enthaltenen 24 Items teilen sich auf in 15 Multiple-Choice-Fragen
sowie 9 Richtig-Falsch-Aussagen. Bei den Multiple-Choice-Items standen den Pro-
banden und Probandinnen jeweils vier Antwortmaoglichkeiten zu Verfugung, von de-
nen immer die Richtigen angekreuzt werden sollten. Zusatzlich dazu wurden per-
sonliche Daten (Geschlecht, Alter und zuhause gesprochene Sprachen) erhoben.
Vor der Durchfliihrung des Fragebogens haben alle Schilerinnen und Schuler nach
Zufallsprinzip eine Zahl gezogen, die sie auf den Fragebogen und in ihr Mitteilungs-
heft schreiben sollten. Diese Zahl dient dazu, dass im Nachhinein die Fragebogen
anonymisiert miteinander verglichen werden kdonnen. Zu Beginn des Fragebogens
wurden die Schulerinnen und Schiiler darauf hingewiesen, dass alle Antworten ver-
traulich behandelt werden und die Studie samt Fragebogen in keiner Weise in die
Schul- oder Verhaltensnote miteinbezogen werden wurden. Fur die Bearbeitung
des Fragebogens standen 15 Minuten zur Verfigung, um gewahrleisten zu kdnnen,

dass die Lernenden genug Zeit haben, sich alle Items durchzulesen.

Die Instruktionen auf der ersten Seite des Fragebogens wurden von mir personlich
vorgelesen, um Effekte des Leseverstandnisses bestmdglich zu reduzieren. AulRer-
dem wurde auf die grol3e Relevanz des gewissenhaften Ausflllens des Fragebo-
gens hingewiesen. Die Probanden und Probandinnen wurden dementsprechend
gebeten jedes Item zu lesen und nur das anzukreuzen, was sie auch wirklich den-

ken wirden.

4.3 Datenerhebung und —auswertung

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine experimentelle Untersu-
chung in Form einer Interventionsstudie (n=34) durchgefuhrt. Deren Ablauf glie-
derte sich in drei chronologische Phasen, die in Abbildung 11 grafisch dargestellt

werden.

Pre-Phase: Zwei Wochen vor der Durchfihrung der Intervention bzw. Nicht-Inter-
vention fullten die Lernenden einen Fachwissen-Fragebogen aus, der spater die

Basis fur den Datenvergleich darstellte.

Intervention und Post-Phase: Die Interventionsstudie wurde wahrend der regularen

Unterrichtszeit durchgeflhrt. In der Versuchsphase erhielt eine Klasse (=Versuchs-
gruppe) die Intervention im Rahmen aul3erschulischen Unterrichts im Alfred Bohm
Park. Eine weitere Klasse (=Kontrollgruppe) erhielt am darauffolgenden Tag mit
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demselben Material Unterricht am Schulstandort (schulisches Lernen). Der Ablauf
erstreckte sich fur beide Gruppen (KG & VG) Uber vier Unterrichtseinheiten zu je
50 Minuten (Pausen nicht miteinberechnet). Da die Durchfuhrung von mir person-
lich vorgenommen wurde, mussten beide Gruppen an aufeinanderfolgenden Tagen
unterrichtet werden. Die Versuchsgruppe erhielt die Intervention am Mittwoch, den
26. Mai 2021 wahrend die Kontrollgruppe am darauffolgenden Tag (Donnerstag,
den 27. Mai 2021) dieselbe Thematik im Rahmen einer 4-stiindigen Biologieunter-
richtseinheit im Klassenraum vermittelt bekommen hat. Direkt im Anschluss an die
Intervention bzw. Nicht-Intervention fillten beide Gruppen (VG & KG) denselben

Fragebogen wie auch in der Pre-Phase aus.

Follow-Up-Phase: Die letzte Phase wurde vier Wochen nach der Intervention bzw.

Nicht-Intervention von beiden Gruppen (VG & KG) durchgefuhrt und fragte ein letz-
tes Mal mit demselben Fragebogen Fachwissen ab, um auch gegebenenfalls 1an-

gerfristige Effekte der Leistungsanderung messen zu kénnen.

Versuchsgruppe (VG) . Follow
Pre- +AuBerschulisches Lernen im Park" I?I.OStt -Up-
Test n=17, NMS, 13-14 Jahre es Test

aulderschulische Intervention mit sprachsensib-

lem Unterrichtsmaterial zum Thema ,Fortpflan- Frage-
Frage- “ i P b
bogen zung von Pflanzen® am auflerschulischen bogen Footars.
Fachwis- Standort Alfred-Bohm-Park, 1100 Wien. FagZ‘r’]V'S' -
sen
5 direkt Woghen
Wochen Kontrollgruppe (KG) TG G B
Ivor der »Schulisches Lernen lir:)tgrgtzavr;- terven-
nterven- = - : i
fon n=17, NMS, 13-14 Jahre bei KG tion
zeitnah

Unterricht im Klassenraum mit sprachsensiblem
Unterrichtsmaterial zum Thema ,Fortpflanzung
von Pflanzen® am Schulstandort MS Leibniz-
gasse 33, 1100 Wien

Abb.: 11 Schematischer Ablauf der Interventionsstudie: Die Durchfiihrung ergibt sich aus drei Phasen (Pre,
Post und Follow-Up). Im Rahmen jeder Phase war ein Fachwissen-Fragebogen auszufiillen, um einen Effekt
in Bezug auf kurz- sowie langerfristige Leistungsédnderungen messen zu kénnen.

Die Auswertung der erhobenen Daten fand im Anschluss an die Follow-Up-Phase
im Juni und Juli 2021 statt. Sie teilt sich in zwei Aspekte: eine quantitative Auswer-
tung sowie eine qualitative Auswertung. Fur erstere wurde ein Bewertungssystem
entworfen, anhand dessen Leistungsanderungen operationalisiert werden konnten.
Die Bewertung ergab sich aus einer Punkteskala von je einem Punkt pro Frage,

woraus sich eine Gesamtzahl an 24 zu erreichenden Punkten fur den gesamten
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Fragebogen ergab. Die Bewertung der Antworten wurde handisch in einem zwei-
stufigen Prozedere durchgeflihrt, wobei alle Fragebdgen einer doppelten Kontrolle
im zeitlichen Abstand von zwei Tagen unterliefen. Fur die quantitative Auswertung
wurden die Items einzeln betrachtet, um die Wissensgenerierung bzw. -anderung
zwischen den einzelnen Messzeitpunkten nachvollziehen zu konnen. Es ist zu er-
wahnen, dass alle Fragebogen der Probandinnen und Probanden, die an allen drei
Erhebungsphasen teilgenommen haben, eindeutig ausgefullt wurden und somit fur
die Datenauswertung berucksichtigt werden konnten. Aus der Stichprobenzahl von
n=34 ergab sich daher eine Gesamtfragebogenanzahl von 102. Nachfolgend wird
nun das Bewertungssystem flr die quantitative Analyse erlautert, um die Operatio-

nalisierung nachvollziehen zu kdnnen:

Fragen, die ganzlich richtig beantwortet wurden (richtig-falsch oder korrekte Mul-
tiple-Choice-Antworten), wurden mit einem Punkt bewertet. Im Umkehrschluss
dazu wurden Fragen, die ganzlich falsch beantwortet wurden mit einem Punktewert
von Null versehen. Unbeantwortete Fragen erhielten keinen Wert, um eine Diffe-
renzierung zwischen falsch beantworteten und unbeantworteten Fragen zu ermdg-
lichen. Fur Fragen, die nur mit richtig oder falsch zu beantworten waren, ergibt sich
daher eine Punkteanzahl von 1 oder 0. Die Multiple-Choice-Fragen (MC) ermog-
lichten hingegen eine Bewertung mit Teilpunkten, welche sich wie folgt zusammen-
setzen: In Abhangigkeit der Anzahl an richtigen Antworten, wurde der Gesamtpunk-
tewert der Frage fur die einzelnen (richtigen) Antworten ermittelt. Daraus ergab sich
(je nach Frage) ein Teilpunktewert von 0,25 Punkten/korrekter Antwort bei insge-
samt vier korrekten Antworten, ein Teilpunktewert von 0,33 Punkten/korrekter Ant-
wort bei insgesamt drei korrekten Antworten, sowie einem Teilpunktewert von 0,5
Punkten/korrekter Antwort bei insgesamt zwei korrekten Antworten. Fur falsch an-
gekreuzte Antworten wurden dementsprechend Teilpunkte mit demselben Wert der
richtigen Antworten von der Gesamtpunkteanzahl der jeweiligen Frage abgezogen.
Das Erreichen einer negativen Punktezahl wurde jedoch ausgeschlossen, um eine
Verzerrung der Daten in den negativen Bereich im Rahmen der darauffolgenden

Mittelwertberechnungen zu vermeiden.

Die Ergebnisse wurden in Form der erreichten Punkteanzahl fur alle Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer einzeln in eine Excel-Tabelle Ubertragen, um Berechnungen

durchfliihren zu kénnen. Die digitalisierten Einzelwerte sind in tabellarischer Form
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im Anhang angeflhrt. Die personenbezogenen Daten aus dem Fragebogen (Alter,
Geschlecht) werden mithilfe einer Nominalskala geordnet, um Gleichheit bzw. Un-
gleichheit abbilden zu kdnnen. Da die Erhebungsphase tber mehrere Wochen dau-
erte, wird fur das Alter die Angabe zum Zeitpunkt der Pre-Phase herangezogen. Im
nachfolgenden Kapitel werden nun diese ausgewerteten Ergebnisse grafisch dar-

gestellt, analysiert sowie interpretiert.

Die Auswertung der erhobenen Daten sowie die Erstellung der nachfolgenden Gra-
fiken wurden mithilfe von Microsoft Office Excel durchgefuhrt. Die Datenanalyse
erfolgte deskriptiv, die 24 ltems wurden mithilfe von Summen-, Mittelwert- sowie

Haufigkeitsberechnungen ausgewertet.

