Lniversitat
wien

DIPLOMARBEIT / DIPLOMA THESIS

Titel der Diplomarbeit / Title of the Diploma Thesis

,Wissenschaftliches Arbeiten im Biologie-Unterricht nach
dem Konzept von PlantingScience”

verfasst von / submitted by

Johanna Rathmayr BSc BSc

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Magistra der Naturwissenschaften (Mag.rer.nat.)

Wien, 2020 / Vienna, 2020

Studienkennzahl It. Studienblatt / UA 190 445 477
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Lehramtsstudium UF Biologie und
degree programme as it appears on Umweltkunde UF Haushaltsékonomie
the student record sheet: und Erndhrung

Betreut von / Supervisor: Ao. Univ.-Prof. Dr. Michael Kiehn



Vorwort

Nachdem ich bereits seit 3 Jahren an einer BMHS in Wien als Vertretungslehrerin
arbeite, war mir von Anfang an klar, dass ich in meiner Diplomarbeit diese Mdglichkeit
nutzen mochte, um dazu beizutragen den naturwissenschaftlichen Unterricht an
berufsbildenden Schulen hinsichtlich der Methodenvielfalt zu untersuchen und zu
optimieren. Diese Chance bot sich mirim Rahmen einer Lehrveranstaltung, in welcher
ich zum ersten Mal von dem Konzept der ,PlantingScience” Plattform erfuhr und sich
hierbei die Moglichkeit ergab dieses Unterrichtskonzept zu adaptieren und zu
untersuchen. Aus dieser Chance entstand schlussendlich die folgende Diplomarbeit.

Im Laufe dieses Prozesses bekam ich vielseitige Unterstitzung aus meinem Umfeld,

woflr ich mich an jener Stelle herzlichst bedanken méchte:

Zu aller erst mochte ich mich bei meinem Diplomarbeitsbetreuer a.o. Univ.-Prof. Dr.
Michael Kiehn bedanken, welcher mich Uberhaupt erst mit dem Thema
.PlantingScience” vertraut gemacht hat, als Mentor im Rahmen von ,PlantingScience*
eine aktive Rolle in der Diplomarbeit einnahm und durch seine aufbauenden Worte
und konstruktives Feedback viel zum Gelingen der folgenden Diplomarbeit beitrug.

Ein groRes Dankeschdn geblihrt meinem Direktor Mag. Christian Posad, der es mir
nicht nur ermdglichte meine Forschung an der BHAK Wien22 durchzufuhren, sondern
mich auch immer wieder motivierte, bestarkte und an mich glaubte.

Bedanken moéchte ich mich auch bei den Schilerinnen und Schiulern der 2CS 18/19
die den Fokus meiner Forschung darstellten und ohne die diese Diplomarbeit nicht
moglich gewesen ware.

Ein weiterer Dank gilt meinen Kolleglnnen Mag Timur Aygunes, Mag. Petra Boogmann
und Mag. Dr. Eva Luegmayer sowie Mag. Julia Stejskal, welche als weitere Mentoren
einen wesentlichen Beitrag zu meiner Diplomarbeit leisteten und Mag. Nicole Wurm
die durch ihre Motivation und vielseitige Hilfe einen wichtigen unterstutzenden Faktor
darstellten.

AuRerdem mdchte ich mich bei meiner Familie, insbesondere bei meinen Eltern und
Geschwistern bedanken, die mir Uber all die Jahre meines Studiums nicht nur
finanziell, sondern auch moralisch und motivationsbedingt eine sehr grol3e Hilfe waren

und nie den Glauben an mich und an meinen Abschluss verloren haben.



Last, but not least gebuhrt eine groRer Dank meinem Freund Fabian Griel3haber, der
vor allem in den letzten Monaten eine wichtige Stitze darstellte und gemeinsam mit
meinen Freundinnen und Studienkolleginnen meine Studienzeit zu einem bunten,

lustigen und aufregenden Lebensabschnitt machte den ich nicht missen mochte.

Erklarung

Ich erklare eidesstattlich, dass ich die Arbeit selbstandig angefertigt, keine anderen als
die angegebenen Hilfsmittel benutzt und alle aus ungedruckten Quellen, gedruckter
Literatur oder aus dem Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt
Ubernommenen  Formulierungen und Konzepte gemall den Richtlinien
wissenschaftlicher Arbeiten zitiert, durch Fu3noten gekennzeichnet bzw. mit genauer

Quellenangabe kenntlich gemacht habe.

Name Ort Datum



Inhaltsverzeichnis

R =1 ] =Y (8] o o PSSR 7
2. Forschungsfragen und Forschungsgebiet ..., 8
2.1, FOrsChUNGSITAgEN ... ..ot e e e e e e e e 8
2.2. Didaktischer Forschungsrahmen ... 10
B TN I 1= o 4 T 11
3.1. Forschendes und entdeckendes Lernen.............oooouiiiiiiiiiieiiiiiciec e 11
3.1.1. Grundlagen und Definition ...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiee 11
3.1.2. Forschendes und entdeckendes Lernen im schulischen Kontext............. 12
3.2. Konstruktivismus und LEernen ... 13
3.2.1.Grundlagen und Definition ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 13
3.2.2. Die Rolle der Lehrperson und der Lernumgebung...............coooiiiiiiennn. 14
3.3. Kompetenzorientierter Unterricht und forschendes Lernen ................................ 14
3.4. Die Rolle der Lernenden....... ..o 16
4. Fachliche Inhalte — Samenbiologie..........cooo oo 18
4.1.WaS ISt €IN SAME7 ... e e 18
4.2. Entstehung und Aufbau vOn Samen ...........oooveiiiiiiiiie e 18
4.2.1. Einteilung von Pflanzensamen und Keimlingen............cccoooiiiiiiiiiiiieneennn. 20
4.3. Samenentwicklung und ReifuNg .........ccooiiiiiiiiiiii e 23
L (=11 1] T R 24
4.5. Steuerungsfaktoren der KEIMUNQG .........coiiiiiiiiiiiiiiceee et 25
4.5.1. Molekulare Steuerungsfaktoren.............cccoeeeeiiiiiiiccc 26
4.5.2. Steuerungsfaktor WasSSEr .............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeneeeees 27
4.5.3. Steuerungsfaktor Temperatur............o.ovviiiiie e 28
4.5.4. Steuerungsfaktor Sauerstoff..............cueiiiii 30
4.5.5. Steuerungsfaktor LiCht............cccoooiiiiiiiie e 30
4.5.6. Steuerungsfaktor pH-Wert ..o 32
4.5.7. Steuerungsfaktor Boden ............coooiviiiiiiiiie e 33
5. Das Konzept PlantingSCIENCE ... 35
5.1. The Wonder of Seeds - Inhalt und didaktischer Hintergrund .............................. 35
5.2. Integration in den Lehrplan der berufsbildenden mittleren Schulen.................... 36

4



5.3. Struktur der Lerneinheit ,The Wonder of Seeds” und organisatorischer Ablauf .39

5.3.1. Planung und Vorbereitung............eeeiuiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiieeeeeeeee e 39
5.3.2. DUrChfUNIUNG .....oeiiiiiiiiiiiee ettt eees 41
6. Erhebung des UnterrichtsSmodells........ ..o 42
6.1. Inhalt und Kriterien der Erhebung...........cccoo s 42
6.2. Material und Methoden ....... ... e 44
7. Objektiver Ablauf des UnterriChts ........ccoooooi oo 45
7.1 FOrsSChUNGSTIAgEN ... . 47
7.2, EXPEIIMENTE ...t e e e e e e e e e e e eaan 48
7.3. Daten Auswertung und Prasentation ..............cooooiiiiiiiie e 50
8. Teilnehmende Beobachtung des Unterrichtsmodells - Ergebnisse ....................... 52
8.1 MEhOAE. ... 52
8.1.1. Kritik an der Methode ..........o.oeeeeiiiii e 54
8.2. ArbeitSVErNAIteN ... .. 55
9.2.1. Leistungsbereitschaft und Sorgfalt der Durchfuhrung und Datenaufnahme
........................................................................................................................... 55
8.2.2. Verwendung der Materialien und Eigenstandigkeit..............ccccccvvviienen... 62
8.2.3. Erforderliche KOMPEeteNzen ............ccoovveuiiiiiiiieee e 65
8.2.4. LernerfOlg .....oooeieeiiiee e 67
8.2.5. Teamarbeil ..o 70
8.3. Technische und organisatorische Herausforderungen fur die Lehrperson ......... 72
9. Erhebung der Kommunikation mit den Mentoren ..............ccooiiiiiiiiiii, 75
9.1, METNOA ... e 76
9.2. Konversation mit den Mentoren - ErgebnisSse...........cooovveiiiiiiiiiiiii e 78
10. Forschungsprotokoll und Poster — Ergebnisse ............ccoooviiiiiiiiiiiiiiieeee 82
10.1. MELNOAE......cc o 82
10.2. HypothesenbildUNG ..........coooiiiiiiiiiiii e 83
10.3. Sorgfalt der Planung und Datenaufnahme.............ccccciiiiii 84
10.4. Gestaltung des Forschungsprotokolls.............oooo 85
10.5. Interpretation und Darstellung der Ergebnisse ............oooovviiiiiiiiiieieiiiiceeee, 87
10.5.1. Interpretation im Forschungsprotokoll ... 87
10.5.2. Interpretation und Prasentation der Ergebnisse am Poster.................... 89
10.6. FragebOogen ... 92



11. Interpretation der Ergebnisse und Beantwortung der Forschungsfragen ............ 95

12. Diskussion UNd AUSDIICK .......cooiiiieeee e e 98
LS TR o= 4 | SOOI 102
) == U S 103
QuUENIEN: TREOKIE TEIl ... e e e e e 103
Quellen: FAChliChEr Tl .......coiiiiiiiiiiie e ee e 104
Quellen: Ergebnisteil ............ooiiiiiiiiii s 105
L@ ] 1T = @ TU 7= 1= o T 106
N o] = o Vo SRR 109
ZUSAMMENTASSUNG ....coiiiiieeee e 109
Y 015 1 = Vo P 109
Ubersetzung — Anleitung fir Schilerinnen und Lehrerlnnen.............c.ccocooeuveueee..... 111
Ubersetzung — Anleitung fir MENTOreN ...........cc.ooueveeueieeeeeeeeee e, 126
Forschungsprotokoll VOrlage ............. i 129
Forschungsprotokolle der GrUPPEN .......oooi i e 137
Konversation mit den Mentoren ... 191
P O T .. 206
FragebOgen ..o 211



1. Einleitung

,Nicht in der Erkenntnis liegt das Gliick, sondern im Erwerben der Erkenntnis.*
(Edgar Allan Poe)’

Es heildt der Wunsch nach Erkenntnis und ihr Erwerb ist tief im Menschen verankert.
Ohne dieses Streben nach Wissen und Verstandnis der Welt ware die Menschheit in
ihrer wissenschaftlichen Evolution nicht auf dem heutigen Stand. Das Forschen, dem
der Wunsch nach Erkenntnis zugrunde liegt, geht auch meist mit einem Lernvorgang

einher.?

In padagogischer Hinsicht stellen sich dadurch einige Fragen: Inwiefern kann das
Lernen in der Schule mit dem Lernen durch wissenschaftliche Forschung verglichen
werden? Worin unterscheidet sich die Motivation hinsichtlich wissenschaftlicher
Forschung und forschendem Lernen an Schulen? Steigert das Experimentieren im
Unterricht die Lernmotivation? Wie kann man Forschen und Lernen im padagogischen

Alltag in Verbindung setzen??

Pflanzen sowie Pflanzensamen, worauf sich die untersuchten Unterrichtseinheiten
beziehen, sind grundlegend fur die Landwirtschaft und dadurch fur das menschliche
Leben. Neben der Tatsache, der Botanik als wissenschaftliche Disziplin, ist der
Umgang mit Samen auch flur das Alltagsleben interessant und wichtig, sei es beim
Anbauen von Gemuse im eigenen Garten beim Ziehen von Zierpflanzen oder beim

Keimen von Kresse.

Botanik im schulischen Alltag trifft oft nicht auf Enthusiasmus. Vor allem in
berufsbildenden Schulen, in denen die Naturwissenschaft oft aus Sicht der Lernenden
eine untergeordnete Stellung einnimmt, jedoch der allgemeine Kompetenzerwerb stark
in den Mittelpunkt der Didaktik geraten ist, versucht das Unterrichtskonzept von
.PlantingScience® das Thema Pflanzen in Schulen wiederzubeleben. Der
technologische Fortschritt ermoglicht nicht nur eine enorme Verbesserung in der
Informationsbeschaffung, sondern bietet auch eine weitgehend problemlose
Kommunikation und Vernetzung. Genau darauf baut das Unterrichtsmodell der

Lernplattform ,PlantingScience” auf. ,PlantingScience®, auf das ich im Folgenden noch

' Abgerufen unter https://www.aphorismen.de/zitat/154765 (Zugriff 05.02.2020)
2Vgl. MOHR 2013: S.49ff.
3 Vgl. MESSNER 2009: S.15.



genauer eingehen werde, bietet Schulerinnen und Schilern die Moglichkeit, ihr
forschendes Lernen durch Kontakt zu botanischen Wissenschaftlern, der Ebene des
wissenschaftlichen Forschens naherzubringen. Das Konzept versucht die Barriere
zwischen Schule und Wissenschaft zu minimieren, indem sie die Schulerin und den
Schuler die Verantwortung, bzw. die Moglichkeit gibt in einen wissenschaftlichen
Diskurs zu treten und sie die Welt der botanischen Forschung auf angepasstem Niveau
erleben zu lassen, ihnen aber auch die Verantwortung flir den Gewinn ihrer

Erkenntnisse vor Augen fuhren.

In meiner Diplomarbeit werde ich zuerst das Thema der Samenbiologie theoretisch
behandeln und die Vermittlungsmethoden dieser Disziplin im herkdmmlichen
Schulunterricht beleuchten. Im weiteren Verlauf werde ich das Projekt
~PlantingScience” vorstellen und Moglichkeiten fur den Einsatz an deutschsprachigen
Schulen hinterfragen, sowie die Durchfihrung dieses Unterrichtsmodells erproben.
Aulerdem mdchte ich untersuchen, ob dies zu einem gesteigerten Interesse sowie

Zusammenhangsverstandnis von Pflanzen als Lebewesen beitragt.

2. Forschungsfragen und Forschungsgebiet

Pflanzen sind Lebewesen, die einer Entwicklung unterliegen. Wie bei den meisten
anderen eukaryotischen Organismen, die sich geschlechtlich fortpflanzen, entstehen
aus der Verschmelzung von mannlichen und weiblichen Gameten ein sich durch

Zellteilung entwickelnder Embryo, der bei Samenpflanzen im Samen beinhaltet ist.

Heutzutage sind vielen Schilerinnen und Schilern Pflanzen als lebende Einheit nicht
bewusst. Im Rahmen des Schulunterricht Biologie werden oft nur Tiere als Lebewesen
wahrgenommen. Diesem Unwissen und Desinteresse von jungen Lernenden gilt es
durch modernen Unterricht entgegenzuwirken. Genau hier setzt das im Folgenden

vorgestellte und evaluiert, Unterrichtskonzept ,PlantingScience® an.