Eine aussagekraftige Datenanalyse verlangt die Bestimmung einer Nullhypothese,
weswegen in Anlehnung an die im Rahmen dieser Arbeit definierte Hypothese'”

folgende Nullhypothese formuliert wird:

AuBerschulisches Lernen im Alfred-Bé6hm-Park hat im Vergleich zu schuli-
schem Unterricht keinen signifikanten Einfluss auf den Wissensszuwachs von
Schiilerinnen und Schdlern.

Fur die Berechnungen werden in erster Linie die Gesamtpunktedifferenzen der ein-
zelnen Probandinnen und Probanden zwischen der Pre- und Posterhebung sowie
zwischen der Pre- und Follow-Up-Erhebung herangezogen. Die Vorgehensweise
der Berechnung von Punktedifferenzen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeit-
punkten ist damit zu begriinden, dass flr die Forschungsfrage nicht nur die Einzel-
ergebnisse der Erhebungen relevant sind, sondern auch der Leistungszuwachs in

Form der Differenz zweier Punktergebnisse ermittelt werden soll.

Die Berechnung von Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Gesamtpunktezahlen
zwischen Pre- und Post- sowie Pre- und Follow-Up-Erhebung fur Versuchs- und
Kontrollgruppe, gab eindeutig Aufschluss darlber, dass die erhobenen Daten we-
der zwischen Pre- und Postphase, noch zwischen Pre- und Follow-Up-Phase eine
Normalverteilung aufweisen. Dementsprechend sind hinsichtlich der Signifikanzbe-

rechnung die Voraussetzungen fur einen t-Test nicht erflllt, weswegen der Mann-

7 Hypothese: Der Unterricht am aul3erschulischen Lernort Alfred B6hm Park (1100 Wien) kann sich im Ver-
gleich zum Unterricht im Klassenraum positiv auf den Wissenszuwachs von Schiilerinnen und Schiilern aus-
wirken.
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Whitney-U-Test fur die Ermittlung der Signifikanz herangezogen wurde. Mit ihm
kann berechnet werden, ,,0b die zentralen Tendenzen zweier unabhangiger Stich-
proben verschieden sind“ (UZH, 2021). Eine Anwendung ist zudem auch bei klei-

nen Stichproben und sogenannten ,Ausrei3ern“ moglich (vgl. ebd.).

Das nachste Kapitel beschaftigt sich nun mit der detaillierten Darstellung der Er-
gebnisse. Die einzelnen Berechnungen fur die Datenanalyse sind aus Grinden der
Ubersichtlichkeit im Anhang angefihrt.
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5 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Studie wurden wie bereits beschrieben hinsichtlich zwei Aspek-
ten untersucht. Einerseits quantitativim Rahmen des Vergleichs der Gesamtpunk-
teanzahlen und deren Differenzen zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe, um all-
gemeine Aussagen Uber mogliche Effekte der Intervention tatigen zu kénnen. An-
dererseits jedoch auch qualitativ, indem die einzelnen Items genauer betrachtet
wurden, um dementsprechend analysieren zu konnen, inwiefern sich das Wissen
zwischen Pre-, Post- und Follow-Up-Erhebung entwickelt bzw. verandert hat. In ei-
nem ersten Unterkapitel werden nun die Ergebnisse der quantitativen Datenana-

lyse erlautert:

5.1 Quantitative Datenanalyse

Um sich einen groben Uberblick tiber die Ergebnisse verschaffen zu kénnen, wur-
den in einem ersten Schritt die Mittelwerte der erreichten Punkte beider Gruppen in
Abhangigkeit der Erhebungsphase berechnet. Dabei fiel auf, dass keine der beiden
Gruppen im Durchschnitt mehr als die Halfte der maximal zu erreichenden Punk-
teanzahl (24) erreichen konnte. Das nachfolgende Saulendiagramm (Abb.: 12)
zeigt die Verteilung der Gesamtpunkte-Mittelwerte nach Erhebungsphasen inner-
halb der Versuchs- sowie Kontrollgruppe. Die Versuchsgruppe erreichte in der Pre-
Erhebung einen Mittelwert von 6,7 Punkten, wahrend der durchschnittliche Punk-
tewert der Kontrollgruppe bei 8,0 lag. Die Differenz von 1,3 Punkten kann darauf
zuruckgefuhrt werden, dass die Kontrollgruppe allgemein leistungsstarker ist, bzw.
einen fortgeschritteneren biologischen Wissensstand aufweist, als die Versuchs-
gruppe. Diese Unterschiede wurden in den nachfolgenden Berechnungen jedoch
wie bereits erwahnt bertcksichtigt, indem jeweils individuell (anonym, mit fortlau-
fender Identifikationsnummer) Punktedifferenzen ermittelt wurden. In der Post-
Phase, direkt nach der Intervention bzw. Nicht-Intervention erreichte die Versuchs-
gruppe im Durchschnitt 10,7 Punkte und die Kontrollgruppe 11,6 Punkte. Die Er-
gebnisse der Follow-Up-Erhebung ergaben Punktemittelwerte von 10,2 in der Ver-

suchsgruppe und 11,2 in der Kontrollgruppe.
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Mittelwerte der erreichten Punkte im Gruppenvergleich nach
Erhebungsphase

_ A
© O - N

Durchschnittlich erreichte Punkte

O =N W s~ o N ©

Versuchsgruppe Kontrollgruppe

Pre-Erhebung Post-Erhebung Follow-Up-Erhebung

Abb.: 12 Das Saulendiagramm stellt die Mittelwerte der erreichten Gesamtpunkte im Gruppenvergleich, geord-
net nach Erhebungsphase dar. Die Ergebnisse der Pre-Erhebung legen nahe, dass die Kontrollgruppe bereits
Uber mehr Vorwissen verfiugte, als die Versuchsgruppe. Der durchschnittliche kurzfristige Leistungszuwachs
kann durch die Differenz zwischen Pre- und Post-Erhebung berechnet werden und ergibt fiir die Kontrollgruppe
3 Punkte, sowie fiir die Versuchsgruppe 4 Punkte. Hinsichtlich des langerfristigen Leistungszuwachses verrin-
gert sich die Differenz dieser beiden Gruppenmittelwerte auf 3,2 Punkte in der Kontrollgruppe und 3,5 Punkte
in der Versuchsgruppe.

FUr die Beantwortung der Forschungsfrage wird der Leistungsunterschied in Form
der Differenz beider Punkteanzahlen der Versuchs- sowie Kontrollgruppe im Ver-
gleich herangezogen. Die nachfolgenden Punktediagramme (Abb.: 13) zeigen die
Leistungsanderungen beider Gruppen in Abhangigkeit der Erhebungsphase. Die
kurzfristigen Anderungen ergeben sich aus der Differenz zwischen Pre- und Pos-
terhebung, die langfristigen Leistungsanderungen aus der Differenz zwischen Pre-
und Follow-Up-Erhebung. Wie aus dem Diagramm (Abb.: 13, links) ersichtlich ist,
konnte die aulderschulisch unterrichtete Versuchsgruppe im Durchschnitt einen
kurzfristigen Leistungszuwachs von +4 Punkten erreichen, wahrend dieser Wert bei
der Kontrollgruppe lediglich +3 Punkte ausmachte. Verbindet man die zu den bei-
den unterschiedlichen Zeitpunkten jeweils durchschnittlich erreichten Punkte, so
erhalt man zwei Geraden, anhand deren Steigungen grafisch abzulesen ist, dass
die Versuchsgruppe im Schnitt einen héheren Leistungszuwachs erreichen konnte
als die Kontrollgruppe, welche im Klassenraum unterrichtet wurde. Da sich diese
Differenzen jedoch absolut gesehen in einem kleinen Punktebereich befinden, ist
vor einer Interpretation die Signifikanz dieser Ergebnisse zu berechnen. Dasselbe
gilt fur die langfristigen Unterschiede zwischen beiden Gruppen, wobei diese aus

Grianden der Vollstandigkeit zuerst absolut erlautert werden sollen.
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Die Ergebnisse der Follow-Up-Erhebung ergaben Punktemittelwerte von 10,2 in
der Versuchsgruppe und von 11,2 in der Kontrollgruppe, woraus sich wiederum ein
durchschnittlicher (langfristiger) Leistungszuwachs von +3,5 Punkten in der Ver-
suchsgruppe und von +3,2 Punkten in der Kontrollgruppe ergibt. Das rechte Dia-
gramm in Abbildung 13 veranschaulicht den Vergleich des langerfristigen Leis-
tungszuwachses (vier Wochen nach der Post-Erhebung) beider Gruppen. Bei na-
herer Betrachtung wird erkenntlich, dass sich die durchschnittliche Leistungszu-
nahme der Versuchsgruppe im zeitlichen Verlauf, wenn auch nur gering, unter-
scheidet. Die auRerschulisch unterrichtete Gruppe erreichte im Mittel direkt nach
der Intervention im stadtischen Park 10,7 Punkte. Die Kontrollgruppe erreichte di-

rekt nach der Durchfuhrung des Unterrichts im Klassenraum 11 Punkte.

Kurzfristige Leistungsanderung Langfristige Leistungsanderung
nach Gruppen nach Gruppen
11,5

o 11,0 y @
x . < 10,5
< 10,0 s @
a a 95
P 9,0 P
_(S 8,0 6 8,5
g g 75
E 7,0 e s

6,0 6,5 o

Pre-Erhebung Post-Erhebung Pre-Erhebung Follow-Up-E.

---@---Versuchsgruppe Kontrollgruppe ---®--- Versuchsgruppe Kontrollgruppe

Abb.: 13 Punktediagramme Uber die kurz- sowie langfristigen Leistungséanderungen nach Gruppen geglie-
dert. Links: Die Versuchsgruppe weist einen Leistungszuwachs von 4 Punkten auf, die Kontrollgruppe einen
Zuwachs von 3 Punkten. Rechts: Die Leistungssteigerung im langfristigen Vergleich ergibt +3,5 Punkte (Ver-
suchsgruppe) bzw. 3,2 Punkte (Kontrollgruppe). Im Vergleich beider Diagramme ist zu erkennen, dass die
Versuchsgruppe absolut gesehen zwar einen kurzfristig starkeren Leistungszuwachs verzeichnete, dieser
jedoch statistisch gesehen nicht signifikant ist und bereits vier Wochen nach der Intervention wieder dem
Leistungszuwachs der Kontrollgruppe entsprach.

Nun liegt es wie bereits erwahnt auf der Hand, fur die Interpretation dieser Daten
den p-Wert zu ermitteln, um beurteilen zu kdnnen, ob die berechneten Werte Uber-
haupt als statistisch signifikant einzustufen sind oder nicht. Die Durchfiihrung der
Signifikanzanalyse mit einem Signifikanzniveau von a=0,05 ergab fur den kurzfris-
tigen Leistungszuwachs einen p-Wert von 0,16 und fur den langfristigen Leistungs-
zuwachs einen p-Wert von 0,58. Auf Basis dieser Ergebnisse ist die Nullhypothese
(AuBerschulisches Lernen wirkt sich nicht signifikant auf den Wissenszuwachs von
Schiilerinnen und Schilern im Vergleich zum schulischen Unterricht aus) beizube-
halten, da die kurzfristigen und langfristigen Leistungsdifferenzen statistisch gese-

hen als nicht signifikant einzustufen sind. Jedoch ist anzumerken, dass die
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Uberpriifung der Signifikanz erst ab n=30 aussagekraftig ist (vgl. UZH, 2021). Auf-
grund der relativ kleinen Stichprobenzahl von n=34, welche nur sehr knapp Uber
der Voraussetzung von n>30 liegt, ist deswegen immer im Hinterkopf zu behalten,
dass es sich bei den hier erhobenen und analysierten Daten lediglich um einen sehr

kleinen Ausschnitt handelt, der keine allgemeinen Aussagen erlaubt.

5.2 Qualitative Datenanalyse

Fir die qualitative Datenanalyse werden nun die einzelnen Items des Fragebogens
naher analysiert, um untersuchen zu koénnen, wie sich das Wissen der Lernenden
entwickelt bzw. verandert hat. Daflir wurden diese vorab den jeweiligen Modulen
des Unterrichtskonzepts zugeordnet, um Zusammenhange zwischen einzelnen
Items innerhalb eines Moduls analysieren zu konnen. Hierbei ist anzumerken, dass
die Items je nach ihrem thematischen Schwerpunkt denjenigen Modulen zugeord-
net wurden, in denen dieselbe Thematik behandelt wird. Dabei wurde darauf ge-
achtet, jedem Modul in etwa gleich viele ltems zuzuordnen. Items, die themenuUber-
greifende Fragen beinhalten, werden am Schluss analysiert, da sie aufgrund ihres
thematisch vernetzten Charakters besonders interessant fur die Auswertung sind.
Bei der anschliel3enden grafischen Darstellung der Daten wurden primar die Daten
fur die Diagramme ausgewabhlt, die im jeweiligen Kontext aussagekraftiger waren.
Das nachfolgende Kapitel versucht aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Anord-

nung der Module im Unterrichtskonzept beizubehalten.

Da das erste Modul lediglich der spielerischen Wiederholung bzw. Einfihrung in
die Thematik dient, wurden im Fragebogen keine entsprechenden Items formuliert,

die ein allgemeines Pflanzenverstandnis abfragen.

Modul 2 — Aufbau von Blutenpflanzen: Nachfolgend werden diejenigen Items auf-

gelistet, die Fragen zum Aufbau von Blutenpflanzen stellen und aufgrund dessen

dem Modul 2 zuzuordnen sind:

— F1: Die Bluten einer Pflanze dienen der Fortpflanzung.
— F2: Kreuze alle Blitenpflanzen an.
— F3: Die Blute einer Pflanze enthalt...

— F4: Die Eizellen einer Blutenpflanze befinden sich...
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In beiden Gruppen zeigte sich innerhalb des Moduls 2 ein kurz- sowie langfristiger
Wissenszuwachs, wobei sich dieser im Vergleich zwischen auf3erschulischem Ler-

nen und schulischem Lernen nicht signifikant unterschied.

Bezuglich der Relevanz der Bluten fur die Fortpflanzung (Item F1) konnte festge-
stellt werden, dass der langfristige Wissenszuwachs innerhalb der Gruppe, die au-
Rerschulisch unterrichtet wurde mit rund 40 Prozent an sich verbesserten Personen
deutlich groRer ist als in der Gruppe, die schulisch unterrichtet wurde (18 Prozent).
Hierbei ist jedoch im Hinterkopf zu behalten, dass die Kontrollgruppe von Anfang
an ein groReres botanisches Vorwissen mitbrachte, weswegen es auf der Hand
liegt, dass deren Wissenszuwachs dementsprechend nicht so grol3 sein kann, wie

jener der Versuchsgruppe.

Richtige Antworten bei Verbesserungen zw. Pre- Richtige Antwort bei Pre- und
Pre-Erhebung und Follow-Up-Erhebung Follow-Up-Erhebung
VG 35 % 41 % 24 %
KG 82 % 18 % 71 %

Abb.: 14 Die Tabelle zeigt den langfristigen Wissenszuwachs der Schilerinnen und Schiler im Vergleich. Mehr
als 40 Prozent der Versuchsgruppe konnte bezliglich der Relevanz der Bliite fiir die Fortpflanzung einen Wis-
senszuwachs aufweisen, wahrend dieser Anteil bei der Kontrollgruppe lediglich 18 Prozent betragt. Diese Dif-
ferenz ist jedoch darauf zurlickzufiihren, dass die Kontrollgruppe bereits ein sehr stark ausgebildetes Vorwis-
sen beziiglich der Relevanz der Blite fur die Fortpflanzung aufzeigte.

Bei der Betrachtung der Abbildung 15 fallt auf, dass mehr als ein Drittel aller Ler-
nenden bei der Pre-Erhebung angab, dass Moose zu den Blutenpflanzen gehéren
wurden. Diese Vorstellung anderte sich durch die Durchfiihrung des Unterrichts-
konzepts, wie am Vergleich der beiden Kreisdiagramme erkennbar ist. Ungefahr

die Halfte derjenigen, die bei der ersten Erhebung angaben, dass Moos eine

Pre-Erhebung F2: Kreuze alle Post-Erhebung F2: Kreuze alle
Blutenpflanzen an Blutenpflanzen an
keine :
keine
Angabe Angabe Moos in
) Antwort
Moos in enthalten
Antwort
enthalten
Moos
nicht in
Antwort
enthalten Moos
nicht in
Antwort
enthalten

Abb.: 15 Die Kreisdiagramme zeigen die Anteile an Lernenden, die in ihren Antworten auf die Frage, was
Blitenpflanzen waren, die Option ,Moos* ankreuzten im Vergleich Pre- und Post-Erhebung. Es ist ersichtlich,
dass sich der Anteil an Schilerinnen und Schiilern, die Moose nicht zu den Blutenpflanzen zahlen, erhéhte.
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Blutenpflanze ware, anderten ihre Meinung in der Folgeerhebung (Post-Erhebung).
Da die Behandlung von Moosen jedoch nicht Teil des Unterrichtskonzepts war,
kann hier kein direkter Ruckschluss Uber die Wirksamkeit des Unterrichtskonzepts

gezogen werden.

Etwas anders sieht das bei Anzahl der Lernenden, die die Erdbeere zu

der Erdbeere aus. Das Bal- den Blitenpflanzen zahlten

kendiagramm (Abb.: 16) stellt

Pre 15
den Wissenszuwachs bezug- Post 7
lich des Bewusstseins uber
Follow-Up 20

Erdbeeren als Vertreter der

B|Utenpf|anzen (|tem F2) dar. Abb.: 16 Das Balkendiagramm stellt die Anzahl an Lernenden, die
Erdbeeren als Vertreter der Blutenpflanzen angaben (ltem F2) im
Wahrend bei der Pre-Erhe- zeitlichen Vergleich. Es ist erkennbar, dass ein eindeutiger Wissens-
zuwachs hinsichtlich der Fragestellung stattgefunden hat, der nach

bung nur 15 von 34 Befragten 4 Wochen allerdings wieder abgefallen war.

angaben, dass Erdbeeren Blutenpflanzen waren, steigerte sich dieser Anteil nach
dem Unterricht deutlich auf 27 von 34. Langfristig fiel diese Anzahl wieder auf 20
von 34 Befragten, die Erdbeeren zu den Blutenpflanzen zahlten, ab. Die Wissens-
generierung bezuglich Weizen und Gras als Vertreter von Blutenpflanzen im Ver-
gleich zur Erdbeere ist innerhalb beider Gruppen weitaus geringer als jene bezlg-
lich der Erdbeere. Dieser deutliche Wissenszuwachs kann darauf zurtickgefihrt
werden, dass im Lernheft zweimal eine Erdbeerpflanze grafisch abgebildet war,
wohingegen Gras (im nicht bluhenden Zustand) und Sufgraser nur als Hinter-
grundflache in der Aufgabe 5 abgebildet waren. Als weiterer Grund kann der nahe
Lebensbezug der Erdbeere fir die Schilerinnen und Schiler angefihrt werden.
Zudem arbeiteten beide Gruppen im Vergleich bezlglich Gras und Weizen mit ech-
ten (und nicht nur im Lernheft abgebildeten) Erdbeerpflanzen, was fur den starken
Wissenszuwachs verantwortlich sein kann. Interessant ist dennoch, dass viele Ler-
nende Weizen nicht als Blutenpflanze erkannten, was mdglicherweise darauf zu-
ruckzufuhren ist, dass bei vielen Lernenden die Vorstellung der bunten, tierbe-
staubten (Zwitter-)Blute dominant zu sein scheint und die Reduktion der Blitenor-
gane bei Grasern nicht Gegenstand des Wissens von Schilerinnen und Schilern
ist. In diesem Kontext ist allerdings nicht vollziehbar, wieso Moos so oft als Vertreter
der Blutenpflanzen angegeben wurde. Eine mogliche Erklarung lieRe sich im
sprachlichen Bereich verorten, wobei die Ermittlung Gber die Bewusstheit und die