2.1. Forschungsfragen

Der Inhalt der Diplomarbeit beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten des Etablierens
eines des in den USA wund in Kanada entwickelten und bewahrten
Unterrichtskonzeptes namens ,PlantingScience®, welches es sich zum Ziel gesetzt hat
Schulerinnen und Schilern, durch selbststandiges wissenschaftliches Forschen,

botanisches Interesse und Wissen zu vermitteln. Nachdem auch im Osterreichischen



Schulsystem das Thema Botanik vermehrt eines ,Revivals® bedarf, konnte hierbei das

Anwenden dieses Unterrichtskonzeptes eine Losung darstellen.

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird die Unterrichtmethode in einer 2. Klasse der
Handelsschule, der Sekundarstufe Il des Osterreichischen Schulsystems durchgefuhrt
und evaluiert.

In diesem Interesse sollen Forschungsfragen bearbeitet werden, die den Ablauf und
die Moglichkeiten der Umsetzung von ,PlantingScience®, im Zuge des vermehrt
geforderten wissenschaftlichen, forschenden und vernetzten Arbeitens im Unterricht,
am Beispiel des Osterreichischen Schulsystems, untersuchen. Als inhaltliche Vorlage
dienen die Arbeitsauftrage der bereits existierenden Unterrichtskonzepte von
,PlantingScience®, welche von der Autorin an die Schulform adaptiert wurden.

Um ein aussagekraftiges und wissenschaftlich fundiertes Ergebnis erzielen zu kdnnen,
welches den Nutzen und die Mdglichkeiten des Durchfuhrens dieses
Unterrichtsmodells untersucht, sollen diesbeziglich Forschungsfragen aus

unterschiedlichen didaktischen Bereichen beantwortet werden.

Inhaltliche Untersuchung:

e Welches fachliche Vorwissen und arbeitsrelevanten Informationen bendtigen
die Schuilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il (2. Klasse Handelsschule)
im Vorfeld?

e In wie weit kdbnnen die SuS, mit den von ,PlantingScience® bereitgestellten
Informationen und unter Hilfestellung der Mentoren, ein Experiment planen und

durchfuhren?
Organisatorische Klarung:

e Welche technischen und organisatorischen Vorbereitungen bedarf die
Umsetzung des, von PlantingScience entworfenen, Unterrichtskonzepts im
deutschsprachigen Raum?

e Kann das Konzept ,PlantingScience” im deutschsprachigen Unterricht, unter
Rucksichtnahme des Lehrplans und der Rahmenbedingungen des
Osterreichischen Schulsystems (Sekundarstufe Il, 2. Klasse Handelsschule)
eingesetzt werden?

e Welche Aufgaben und Herausforderungen ergeben sich im Zuge der
Durchflhrung fur die Lehrperson?



Didaktische Erhebung:

e Welchen Einfluss hat das forschende Lernen nach dem ,PlantingScience”
Konzept auf die Leistungsbereitschaft und somit das Arbeitsverhalten von
Lernenden der Sekundarstufe [1?

e Welche =zusatzlichen aulieren, didaktischen und fachlichen Faktoren
beeinflussen das Arbeitsverhalten und dadurch den Lernerfolg der
Schulerinnen und Schuler?

e Welche didaktische Adaptierung bendtigt das Etablieren des Konzeptes von
.PlantingScience®, um den Schilerinnen und Schulern in der 2. Handelsschule
ein adaquates Lernumfeld zu bieten?

e FuUhrt das Konzept zu einem, den Kompetenzanforderungen entsprechenden,
Verstandnis und einem erkennbaren Lernerfolg unter Lernenden?

e In welchem Ausmal} und mit welchem Effekt nutzen die Schulerinnen und

Schiler den Kontakt zu den Mentoren?

2.2. Didaktischer Forschungsrahmen

Den didaktischen Forschungsrahmen der Diplomarbeit bildet die Durchfiihrung und die
didaktische Evaluierung (unter definierten Parametern) des, von der Autorin
Ubersetzten und an das Osterreichische  Schulsystem  angepassten,
Unterrichtskonzeptes von ,PlantingScience”. Den Fokus der Untersuchung bildet

hierbei die 2. Klasse einer Handelsschule der Sekundarstufe II.

Der Forschungsrahmen und die zugrundeliegende padagogische Theorie bildet das

forschende Lernen” als Teil der Erkenntnistheorie des ,moderaten Konstruktivismus*
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3. Theorie

,Nicht fiir die Schule lernen wir, sondern fiirs Leben“

(Lucius Annaeus Seneca)*

3.1. Forschendes und entdeckendes Lernen

3.1.1. Grundlagen und Definition

Das Lernen durch Forschen und Entdecken ist kein moderner Ansatz. Bereits im 4.
Jahrhundert vor Christus verfolgte Sokrates die Theorie des fragenden Verstandnisses
im Lernprozess, indem er die Menschen dazu aufforderte ihre Umgebung

wahrzunehmen und zu hinterfragen.®

Im Laufe der folgenden Jahrtausende wurde die Theorie des forschenden und
entdeckenden Lernens vielfach weiterentwickelt und unterschiedlich definiert. Im
weiteren Verlauf fand sie Einzug in die moderne Padagogik und dadurch die

schulische Unterrichtsgestaltung.
Doch was heildt es forschend zu lernen?

»,Kann dabei wirklich von Forschung gesprochen werden, oder ist dies nur eine
beschénigende Wendung, um Schiilerinnen und Schiiler in das oft ungeliebte
Terrain anspruchsvollen fachlichen Lernens zu locken, indem dann doch nur
das Nacherfinden von ldngst Bekanntem moglich ist? Wie tberhaupt verhalten

sich Forschen und Lernen zueinander?

Ein bedeutender Vertreter des forschenden Lernens war John Dewey (1859 — 1952).
Dewey sprach der Bildung die Aufgabe zu Fahigkeiten zu vermitteln, die es dem
Individuum ermdglicht ein selbstbestimmtes Leben zu flhren und gesellschaftlich

wertvolle Handlungen zu vollziehen.”

Er beschaftigte sich ausfuhrlich mit der Frage nach der Grundlage der Forschung, um

diese in Lernprozesse einbinden zu kénnen. Diese gemeinsamen Grundzlige der

4 Abgerufen auf: https://www.aschenbrenner.media/aschenbrennereien/nicht-fuer-die-schule-fuers-
leben-lernen-wir/ Zugriff (02.02.2020)

5Vgl. LIEBIG 2012 nach Sokrates: S. 3.

6 MESSNER 2009: S. 15.

7Vgl. BENNER 2015: S. 481-496 nach Dewey.
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Forschung und des forschenden Lernens sient Dewey demnach darin,
Zusammenhange in einer ungeordneten Situation zu erkennen und Verknipfungen

herzustellen.®

,Wir driicken uns oft so aus, als ob eigenes Forschen ein besonderes Vorrecht
der Forscher oder wenigstens der fortgeschrittenen Studierenden waére. Alles
Denken ist jedoch Forschung, alle Forschung ist eigene Leistung dessen, der
sie durchftihrt, selbst wenn das, wonach er sucht, bereits der ganzen (ibrigen
Welt restlos und zweifelsfrei bekannt ist“®

AulRerdem behauptet er, dass Erfahrungen, welche im Lernenden etwas bewegen, zu
einem Erkenntnisgewinn fuhren, der mit reiner Theorie nicht gegeben ware. Aus
diesem Grund sollte das Lernen im Schulunterricht auf dem Machen von Erfahrungen
und den daraus resultierenden eigenen Theorien aufbauen. Denn wenn gewohnte
Verhaltensmuster nicht langer erfolgreich angewandt werden kdnnen, mussen neue

Losungswege gefunden werden.'°

Um dadurch auch firs aufRerschulische Leben nutzliche Kompetenzen zu erwerben,
betont Dewey die Wichtigkeit der Reflexion als Reaktion auf Irritationen und der damit
verbundenen notigen Frustrationstoleranz von Schulerinnen und Schilern wahrend
des Lernprozesses. Nicht nur der Erfahrung wahrend des forschenden Lernens,
sondern auch dem Raum fur Reflexion sollte darum erhebliches Augenmerk
zukommen. Nur indem Schulerinnen und Schaler Uber ihre Erkenntnisse nachdenken
und den Nutzen der Erfahrungen reflektieren, erwerben sie die Moglichkeit dieses

Wissen auch auf andere Bereiche anwenden zu kénnen und nachhaltig zu lernen.™

3.1.2. Forschendes und entdeckendes Lernen im schulischen Kontext

Im Kontext des schulischen Unterrichts wird von Messner (2009) die Beziehung von
entdeckendem und forschendem Lernen als flieRend erachtet und kann nicht eindeutig
definiert werden. Die Begriffe erhalten in unterschiedlichen Altersstufen verschiedene

Bedeutung, wobei diese in der Grundschule und der Sekundarstufe | gelichgesetzt

8Vgl. ROTH & WEIGAND, 2014:S.2 nach Dewey 1937.
9 DEWEY (1916) 1993: S.198.

10Vgl. LIEBIG 2012: S.3 nach Dewey 1986.

" vgl. LIEBIG 2012: S.4.
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werden. Im wissenschaftlicheren Bereich bildet das entdeckende Lernen eher eine

Vorstufe des forschenden Lernens.?

Das entdeckende und forschende Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht stellt
somit eine Unterrichtsmethode dar, die die Lernenden befahigen soll, ihre eigenen
Lernerfahrungen zu machen, indem sie die Moglichkeit bietet, weitgehend individuell
und selbststandig Fragestellungen zu kreieren und Probleme durch eigenstandiges
Experimentieren zu lI6sen. Im Mittelpunkt dieser Lernmethode stehen das Entdecken
neuer Denkweisen und das selbststandige Erklaren naturwissenschaftlicher
Phanomene. Hierbei sollte nicht das endglltige Losen einer Fragestellung, sondern
der Wissenserwerb wahrend des Losungsweges im Vordergrund stehen. Hierbei ist
jedoch wichtig, dass demnach das Entdecken nicht mit dem Vorgang des Verstehens
gleichgesetzt werden darf."3

3.2. Konstruktivismus und Lernen

3.2.1.Grundlagen und Definition

Die Erkenntnistheorie des Konstruktivismus beschaftigt sich mit der Frage wie Wissen
generiert wird und basiert auf der Vorstellung, dass dieses in gewisser Form bereits in

den Lernenden existent ist. Dies deckt sich auch mit der modernen Hirnforschung.™

Wie beim forschenden Lernen wollen konstruktivistische Ansatze die Lernenden
dahingehend motivieren, ihren Lernvorgang zu reflektieren, zu hinterfragen und ihr
Lernen selbst zu planen und zu bewerten, indem sie auf ihr Vorwissen aufbauen. Beim
konstruktivistischen Lernen in Schulen wird auch vom moderaten Konstruktivismus

gesprochen.’®

Der moderate Konstruktivismus aus padagogischer Sicht unterschiedet sich demnach
vom Kognitivismus durch die Annahme, dass die Lernenden ihr Wissen, ausgehend
von ihren bereits gemachten Erfahrungen und ihrem Umfeld, selbst konstruieren. Sie
werden dadurch von passiven zu aktiven Lernern, indem sie neue Informationen in

ihre bereits vorhandenen Wissensstrukturen einbauen. Marquadt-Mau (2011) spricht

2Vgl. MESSNER 2009: S.23.

1B Vgl. MITZKAT & KLEWITZ 1977: S.7ff.

4 Vgl. NEUBERT et al. 2001: S. 254ff.

5 Vgl. GERSENMAIER & MANDL 1995: S.867ff.
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hierbei von Prakonzepten der Schulerinnen und Schiler, die mit einem

naturwissenschaftlichen Verstandnis verknlipft werden sollen.'®

3.2.2. Die Rolle der Lehrperson und der Lernumgebung

Nachdem der moderate Konstruktivismus das selbststandige und selbsttatige Handeln
von Schilerinnen und Schilern in den Mittelpunkt stellt, muss sich auch die
Lernumgebung und die Bereitschaft der Lehrpersonen auf dieses Unterrichtsmodell

einlassen und es unterstitzen.

Nach Gerstenmaier und Mandl (1995) sollte die konstruktivistische Lernumgebung
durch folgende Merkmale gepragt sein:"”

-> Die Lernenden werden mit realistischen naturwissenschaftlichen Problemstellungen

konfrontiert, die es ihnen ermdglichen einen Alltagsbezug herzustellen.

- Die Lernumgebung soll flexibel gestaltet sein und den Schilerinnen und Schilern
ermdglichen, ihr erlerntes Wissen auch auf andere Gebiete anzuwenden und zu

abstrahieren.

- Um das Wissen flexibel anwenden zu konnen, sollten die Lernenden die Probleme

aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten konnen.

- Die Lernumgebung soll kooperatives Lernen in Lerngruppen und den sozialen
Kontext fordern und auch das gemeinsame Arbeiten von Lehrpersonen und Lernenden

unterstitzen.

3.3. Kompetenzorientierter Unterricht und forschendes Lernen

Kompetent zu sein ist im volkstumlichen Sprachgebrauch durchaus positiv konnotiert.
Im Gegensatz dazu ist Inkompetenz eine negative Eigenschaft. Kompetenz bezieht
sich auf Grundanforderungen menschlichen Handelns in unterschiedlichen Bereichen

und ist daher auch im Bildungssystem eine erstrebenswerte Fahigkeit.'8

,Im naturwissenschaftlichen Unterricht ist, dort wo es machbar erscheint, von
der Lebens- und Gedankenwelt der Schiilerinnen und Schiiler auszugehen. Es

ist ihnen die Moglichkeit zu geben, eigene Erfahrungen anhand von

6 Vgl. MARQUAT-MAU 2011: S.32ff.
7Vgl. GERSTENMAIER & MANDL 1995: S.867ff.
'8 Vgl. DRIESCHNER 2009: S.10f.
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Untersuchungen (Beobachtungen, Messungen und Experimenten) zu sammeln
und diese mit Hilfe der neu erlernten Konzepte und Modelle zu beurteilen und

zu bewerten.“"® (Auszug aus dem Lehrplan der Handelsschule)

Wie dem Auszug des Lehrplans der Handelsschule zu entnehmen ist, bezieht sich der
kompetenzorientierte Unterricht auf das Konzept des moderaten Konstruktivismus
sowie der Methodik des forschenden Lernens und fordert einen Unterrichtsrahmen,
der es den Schulerinnen und Schulern ermdglicht auf ihrem Wissen aufzubauen und
dieses zu reflektieren. Des Weiteren sollen die Lernenden die Moglichkeit haben ihr

Wissen im naturwissenschaftlichen Unterricht praktisch anwenden zu kénnen.?°

Durch dieses Unterrichtskonzept erlernen die Schuilerinnen und Schuler diverse
Kompetenzen, die nicht nur fir schulisches Lernen wichtig sind, sondern sie auch bei

einem lebenslangen Lernen und Anwenden des Erlernten im Alltag unterstiitzen.?’