Bedeutung des Begriffs ,Moos" im Nachhinein nicht mehr moglich ist.
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Im Kontext der Bestandteile einer Blite (Item F3) zeigten die Daten einen hohen
Wissenserwerb bei der Mehrheit der Befragten. Die Griinde dieses hohen Anteils
konnten in der zweisprachigen Gestaltung der Aufgabe im Lernheft liegen, die
schon im Gesprach mit ausgewahlten Lernenden als hilfreich beschrieben wurde.
Die Aufgabe, im Park selbst nach Bluten zu suchen, scheint im Vergleich zum Ar-
beiten mit echten Blutenpflanzen im Klassenraum keinen Einfluss auf den Wissens-
zuwachs gehabt zu haben, da die Auswertung des Items F4 gleich hohe Wissens-
zuwachse in beiden Gruppen zeigte, was auf dieselbe Kausalitat fur das Item F3

zuruckzufihren ist.

Modul 3.1 — Sexuelle Fortpflanzung — Bestaubung: Nachfolgend werden diejenigen

Items aufgelistet, die Fragen zur Bestaubung von Pflanzen stellen und aufgrund

dessen dem Modul 3.1 zuzuordnen sind:

— F5: Alle Bluten sind bunt.

— F6: Pflanzen geben den Insekten nur Nektar, wenn sie daftr von
ihnen bestaubt werden.

— F7: Wie kdnnen Pollen ausgebreitet werden?

— F10: Wieso bestauben viele Insekten Pflanzen?

Interessant ist betreffend des Iltems F6, dass innerhalb beider Gruppen kurzfristig
lediglich 12 Prozent der Lernenden einen Wissenszuwachs verzeichneten. Lang-
fristig unterschieden sich die Ergebnisse insofern, als in der VG sogar bei nieman-
dem ein Wissenszuwachs gemessen werden konnte, wahrend dieser Wert in der
KG zumindest bei 30 Prozent lag. Das bedeutet, dass die Teilnehmenden der Kon-
trollgruppe nach der Unterrichtseinheit eher verstanden, dass die Nektarbereitstel-
lung von Pflanzen nicht vom Bestaubungserfolg durch die Insekten abhangig ist,
als die Teilnehmenden der Versuchsgruppe. Dennoch sind diese Werte in beiden
Gruppen sehr niedrig, weswegen nach madglichen Griinden daflir gesucht werden
sollte. Da die Durchfihrung des Bestauber-Spiels in beiden Gruppen stattfand,
kann eine mogliche Ursache dieser Diskrepanz darin bestehen, dass die Aufmerk-
samkeit der auRerschulischen Gruppe aufgrund der ungewohnten Umgebung mdg-
licherweise nicht so hoch war, wie die der Kontrollgruppe. Eine mogliche generelle
Erklarung fir die Vorstellung, dass Pflanzen den Insekten nur Nektar geben wir-
den, wenn sie daflr von ihnen bestaubt wirden, konnte darin liegen, dass der Fo-

kus des Bestauber-Spiels nicht darauf ausgerichtet ist, dass Lernende zwischen
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Nektarverfligbarkeit und Bestaubungserfolg unterscheiden. Dementsprechend
sollte von der Lehrperson darauf hingewiesen werden, dass es durchaus auch
maoglich ist, dass Tiere an den Nektar von Bluten gelangen, ohne sie dabei zu be-

stauben (z. B. Ameisen oder Kéfer, die Locher in die Blutenhulle fressen).

Hinsichtlich der Pollenaus- Langfristiger Wissenszuwachs bezuglich der
breitung zeigen die in der Ab- Pollenausbreitung
bildung 17 dargestellten Er- Ve 5

gebnisse einen starken lang-

o , _ KG s 11
fristigen Wissenszuwachs in

Anzahl der Lernenden

der Kontrollgruppe. 11 von 17
Lernenden, also 65 Prozent Abb.: 17 Das Diagramm zeigt die Anzahl der Lernenden mit langfris-
) ) tigem Wissenszuwachs beztglich des Wissens tber die Méglichkei-
konnten sich zwischen der ten der Pollenausbreitung im Vergleich zwischen Versuchsgruppe
(VG) und Kontrollgruppe (KG). Wahrend in der KG 11 von 17 Kin-
Pre- und Follow-Up-Erhe- dern einen langfristigen Wissenszuwachs erreichten, lag dieser Wert

L in der VG nur knapp bei der Halfte.

bung bezuglich des Items F7
(Wie kénnen Pollen ausgebreitet werden?) verbessern, wahrend dieser Wert in der
Versuchsgruppe nur bei 5 von 17 Kindern (30 Prozent) lag. Dieses Ergebnis ist vor
allem dahingehend interessant, als sich die Kontrollgruppe trotz eines hoheren Vor-
wissens starker verbessern konnte. Im Hinblick auf die Unbewusstheit der Insekten
Uber deren Bestaubungsfunktion fir Pflanzen zeigte die Mehrheit aller Lernenden

beider Gruppen hingegen keine Veranderung im Wissensstand.

Bei naherer Betrachtung der einzelnen Antworten des Iltems F10 fallt auf, dass die
Vorstellung uber die Absichtlichkeit der Bestdubung durch die Insekten bei Schule-
rinnen und Schilern vor der Durchflihrung des Unterrichtskonzepts dominant ver-
treten war (Abb.: 18). Die Post-Erhebung ergab, dass sich dieses Wissen bei knapp
einem Funftel der Lernenden dahingehend anderte, dass ihnen die Unbewusstheit
des Bestaubungsvorgang durch die Insekten klar geworden ist. In etwa die Halfte
derjenigen Befragten, die in der Pre-Erhebung noch Antworten auswahlten, die auf
die bewusste Absichtlichkeit der Bestaubung abzielten, gaben direkt nach der In-
tervention bzw. Nicht-Intervention die fachlich korrekten Antworten. Dabei lieRen
sich zwischen der Versuchs- und Kontrollgruppe keine Unterschiede hinsichtlich

des Wissenszuwachs verzeichnen.
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Pre-Erhebung F10: Wieso Post-Erhebung F10: Wieso

bestauben viele Insekten bestauben viele Insekten
Pflanzen? Pflanzen?
keine
Antwort keine Antwort

gemischte
Antwort

unabsichtlich

unabsichtlich

gemischte
Antwort

absichtlich absichtlich

Abb.: 18 Die Kreisdiagramme zeigen die gruppierten Antworten (Versuchs- und Kontrollgruppe zusammen
angefiihrt) hinsichtlich der Fragestellung des ltems F10. Der Vergleich beider Diagramme zeigt, dass ein Wis-
senszuwachs zu verzeichnen war. 50 Prozent der Lernenden, die bei der Pre-Erhebung noch Antworten der
Kategorie ,absichtlich“ auswahlten, gaben bei der Post-Erhebung die korrekten Antworten der Kategorie ,un-

absichtlich“ an.

Modul 3.2 — Pollenschlauchwachstum und Befruchtung: Nachfolgend werden die-

jenigen Items aufgelistet, die Fragen zum Pollenschlauchwachstum und der Be-

fruchtung stellen und aufgrund dessen dem Modul 3.2 zuzuordnen sind:

— F11: Nach der Bestaubung bildet sich der Pollenschlauch.

— F17: Woraus wachst der Pollenschlauch?

— F23: Was passiert nach der Bestaubung?

— F24: Wohin wachst der Pollenschlauch?

Das Bewusstsein uber das
Pollenschlauchwachstum so-
wie die Befruchtung (ltem
F11) als Vorgange, die nach
der Bestaubung stattfinden,
ist eindeutig gestiegen. Wah-
rend bei der Pre-Erhebung
nur 13 von 34 Lernenden
(=38 Prozent) in der Lage wa-

ren, dieses Item richtig zu be-

Anzahl der Lernenden, die F11 richtig

beantworteten
Pre 13
Post 31
Follow-Up 27

Abb.: 19 Das Saulendiagramm zeigt die Anzahl der Lernenden, die
das Item F11 richtig beantworten im zeitlichen Verlauf. Aus der Dar-
stellung lasst sich ableiten, dass ein langfristiger Wissenszuwachs
hinsichtlich des Bewusstseins Uber die Abfolge des Bestaubungs-
prozesses sowie dem Pollenschlauchwachstum und der Befruch-
tung stattgefunden hat.

antworten, stieg diese Zahl direkt nach der Durchfihrung des Unterrichtskonzepts

auf 31 (=91 Prozent). Vier Wochen spater beantworteten noch 27 von 34 Lernen-

den (=79 Prozent) das ltem richtig.
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Auffallig ist, dass viele Schulerinnen und Schiler trotz der Auseinandersetzung im
Rahmen des Unterrichtskonzepts immer noch keine einheitlichen Vorstellungen
von Samen und Pollen haben. Die Daten der Items F17 und F14'8 legen nahe, dass
eine Vielzahl der Lernenden Samen und Pollen verwechseln. Lediglich 18 Prozent
der Befragten konnten das Item F17 (Woraus wachst der Pollenschlauch?) bei der
Pre-Erhebung zumindest teilweise richtig beantworten. Die Mehrheit der Kinder gab
an, dass der Pollenschlauch aus dem Samen wachsen wuirde und anderte diese

Meinung auch nicht in den nachfolgenden Erhebungen.

In diesem Kontext ist auch _ o
Anzahl der Lernenden, die F14 richtig

das Item F14 (Pollen und Sa- beantworteten (n=34)
men sind dasselbe) interes-

sant, dessen Auswertung vor dem Unterrient 1
zeigte, dass nur 59 Prozent  \.ch dem Unterricht 20

der Probandinnen und Pro-
banden nach der Durchfiih- Abb.: 20 Das Balkendiagramm zeigt, dass 59 Prozent Samen und
) Pollen bereits vor der Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts als un-
rung des Unterrichtskonzepts terschiedlich bezeichnete. Dieser Anteil konnte sich durch den Un-
terricht kaum erh6hen, da absolut gesehen nur 3 Lernende einen
Samen und Pollen als unter- Wissenszuwachs aufzeigten.
schiedlich bezeichneten. Allerdings war sich die Mehrheit dieser 59 Prozent schon
vor der Durchfihrung dariber bewusst, woraus sich ableiten lasst, dass absolut
gesehen lediglich 3 Lernende einen Wissenszuwachs hinsichtlich der Unterschied-
lichkeit zwischen Pollen und Samen durch das Unterrichtskonzept aufzeigten.
Dementsprechend zeigt das Unterrichtskonzept anscheinend Defizite auf, weswe-
gen flr die Zukunft die Uberlegung einer zusatzlichen Aufgabenstellung zur Diffe-

renzierung von Samen und Pollen nahegelegt wird.

18 ltem F14: Pollen und Samen sind dasselbe.
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Hinsichtlich der Frage danach, wo der Pollenschlauch hinwachse (ltem F24),
zeigten sich sehr unterschiedliche Meinungen der Schilerinnen und Schiiler. Die
Kreisdiagramme (Abb.: 21) verdeutlichen, dass sich das Wissen im Kontext dieser
Fragestellung trotz der Durchfuhrung des Unterrichtskonzepts kaum bis gar nicht
geandert hat. Die Antworten der Pre-Erhebung zeigen beinahe eine gleichmafige
Aufteilung zwischen ,Fruchtknoten und/oder Samenbildung®, ,Narbe®, ,Kronblatt*
und ,keine oder teilweise falsche Antwort“'®. Auffallend ist hierbei, dass die
Dominaz der Vorstellung, des Pollenschlauchwachstums hin zu den Kronblattern
auch in der Post-Erhebung erhalten bleibt. Auch die anderen Antworten anderten
sich in Summe nicht im Vergleich zur Befragung vor dem Unterricht. Da auf den
ersten Blick keine kausale fachdidaktische Erkarung fur die gleichmafigen Anteile
der Antworten zu finden ist, stellt sich die Frage, ob die Lernenden das ltem
maoglicherweise sprachlich falsch verstanden haben. Ein Grund fir die Haufigkeit
der Antwort ,Kronblatt® konnte moglicherweise sein, dass sich die Lernenden
lediglich an der Richtung orientierten und diese Anwort auswahlten, weil das
Kronblatt in der Regel am Blutenboden sitzt. Grundsatzlich ware diese Antwort
dann rein richtungstechnisch gesehen richtig. Fur eine sprachliche Fehldeutung
wiurde auch die Haufigkeit der Antwort ,Narbe“ sprechen, da diese den

Ausgangspunkt des Pollenschlauchwachstums darstellt.

Pre-Erhebung F24: Wohin wachst Post-Erhebung F24: Wohin
der Pollenschlauch? wachst der Pollenschlauch?
keine oder Fruchtknoten keine oder
teilweise und/oder teilweise Frzﬁzyézgtren
falsche Samenanlage falsche Samenanlage
Antwort Antwort
Narbe
Narbe

Kronblatt

Kronblatt

Abb.: 21 Grafische Darstellung des Items F24 im zeitlichen Vergleich. Links: Die Antworten der Lernenden
beziglich der Wuchsrichtung des Pollenschlauchs zeigt eine relativ einheitliche Verteilung, wobei die Antwort
~Kronblatt* mit einer absoluten Haufigkeit von 10 dominiert. Rechts: Das Diagramm der Post-Erhebung zeigt,
sehr dhnliche Werte, weswegen von keinem Wissenszuwachs auszugehen ist.

9 Zu dieser Kategorie wurden Items gezahlt, die entweder gar nicht beantwortet wurden oder in denen zu-
mindest eine falsche neben einer richtigen Antwort angekreuzt wurde.
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Modul 3.3 — Frucht- und Samenausbreitung: Nachfolgend werden diejenigen ltems

aufgelistet, die Fragen hinsichtlich der Diasporenausbreitung stellen und aufgrund

dessen dem Modul 3.3 zugeordnet werden konnen:

— F12: Frichte und Samen sind dasselbe.
— F13: Eine Kirsche ist der Same eines Kirschbaums.
— F18: Woraus besteht ein Same?

— F21: Was ist die biologische Funktion von Frichten?

Die Auswertung der Items F12 und F13 im Vergleich zeigt ein interessantes Ergeb-
nis. Knapp 55 Prozent der Lernenden gaben bereits vor dem Unterricht an, dass
Same und Frucht nicht dasselbe waren. Die Post-Erhebung zeigte, dass sich dieser
Anteil durch die Durchfuhrung des Unterrichtskonzepts erstaunlicherweise weder
kurzfristig, noch langfristig signifikant erhdhen konnte. Daraus ergibt sich, dass die
Lernenden ohne fachlich korrektes Vorwissen keinen Wissenszuwachs hinsichtlich
der Differenzierung von Same und Frucht erfahren haben. Die Analyse des Items
F13 zeigte jedoch, dass Uber 75 Prozent der Befragten der Meinung sind, dass eine
Kirsche der Same eines Kirschbaums sei (Abb.: 22). Auch hier konnte lediglich ein
minimaler Wissenszuwachs bei einzelnen Lernenden durch das das Unterrichts-
konzept nachgewiesen werden. Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass die Ler-
nenden zwar zwischen den sprachlichen Begriffen ,Same* und ,Frucht” differenzie-
ren, ihnen jedoch die sehr unterschiedlichen Funktionen von Same und Frucht nicht
bewusst sind. Das wiederum lasst vermuten, dass die Schulerinnen und Schler

Same und Frucht als eine funktionelle Einheit sehen.
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Pre-Erhebung F13: Eine Kirsche Post-Erhebung F13: Eine Kirsche

ist der Same eines Kirschbaums. ist der Same eines Kirschbaums.
keine keine
Antwort Antwort

Falsch. Falsch.

Richtig. Richtig.

Abb.: 22 Die Kreisdiagramme zeigen die Antworten der Befragten auf die Aussage ,Ein Kirschkern ist der
Same eines Kirschbaums® (Item F13) vor und nach dem Unterricht. Die Ergebnisse legen nahe, dass die
Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts nur bei vereinzelten Lernenden zu einem Wissenszuwachs gefiihrt
hat.

Im Hinblick auf den Aufbau eines Samens anderte sich das Wissen der Schulerin-
nen und Schuler nach dem Unterricht dahingehend, dass mehr Lernende den
Keimling bzw. Embryo als Teil eines Samens benennen konnten (Abb.: 23). Inte-
ressant ist hierbei jedoch, dass die Zahl an Lernenden, die die Schale zum Samen
zahlten von der Pre- zur Follow-Up-Erhebung deutlich zurtickging. Ein mdglicher
Grund hierfur kdnnte sein, dass die Lernenden statt der Schale bei der dritten Er-
hebung ,Keimling/Embryo“ ankreuzten, weil sie nicht an eine Mehrfachnennung in-
nerhalb dieser Frage dachten. Auffallig viele Lernende kreuzten bei dieser Frage
lediglich eine Antwortoption an, woraus sich schliel3en lassen konnte, dass kein

Bewusstsein fur die Zusammensetzung eines Samens aus mehreren Teilen vor-

handen ist.
Pre-Erhebung F18: Woraus Follow-Up-Erhebung F18:
besteht ein Same? Woraus bestehe ein Same?
ungliltig unguiltig
Keimling/ Frucht
Embryo
Frucht
Keimling/
Embryo
Nahrgewebe
Nahrgewebe Schale

Schale

Abb.: 23 Die Kreisdiagramme zeigen die Antworten der Befragten auf die Frage ,Woraus besteht ein
Same?“(Item F18) vor und 4 Wochen nach dem Unterricht. Die Ergebnisse zeigen einen Wissenszuwachs
hinsichtlich des Bewusstseins iber den Keimling bzw. Embryo als Teil eines Samens, legen jedoch aufgrund
der Tatsache, dass fast alle Befragten nur eine Einfachauswahl angaben, nahe, dass kein Bewusstsein tber
die Zusammensetzung eines Samens aus mehreren Bestandteilen besteht.
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Die Auswertung des Items F21 verdeutlicht Wallachs (2020: S. 36) Ergebnis, dass
die Nahrungsfunktion der Frucht eine haufige Schilervorstellung sei. Im Rahmen
der durchgefihrten Befragung zeigte sich, dass einige Lernende Frichten zwar die
Funktion der Ausbreitung zuschrieben, dies jedoch in den meisten Fallen (90 Pro-
zent) in Kombination mit der Zuschreibung einer Nahrungsfunktion fir Mensch
und/oder Tier taten. Im Umkehrschluss konnten demnach trotz Durchfiihrung des
Unterrichtskonzepts nur 9 Prozent der Lernenden die korrekte biologische Funktion

von Frichten benennen.

Modul 4 — Asexuelle Fortpflanzung: Hinsichtlich des Moduls zur asexuellen Fort-

pflanzung sind lediglich zwei Items thematisch passend:

— F16: Pflanzen, die sich asexuell fortpflanzen, brauchen keine Bluten.