Nach Liebig (2012) sollen die Schulerinnen und Schuler durch das entdeckende
Lernen neben der bereits erwahnten Fach- und Sozialkompetenz, welche das Lernen

in einem sozialen Umfeld erfordert, zusatzlich folgenden Kompetenzen erwerben:??

e Fragekompetenz: Die Lernenden stellen Fragen, denen ein Interesse zugrunde
liegt und fur deren Antwort Eigeninitiative erforderlich ist. Dies fordert ein
strukturiertes und vorausschauendes Denken, welches einige Anstrengung
erfordert.?® AuRerdem bringt es die Schulerinnen und Schiler dazu, tber ihr bereits
vorhandenes Wissen zu reflektieren, um darauf aufbauen zu kénnen.?*

e Zielfindungskompetenz: Die Schulerinnen und Schiler erlernen, ihren Fokus auf
ein Ziel zu setzen und entwickeln hierbei eigenstandige Lernwege, die ihrer
Lernform entsprechen. AulRerdem starkt die erforderliche Kommunikation in der
Lerngruppe, neben der Dbereits erwahnten Sozialkompetenz, ihre
Sprachkompetenz und ihr wissenschaftliches Vokabular.25

e Planungskompetenz: Planung ist eine wesentliche Kompetenz fur lebenslanges
Lernen. Vor allem in berufsbildenden Schulen wird im Lehrplan die Fahigkeit zum

9 L ehrplan der Handelsschule: S.40.

20 \gl. Lehrplan der Handelsschule: S.40.

21Vgl. LIEBIG 2012: S. 6.

22\Vgl. ebd.: S.6.

23Vgl. ebd.: S.6.

24 Vgl. GERSTENMAIER & MANDL 1995: S.867ff.
25 \/gl. KOPP et al. 2014: S.199.
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selbststandigen Planen, Organisieren und Durchfuhren, nicht nur im
naturwissenschaftlichen Unterricht, als wesentlich erachtet.?®

e Problemlosungskompetenz: Das Losen einer eigens kreierten Problemstellung
bringt die Lernenden dazu, in der Lerngruppe intensiv zu kommunizieren. Die
Problemldsung fordert auch die Fahigkeit, die Losungswege auch auf andere
Themengebiete zu abstrahieren.?’

¢ Handlungskompetenz: Durch den vorangegangenen Kompetenzerwerb werden
die Schuilerinnen und Schuler befahigt, ihr Wissen in Aktionen umzusetzen.
Handlungen werden im Vorhinein auf ihre Effizienz gepruft und kreativ umgesetzt.

AuRerdem erkennen die Lernenden, dass ihr Lernen intrinsisch verursacht ist.28

3.4. Die Rolle der Lernenden

Welche Anspriche stellt dieses Lernkonzept also an Schilerinnen und Schuler?
Lernen im Rahmen der Lerntheorien des forschenden Lernens und des moderaten
Konstruktivismus, ist ein aktiver Prozess. Fur Schulerinnen und Schuler gibt es keine
passiven Phasen, da ihre Selbsttatigkeit und Lernmotivation hierbei permanent
gefordert sind. Der resultierende Vorteil fir Lernende ergibt sich daraus, dass sie aktiv
ins Unterrichtsgeschehen eingreifen konnen und ihre Perspektiven wichtig werden.
Aus diesem Grund verlangt diese Lernform den jungen Lernenden einiges ab.
Forschendes Handeln bedarf eines nicht geringen MalRes an Leistungs- und
Arbeitsmotivation. Fur einen adaquaten Lernerfolg mussen die Lernenden motiviert
sein einem Problem nachzugehen und durch eigenstandiges Denken und Handeln zu
l6sen.?®

Dieses erforderliche Arbeitsverhalten fuhrt zu der Frage, durch welche Faktoren die
Lern- und Leistungsmotivation von Schulerinnen und Schulern beeinflusst wird.
Intrinsische Motivation wird als interessenbestimmtes Handeln bezeichnen und
bendtigt demnach keine weiteren externen Anstole oder Drohungen, sondern

resultiert aus Neugier, Interesse an der Thematik und Freude am Tun.3°

26 Vgl. Lehrplan der Handelsschule: S.40ff.
27Vgl. LIEBIG 2012: S.6.

28 \/gl. ebd.: S.6.

29 Vgl. LIEBIG 2012: S.10.

30 Vgl. DECI & RYAN 1993:S. 227ff.
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Extrinsisch motiviertes Verhalten wird mehr oder weniger durch vom eigentlichen
Thema separierbaren Konsequenzen bestimmt, die dem Handeln eine Bekraftigung
geben sollen.

Intrinsische und extrinsische Motivation sind jedoch keine Antagonisten. Auch
extrinsisch motiviertes Verhalten kann selbstbestimmt sein, indem das
Handlungsergebnis subjektiv als hoch bewertet wird. Diese eigenstandige Art der
Motivation fuhrt laut empirischer Erhebungen zu einer Steigerung in der Leistungs- und
Lernmotivation und somit im Lernerfolg von Schiilerinnen und Schilern.?'

Laut Deci und Ryan (1993) konnen drei Faktoren bzw. Bedurfnisse definiert werden,
die fur intrinsische und extrinsische Motivation wichtig sind. Das Bedurfnis nach
Kompetenz und Wirksamkeit, das Bedurfnis nach Autonomieunterstitzende

Lernumgebung und Selbstbestimmung, sowie die soziale Zugehorigkeit.32

31Vgl. DECI & RYAN 1993:S. 227f1f.
32Vgl. ebd.:S. 227ff.
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4. Fachliche Inhalte — Samenbiologie

~Samen haben doch Menschen auch, die sind im Sperma drinnen*

,Ja, aber das ist nicht das gleiche wie bei den Pflanzen, weil, aus einem Samen
alleine kann beim Menschen kein Mensch entstehen, aber bei den Pflanzen wéchst

Jja aus dem Samen allein schon eine Pflanze*

(Schilervorstellungen zu Thema Samenanatomie und Keimung)?3

Der Begriff ,Same” besitzt in der deutschen Sprache eine sehr breit gefacherte und
nicht einheitliche Bedeutung. Eine Bedeutung ist die Bezeichnung fur die Verbreitungs-
und Fortpflanzungseinheit der Spermatophyten; hier nehmen die Samen eine wichtige

Rolle bei der Vermehrung und Ausbreitung von Pflanzen ein.3

4.1. Was ist ein Same?

Definition:
,Der Same ist ein aus einer Samenanlage entstandenes Verbreitungsorgan,
das einen voribergehend ruhenden Embryo enthélt, der von einer
Samenschale, Testa, umgeben ist und hé&ufig noch ein besonderes

Néhrgewebe besitzt*3°

4.2. Entstehung und Aufbau von Samen

Samen entstehen in Folge der Befruchtung der Eizelle in den Samenanlagen einer
Blite durch die Pollenkorner (generative mannliche Zellen). Die darauffolgenden
mitotischen Teilungen der Zellen fuhren zur Entstehung des Embryos, welcher meist

bis zur Initiierung der Keimung in den Zustand der Dormanz (ibergeht.3¢

33 Teilnehmende Beobachtung im Rahmen dieser Diplomarbeit (Vgl Teilnehmende Beobachtung: B- Z.
411ff.)

34Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 71.

35 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 471.

36 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 71.
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Als herangereifte Samenanlage einer befruchteten Blute bestehen Samen zumindest
aus einer Samenschale (der Testa) und dem diploiden Embryo. Um sich zu entwickeln,
bendtigt der Embryo Reservestoffe, die entweder extraembryonal (im Endosperm bzw.
Perisperm) oder intraembryonal (in Keimblattern) gespeichert sind. Das Endosperm
bildet sich durch doppelte Befruchtung. Ein Pollenkern befruchtet nach mitotischer
Teillung zum einen die Eizelle, der andere bildet mit dem diploiden
Embryonensackkern einen triploiden Kern, aus dem dann das Endosperm entsteht.
Das Perisperm bildet sich aus dem Gewebe der Samenanlagen und ist im Gegensatz
zum Endosperm diploid.3” Wurde das Endosperm vom Embryo bereits vor der
Samenreife aufgebraucht, werden die zur Keimung bendtigten Nahrstoffe in den
Kotyledonen gespeichert.3® (vgl. Abb. 3.)%°® Zu den Funktionen von Samen zahlen
neben der Vermehrung und der Ausbreitung der Art auch die Uberdauerung

ungunstiger Lebensbedingungen.

,Die meisten Samen besitzen einen schiitzenden Samenmantel (Testa). Die
Testa entsteht aus den Integumenten; sie ist also [...] rein miitterlicher Herkunft.
Der reifende Same steht (iber das Samenstielchen, Funiculus, mit der

Mutterpflanze in Verbindung.“°

Die Testa umschlieBt das Nahrgewebe sowie den Embryo, bestehend aus

embryonalen Wurzeln (Keimwurzeln),

dem Sprossscheitel und einem oder  Keimblitter

. e Cotyledonen
mehreren Keimblattern, welche (Coty )

Spross-

Kotyledonen genannt werden (vgl. Scheitel

Abb.1).4" Durch den Suspensor, auch

als Embryotrager bezeichnet, steht der
Wurzel-
Embryo mit der Testa (Samenschale)  haube
. . . . Samenschale
in Verbindung. Die Samenschale bildet
Suspensor

sich aus der Samenoberflache und den Endosperm

lntegumenten (HU||SChICht des Abbildung 1: Darstellung eines dikotylen Angiospermen

Samens mit Embryo und umgebenden Endosperm

37 Vgl. LIEBEREI et al. 2007: S. 14.

38 \Vgl. STUETZEL 2015: S. 55.

39 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-55234-6_7 (Zugriff:19.11.2019)
40 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 471.

41 https://slideplayer.org/slide/857707/2/images/5/Samenaufbau.jpg (Zugriff: 11.12.2019)
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Gewebes der Samenanlagen) und kann je nach Pflanzenart in ihrer Anzahl variieren.*?

4.2.1. Einteilung von Pflanzensamen und Keimlingen

1. Auf Grund der Lage der

Samenanlagen unterscheidet man Samenpfianze

Macktsamer Bedecktsamer
Nacktsamer (Gymnospermae), (Beispiel: Kiefer) (Beispiel: Kirsche)

bei welchen der Same nicht von
einer  Fruchtwand  (Perikarp)

umschlossen ist, und

Bedecktsamer (Angiospermae), Fruchtknoten

Samen Zapfen- Samen

mit einem von einer Fruchtwand (ireiliegend)  Schuppen (eingeschlossen)

umschlossenen Samen.*3 (vgl.

Abb 2)44 Abbildung 2: Unterschied Nacktsamer
) (Gymnospermae) und Bedecktsamer (Angiospermae)

2. Die Zahl der Kotyledonen kann
sich je nach Pflanzenart in Anzahl und GroRRe unterscheiden. Bei Gymnospermen, wie

zum Beispiel Kiefern oder Ginkgo, kann die Anzahl der Keimblatter variieren.

Angiospermen oder Blutenpflanzen hingegen konnen entweder ein Keimblatt
(Monokotyledonen), z.B. Tulpe, Hafer oder Kichen-Zwiebel, oder zwei Keimblatter
enthalten. Pflanzen des letzteren Typs werden als Dikotyledonen bezeichnet.
Dikotyle Samen speichern ihre Energiereserven in den Kotyledonen oder in
Endosperm. Monokotyledonen speichern ihren Energievorrat, der normalerweise sehr
viel Starke enthalt, in einem separaten Endosperm. Bei bestimmten Monokotyledonen
wie Mais oder Weizen sind die Samenschalen mit einem Teil der Fruchtwand

verschmolzen.4®

3. Wie schon erwahnt finden sich Unterschiede bei der Speicherung der Nahrstoffe.
Die Speicherung findet bei Gymnospermen, monocotylen Angiospermen und

manchen dikotylen Angiospermen im Endosperm bzw. Perisperm (extraembryonal)

42 Vgl. KADEREIT et al. 2014: S.170
43 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 72.

44 https://www.sign-lang.uni-hamburg.de/galex/konzepte/I467 .html (Zugriff:19.11.2019)
45 Vgl. PLANTINGSCIENCE 2016: S. 2. https://plantingscience.org/resources/36 (Zugriff:19.11.2019)
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statt, bei anderen dikotylen Angiospermen in den Kotyledonen (intraembryonal)*®

(vgl. Abb. 3).47

b Ricinus

=

c Vicia
Embryo mit
Speicher-
Kotyledonen

;:i‘:‘

Endosperm

Abbildung 3: Darstellung der unterschiedlichen Ndhrgewebe

Wurzelanlage
Nahrgewebe Keimling
" Blattanlage

Scutellum/ Keimblatt -
Mehlkérper/ Endosperm
Aleuronschicht

Frucht- und Samenschale

Haarschopf

Abbildung 4: Monokotyler Same —
Néhrstoffspeicherung im Endosperm

46 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 72.

Bsp. 1: Speicherung im Endosperm
eines Getreidekorns (monokotyle
Angiospermen) mit Karyopse,
bestehend u.a. aus dem Endosperm,
der Aleuronschicht (eiweil3haltiges
Gewebe zwischen Testa und
Endosperm), sowie dem Scutellum
Keimblatt >
versorgt den Embryo mit Nahrstoffen

aus dem Endosperm)*® (Abb. 4)*°

(umgewandeltes

S https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-55234-6 7 (Zugriff:19.11.2019)

48 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 72.

49 https://de.wikipedia.org/wiki/Karyopse#/media/Datei: Weizenkorn.png (Zugriff:19.11.2019)
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Epicotyl Plumules
(upper stem) (first leaves)

Hypocotyl

(lower stem) Bsp. 2: Speicherung der Reservestoffe in

Radicle den Kotyledonen bei dikotylen

(root)

Angiospermen.® (vgl. Abb. 5)°
Hilum

Micropyle

Cotyledon
(stored food)

©DaveCarlson

Seed coat

B. Bean seed (angiosperm)

Abbildung 5: Dikotyler Same — Speicherung der
Néhrstoffe in den Keimbléttern

3. Bei der Keimung der Samen unterscheidet man zwischen epigaischer
(oberirdischer) und hypogaischer (unterirdischer) Keimung.

Bei der Keimung durchbricht die Keimwurzel die Samenschale und wachst zur

Primarwurzel heran, die sich im Weiteren in die Neben- und Seitenwurzeln verzweigt.

Bei Pflanzen mit Speicherkotyledonen bleiben die Keimblatter im bzw. am Substrat.
Sie sind nicht oder nur wenig photosyntetisch aktiv und sterben ab. Hier kommt es zu
keiner Streckung des Hypokotyls. Das Epikotyl hingegen verlangert sich. Die
Primarblatter ergrinen und beginnen Photosynthese zu betreiben; dadurch wird der
junge Keimling mit Energie versorgt. Mit dem Beginn der photoautotrophen Ernahrung

ist die friihe Keimlingsentwicklung abgeschlossen.%?

Im Gegensatz zur hypogaischen Keimung kommt es bei der epigaischen Keimung zu
einer Streckung des Hypokotyls. Die Keimblatter durchdringen das Substrat und
werden selbst photosynthetisch aktiv. Im weiteren Verlauf verkummern die
Kotyledonen, fallen ab und werden von den ersten Laubblattern (Primarblattern)

ersetzt.53

50 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S.73.

51 https://www.carlsonstockart.com/photo/pine-bean-seed-structure-comparison-gymnosperm-
angiosperm/?search=bean (Zugriff:21.11.2019)

52 \/gl. NOVER et al. 2008:S.768, WILD et al. 2012: S.378.

53 Vgl. NOVER et al. 2008: S.768f.
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4.3. Samenentwicklung und Reifung

Nach der Befruchtung der Samenanlagen, den Zellteilungen und Differenzierungen
beginnt die Reifung des Samens. Dabei werden u.a. die Speicherorgane mit
Speicherstoffen (Starke, Fetten und Speicherproteinen) geftllt. Im Anschluss kommt
es zu einer kontrollieten Austrocknung des Samens, was zu einer
Stoffwechselinaktivitat fuhrt. Das Wasser liegt nun nur mehr in gebundener Form vor
und kann nicht mehr als Lésungsmittel aktiv sein. Durch den Verlust des Wassers
kommt es zum Absterben der Zellen der Testa. Das Austrocknen der Samen fuhrt bei

den meisten Pflanzen zur primaren Keimruhe.

Bei einigen wenigen Pflanzen erfolgt die Keimung bei guten Keimungsbedingungen
sofort im Anschluss an die Samenreifung. Es kann auch vorkommen, dass die Samen
direkt an der Mutterpflanze zu keimen beginnen. Diese sogenannte Viviparie kann
auch spontan vorkommen, z.B. wenn Getreidekaryopsen bei feuchtem Klima an der

Mutterpflanze austreiben.

»Viele Samen sind auch im reifen Zustand noch von den Fruchtbléttern,
Pericarp, umgeben (z. B. die Achédnen der Asteraceen und die Karyopsen der
Poaceen). Die Samen (Friichte) der hbheren Pflanzen sind also komplex
aufgebaute Gebilde, [...J* %

Die meisten Samen gehen aber in das Stadium der Dormanz Uber und kdnnen so
ungunstige Umweltbedingungen Uberdauern. Um dies zu gewahrleisten, werden
Reservestoffe eingelagert und der Stoffwechsel heruntergefahren. Vor mechanischen
Schaden sind die Samen durch die Testa geschutzt. Zusatzlich kbnnen Hemmstoffe
gebildet werden (z.B.: ABA, s. auch unten), die ein vorzeitiges Austreiben der Samen

verhindern.
Bei der Keimruhe werden 2 Phasen unterschieden:

1. Die primare Keimruhe beginnt bereits wahrend der Samenreifung und verhindert,

dass in dieser Phase, selbst unter optimalen Umstanden, eine Keimung induziert wird.

Die primare Keimruhe der Samen bewirkt einen Schutz des Embryos, da dieser

entweder noch nicht vollstandig entwickelt ist oder ein Austrieb im Herbst zu einem

54 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 471.
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Absterben des Keimlings im Winter fuhren wurde. Bei manchen Samen (z.B. Esche)

wird die Keimfahigkeit erst durch eine Kalteperiode im Winter vollstandig erreicht.

2. In der sekundare Keimruhe ist der Same keimungsbereit, wird jedoch durch
ungunstige Umweltbedingungen, wie zu hohe oder niedrige Temperaturen oder
Trockenheit, an der Keimung gehindert. Diese Phase kann unterschiedlich lange

dauern.%®

Samen werden i.d.R. durch Wasseraufnahme keimungsfahig.

4.4. Keimung

Die Keimung von Pflanzensamen ist kein zeitlich einheitlicher Prozess. Die Dauer des
Keimungsvorganges ist abhangig von den Umweltbedingungen, der Qualitat der
Samen und natirlich der Samenart. Dadurch kann die Keimung zwischen einigen

Stunden bis zu mehreren Jahren dauern.%®

,Die Dauer der Keimféhigkeit reifer Samen variiert zwischen wenigen Monaten
(bei ,unorthodoxen“ Samen) und vielen Jahren; sie hdngt sehr stark von den
Umweltbedingungen ab. Im trockenen, tiefgekiihlten Zustand dlirften die
meisten Samen nahezu beliebig lange keimféhig bleiben. In der natiirlichen
Samenbank im Boden erlischt die Keimféhigkeit meist auch bei ,,orthodoxen*
Samen spétestens nach 30 — 50 Jahren. Der élteste zuverldssig datierte Fund
keimfédhiger Samen geht auf archéologische Arbeiten am Toten Meer zurtick,
bei denen in einem trockenen Sediment etwa 2.000 Jahre alte, noch voll

keimfdhige Samen der Dattelpalme (Phoenix dactylifera) entdeckt wurden.*”

Phasen der Keimung:

Entsprechend der verschiedenen Stadien der Wasseraufnahme kann die Keimung in

drei Phasen gegliedert werden.%®

% Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 74f.
% V/gl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 76.
57 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 475.
58 \/gl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 76.
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1. In der ersten Phase (Quellung), der Imbibition, kommt es zu einer schnellen und
starken Wasseraufnahme des Samens. Dadurch gehen die Phospholipidmembranen
der Zellen von einem Gel-Zustand in das Flussig-Mosaik-Modell tUber. Das Flussig-
Mosaik-Modell beschreibt die in der Membran mosaikartig eingebetteten
Membranproteine.5® Nicht funktionierende Strukturen und Reservestoffe werden
abgebaut und die DNA repariert. Den Abschluss dieser Phase bildet das Durchdringen

der Keimwurzel durch die Testa.

2. Im Gegensatz zur ersten Phase erfolgt in der zweiten Phase kaum eine Aufnahme
von Wasser. Hier werden vor allem die Reservestoffe mobilisiert und der Keimling

beginnt zu wachsen.®

3. Das Wachstum des Embryos durch Zellteilung und Streckung, sowie die
Mobilisierung von Reservestoffen, verbunden mit einer erneuten gesteigerten

Aufnahme von Wasser, bildet die dritte Phase der Keimung. ¢
Reservestoffe:

Zu den wichtigsten Speicherstoffen gehoren Makromolekule wie Starke, Fette und
Proteine.

Starke wird vor allem im Endosperm gespeichert und im Zuge der Keimung von
Amylasen gespalten. Die Speicherung von Fetten erfolgt hauptsachlich in den
Keimblattern. Fette mussen durch die Gluconeogenese erst in Saccharide
umgewandelt werden, um die Zellen mit Energie versorgen zu kénnen. Proteine
werden im Endosperm gespeichert; dadurch kann das Gewebe mit Aminosauren

versorgt werden. Enzymatisch sind sie nicht aktiv.

4.5. Steuerungsfaktoren der Keimung

Neben den exogenen Steuerungsfaktoren wie Wasser, Sauerstoff, Salzgehalt des
Bodens, Temperatur oder Licht, welche im Rahmen der Diplomarbeit von den
Schulerinnen und Schilern untersucht werden, wird die Keimung auch durch

endogene Faktoren gesteuert. Zu den endogenen Keimungsfaktoren zahlen unter

59 \/gl. CAMPBELL et al. 2016: S. 72.
60 \/gl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 76.
61Vgl. ebd.: S. 76.
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anderem Phytohormone, Inhibitoren oder Mineralstoffe. Bei einigen Samen kann die
Dormanz auch vom Embryo oder dem ihm umgebenden Gewebe gesteuert werden.
Dies passiert entweder durch mechanische Hinderung der Wasseraufnahme oder

keimungshemmende Makromolekdile.®?

4.5.1. Molekulare Steuerungsfaktoren

Phytohormone:®3

Inhibitoren sind Stoffe, welche durch einen Sperrmechanismus den vorzeitigen
Austrieb verhindern. Typische Beispiele fur Inhibitoren sind Abscisinsaure (ABA),

Blausaure oder Kaffeesaure.

Abscisinsaure unterdriickt zum einen die Viviparie, und erzeugt zum anderen, vor dem
Ubergang zur Wachstumsphase, die Keimdormanz. Auch nach der Reifung kann
durch ABA die Keimung gehemmt werden. Bei Samen, welche durch eine Mutation
kein ABA mehr bilden kdnnen, kommt Viviparie vermehrt vor. Wird die ABA-Synthese
unterdrickt, wird die Dormanz verhindert. ABA kommt aber nicht nur in den Samen,

sondern auch im Fruchtfleisch vor.

Bei vielen Rosaceen findet man statt ABA Amygdalin, welches im Embryo die
vorzeitige Keimung hemmt. Erst durch die Zerstérung der Samenschale kann

Amygdalin entfernt werden und die Keimung beginnen.

Der Antagonist von ABA ist Gibberellinsaure (GA). Kalteperioden bewirken zum
Beispiel einen Anstieg von GA und somit ein Ende der Dormanz. Andererseits kann
bei Pflanzen mit ABA-Mangel durch die Unterdrickung von GA die vorzeitige Keimung
und die Viviparie unterdrtckt werden.

Ausschlaggebend ist hierbei nicht die Menge von ABA oder GA, sondern das

Verhaltnis der beiden Phytohormone zueinander.%4
Mineralstoffe:

Da wahrend der Dormanz, um den Samen keimbereit zu machen, die
Aminosauremenge verdoppelt werden muss, wirkt sich der Stickstoffgehalt der

Umgebung positiv auf den Beginn der Keimung aus. Bei stark mit Stickstoff gedingten

62 \/gl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 77.
63 VVgl. NOVER et al. 2008:S.768., SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 476.
64Vgl. NOVER et al. 2008: S. 768., SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 476.
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Bdden kann dies jedoch, z.B. bei Getreide, zu einem verfrihten Keimen an der

Mutterpflanze fiihren (Viviparie).6

4.5.2. Steuerungsfaktor Wasser

Der Nachreifungsprozess findet an der Mutterpflanze statt. Hierbei wird der
Wassergehalt der Samen aktiv von ca. 90% auf 10% reduziert. Durch die
Austrocknung geht der Samen, wie schon oben erwahnt, in eine Uberdauerungsphase
(Dormanz) tUber und seine Stoffwechselfunktion wird verringert. Zum Schutz vor Hitze,
Trockenheit und anderen exogenen schadlichen Faktoren dienen diverse Stoffe wie
z.B. Prolin oder Sorbitol. Vor mechanischer Belastung wird der Embryo einerseits von
der Samenschale geschutzt, andererseits besitzt er schitzende Proteine, welche die
Zellmembranen stabilisieren.

Die Initiation der Keimung stellt wie bereits erwahnt die Quellung, auch Imbibition
genannt, dar. Diese erste Phase der Imbibition ist reversibel. Ca. zwolf Stunden nach
Beginn der Wasseraufnahme nimmt die Reversibilitat der Dormanz rasant ab.

In manchen Fallen dehnt sich das Gewebe so weit aus, dass die Testa durch den
entstehenden Druck (bis zu mehreren 100 bar) bereits vor der Wachstumsphase

aufgesprengt wird.

Die Wasseraufnahme ist ein physikalischer Prozess, der die Wasserdifferenz bis zu
Sattigung des Gewebes ausgleicht. Die polaren Moleklle innerhalb des Samens, wie
lonen, Proteine oder Kohlenhydrate, werden von einer Hydrathalle umgeben. Dadurch
wird der Stoffwechsel angeregt und der Embryo bewirkt eine Ausschuttung von
Gibberellinsaure, Die durch GA angeregte Expression von Genen aktiviert wiederum

die Aleuronschicht. Amylasen bauen daraufhin die Starke im Endosperm ab.%¢

Im ausgetrockneten, reifen Samen befinden sich funktionsfahige Mitochondrien,
welche nach der Imbibition auf Grundlage dieser gespeicherten Reservestoffe sofort

mit der Zellatmung beginnen und die Zellen des Embryos mit ATP versorgen.

65 \/gl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 85.
66 \Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 77. SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 476.
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Samen besitzen hemmende Faktoren,

welche die Initiation des Wachstums M < Quellung | Wachstum
verhindern. Neben endogenen % a

Enzymen bzw. Hormonen, wie zum Eo z

Beispiel das Phytohormon =

Abscisinsaure (ABA) wird, wie bereits go s

erwahnt, die Wachstumsphase der e§ 2

Samen gehemmt. (Abb.6)®” Diese 0

Faktoren kénnen durch die Zeit nach Aussaat [h]

Abbildung 6: Wasseraufnahme und ABA
Konzentration

Wasseraufnahme ausgeschwemmt,
oder durch Umwelteinflisse verringert

werden.

Die zweite Phase der Keimung wird durch das Wachstum des Embryos eingeleitet. Ab
diesem Zeitpunkt ist die Keimung der Samen irreversibel. Das heif3t, dass bei erneuter
Austrocknung die Keimungsfahigkeit der Samen nicht mehr gegeben ist. Die
Reversibilitat der Austrocknung wird erst 30 Tage nach der Samenreifung

ausgebildet.®®

Das Wachstum, bzw. die Streckung des Embryos zum Beginn der Wachstumsphase
und sein Durchbrechen der Testa ben6tigt noch keine Zellteilung, sondern kann alleine

auf die Wasseraufnahme zurlckgefihrt werden.5°

,Das spétere Wurzelwachstum des jungen Keimlings stoppt erst, wenn es von
der Nachlieferung neuer Zellen durch das Meristem abhéangig wird. Keimung
beruht also auf der Ausdehnung vorhandener Zellen. Dieser Prozess kann als

hydraulisches Wachstum beschrieben werden, [...J“"°

4.5.3. Steuerungsfaktor Temperatur

In allen Zellen, also auch in denen der Pflanzensamen, sind flr optimale

Stoffwechselvorgange geeignete Temperaturen erforderlich. Besonders auf die

67 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 477.

68 \/gl. SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 475 nach Fischer et al. 1988.
69 VVgl. SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 477 f.

70 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 481.
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Keimruhe hat bei den meisten Samen die Temperatur einen entscheidenden Einfluss,
indem sie die Dauer und das Ende der Dormanz bestimmt. So wird das Ruhestadium
oft durch hohe Temperaturen ausgeldst und durch niedrige Temperaturen beendet, da

dadurch die Synthese des Phytohormons Gebberellinsdure angeregt wird. 7’

,Der reife Same keimt nicht sofort nach dem Abwurf von der Mutterpflanze,
sondern erst nach einer bestimmten Zeit, z. B. wenn die hemmenden
Einflisse der Hiillgewebe durch Witterungseinfliisse ausreichend geschwécht
sind, oder wenn die Temperatur nach einer ldngeren Kélteperiode wieder
ansteigt. In Klimazonen mit ausgeprégten Winter ist die Verzégerung der
Keimung vom Herbst in das folgende Friihjahr eine entscheidende

Voraussetzung fiir das Uberleben der Art“.72

Die optimale Keimtemperatur unterschiedlicher Samen kann stark variieren, wodurch
Warmekeimer, Kaltekeimer, Hochtemperaturkeimer und Feuerkeimer unterschieden
werden konnen.

Warmekeimer haben ihr Temperaturoptimum bei ca. 25°C und besiedeln daher eher
mediterrane Regionen.

Kaltekeimer, auch Frostkeimer genannt, keimen durchschnittlich bei einer Temperatur
von 4°C und bendtigen einen Kalteschock, um ihre Ruhephase zu beenden. Durch
den darauffolgenden Temperaturanstieg wird die Keimung vorangetrieben. Beispiele
sind Arten der Rosaceae oder Asparagaceae.

Hochtemperaturkeimer bendtigen zum Keimen Temperaturen um 40°C und eine
trockene Umgebung. Bsp.: Reis.

Feuerkeimer, wie zum Beispiel einige Akazienarten, bendtigen Feuer, das ihre harte

Samenschale porés macht und Sauerstoffzufuhr fiir die Zellatmung ermdglicht.”