— F22: Was brauchen Pflanzen, die sich asexuell fortpflanzen?

Dass Bluten fur eine asexuelle Fortpflanzung nicht notwendig sind, scheint nur die
Halfte der Lernenden nach dem Unterricht verstanden zu haben. Wahrend bei der
Pre-Erhebung noch 65 Prozent der Lernenden das Item F16 nicht beantworten
konnten, kreuzte bei der Post-Erhebung tber die Halfte dieser 65 Prozent die rich-
tige Antwort an. Die Restlichen konnten diese Frage im Rahmen der Post-Erhebung
nicht beantworten. Die Betrachtung der Ergebnisse des Iltems F22, welches auf
eine Kontrolle der Vernetzung der einzelnen Module abzielte zeigte, dass kaum
Lernende dazu in der Lage waren, zusammenhange Schlisse zwischen den Auf-
gabenstellungen zu ziehen. Eine grafische Darstellung dieses Items ist aufgrund
der hohen Abweichungen der einzelnen Antworten voneinander nicht moglich. Le-
diglich 42 Prozent der Befragten konnten dieses Item in der Post-Phase richtig be-
antworten. 4 Wochen spater fiel dieser Wert noch einmal um die Halfte ab, woraus
sich ergibt, dass lediglich ein kurzfristiger Wissenszuwachs hinsichtlich der notwen-

digen Blutenorgane fur asexuelle Fortpflanzung ergeben hat.

Abschliel’end sind noch ausgewahlte Items zu nennen, die zwar aufgrund ihrer
Thematik nicht eindeutig einem Modul zugeordnet werden konnten, deren Ergeb-

nisse aber dennoch erwahnenswert sind.
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AuBerst interessant ist das ltem F20, welches nach den Teilen von Pflanzen fragte,
die aus lebendem Gewebe bestehen wirden und in der Abbildung 24 grafisch dar-
gestellt wird. Niemand der Lernenden konnte in diesem ltem die volle Punkteanzahl
erreichen. Auffallig ist, dass 50 Prozent der Befragten nach der Durchfuhrung des
Unterrichtskonzepts angaben, dass nur die Wurzel aus lebendigem Gewebe beste-
hen wurde. Die restlichen 50 % schrieben entweder nur der Blite, nur dem Pollen
oder maximal drei der vier richtigen Antwortmaoglichkeiten eine Lebendigkeit zu. Die
Follow-Up-Erhebung unterschied sich nicht nennenswert von der Post-Erhebung.
Es ist zu hinterfragen, wieso die Einfachnennung der Wurzel im zeitlichen Vergleich
zunahm, wahrend Anteil der Mehrfachnennung keinen Zuwachs verzeichnen
konnte. Die Lebendigkeit des Pollens wurde trotz der expliziten Hervorhebung im
Unterrichtskonzept in Form der Beschreibung des unglaublich schnellen Pollen-
schlauchwachstums von den Schulerinnen und Schilern nicht als eine solche auf-
genommen. Auch die Lebendigkeit des Samens ist vor und nach der Durchflhrung

des Unterrichtskonzepts nur vereinzelten Lernenden bewusst.

Pre-Erhebung F20: Welche Teile Post-Erhebung F20: Welche Teile
der Pflanze bestehen aus der Pflanze bestehen aus
lebendigem Gewebe? lebendigem Gewebe?
keine L
Angabe ungliltig
Wurzel Mehrfach
nennung
Mehrfach
nennung Waurzel
Pollen
Bliite
Pollen Same Same

Abb.: 24 Die Kreisdiagramme zeigen, dass sich durch das Unterrichtskonzept kein Wissenszuwachs hinsicht-
lich der Lebendigkeit aller Antwortmdglichkeiten ergeben hat. Interessant ist, dass die Lernenden primar nur
die Wurzel als lebendiges Gewebe ansehen.

Die Betrachtung des ltems F14 im Vergleich nach Erhebungszeitpunkten zeigt,
dass die Lernenden einen tendenziellen Leistungszuwachs bezlglich des Bewusst-
seins uUber die Unterschiedlichkeit zwischen Samen und Pollen aufzeigten, welcher
in der Abbildung 25 ersichtlich ist. Wahrend in der Pre-Erhebung nur 16 von 34
Befragten wussten, dass Pollen und Samen etwas Unterschiedliches waren, er-
hdéhte sich dieser Anteil langfristig gesehen auf 28 von 34. Die Differenz von 8 zwi-
schen Post- und Follow-Up-Erhebung ist recht hoch, was die Aussagekraft dieses

Items in Frage stellt. Andererseits muss immer im Hinterkopf behalten werden, dass
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die kognitive Kapazitaten der _ o
Anzahl der Lernenden, die F14 richtig

Lernenden nach der mehr- beantworteten
stindigen Unterrichtseinheit
Pre 16
nicht mehr so hoch sind, wo-
Post 20
raus sich durchaus schlech-
Follow-Up 28

tere Ergebnisse in der Post-

Phase im Vergleich zur Abb.:25 Das Balkendiagramm zeigt einen tendenziellen Leistungs-
zuwachs hinsichtlich des Bewusstseins liber die Differenzierung zwi-

Follow-Up-Phase  ergeben schen Samen und Pollen.

konnen.

Zuletzt soll noch auf das Bestadubungs-Spiel eingegangen werden, welchem das
Item F9 gewidmet wurde, um analysieren zu kénnen, ob die Durchfihrung einen
Wissenszuwachs hinsichtlich des Verstandnisses der Wichtigkeit der Pollentber-
tragung als Voraussetzung fur die Bestaubung bedingen konnte. Die Ergebnisse
zeigten, dass das Spiel in dieser Hinsicht zu keinem Wissenszuwachs flihren
konnte. Vier Wochen nach der Durchfihrung des Spiels glaubten die Befragten am
ehesten, dass das Kurkumapulver Nektar darstellen sollte. Lediglich 15 Prozent der
Befragten konnten dieses Item (egal ob kurz- oder langfristig gesehen) richtig be-
antworten, was eine intensivere Nachbearbeitung des Spiels im Rahmen des Un-

terrichts nahelegt.

Post-Erhebung F9: Was sollte das Follow-Up-Erhebung F9: Was
Kurkuma beim Bestaubungsspiel solite das Kurkuma beim
darstellen? Bestaubungsspiel darstellen?
Nektar Nektar
Pollen
weil} ich
nicht
weiR ich Staub
nicht Pollen
Staub
Mehrfachnennung Mehrfachnennung

Abb.: 26 Die Kreisdiagramme zeigen, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schuler nach der Durchfiihrung
des Bestauber-Spiels nicht (mehr) wusste, was das Kurkuma darstellen sollte. Langfristig gesehen verringerte
sich dieser Anteil.
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6 FAZIT UND DISKUSSION

Die Zielsetzung im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit lag in der Entwicklung
eines verstandnisfordernden Unterrichtskonzepts, welches Lehrkraften das aul3er-
schulische Unterrichten des Themas ,Fortpflanzung von Pflanzen® in stadtischen
Parkanlagen ermdglicht. Aufgrund der Tatsache, dass bereits 25 Prozent der Schu-
lerinnen und Schiler im Alltag neben Deutsch auch noch mindestens eine andere
Sprache sprechen (vgl. BMBWEF, 2020c), wurden zur Verstandnisforderung sprach-
sensible Methoden-Werkzeuge nach Leisen (2013) wie Wortliste, Memory, Part-
nerkértchen, Satzmuster, Zuordnung und Wortgeldnder in die Erstellung des Lern-
hefts miteinbezogen. Diese eignen sich zwar flr einen sprachsensiblen Fachunter-
richt, allerdings ist zu kritisieren, dass sie auf DaZ-Spezifika nicht ausreichend ein-
gehen. Ein weiterer Kritikpunkt besteht darin, dass die lerndidaktische Wirkung die-
ser Werkzeuge noch nicht empirisch nachgewiesen wurde. Dennoch bieten sie fur
Fachlehrkrafte ohne sprachliche Ausbildung ein einfach handzuhabendes Metho-
denrepertoire. Aus diesem Grund sowie der Tatsache, dass die Wirkung hinsicht-
lich sprachlicher Effekte nicht Hauptgegenstand dieser Arbeit war, ist deren An-
wendung im Rahmen der Lernheftentwicklung gerechtfertigt. Die wahrend der
Durchfihrung des Unterrichtskonzepts entstandenen mehrstindigen Audio-Auf-
nahmen Uber Diktiergerate ermoglichen im Rahmen einer weiteren Forschungsar-
beit die Untersuchung des sprachlichen und lerndidaktischen Verstandnisses der
Schulerinnen und Schuler. Auf Basis dieser Ergebnisse wirde sich schliefl3lich auch
eine erneute Uberarbeitung des hier entwickelten Unterrichtskonzepts gut anbie-

ten.

Die Durchfuhrung der Interventionsstudie hat in Hinblick auf die Forschungsfrage
und das Forschungsdesign ergeben, dass der aulerschulische Faktor keinen sta-
tistisch signifikanten Einfluss auf den Wissenszuwachs der Lernenden hatte. Mog-
liche Grinde hierfur kdnnten die Ablenkung durch externe Faktoren und ein damit
zusammenhangendes niedrigeres Aufmerksamkeits- bzw. Konzentrationslevel
sein. Dem ist hinzuzufligen, dass eine gewissenhafte Beantwortung aller Fragen
sowie das Verstandnis der Items in sprachlicher Hinsicht nicht GUberpruft werden
konnte. Auch maogliche Einflusse des Lernhefts konnen nicht ausgeschlossen wer-
den. Waltner & Wiesner (2009) kamen beispielsweise im Rahmen der Untersu-

chung des Einflusses eines Museumsbesuchs auf die Lernwirksamkeit zu dem
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Ergebnis, dass unter anderem die Strukturierung der Lernmaterialien ausschlagge-
bend fur die Lernwirksamkeit war. Vor diesem Hintergrund besteht natirlich die
Uberlegung, ob eine starkere Strukturierung des Lernhefts Auswirkungen auf den

Wissenszuwachs gehabt hatte.