Auch auf die Keimungsgeschwindigkeit hat die Temperatur einen entscheidenden
Einfluss. So hat zum Beispiel Mais eine Temperaturamplitude zwischen 7°C und 37°C.
Je tiefer die Temperatur liegt, umso niedriger ist die Keimungsgeschwindigkeit 7

Beispiele einiger Keimungstemperaturen: (vgl. Tabelle 1)7°

" Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 78., SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 478.
2 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 478.

3 Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 78.

74Vgl. MANGOLD 1861: S. 95.

> MANGOLD 1861: S. 94.
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Samen Min. Max.
Temp. | Temp.
Mais 7°C 37°C
Gerste 4°C 32°C
Kirbis 10°C | 37°C
Bohne’® 4,.8°C | 32°C

Tabelle 1: Optimale Keimungstemperatur einzelner Samenarten

4.5.4. Steuerungsfaktor Sauerstoff

Um, mit Hilfe der gespeicherten Nahrstoffe im Zuge der mitochondrialen Zellatmung
ATP erzeugen zu kénnen, bendtigen eukaryotische Zellen Sauerstoff. Somit ist die
Sauerstoffversorgung ein wesentlicher Faktor bei der Keimung.

Aerenchyme stellen bei manchen Samen sicher, dass ihre Zellen auch bei

Uberschwemmungen mit Sauerstoff versorgt werden kénnen.””

Manche Samen (z.B. Reis) kbnnen auch in Abwesenheit von Sauerstoff keimen, was
zur Garung fuhrt.

Auch die Temperatur hat Einfluss auf die Sauerstoffversorgung der Samen. Sobald
durch die Erhéhung der Temperatur im Sommer die Zellatmung erhoéht wird, wird der
verbleibende Sauerstoff im Samen verbraucht und der CO2 Gehalt steigt. Durch den
Sauerstoffverbrauch gehen die Samen vorerst in die Ruhephase Uber. Erst mit
ausreichender Sauerstoffversorgung kann ein normaler Zellstoffwechsel wieder

gewahrleistet werden. 78

4.5.5. Steuerungsfaktor Licht

Licht gilt neben der Temperatur als wesentlicher Umweltfaktor zum Brechen der

Dormanz.

Dass Licht eine wesentliche Wirkung auf Pflanzen und ihr Wachstum sowie ihre
Energieversorgung hat, ist offensichtlich. Dennoch hat Licht neben seiner Funktion bei
der Photosynthese weitere Einflusse auf die Entwicklung von Keimlingen. Pflanzen

76 vermutlich Phaseolus sp.
7\/gl. NOVER et al. 2008:S.19.
78 \Vgl. ENGELMEIER & POSTL 2016: S. 78.
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besitzen spezielle Lichtrezeptoren, welche spezifische biochemische Prozesse
auslésen und wie Phytohormone wirken. Ein Typus dieser Photorezeptoren bei

Pflanzen wird Phytochrom genannt.”

Durch das Phytochrom-System wirkt das Licht auf die Keimung der Samen. Da nicht
alle Samen denselben Anspruch an die Lichtverhaltnisse haben, unterscheidet man

diesbezliglich Hell- und Dunkelkeimer.8°

,Da die Reaktion der Samen jedoch nicht 100 %ig ist, sind die Bezeichnungen

lichtgeférderte und lichtgehemmte Keimer korrekter.“8’

Im Zuge eines Experiments® wurde die Wirkung unterschiedlicher Lichtfarben (Licht
unterschiedlicher Wellenlange) auf die Photorezeptoren und dadurch die Keimung von

lichtkeimenden Pflanzensamen untersucht.

Bei diesem Versuch wurden die Samen von 1001
Kopfsalat (Lactuca sativa) im gequollenen &
oo
Zustand mit Licht unterschiedlicher é B ey S e 1
; 3
Wellenlange beleuchtet. X /
O 00520 60 700 800
. . . )
Hellrotes Licht (HR) mit der Wellenlange um Wellenlinge [nm]
660nm bewirkte die Induktion der Keimung,
. . . B Prozentsatz der nach 48h
wohingegen dunkelrotes Licht (DR) mit der gekeimten Samen
. . . 0 20 40 60 80 100
Wellenlange um 730nm die Keimung hemmt. e
Dunkelkontrolle |
(vgl. Abb. 7)8 HR AT R R
DR A
Auch wenn die Belichtung zuvor mit hellrotem  Hr+pr I
, , , HR+DR+HR LRI ‘
Licht erfolgte, wurde die Keimung durch fiRsRAHRIDR L |
anschlieBendes dunkelrotes Licht wieder  HR+DR+HR+DR+HR ERFEEENTINT] |
gehemmt_84 Abbildung 7: Induktion def Keimung durch Licht
unterschiedlicher Wellenldnge. HR= Hellrot DR =
Dunkelrot

7 Vgl. HESS 2008: S. 250 f.

80 \/gl. HESS 2008: S. 300.

81 HESS 2008: S. 300.

82 \/gl. SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 477.
83 SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 477.
84V/gl. SCHOPFER & BRENNICKE 2016: S. 477.
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Funktion des Phytochrom-Systems:
HR

phyB,g phyBpg # Photomorphosen
inaktiv ‘ & aktiv

DR

Abbildung 8: Das Phytochrom System

Das Phytochrom-System besitzt blaugrine Chromoproteine, welche durch
Lichteinwirkung ihre Farbe dndern kénnen. (Abb. 8)8°

Das Pigmentsystem kann im aktiven oder inaktiven Zustand vorliegen. Die aktive Form
des Phytochrom-Systems hat ein Absorptionsmaximum von Licht bei einer
Wellenlange von ca. 730nm, und wird daher als P73 bezeichnet. Wird P73 mit
dunkelrotem Licht (730 nm) bestrahlt, geht es in den inaktiven Zustand Uber. Im
inaktiven Zustand hat der Phytochromkomplex ein Absorptionsmaximum von 660nm.
Dies entspricht der Wellenlange von hellrotem Licht. Wird nun der Samen mit hellrotem
Licht bestrahlt, wird der Phytochromkomplex wieder aktiv und setzt die Keimung in

Gang.%6

Sonnenlicht ist ein Mischlicht unterschiedlicher Wellenlangen, enthalt aber mehr
hellrotes als dunkelrotes Licht und tragt somit zur Induktion der Keimung von
lichtkeimenden Pflanzensamen bei.

Im Gegensatz zu den lichtkeimenden Samen wirkt bei den Dunkelkeimern eine
Belichtung hemmend auf die Keimung, da diese im Samen bereits ein aktives P730
besitzen und das Vorhandensein von Phytohormonen wie Gibberellinsdure somit eine

groRere Rolle bei der Initialisierung der Keimung spielt.8”

4.5.6. Steuerungsfaktor pH-Wert

Der pH-Wert des Substrats hat einen entscheidenden Einfluss auf die
Nahrstoffaufnahme wahrend des Wachstums von Pflanzen. Die meisten Pflanzen

haben eine optimale Nahrstoffausnahme bei einem leicht sauren pH-Wert. Jedoch hat

8 HESS 2008: S. 251.
86 \/gl. HESS 2008: S.251.
87 VVgl. ENGELMEIER 2016: S. 81
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jede Pflanze ihren eigenen optimalen pH-Wert, bei der sie am besten gedeiht. Der
ideale pH-Wert fiir Nutzpflanzen liegt durchschnittlich bei einem pH von 6,3.88

Beispiele fiir den idealen pH-Wert von Pflanzen. (vgl. Tabelle 2)8°

Samen pH-Wert
Mais 6,0-7,5
Gerste 6,0-7,0
Kirbis 5,5-7,5
Bohne*® | 6,0-7,5

Tabelle 2: Idealer pH-Wert einzelner Samen

Obwohl der pH-Wert einen Einfluss auf die Versorgung der Pflanzen mit Nahrstoffen
hat, konnte in einige Experimenten nachgewiesen werden, dass die Aciditat keinen
direkt signifikanten Einfluss auf die Keimungsrate und den Keimungserfolg von

Pflanzensamen hat.®!

4.5.7. Steuerungsfaktor Boden

Der Boden hat einen indirekten Einfluss auf die Keimung von Pflanzensamen, weil er
die keimungsinduzierenden Faktoren wie Licht, Sauerstoff oder Wasserversorgung

beeinflusst.

Um den Keimungsvorgang zu starten ist, wie bereits erwahnt, eine ausreichende
Wasserversorgung des Samens notwendig. Um diese Wasserversorgung zu
gewahrleisten ist es wichtig, dass der Boden gentigend Wasser zu Verfigung stellen
kann. Dazu ist ein ausreichender Bodenschluss notwendig. Aus diesem Grund sollten
die Bodenpartikel nicht zu grob sein. Die optimale Gro3e der Bodenpartikel liegt bei
einem Durchmesser von ca. 5mm. AuRerdem ist fur eine ausreichende

Wasserversorgung auch die Saattiefe ausschlaggebend. Hierbei kénnen groRere

88 \/gl. Bluelab: https://a89b8e4143ca50438f09-
7c1706ba3fabeeda794725d88e4f5e57.ssl.cf2.rackcdn.com/spec_sheets/files/000/057/206/original/blu
elab-blu27100-growbook.pdf?1503415965(Zugriff:19.11.2019)

89 Bluelab: https://a89b8e4143ca50438f09-
7c1706ba3fabeeda794725d88e4f5e57.ssl.cf2.rackcdn.com/spec_sheets/files/000/057/206/original/blu
elab-blu27100-growbook.pdf?1503415965(Zugriff:23.11.2019)

% vermutlich Phaseolus sp.

91 Vgl. FERNANDEZ et.al 2006.
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Samen tiefer als kleinere gepflanzt werden. Eine Faustregel besagt, dass die Saattiefe

in etwa dem 10-fachen des Samendurchmessers entsprechen soll.%

Neben der Wasserspeicherung ist auch Salzgehalt des Bodens wichtig fur die
adaquate Versorgung des Samens mit Wasser. Durch einen hohen Salzgehalt im
Boden kommt es zu einem Absinken des Wasserpotentials und dadurch zu einer
erschwerten Wasseraufnahme. Salzstress ist vor allem in stark durch die
Landwirtschaft genutzten Boden ein zunehmendes Problem.®3

Die Lichtverhaltnisse, denen der Samen ausgesetzt ist, werden durch die Saattiefe im
Substrat beeinflusst. So werden zum Beispiel beim Umpfligen von Boden Samen an
die Oberflache befordert, welche einige Jahre in den unteren Bodenschichten nicht mit
genugend Licht versorgt wurden. Durch das nun verfigbare Licht werden die Samen

wieder zur Keimung angeregt.%

Ein weiterer Faktor ist die Versorgung des Samens mit Sauerstoff. Um den Keimling
mit ausreichend Sauerstoff fur die Zellatmung zu versorgen und das anfallende CO:2
abzutransportieren, muss der Boden ausreichend durchliftet sein. Dies ist bei einem
lockeren Boden, der auch Staunasse verhindert, gegeben. Bei sehr nassen, dichten
oder oft Uberfluteten Boden kann dies zu einem Sauerstoffmangel (Hypoxie) der

Samen fuhren.%

Auch die Temperatur wird durch den Boden kontrolliert. Die Temperatur im Boden wird
durch die Warmekapazitat, die Warmeleitfahigkeit und die Verdampfung gesteuert.
Wenn der Wassergehalt hoch ist, bendtigt der Boden mehr Zeit, um sich zu erwarmen.
Ein poréser und trockener Boden fuhrt zu einer schnelleren Erwarmung.
Zusammengefasst ist ein lockerer Boden, der trotzdem eine genlgende
Wasseraufnahme gewahrleistet, fiir die meisten Samen ein optimales Habitat.%

92 Vgl. Vaderstad Group: https://www.vaderstad.com/de/know-how/grundlegende-
ackerbaukunde/saatbett/anforderungen-an-das-saatbett/(Zugriff:23.11.2019)

98 \Vgl. NOVER et al. 2008:S.783.

% Vgl. NOVER et al. 2008: S. 768.

9% Vgl. NOVER et al. 2008: S. 784.

96 v/gl. https://www.vaderstad.com/de/know-how/grundlegende-
ackerbaukunde/saatbett/anforderungen-an-das-saatbett/(Zugriff:23.11.2019)
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5. Das Konzept PlantingScience & [Planting

Abbildung 9: Logo der Website
PlantingScience

PlantingScience (vgl Logo Abb.9)% ist eine, in den USA entwickelte, kostenlose und
frei zugangliche Online-Ressource fur Lehrer und Schulen, welche Lernenden aller
Altersstufen botanisches Interesse und Wissen vermitteln will. Hierbei handelt es sich
um eine Lerngemeinschaft, bei der Schilerlnnenteams online von Wissenschaftlern
betreut werden, wahrend sie, weitestgehend selbstbestimmt, botanische Experimente
planen, durchfihren, interpretieren und darstellen. PlantingScience vernetzt
Schulerlnnengruppen und Wissenschaftler und ermdglicht diesen durch einen Blog

reibungslosen Kontakt und Kommunikation.

,Wir bieten den Studierenden die Erfahrung, mit Hilfe ihrer Mentoren wie echte
Wissenschaftler zu arbeiten und ihre Teamféhigkeit und ihr Versténdnis fiir

authentische Wissenschaft zu verbessern.“ 99

Ressourcen und Aktivitaten zur Durchflhrung eingenstandiger Versuche zu
unterschiedlichen botanischen Themen werden von der Plattform bereitgestellt und
konnen von der Lehrperson weitestgehend an das unterschiedliche Leistungsniveau
von Schilerinnen und Schulern angepasst werden.

Somit schafft es die Plattform von PlantingScience wissenschaftliche Praktiken in den
naturwissenschaftlichen Unterricht zu integrieren, fachliche und facherubergreifenden
Kompetenzen zu fordern und somit den Richtlinien der Bildungsstandards des 21.

Jahrhunderts zu entsprechen.'®

5.1. The Wonder of Seeds - Inhalt und didaktischer Hintergrund

Das Lernmodul ,The Wonder of Seeds” beschaftigt sich mit botanischen Fragen und
wissenschaftlichen Untersuchungen rund um das Thema der Pflanzenkeimung.
Da in den Ubersetzten Anleitungen (vgl. Anhang S. 111ff.)'9" eine detaillierte Erklarung

zum Inhalt, méglichen Ablauf, Beispielen fur Forschungsfragen sowie den geférderten

97Vgl. https://plantingscience.org/aboutus (Zugriff: 01.01.2020) Der folgende Absatz wurde inhaltlich
weitgehend von der Plattform Gbernommen.

98 https://plantingscience.org/aboutus (Zugriff: 01.01.2020)

99 https://plantingscience.org/aboutus (Zugriff: 01.01.2020)

100 \/gl. https://plantingscience.org/aboutus (Zugriff: 02.02.2020)

101 Vgl. plantingscience (2016), "The Wonder of Seeds - Student's Guide,"
https://plantingscience.org/resources/36 (Zugriff: 05.05.2019)
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Kompetenzen zu finden sind, soll hier diesbezliglich nur ein kurzer Uberblick gegeben
werden.

Die fachlichen Inhalte, der im Zuge dieser Diplomarbeit durchgefiuihrten Lerneinheit
,1he Wonder of Seeds", befassen sich mit den Unterschieden von Pflanzensamen
hinsichtlich des Aufbaus und der Entwicklung von Samen und den unterschiedlichen
Faktoren flir Keimung und Wachstum. Diesbezuglich gibt die von der Plattform
bereitgestellte Anleitung flr Schuilerinnen und Schiler im Vorhinein einen groben
Uberblick. Zudem beinhaltet ,The Wonder of Seeds* Vorschlage fiir das eigenstandige
Durchfuhren von wissenschaftlichen Untersuchungen. Die Schulerinnen und Schuler
erstellen in Teams eine gemeinsame Forschungsfrage zum Thema Pflanzenkeimung
und Uberlegen sich Experimente, um dieser auf den Grund zu gehen. Im Anschluss
sollen die Versuche durchgefuhrt, die Daten in einem Laborprotokoll festgehalten und
am Ende ausgewertet und graphisch dargestellt werden. Einen weiteren wichtigen
Schritt der Lerneinheit bildet die Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse.
Dadurch erfordert das Durchfihren des Projektes nicht nur ein ergebnisorientiertes
Arbeiten, sondern veranlasst die Lernenden dazu, aufbauend auf ihr vorhandenes
Wissen'%? ihre Handlungen logisch zu durchdenken, zu planen und aufzuzeichnen,
ihre Ergebnisse zu reflektieren und sinngemaf darzustellen, sowie ihre Erkenntnisse
auszuformulieren und nachvollziehbar zu prasentieren.

Wahrend dieser Lernschritte werden die Schulerinnen und Schiler einerseits im
aktiven Unterricht von der Lehrperson und andererseits online von
Wissenschaftlerinnen (sog. Mentorinnen) betreut.

So fordert das Unterrichtsmodell nicht nur die im Lehrplan festgelegten fachlichen
Kompetenzen im Bereich der Botanik, sondern integriert echtes wissenschaftliches
Arbeiten in den Unterricht. AulRerdem werden zusatzlich fachertubergreifenden
Kompetenzen geférdert, wie die Planungs- und Handlungskompetenz, sprachliche

Kompetenz, soziale Kompetenz oder der Lesekompetenz. (vgl. Kapitel 3.3.)
5.2. Integration in den Lehrplan der berufsbildenden mittleren
Schulen

Lehrpléne sind fir Péadagoginnen und Padagogen die Grundlage ihrer

eigenstédndigen und verantwortlichen Unterrichts- und Erziehungsarbeit.

192 \/gl. PATRY 2016: S.10.
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Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer ist es, durch geeignete Planung und
Gestaltung des Unterrichts den einzelnen Schilerinnen und Schiilern die
Erreichung der im Lehrplan vorgegebenen Ziele zu erméglichen. Sie sind ein
Orientierungsrahmen far Schiilerinnen und Schiiler sowie
Erziehungsberechtigte, liber welches Wissen und Kénnen Schiilerinnen und

Schiiler am Ende eines Schuljahres verfiigen sollen.’%3

Lehrplane bestimmen die inhaltlichen Aufgaben der Lehrpersonen. Doch nicht nur der
Inhalt wird dadurch politisch verordnet, sondern es wird auch im weiteren Sinne ein
Zeitrahmen fur die unterrichteten Themen gesetzt.

Nachdem ich bereits seit zwei Jahren als Vertretungslehrerin in der BHAK/BHAS Wien
22 mit voller Lehrverpflichtung im Gegenstand Naturwissenschaften (in der
Handelsakademie) bzw. Angewandte Naturwissenschaften und Warenlehre (ANWA,
in der Handelsschule) tatig bin, war es naheliegend mein Forschungsfeld innerhalb der
von mir unterrichteten Klassen zu finden.

Nach der Analyse des Lehrplans der unterschiedlichen Stufen und Schulformen,
kombiniert mit der Auswahl der mir zur Verfugung stehenden Klassen, fiel die Wahl
der Klasse auf die 2CS, einer 2. Klasse der Handelsschule.

Definition der Handelsschule:

,Die Handelsschule umfasst drei Schulstufen und dient geméai § 52 und § 60
des Schulorganisationsgesetzes (SchOG) der kaufménnischen
Berufsausbildung fiir alle Zweige der Wirtschaft. Sie vermittelt in integrierter
Form Allgemeinbildung und kaufménnische Bildung. Die Ausbildung an der
Handelsschule wird durch die Abschlusspriifung beendet und beféhigt zur
Ausiibung eines Berufes auf kaufménnischem Gebiet.“1%4 (Lehrplan der

Handelsschule)

Der Lehrplan der Handelsschule beinhaltet die Anforderung, dass die Schulerinnen
und Schiler im Zuge der Pflichtgegenstanden neben den wirtschaftsbildenden

Fachern auch im naturwissenschaftlichen Bereich Kompetenzen erwerben, die sie zu

108 Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung;
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/schulpraxis/Ip.html (Zugriff: 6.2.2020)
104 Handelsschule - Lehrplan 2014: S.1.
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zukunftsrelevanten Fertigkeiten und Handlungen befahigen, welche im Berufsleben,
aber auch im Alltag wichtig sind.%®

Wie bereits in Kapitel 3.3. diskutiert, entspricht das entdeckende und forschende
Lernen in vielen Punkten den Anforderungen des kompetenzorientierten Unterrichts
der Handelsschule.

Der naturwissenschaftliche Lehrplan der Handelsschule umfasst Themen aus den
Unterrichtsfachern Biologie, Chemie und Physik. Nachdem der stoffliche Umfang
dieser Facher beinahe endlos viele Themen umfasst, legt der Lehrplan den
Unterrichtsstoff nach Themengebieten fest. Aus diesem Grund fiel die Wahl der Klasse
auf eine 2. Klasse der Handelsschule, in deren Lehrplan die Grundzuge der Biologie

festgelegt sind.

»Schiilerinnen und Schiiler

- kénnen einfache naturwissenschaftliche Untersuchungen (Beobachtung,
Messung, Experiment) planen und durchfiihren, sowie die Ergebnisse
dokumentieren und préasentieren,

- kbnnen den Aufbau der Lebewesen aus Molekiilen und Zellen beschreiben,

- kennen wichtige Organe und Organsysteme bei Pflanzen und Tieren und
kénnen dazu passende Informationen selbststdndig aus den Medien

beschaffen und die dabei gewonnenen Ergebnisse prdsentieren.“1%®

Das Konzept von PlantingScience beschaftigt sich mit botanischen Fragestellungen
zum Thema der Pflanzenkeimung und ist daher, beztiglich des fachlichen Inhaltes, gut

in den Lehrplan der 2. Klasse der Handelsschule zu integrieren.

Nach Durchsicht des Lehrplans fur die BHS wirden die inhaltlichen Anforderungen
des Unterrichtskonzepts auch die Themen des 1 Jahrganges der Handelsakademie
behandeln, wodurch die Durchfuhrung von ,The Wonder of Seeds” auch hier moglich

ware:

,Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
- einfache naturwissenschaftliche Untersuchungen (Beobachtung, Messung,
Experiment) planen und durchfiihren sowie die Ergebnisse dokumentieren und

prasentieren,

105 \/gl. Handelsschule - Lehrplan 2014: S.1.
106 Handelsschule - Lehrplan 2014: S. 40-41.
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- den Aufbau von Lebewesen (Bakterien, Pflanzen, Pilze, Tiere und Menschen)

aus Molekiilen, Zellen, Organen und Organsystemen beschreiben*1%’

5.3. Struktur der Lerneinheit ,,The Wonder of Seeds“ und
organisatorischer Ablauf 18

Wie der Planung auf der PlantingScience zu entnehmen ist, eignen sich die
Anforderungen von ,The Wonder of Seeds” fur die 6. bis 12. Schulstufe. Zur adaquaten
Durchfuhrung der Experimente soll nach Angaben ein Zeitraum von mindesten zwei
Wochen zur Verfugung gestellt werden. Zur Planung des Unterrichts und zur
Vorbereitung der Schulerinnen und Schuler wird im Vorlauf eine zusatzliche Woche
empfohlen.

Die Plattform bietet im Jahr zwei Zeitraume, in denen die Einheiten durchgeflhrt
werden konnen. Im Herbst ist sie von September bis November, im Fruhjahr von

Februar bis April zuganglich.
5.3.1. Planung und Vorbereitung

Die Lehrperson

Falls sich die Lehrperson zur Durchfihrung einer Lerneinheit der PlantingScience

Plattform entschlossen hat, missen folgende Schritte befolgt werden:

1. Registrieren auf der Plattform und Auswahl des Themas. Nach erfolgreicher
Registrierung erhalt die Lehrperson ein Passwort und hat somit Zugang zu einer
personalisierten Lehrerlnnenseite, sowie den Foren und kann sich zur Durchfuhrung
eines Themas entscheiden und bewerben. Dieser Vorgang sollte mindesten einen
Monat vor dem Beginn der beiden jeweiligen Durchfihrungszeitraume stattfinden, um
mit geeignetem Material versorgt und mit einer Verbindungsperson vernetzt werden
zu kénnen. Hier sollte auch bereits die Klasse inklusive einer kurzen Beschreibung
dieser, die Anzahl der Schulerinnen und Schuler und der Teams, sowie der genaue
Zeitpunkt und die geplante Dauer angegeben werden.

107 Lehrplan - Handelsakademie 2014: S. 92f.
108 \/gl. https://plantingscience.org/quickstartteachers (Zugriff: 03.02.2020) Der folgende Absatz wurde
inhaltlich weitgehend von der Plattform Gbernommen.
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2. Start der Durchfuhrung. Sobald eine Teilnahme durch das PlantingScience Team
genehmigt wurde, wird die Lehrperson per Mail verstandigt, bekommt eine
Verbindungsperson zugewiesen und erhalt einen Link, durch den sie auf die
Forschungsgruppen zugreifen kann. Hier soll die Klasse beschrieben und vorgestellt
werden, um den Mentoren einen Eindruck zu geben, auf Grund dessen sie
entscheiden kdnnen, ob die Klasse zu ihnen passt. Im Anschluss kénnen, je nach
Verfugbarkeit, zu Klassenstufe und Untersuchungsthema geeignete Mentoren
ausgewahlt und eingeladen werden.

Sobald diese Schritte erledigt wurden, erhalt jedes Projektteam eine Projektseite zur

Bearbeitung, welcher ein Mentor zugeteilt werden kann.

3. Einfuhrung der Schulerinnen und Schiiler. Sobald alle Projektteams erstellt
wurden, erhalten die Lernenden die Zugangsdaten zur Plattform, bestehend aus ihrem
Vornamen und einem allgemeinen Passwort, welches von den Schilerlnnen und
Schulern geandert werden kann. Nachdem sich jede/r Lernende registriert hat, kbnnen
diese von der Lehrperson den erstellten Gruppen zugefugt werden. Es ist notwendig,
dass die Teilnehmer wahrend des Projekts regelmalligen Zugang zu Computern
haben, um einen reibungslosen Kontakt zu ihren Mentoren zu erméglichen.

Die Handhabung der Plattform und die Kommunikation soll von der Lehrperson zu
Beginn erklart und angeleitet werden. Fur die erste Kontaktaufnahme der Schulerinnen
und Schuler zu ihren Mentoren sollte genug Zeit eingeplant werden, um das weitere

Vorgehen ausreichend zu planen.

Die Lernenden

Die Schulerinnen und Schuler finden sich in Forscherlnnenteams von drei bis funf
Personen zusammen. Nachdem sich alle auf der Plattform registriert haben und den
Gruppen zugeteilt wurden, sollen sie sich mit der Handhabung vertraut machen und
den ersten Kontakt zu ihren Mentoren aufnehmen, indem sie sich und ihr Team kurz
vorstellen und gegebenenfalls ihr bereits bestehendes Interesse am Thema

beschreiben.
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5.3.2. Durchfiihrung

Die Lehrperson

Die Lehrperson betreut die Schulerinnen und Schuler wahrend der gesamten
Durchfuhrung des Projektes, indem sie ein geeignetes Lernumfeld gewahrleistet,
welches die Durchfuhrung der Experimente und den Kontakt zu den Mentoren
ermdglicht. Darunter fallen die Bereitstellung des bendtigten Materials und der Zugang
zu Computern mit Internetverbindung.

Wahrend der Unterrichtseinheiten werden die Lernenden beim Finden der
Forschungsfrage, der Durchfuhrung der Experimente und der Auswertung sowie
Prasentation unterstitzt, indem die Lehrperson individuell organisatorische und
fachliche Fragen beantwortet, Tipps zur Optimierung bei Fehlern gibt, beim Fihren
eines Forschungsprotokoll unterstutzt, die Arbeitsmoral vorantreibt und zum Kontakt

mit den Mentoren motiviert.

Die Lernenden

Die Schulerlnnen und Schuler entwickeln im Team, aufbauend auf ihrem Wissen und
ihren Interessen, eine Forschungsfrage, wobei sie die zeitlichen, organisatorischen
und materiellen Méglichkeiten der Durchflihrung bertcksichtigen sollen. Beim Finden
und Weiterentwickeln werden sie online von ihrem Mentoren beraten. Sobald eine
Forschungsfrage definiert wurde, sollen die Schulerlnnen und Schuler den Ablaufihres
Experiments planen, sich zeitlich organisieren und versuchen (eine) Hypothesen
aufzustellen. Bereits diese Schritte werden im Forschungsprotokoll festgehalten.

Die Durchfuhrung beginnt mit der Auswahl der unterschiedlichen Samen und der
Quellung dieser uber Nacht. Danach werden die Samen unter ihren
experimentspezifischen Bedingungen gepflanzt. Im Laufe der folgenden zwei Wochen
sollen die Samen und Keimlinge von den Schulerinnen und Schulern versorgt und
forschungsfragen-relevante Daten durch Messen oder Auszahlen aufgenommen und
im Forschungsprotokoll dokumentiert werden. Wahrend der ganzen Zeit der
Durchfuhrung sollten die Lernenden mit ihren Mentoren in Kontakt stehen und ihre
Fortschritte teilen und sich austauschen.

Nach Beendigung der Experimente werden die Daten von den Schulerinnen und
Schulern interpretiert, dargestellt und prasentiert. Vor allem hierbei sollte ein reger

Austausch zwischen den Lernenden, Lehrpersonen und Mentoren stattfinden.
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6. Erhebung des Unterrichtsmodells

Die Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Durchfuhrung und den Maoglichkeiten der
Umsetzung des auf das amerikanische Schulsystem ausgelegten Konzeptes von
PlantingScience ,The Wonder of Seeds“ im 0Osterreichischen Schulsystem. Das
Unterrichtsmodell wurde an der BHAK/BHAS Wien 22 in einer 2. Klasse der
Handelsschule (Sekundarstufe IlI) durchgefuhrt und von der Autorin in der Rolle der

Lehrperson begleitet.

6.1. Inhalt und Kriterien der Erhebung

Um die Durchfuhrung dieses didaktischen Konzeptes evaluieren zu kdnnen, bedarf es
zuerst einer Festlegung von Kriterien, welche die Moglichkeiten einer erfolgreichen
Durchfuhrung des PlantingScience Unterrichts an einer berufsbildenden Schule
definieren.