Obwohl zwar quantitativ gesehen keine statistisch signifikanten Unterschiede im
Leistungszuwachs zwischen den beiden Gruppen gemessen werden konnte, lie-
Ren sich durch die qualitative Analyse der einzelnen Items gewisse Tendenzen

feststellen.

Ein langfristiger Wissenserwerb konnte den Ergebnissen zu urteilen nach durch
das intensive Arbeiten mit echten Pflanzen erreicht werden, die zudem einen nahen
Lebensbezug zu den Schilerinnen und Schilern aufweisen (z. B. Fragaria). Die
Erdbeere bietet auRerdem den Vorteil, anhand einer einzelnen Pflanze verschie-
dene Lebensstadien (Blutephase, Fruchtbildung) sowie zwei Mdglichkeiten der
Fortpflanzung direkt am Objekt zu vermitteln. Dabei schien der Ort der Arbeit mit
echten Pflanzen (Park oder Klassenraum) keinen Einfluss gehabt zu haben. Die
Ergebnisse bezuglich des Items zu den Blutenbestandteilen zeigen, dass ein sehr
groRer Wissenszuwachs von 85-100 Prozent erreicht werden konnte. Als moglicher
Grund dafur kommt die mehrsprachige Abbildung zu den Blitenbestandteilen in

Frage, welche von den Lernenden in den meisten Fallen benutzt wurde.

Weniger gut fielen die Ergebnisse im Modul zur Bestaubung aus, was damit zu-
sammenhangen konnte, dass das Bestauber-Spiel intensiver auf- und nachgear-
beitet werden musste. Beispielsweise wurde schon darauf hingewiesen, dass auch
die Moglichkeit besteht, dass Tiere zwar an den Nektar der Bluten gelangen, diese
aber trotzdem nicht bestduben. Eine entsprechende Adaptierung des Lernhefts ist
bereits eingearbeitet worden.

Uberraschend war die Tatsache, dass die Schilervorstellung bezlglich der Ahn-
lichkeit zwischen Pollen und Samen sehr fest verankert zu sein scheint und auch
das Unterrichtskonzept zu keiner neuen Wissensgenerierung fuhrte. Das Pollen-
schlauchmodell von Lukas Trnka (2020) scheint zwar die Vorstellung des Pollen-
schlauchwachstums und der Befruchtung erleichtert zu haben, jedoch wird auf-
grund der durch den Fragebogen ermittelte Unklarheit, wohin der Pollenschlauch

nun tatsachlich wachsen wirde nahegelegt, das Modell zu adaptieren. Es ist
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deswegen zu empfehlen, die restlichen Blitenorgane (Kelch-, Kron- und Staubblat-
ter) entweder dem Modell hinzuzufiigen oder diese zumindest auf ein Blatt Papier
zu zeichnen und dieses hinter das Modell zu halten, damit die Lernenden leichter
verstehen, dass es sich bei dem Modell lediglich um einen Ausschnitt eines Teils
der Blute handelt.

Die Ergebnisse des Moduls zur Frucht- und Samenausbreitung zeigten, dass die
Schulerinnen und Schuler zwar in der Theorie zwischen Samen und Frichten dif-
ferenzieren wurden, diese Unterscheidung in der Praxis jedoch nicht anwenden
konnten, weswegen das Unterrichtskonzept insofern adaptiert wurde, als die Ler-
nenden ihre Funde dahingehend betrachten sollen, ob sie die Samen finden wir-

den.

Zuletzt ist noch festzuhalten, dass die wenigsten Lernenden dazu in der Lage wa-
ren, das Gelernte der einzelnen Module miteinander zu verknupfen oder zusam-
menhangende Schllisse zu ziehen. Es ist jedoch auch noch einmal darauf hinzu-
weisen, dass die Lerngruppen allgemein leistungsschwach sind und sehr viel Un-
terstitzung im Lernprozess bendtigen. Fur leistungsschwachere Klassen ist es da-
her empfehlenswert, die Klasse fur die Durchfuhrung des Unterrichtskonzepts zu
teilen und mit beiden Gruppen einzeln durchzufihren, um individueller fordern und
fordern zu kdnnen. Dementsprechend ware auch die Ablenkung durch eine grol3e

Anzahl an Mitschulerinnen und Mitschuler geringer.

Zusammenfassend muss jedenfalls betont werden, dass es sich bei der hier durch-
gefuhrten Interventionsstudie um ein Forschungsvorhaben mit einer sehr kleinen
Stichprobe handelt, weswegen die Ergebnisse keine allgemeingultigen Aussagen
erlauben. Fir eine genauere Untersuchung ist nicht nur eine groRere Stichprobe
notwendig, sondern auch die Berucksichtigung des Faktors Motivation. Da diese
Berucksichtigung jedoch den Rahmen der hier vorliegenden Arbeit um ein Vielfa-
ches gesprengt hatte, wird an dieser Stelle auf mdgliche Folgeuntersuchungen ver-
wiesen, die sich mit der Auswertung der Audio-Dateien, dem Einbeziehen des Fak-
tors Motivation und/oder der Durchflihrung mit einer gréReren Stichprobe beschaf-

tigen mussten.
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10 ANHANG

Der Schiiler bertihrt mit dem schwarzen
Socken die Staubblatter und Pollen
bleibt auf inm kleben

Pollenschlauchmodell nach Trnka (2020)
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Berechnung der Haufigkeitsverteilung (Differenz Pre-Post-Erhebung)

Punktewert Klasse Haufigkeit
<2,58 2,58 16
2,59-5,33 5,51 11
5,34-8,1 8,27 4
28,2 und grolRer 3

Histogramm der kurzfristigen Leistungsdifferenzen
20 -
15 -
10 -

Haufigkeit

2,58 5,51 8,27 und gréRer
Klasse

Berechnung der Haufigkeitsverteilung (Differenz Pre-Follow-Up-Erhebung)

Punktewerte Klasse Héaufigkeit
<=1,64 1,64 10
1,65-4,29 5,51 15
4,30-6,94 8,27 6
6,95-9,59 und grélRer 3

Histogramm der langfristigen Leistungsdifferenzen
20 -
15 -
10 -

Haufigkeit

1,64 5,51 8,27 und grofder
Klasse
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Berechnung des Mann-Whitney-U-Tests

Gruppe | Pre-Post Diff. Rdnge Gruppe | Pre-FU-Diff. Rdnge
VG 6,24 6 VG 6,16 7
VG 5,41 8 VG 1,83 22
VG 0,5 30 VG 0,16 32
VG 0,33 31 VG 2 20
VG 3,59 14 VG 3,49 16
VG 5,24 10 VG 7,07 4
VG 3,75 13 VG 6,83 5
VG 8,99 2 VG 9,57
VG 5,83 7 VG 5,99
VG 8,74 3 VG 4,66 11
VG 6,91 5 VG 3,99 13
VG 1,33 25 VG -1 34
VG 2 22 VG 1,66 23
VG 1,08 27 VG 2,18 19
VG 3,49 15 VG 4,41 12
VG 5,01 11 VG 0,35 30
VG -0,17 34 VG 0,67 27
KG 5,41 8 KG 5,91 9
KG 7,99 4 KG 9,15 2
KG 1,84 23 KG 0,34 31
KG 2,41 20 KG 2,83 17
KG 0,32 32 KG 0,07 33
KG 2,85 18 KG 3,68 14
KG 10,83 1 KG 8,33 3
KG 2,34 21 KG 3,67 15
KG 1 28 KG 1,34 25
KG 2,58 19 KG 6,42 6
KG 1,49 24 KG 2,66 18
KG 0,67 29 KG 0,66 28
KG 3,41 16 KG 5,49 10
KG 0,16 33 KG 0,49 29
KG 3,17 17 KG 0,84 26
KG 1,24 26 KG 1,9 21
KG 3,99 12 KG 1,66 23
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Berechnung fiir Punktedifferenzen zwischen Pre- und Post-Erhebung

Rangsumme (R) |Anzahl (n) | U-Statistik | | U-Statistik Il
VG 263 17 110,00 171,00
KG 331 17 178,00 103,00
U 110,00 103,00
kritischer Wert +1,96
z -1,41
p-Wert 0,16

Berechnung fiir Punktedifferenzen zwischen Pre- und Follow-Up-Erhebung

Rangsumme (R) | Anzahl (n) | U-Statistik | | U-Statistik Il
VG 284 17 131,00 150,00
KG 310 17 157,00 124,00
U 132,00 124,00
kritischer Wert +1,96
z -0,51
p-Wert 0,58
I (n-(n+1))
U — Statistik | = Rangsumme — —

U — Statistik Il = ny - n,

2

(711 “(ng + 1)) _

Ry
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Fortpflanzung
von Pflanzen




Aufgabe 1 - Pflanzenverstandnis: Eine Bllte besteht aus mehreren Teilen. Findest du die
Bestandteile auch an einer echten Blite? Vergleiche die Abbildung mit deiner Blite.

Staubbeutel Narbe

Staubblatt I:Staubfaden

Griffel

Kronblatt

Kelchblatt Fruchtknoten

Abb.: 1 Der Aufbau der Bliite (Deutsch)

Poset Yarra izi

Erkek organ )
Ipgik

Tutma

Tag yaprak

Canak yaprak Disi organ

Abb.: 2 Der Aufbau der Bliite (Tiirkisch)

zig

muzki organ I:polenova kesa
nit

stubié

kruna listiéi

¢asiéni listici zenski organ

Abb.: 3 Der Aufbau der Bliite (Serbisch/Kroatisch)
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Aufgabe 2 - Bliitenaufbau: Die Fachsprache und die Alltagssprache verwenden oft die
gleichen Worter fir unterschiedliche Dinge. Verbinde die Begriffe mit den richtigen Abbil-

dungen aus der Fachsprache und aus der Alltagssprache.

Fachsprache in Biologie

4

Frucht-
knoten

Alltagssprache

Narbe

Staubfaden

Staubbeutel

Stempel

Aufgabe 3 - Bliitenaufbau: Fotografiere mit deinem Handy in 2 Minuten so viele

verschiedene Bliiten wie moglich.

Wie viele verschiedene Bliiten hast du fotografiert?
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Aufgabe 4 - Bliitenaufbau: Zahle die Blatter der Blite. Du kannst dir die Bliite selbst
aussuchen.

Name der Pflanze:

I\‘f\ Kelchbltter:

Staubblatter:

Kronblatter:

Aufgabe 5 — Blumensuche: Finde heraus, wieso viele Bliten so schon bunt sind. Blattere auf
die ndchste Seite und kreise so viele Bliten ein wie moglich! Du hast nur 5 Sekunden Zeit.

Ich habe BlUten eingekreist.

Welche Bliiten hast du am leichtesten gefunden?
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Abb.: 4 Suchspiel-Blumenwiese




Aufgabe 6 — Sexuelle Fortpflanzung (Die Bestdaubung): Der Pollen: entsteht in den
Staubbeuteln der Blite und be-

War dein Rissel kurz oder lang? steht aus vielen winzig kleinen
Pollenkérnern. Aus diesen Pollen-
Olang Okurz kérnern entwickeln sich dann die

mannlichen Geschlechtszellen
(Spermazellen), die fir die Fort-
pflanzung der Pflanze gebraucht
O gelb 0 orange O beide werden. Achtung: Der Pollen ist
die Gesamtheit der Pollenkdrner
—1 Pollen gibt es also nicht,
Hast du die gelben Flecken absichtlich auf den Socken sermdlen w9l el

gemacht?

Oja [Onein

Bei welchem Blitenmodell konntest du Nektar sammeln?

Uberlege: Gibt es Tiere, die an den Nektar der Bliite kommen, ohne sie dabei zu bestduben?

Was hat das Kurkumapulver dargestellt?

Beschreibe, wieso du gelbe Flecken auf deinem Socken hast. Was haben die Flecken auf dem
Socken mit der Bestdubung zu tun? Verwende dafiir die Worter aus der Box:

Insekten — Nektar — unabsichtlich — Blute — Pollen
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Aufgabe 7 - Pollenschlauchwachstum
Schreibe die Worter in die richtigen Liicken im Text.

Der Pollenschlauch
wachst circa 1cm pro Stunde!

Es gibt keine pflanzliche Zelle, die
schneller wachsen kann!

Narbe Pollenschlauch ~ Offnung Befruchtung

Landet ein Pollenkorn auf der einer Pflanze, beginnt es auszukeimen. Dabei

entsteht der . Er wachst durch den Griffel hinunter zum Fruchtkno-

ten. Nachdem der Pollenschlauch durch eine kleine zur Samenanlage ge-

langt ist, findet die statt.

Aufgabe 8 — Von der Bestaubung bis zur Frucht

Formuliere zu jeder Abbildung einen ganzen Satz. Die Worter in der Box helfen dir dabei.

1: bestduben — Pollenkorn
—landen — Narbe —,

2: wachsen —
Pollenschlauch —
Befruchtung

3: Blite — verwelken

4: Frucht — entwickeln

Abb.: 5 Pollenschlauchwachstum und Fruchtentstehung
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Aufgabe 9 — Sexuelle Fortpflanzung (Frucht- und Samenausbreitung):

Suche 3 Minuten lang Samen im Park!
Bringe deine Funde anschliefend zum Tisch.

Schaue dir die Funde genau an. Findest du die Samen?

Kreuze danach an, ob du Friichte, Samen oder beides gefun-
den hast.

O Frichte O Samen O beides

Der Same: der Teil einer
Pflanze, der der Ausbrei-
tung/Vermehrung dient. Er
entsteht nach der Befruchtung
im Fruchtknoten. Achtung! Der
Begriff Samen wird nur in der
Botanik verwendet und hat
nichts mit der menschlichen
,Samenzelle” zu tun — diese
wird Spermium genannt!

Wie breiten sich Samen und/oder Friichte aus? Suche zwei Beispiele und entscheide, ob sie

sich Uber Wind, Tiere oder die Pflanze selbst ausbreiten.

Beispiel 1: Ausbreitung:

Beispiel 2: Ausbreitung:

Aufgabe 10 — Asexuelle Fortpflanzung:

Bei vielen Pflanzen gibt es auch die Mdglichkeit der Fortpflan-
zung ohne Geschlechtszellen (=Eizelle, Spermazelle).

Dafur bildet die Pflanze Klone. Die Pflanze hat verschiedene
Moglichkeiten fir die asexuelle Fortpflanzung:

— Auslaufer/Ableger: kleine Jungpflanzen wachsen (meist
seitlich) von einer groRen Pflanze weg (siehe Abbildung
der Erdbeere)

— Absenker: ein Teil der Pflanze (z. B. ein Ast) kommt mit
dem Boden in Beriihrung, bildet dort Wurzeln und
wachst zu einer neuen Pflanze.

Brauchen Pflanzen fiir die asexuelle Fortpflanzung Bliiten?

Gibt es Pflanzen, die sich asexuell und sexuell fortpflanzen
kdnnen?

Der Klon: ein Nachkommen, der
genetisch genau gleich ist, wie
ein anderes Lebewesen.
asexuell: Fortpflanzung ohne Ei-
und Spermazelle - Klone
sexuell: Fortpflanzung mit Ei-
und Spermazelle

y.
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Aufgabe 11 — Asexuelle Fortpflanzung:

Suche im Park nach 1-2 Pflanzen, die sich asexuell
(also ohne Bestaubung) fortpflanzen kénnen.

Stelle Vermutungen auf, wieso du denkst, dass daraus eine neue Pflanze wachsen kann.
Formuliere deinen Satz so:

»Ich bin der Meinung, dass sich asexuell fortpflanzt, weil “

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Aufgabe 12 — Asexuelle und sexuelle Fortpflanzung (Vor- und Nachteile):

Uberlege, was Vor- und Nachteile von sexueller und asexueller Fortpflanzung sein kénnten.

Vorteile Nachteile

Sexuelle Fortpflanzung

Asexuelle Fortpflanzung
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Aufgabe 13 — Keimung: Samen dienen der Fortpflanzung Der Embryo: wird auch
und Verbreitung von Pflanzen. Sie bestehen immer aus Keimling genannt und ist

Schale, Embryo und Nahrgewebe aber sie konnen trotzdem eine Jungpflanze.

ganz unterschiedlich aussehen. Das Nahrgewebe: dient
der Ernahrung des Embryos

Erklare in eigenen Worten, was das Wort , keimen” bedeutet. keimen: wenn ein Same
beginnt, sich

zu entwickeln

Aufgabe 14: Lebenszyklus der Erbse

Ordne die Bilder der Reihenfolge nach. Trage dafiir die Zahlen 1-5 in die Kdstchen ein. Be-
ginne beim Keimling.

Abb.: 6 Erbse (Hilse mit Samen)

Abb.: 9 Erbse (Jungpflanze) Abb.: 10 Erbse (Bliitenstand)
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Aufgabe 15: Versuch zur Keimung

Versucht nun selbst, eine Erbse keimen zu lassen!
Fur den Versuch braucht ihr:

1 Erbsensame
1 Blumentopf
Erde

Loffel

Wasser

ANANENE NN

Abb.: 11 Erbsenkeimling

Durchfiihrung: Der Blumentopf wird mit einem Loffel halbvoll mit Erde gefillt. Jetzt wird ein
Erbsensame in den Topf gegeben. Nun wird die restliche Erde eingefiillt, sodass der Same
bedeckt ist. Zum Schluss wird der Blumentopf mit Wasser gegossen.

Beschriftet euren Blumentopf mit euren Namen und stellt ihn ans Fensterbrett.

Stellt eine Vermutung auf, was mit dem Samen passiert. Begriindet eure Vermutung.

, weil

Beobachtet euren Samen 1 Woche lang. Haltet eure Beobachtungen in der Tabelle fest:

Datum Beobachtungen
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Unterrichtskonzept zum Thema ,,Fortpflanzung von Bliitenpflanzen”

Modul 1

Pflanzenverstandnis

Modul 2
Aufbau von Bliitenpflanzen

Modul 3.1
Sexuelle Fortpflanzung
(Bestaubung)

Modul 3.2
Sexuelle Fortpflanzung

(Pollenschlauchwachstum
und Befruchtung)

Modul 3.3
Sexuelle Fortpflanzung

(Frucht- und
Samenausbreitung)

Modul 4

Asexuelle Fortpflanzung

Modul 5

Keimung

e Baum Strauch Kraut Pflanze-Spiel

¢ Fotojagd
» Fachsprache/Alltagssprache
¢ Arbeiten mit echten Bliten

¢ Wieso sind manche Bliiten bund?
¢ Arten der Bestaubung

e Kartchenspiel

e Blutenmodelle > Nektarsuche

* Pollenschlauch-Modelle
o Liickentext zum Pollenschlauchwachstum

¢ Schematische Abbildung (Von der Bestaubung

bis zur Frucht)

e Samensuche
e Unterschied Same/Frucht

¢ Ausbreitungsmoglichkeiten (Wind, Tiere,
Pflanze selbst)

¢ Suche nach sich asexuell fortpflanzenden
Pflanzen im Park (Vermutungen aufstellen)

* \or- und Nachteile asexueller und sexueller
Fortpflanzung

¢ Wie keimt ein Same?
¢ Lebenszyklus einer Erbsenplanze
¢ Versuch (Beobachtung von Keimung)
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