Die herangezogenen Beurteilungskriterien basieren auf der Fragestellung, wodurch
sich die gelungene Umsetzung eines Unterrichtsmodells auszeichnet. Diese beruhen
einerseits auf einer intensiven Literaturrecherche, andererseits wurden im Vorfeld
auch eigene Erfahrungen und Hypothesen der Autorin bzw. Lehrerin zur Beurteilung
des Unterrichtsmodells herangezogen: 10

Ein Kriterium flr das Gelingen von forschendem Lernen stellt demnach die
Leistungsbereitschaft, und das Lerninteresse der Schulerinnen und Schuler, bei der
Durchfuhrung der Aufgaben dar, welche sich in Form des Arbeitsverhaltens
widerspiegeln und die Lernintensitat der Lernenden bestimmen.

Nachdem hier von einer optionalen Unterrichtsmethode ausgegangen wird, bei der die
Lehrperson die Entscheidung trifft, diese im Zuge der Methodenvielfalt in ihren
Unterricht zu integrieren, soll im Weiteren untersucht werden, wie gut das
Unterrichtsmodell von den Lehrerinnen und Lehrern im Osterreichischen Unterricht
umgesetzt werden kann.

Die betrachteten technischen Parameter fur die erfolgreiche Durchfuhrung, aus Sicht
der Lehrperson bilden neben dem Arbeitsverhalten und Lernerfolg der Schulerinnen

und Schiler die zeitliche Komponente, die organisatorischen Herausforderungen

10 Vgl. PAECHTER et.al 2014: S. 379ff.
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sowie die Integration im Lehrplan. Die Qualitat dieser Kriterien hat Einfluss auf die

Frequenz, mit der die Unterrichtsmethode zum Einsatz kommt.

Im Rahmen der Evaluierung des PlantingScience-Modells mit dem Ziel des Etablierens
im Osterreichischen Schulsystem und nach der Definition der dafur zu untersuchenden
Kriterien ergeben sich in Anlehnung an die Forschungsfragen folgende ausformulierte

Fragestellungen.

- Welche organisatorischen und technischen Herausforderungen sind bei der

Planung sowie Durchfihrung des Unterrichtsmodells fir die Lehrperson zu

berlcksichtigen?

- Wie lasst sich die Durchfuhrung im Lehrplan der Handelsschule zeitlich und
inhaltlich integrieren?

- Welche organisatorischen Aufgaben sind fur die Durchfiihrung notwendig?

- Welche padagogischen und fachdidaktischen Anforderungen werden an die

Lehrperson gestellt?

- Wie wirkt sich das forschende Lernen von PlantingScience auf das Interesse, die

Leistungsbereitschaft und dadurch das Arbeitsverhalten der Schilerinnen und Schiler

aus?

- Wie leistungsbereit sind die Schulerinnen und Schuler bei der Erarbeitung ihrer
Forschungsinhalte?

- Wodurch werden die Lernenden motiviert bzw. demotiviert?

- Wie selbststandig sind die Schulerinnen und Schuler bei der Durchfuhrung?

- Wie wird das Unterrichtsmodell von den Lernenden durchgefiihrt?

- In welchem Ausmal} und mit welcher Sorgfalt werden die Unterlagen, Materialien
und der Kontakt zu den Mentoren genutzt?

- Besitzen die Schulerinnen und Schuler die noétigen Kompetenzen, die zum
erfolgreichen Umsetzen bendtigt werden?

- Flhrt das selbststandige Arbeiten, Interpretieren der Daten und Prasentieren der

Ergebnisse zu ersichtlichem Lernerfolg?
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6.2. Material und Methoden

Im Sinne der Intersubjektivitat und um ein madglichst aussagekraftiges und fundiertes
Ergebnis zu erlangen, basieren die Datenerhebung und Auswertung des
Unterrichtskonzepts auf unterschiedlichen wissenschaftlichen Methoden.

LJe vielféltiger die Darstellungsmittel sind, desto leichter ist das Verstandnis und
die weitere Auswertung. Ein kreatives Kombinieren unterschiedlicher Medien

wére in jedem Fall ein groBer Gewinn.“!"

Zur Darstellung des zeitlichen und technischen Ablaufes wird ein weitgehend
objektiver Uberblick des aktiven Ablaufes der einzelnen Unterrichtseinheiten gegeben.
Die Untersuchung der Kompetenzanforderungen und der Eingliederung in den
Lehrplan der Handelsschule ergeben sich aus einem Vergleich, der im Lehrplan
festgelegten fachlichen und fachertbergreifenden Kompetenzen mit dem im
Unterrichtsmodell geférderten Kompetenzerwerb.

Fur die Erforschung der weiteren festgelegten Kriterien zur Beurteilung des
Unterrichtskonzepts von PlantingScience im Kontext des dsterreichischen
Schulsystems eignen sich zur Analyse vor allem qualitative Methoden. Diese ergeben
sich aus der teilnehmenden Beobachtung''? des Unterrichts durch die Autorin als
Lehrperson, der Auswertung der Kommunikation zwischen Lernenden und Mentoren
und der Beurteilung der Forscherprotokolle und Poster. Um auch die Beurteilung des
Unterrichts durch die Schulerinnen und Schuler miteinzubeziehen, wird diesbezuglich
erganzend ein Fragebogen ausgewertet.

Zum besseren Verstandnis wird die genaue Anwendung der jeweiligen Methoden in
den Unterkapiteln der Ergebnisse genauer definiert und erklart.

11 Vgl. MAYRING 2002: S. 86.
"2 Vgl. MERKENS 1992: S. 216ff.
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7. Objektiver Ablauf des Unterrichts

Der Unterricht im Rahmen des Projekts fand von 11.04.2019 bis 01.06.2019 statt.
Innerhalb dieses Zeitraumes befand sich die Klasse fur funf Tage auf Sprachwoche,

wodurch hier keine Arbeiten verrichtet werden konnten.

Einfuhrungsphase und Vorbereitung:

Erste Einheit 11.04. (100 Minuten)

In der ersten Woche bekamen die Schulerinnen und Schuler im Rahmen des Botanik-
Unterrichts eine Einflhrung in die Samenbiologie. Die Erarbeitung der nétigen
botanischen Vorkenntnisse erfolgte im Dialog zwischen der Lehrperson und den
Lernenden und war aus zeitokonomischen Grinden hauptsachlich lehrerzentriert. Da
das selbststandige Durchfuhren fachbezogener Experimente ein gewisses Mald an
Vorkenntnissen erfordert, sollten die Schuilerinnen und Schiler in diesem Zuge
folgende von der Autorin definierten und zur Durchfihrung erforderlichen fachlichen

Kompetenzen erwerben.
Die Schulerinnen und Schdler...

... verstehen, dass Pflanzen Lebewesen sind, die sich generativ oder vegetativ
vermehren, und die generative Fortpflanzung eine Verschmelzung der
mannlichen und weiblichen Gameten erfordert.

konnen die unterschiedlichen Entwicklungsstadien (Same, Keimling,
Pflanze) einer Pflanze beschreiben.
... kennen den Vorgang und Nutzen der Photosynthese.
... kdnnen zwischen einkeimblattrigen und zweikeimblattrigen Pflanzen sowie

zwischen Dunkel- und Lichtkeimern und deren Samenanatomie unterscheiden.

Je nachdem, welche botanischen Vorkenntnisse die Schilerinnen und Schiler
besitzen, empfiehlt es sich, dieser Einfuhrung mehr Zeit einzuraumen. Auf Grund
zeitlicher Probleme bezuglich der PlantingScience-Plattform und der wenigen laut
Lehrplan fur botanischen Inhalt vorgegebenen Stunden, mussten diese fur Lernende

durchaus komplexen Informationen stark komprimiert werden.
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Zweite Einheit 12.04. (50 Minuten)

Zu Beginn der zweiten Einheit wurden die Forschungsgruppen gebildet. Die Einteilung
der einzelnen Mitglieder wurde von der Lehrerin festgelegt, um moglichst heterogene
Gruppen zu kreieren.

Die wichtigen Informationen bezlglich der Keimung von Pflanzen werden auf der
PlantingScience-Plattform in Form eines Handouts fur die Lernenden zur Verfugung
gestellt und wurden von der Autorin fur die Anwendung im deutschsprachigen
Unterricht Ubersetzt. (Siehe Anhang S. 111ff.)

Die Schulerinnen und Schuler sollten in der Gruppe mit dem Handout und im Internet
recherchieren, was bei der Keimung von Pflanzensamen passiert, was einen Samen
zu Keimen bringt und welche Unterschiede es bei Pflanzensamen bezlglich der
Keimung gibt.

Die Lernenden sollen nach dieser Einheit den Vorgang der Keimung beschreiben
kobnnen und wissen, welche Voraussetzungen flur die Keimung von Pflanzen
erforderlich sind.

Da die Schulerinnen und Schiler mit der Menge an Informationen und dem
wissenschaftlichen Sprachgebrauch des Handouts Uberfordert waren (vgl.
teiinehmende Beobachtung) und um den Forscherlnnen dieses erforderliche Wissen
wahrend des Projekts effektiv zu Verfugung zu stellen, wurde der Inhalt des Handouts
und der vorangegangenen Einheit von der Lehrperson schriftlich vereinfacht und

zusammengefasst.

Dritte Einheit 25.4. (100 Minuten)

Nachdem sich die Schulerinnen und Schuler der Klasse 2CS, wie erwahnt, von
15.04.2019 bis 20.04.2019 auf Sprachwoche befanden, konnte in dieser Woche kein
Unterricht stattfinden. Aus diesem Grund war es notwendig, den Stoff der
vorangegangenen Stunden zu wiederholen.

Nachdem PlantingScience den Lernenden nicht nur das Forschen im Unterricht
naherbringen will, sondern auch die Arbeitsmethoden des wissenschaftlichen
Arbeitens, soll von den Lernenden ein Forschungsprotokoll gefuhrt werden. Da das
Schreiben eines Laborjournals fur die Klasse Neuland war, bekam sie diesbezlglich
eine Einflhrung, sowie pro Gruppe eine Vorlage, um die schriftliche Dokumentation zu
erleichtern. (Siehe Anhang S. 134ff.). Nachdem die Schulerinnen und Schuler in ihren

Gruppen zusammenarbeiten sollten und auch manche Arbeitsschritte untereinander
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aufteilten, wurde pro Gruppe nur ein Forschungsprotokoll gefuhrt, in dem die
Gruppenmitglieder ihre Daten und Aufzeichnungen zusammenfiuhren sollten.

Im Anschluss machten sich die Schulerinnen und Schuler mit der Plattform
PlantingScience vertraut. Jeder registrierte sich mit einem eigenen Account. Die
Passworter wurden von der Plattform an die Lehrperson geschickt und von dieser an
die Lernenden ausgehandigt. Nach der ersten Registrierung konnten die Schulerinnen
und Schiuler ein individuelles Passwort festlegen, was sich aber nicht empfiehlt, da das
Passwort leicht vergessen werden kann.

Nachdem die Gruppen von der Lehrperson den verschiedenen Mentoren zugeteilt
wurden, nahm eine der Gruppen bereits im Vorfeld tber Videotelefon zu ihrer Mentorin
Kontakt auf, um diese kennenzulernen.

Um den Teamgeist zu starken wurden die einzelnen Gruppen aufgefordert, sich einen
Namen und ein Gruppenlogo fur ihr Team zu Uberlegen. Danach begann der erste Tell

ihres Experiments, namlich das Brainstorming beztglich ihrer Forschungsfrage.

7.1 Forschungsfragen

Vierte Einheit 26.04. (50 Minuten)

Nachdem die Schulerinnen und Schuler fur ihre Experimente pro Gruppe eine eigene
Forschungsfragen formulieren sollten, war es sinnvoll, im Zuge der Vorbereitung eine
EinflUhrung zum Thema ,Was ist eine gute Forschungsfrage“ zu geben. Diesbezuglich
wurde ein Arbeitsblatt mit einem Leitfaden erstellt, der Forscherinnen und Forschern
das Finden einer realisierbaren Forschungsfrage und das dafur erforderliche Planen
der Durchflhrung erleichtern sollte.

Die Lernenden hatten aus dem EinfUhrungsteil die nétigen Vorkenntnisse dazu,
welche Faktoren fur das Keimen von Pflanzen ausschlaggebend sein konnen und,
dass verschiedene Pflanzen unterschiedliche Keimungsbedingungen haben. Auf
dieser Grundlage sollten die Gruppen eine Forschungsfrage formulieren, welche das
Konzept der Keimung und ihrer Voraussetzungen betrifft.

Das Finden einer geeigneten Forschungsfrage wurde intensiv von der Lehrperson
begleitet, um immer wieder auf die Realisierbarkeit der Experimente hinzuweisen und

auch, um Uber sprachliche Hirden hinwegzuhelfen.

47



7.2. Experimente

Funfte Einheit 02.05. (100 Minuten)

Mit dieser Einheit startete die eigentliche Durchfuhrung der PlantingScience-
Unterrichtseinheiten. Die Einheit fand im Biologie-Saal statt. In den ersten 20 Minuten
sollten die Schulerinnen und Schuler ihre Forschungsfragen ausformulieren, die
Durchfuhrung planen und die dafur bendtigten Materialien festlegen. Fur diese
Aufgabe bendtigten die verschiedenen Gruppen sehr viel Anleitung seitens der
Lehrperson.

Die Gruppen konnten aus mehreren Pflanzensamen frei wahlen (Puffboohnen, Mais,
Kurbis, Sonnenblumen, Gerste, Hafer). Nachdem sich die Gruppen fur mindestens drei
Pflanzenarten (je funf Samen) entschieden hatten, wurden die ersten Daten erhoben.
Die Samen wurden im Forschungsprotokoll beschrieben (GrofRe, Form, besondere
Eigenschaften) und zum Initieren der Keimung Uber Nacht in Wasser eingelegt.
Aulerdem sollten die Forscherlnnen die Durchfihrung dieses Experiments planen. Sie
legten die passenden Parameter (z.B. Welchen unterschiedlichen Temperaturen
sollen die Samen ausgesetzt werden, wenn man die Temperaturabhangigkeit der
Keimung von Pflanzen beobachten mdchte?) fur ihre Untersuchung und das daflr
bendtigte Material fest, welches von der Lehrperson besorgt wurde.

In den letzten 30 Minuten fand der Unterricht wieder im Computerraum statt, damit die
Schulerinnen und Schiler den ersten Kontakt mit ihren Mentoren aufnehmen konnten,
indem sie sich als Gruppe kurz vorstellten und den Mentoren ihre jeweiligen

Forschungsfragen prasentierten.
Forschungsfragen der Gruppen:

Gruppe ,Wasser": Wie viel Wasser ist fur Pflanzensamen am besten zum Keimen?
Keimen Samen auch im Salzwasser? (Salzwasser, zu viel Wasser, zu wenig Wasser,

destilliertes Wasser, normal gegossen)

Gruppe ,Licht: Wie viel Licht brauchen Samen zum Keimen? (Volles Sonnenlicht,
Halbschatten, kein Licht)

Gruppe ,Temperatur®: Bei welcher Temperatur keimen Samen am besten? (4 Grad im
Kuhlschrank, Aulientemperatur 4-15 Grad, Raumtemperatur 24 Grad und 37 Grad im

Inkubator)
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Gruppe ,pH-Wert*: Bei welchem pH-Wert keimen Samen am besten?
(Zitronenkonzentrat, 50/50 Zitronenkonzentrat-Wasser, Leitungswasser, 50/50

Wasser-Spulmittel)

Gruppe ,Boden®: Welchen Einfluss hat der Boden auf die Keimung? (Sand,

Blumenerde, Gips, lehmiger Ackerboden)
Sechste Einheit 03.05. (50 Minuten)

In der sechsten Einheit wurden die Samen gepflanzt. Die Schilerinnen und Schuler
sollten ihre am Vortag in Wasser eingelegten Samen wieder abmessen und die Daten
(GroRe, Form, besondere Eigenschaften) in ihrem Forschungsprotokoll festhalten. Im
Anschluss wurden die Samen, je nach Forschungsinteresse, im jeweiligen Milieu
gepflanzt. Mit Ausnahme der Gruppe Boden wurden die Samen auf Kichenrollen in

Plastiktellern gezogen.

1. Datenerhebung 06.05.

Am 06.05. wurde mit den Schulerinnen und Schulern vereinbart, dass sie vor
Schulbeginn in Anwesenheit der Lehrperson in den Biologie-Saal kommen und ihre
ersten Daten erheben. Sie sollten die Samen abmessen, Veranderungen beschreiben
und ein Foto machen, sowie dieses in ihrem Protokoll festhalten. AuRerdem sollten die
Schulerinnen und Schiler ihre Mentoren tber ihr Vorgehen beim Pflanzen der Samen

informieren.
2. Datenerhebung 08.05.

Die Schilerinnen und Schiler sollten auch am 8.5. erneut ihre Daten erheben. Der
ausgemachte Zeitpunkt wurde von ihnen nicht eingehalten. Darum wollten sie in einer

Pause in den Biologie-Saal, in welcher die Lehrperson aber leider verhindert war.
Siebte Einheit 09.05. (40 Minuten)

In dieser Einheit sollten die Schulerinnen und Schuler ihre Daten erneut erheben und
ihr Protokoll vervollstandigen. Nachdem es an diesem Tag zu einer spontanen
Sonderkonferenz stattfand, wurde der Unterricht nach 40 Minuten beendet und die
Arbeiten wurden nicht zu Ende gefuhrt. Die Klasse wurde angewiesen, als Haustbung

ihre Mentoren zu kontaktieren.

Achte Einheit 10.05. (50 Minuten)
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In der achten Einheit sollten die Schuilerinnen und Schuler erneut ihre Daten
aufnehmen, in der Gruppe uber die Fortschritte diskutieren, die Keimlinge versorgen,
beginnen ihre Daten zu interpretieren und Fragen an die Lehrperson oder die
Mentoren zu stellen. Nachdem sich bei den meisten Keimlingen schon einige
Fortschritte beobachten lassen konnten, kam es zu grol3er Begeisterung und Staunen
in der Klasse. Nachdem die Lernenden nicht von sich aus an die Mentoren schreiben,
sondern meistens spontan wahrend der Durchfluhrung ihrer Messungen Hilfe von der
Lehrperson bendtigen, und auf Grund sprachlicher Schwierigkeiten seitens vieler
Schulerlnnen fand die Kommunikation zwischen Schulerinnen, Schulern und
Mentoren zu wenig spontan statt und der Kontakt muss von der Lehrperson angeleitet

werden.

3. Datenerhebung 13.5.

Optionales Erheben der Daten im Beisein der Lehrperson.
Neunte Einheit 16.05. (100 Minuten)

In der neunten Einheit sollten die Schulerinnen und Schuiler wieder ihre Daten
aufnehmen, in der Gruppe Uber die Fortschritte diskutieren, die Keimlinge versorgen,
beginnen ihre Daten zu interpretieren und Fragen an die Lehrperson oder die
Mentoren stellen. AulRerdem wurde der Unterricht in der zweiten Einheit in den
Computersaal verlegt, um der Klasse Hilfestellung bei der Kommunikation mit ihren
Mentoren zu leisten. Nach den beiden vergangenen Wochen sollen die Schulerinnen
und Schiler nun auch beginnen, ihre Daten in Excel einzugeben und auszuwerten,
sowie ihre Daten so zu interpretieren, dass sie ihre Ergebnisse prasentieren kénnen

und ein Poster erstellen.

7.3. Daten Auswertung und Prasentation

Zehnte Einheit 17.05 (50 Minuten)

In der zehnten Einheit sollen die Schulerinnen und Schuler ihre Daten endgultig in ihr
Protokoll eintragen und mit der Auswertung beginnen. Die Daten des Wachstums
wurden in einer Wachstumskurve in Excel dargestellt und die Ergebnisse in Form eines
wissenschaftlichen Posters prasentiert. Weiters sollten die Gruppen die Mentoren Uber
ihr Resultat informieren und im Dialog Hilfestellung bei der Interpretation erhalten.
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Elfte Einheit 23.05. (100 Minuten)

Eigentlich hatten in der elften Einheit die jeweiligen Ergebnisse der Gruppen der
Klasse prasentiert werden sollen. Nachdem die Gruppen aber noch nicht mit ihren
Postern und Interpretationen fertig waren, wurden die Prasentationen und die

Fertigstellung auf den nachsten Tag verschoben.

Zwolfte Einheit 24. 05. (50 Minuten)
In der zwdlften Einheit sollten die Schulerinnen und Schuler ihre fertigen Poster vor
der Klasse prasentieren. Im Anschluss an die Prasentation sollte der Rest der Klasse

Fragen stellen und somit eine Diskussion angeregt werden.

Dreizehnte Einheit 06.06. (100 Minuten)

In dieser Einheit wurden die Prasentationen und Diskussionen fortgesetzt. Um den
Schulerinnen und Schulern mehr Motivation bei der Diskussion zu geben, wurden
seitens der Lehrerin nochmal auf den Einfluss der Arbeitsweise auf die Note

hingewiesen.
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8. Teilnehmende Beobachtung des Unterrichtsmodells -
Ergebnisse

8.1. Methode

Die verwendete qualitative Methode zur Erhebung der Arbeitsweise und
Leistungsbereitschaft der Schilerinnen und Schiler, sowie der technischen und
organisatorischen Herausforderungen bildet die teilnehmende Beobachtung.''®

Aus praktischen und zeitokonomischen Grunden wird im Zuge der PlantingScience-
Einheiten die Rolle der Lehrperson und der teilnehmenden Beobachterin von der

Autorin gleichzeitig Gbernommen.

Die Erhebung der Daten im Zuge der teilnehmenden Beobachtung beginnt mit der
Festlegung eines Beobachtungsleitfadens. Nach Merkens (1992) wird im Zuge der
Beobachtung bereits der erste Teil der Auswertung festgelegt, da der Beobachter
wahrend der Beobachtung seinen Beobachtungsleitfaden an die gegebene Situation
im Unterricht adaptieren kann. Das heil3t, es kdonnen wahrend der Forschung im Feld
zusatzliche Problemstellungen aufgeworfen werden, denen man im weiteren Verlauf
vermehrt Aufmerksamkeit schenken mochte.'"®

Dies zeigt auch den Offenheitscharakter der qualitativen Sozialforschung. Der
Forscher muss offen gegenuber den Untersuchungspersonen, der Situation und der
Methode sein, um auf unerwartete Ergebnisse reagieren zu koénnen. Aus diesem
Grund versteht sich diese Forschungsmethode in geringerem Male als

,hypothesenpriifend“ und mehr als ,hypothesengenerierend*.'°

Der Beobachtungsleitfaden ergibt sich aus den ausformulierten Fragestellungen in
Kapitel 6.1. zur Arbeitsweise und Leistungsbereitschaft der Schulerinnen und Schuler
und der technischen Umsetzung, sowie den Herausforderungen flur die Lehrperson
wahrend der Durchfuhrung.

Im Zuge der Beobachtungsphasen wurden wahrend und nach dem Unterricht alle
Vorkommnisse notiert, die sich nach dem festgelegten Beobachtungsleitfaden fur die

Durchfuhrbarkeit als wichtig erwiesen. Im weiteren Verlauf wurde der urspringliche

118 \/gl. MERKENS 1992: S. 216ff.
119 Vgl. MERKENS 1992: S. 217f.
120 \/gl. STEGER 2003: S. 4 nach GLASER & STRAUSS 1967.
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Beobachtungsleitfaden modifiziert und an die Gegebenheiten wahrend des Projekts

und der erhobenen Daten angepasst.'?’

Die Auswertung basiert auf der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2002) und
wurde von der Autorin entsprechend den Anforderungen der Daten adaptiert. Im ersten
Schritt wurden die Beobachtungen verschriftlicht.’?> Danach wurden die Textpassagen
inhaltlich deduktiv entweder dem Kriterium ,Arbeitsverhalten der Lernenden” oder dem
Kriterium ,technische und organisatorische Herausforderungen® zugeteilt.

Im weiteren Verlauf der Datenanalyse wurden die folgenden induktiven Kategorien
definiert, welche den Einsatz des Unterrichtsmodells ,The Wonder of Seeds” auf die

Durchflhrbarkeit Gberprifen sollen:

. Allgemeine Leistungsbereitschaft und Sorgfalt der Arbeitsschritte
. Verwendung der Materialien von  PlantingScience  und

Eigenstandigkeit bei der Durchfliihrung

. Vorhandensein bendtigter Kompetenzen
. Beobachtbarer Lernerfolg
. Teamarbeit und Organisation in der Gruppe

Diese Kriterien werden zwar aus analytischen Grinden getrennt untersucht,
beeinflussen sich aber, wie im folgenden Bild dargestellt, gegenseitig. So hat zum

Beispiel die fachliche Kompetenz erheblichen Einfluss auf die Eigenstandigkeit der

Lernenden. (vgl. Abb. 10)123
Leistungsbereitscha Eigenstindigkeit
ft und Sorgfalt
I:'t‘z::‘sszivm Teamarbeit und
. " Organisation in
Erkenntnisgewinn Lernerfolg SR ETTTE
. Fachliche und
Qualltat. der facheriibergreifende
Ergebnisse Kompetenzen

Abbildung 10: Eigene Darstellung der untersuchten Kriterien und deren Bezug

21 \/gl. MERKENS 1992: S. 217f.
22 \/gl. MAYRING 2002: S.89.
123 Eigene Darstellung der Einflusskriterien.
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8.1.1. Kritik an der Methode

Die Methode der teilnehmenden Beobachtung wird im Vergleich zu anderen
empirischen Forschungsmethoden vielfach kritisiert.

,Die Kritik an der Methode Teilnehmende Beobachtung bezieht sich auf die
Reliabilitat und Repréasentativitat der Forschungsergebnisse und damit auf
grundlegende Forderungen, die an eine wissenschaftliche Forschung gestellt

werden.“124

Ein Kritikpunkt der teiinehmenden Beobachtung liegt darin, dass die Beobachtung im
Feld nicht unter denselben Bedingungen wiederholbar und somit nicht vollstandig
Uberprufbar ist, und dadurch den Obijektivitatscharakter des wissenschaftlichen
Arbeitens verliert. Dies liegt auch daran, dass die Beobachtungen immer mehr oder
weniger auf der subjektiven Wahrnehmung der Beobachterinnen und Beobachter
basieren, und dadurch auch Emotionen oder Vorbehalte in die Ergebnisse
miteinflieRen und diese verfalschen konnen. AuRerdem kdnnen die Erkenntnisse aus
der teilnehmenden Beobachtung, durch die Prasenz der Forscherinnen und Forscher
beeinflusst werden, und somit das Verhalten der Beobachteten Personen
beeinflussen.

Weiters wird hier nur eine kleine Gruppe beobachtet wodurch die Reprasentativitat in

wissenschaftlicher Hinsicht nicht gesichert ist.'2°

Ein zusatzlicher Kritikpunkt an der Auswahl bzw. der Umsetzung der Methode ergibt
sich im Zuge dieser Diplomarbeit, da die teilnehmende Beobachtung und die Rolle der
Lehrperson von der Autorin gelichzeitig Ubernommen wird und kein zusatzlicher
aullenstehender Beobachter an der Untersuchung teilnimmt. Nachdem die
Lehrperson, auch auf Grund der geringen Selbststandigkeit einiger Gruppen, sehr
intensiv mit der Betreuung der Schulerinnen und Schiler beschaftigt ist, kann das
Erfassen aller wichtigen Beobachtungen aller Gruppen, besonders die Dokumentation

wahrend des Unterrichts, nicht ununterbrochen gewahrleistet werden.

124 BECKER & KORTENDIEK 2010: S. 383.
125 \/gl. BECKER & KORTENDIEK 2010: S. 383.
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JAll diese Schwierigkeiten kbénnen aber die besonderen Chancen nicht
mindern, die die teilnehmende Methode der Organisationsforschung bietet. Sie
ist wie keine andere Methode dazu geeignet, etwas zu entdecken, das man

vorher nicht gewusst hat. 126

8.2. Arbeitsverhalten
Legende:
S = Schilerin / Schiler W = Gruppe ,Wasser"*
SuS = Schilerinnen und Schiler T = Gruppe ,, Temperatur®
FF = Forschungsfrage P = Gruppe ,pH-Wert*
FP = Forschungsprotokoll L = Gruppe ,Licht"
LP = Lehrperson B = Gruppe ,Boden*

9.2.1. Leistungsbereitschaft und Sorgfalt der Durchfiihrung und Datenaufnahme

Das erste Kriterium der Beobachtungen beschaftigt sich mit der Frage nach dem
objektiven Arbeitsverhalten der Schuilerinnen und Schaler. Hier sollen die
Leistungsbereitschaft, die Effektivitat und die Sorgfalt der Arbeitsschritte, sowie das
Ergebnis der Lernenden, unabhangig von den Kompetenzen, dem Lernvorgang und
dem Lernerfolg beschrieben werden. Naturlich ist hier anzumerken, dass die Ursachen
des unterschiedlichen Arbeitsverhaltens vielfaltig sind und diese aus einer reinen
Beobachtung heraus lediglich subjektiv interpretiert werden koénnen. Genau aus
diesem Grund soll zu Beginn ein sachlicher Uberblick (iber die Vorgehensweise des
Arbeitens der unterschiedlichen Gruppen und deren handlungs- und umfeldbedingten
Ergebnisse wahrend ihrer Arbeitsphase gegeben werden. Im Spateren werden andere
Beobachtungen einen genaueren Blick auf die Hintergriinde und die Einflussfaktoren

des Arbeitens werfen.

Das Arbeitsverhalten zeigt bereits beim Finden der Forschungsfrage einen
signifikanten Unterschied in der Leistungsbereitschaft der einzelnen Gruppen. (vgl.

Gruppe ,Wasser und Gruppe ,Licht®)

Bsp.: Gruppe ,Wasser*

WwZz. 8-9
Miissen immer wieder ermahnt werden sich auf ihre Forschungsfrage zu konzentrieren und nicht am
Handy zu spielen.

126 KUEHL et al. 2009: S .267.
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W Z.9-11
[...] versuchen im Weiteren beschéftigt zu wirken [...] wenn LP vorbeikommt, sagen sie, sie wéren
schon fertig

Bsp.: Gruppe ,Licht“ L Z. 275

[...] sehr motiviert an die Arbeit gegangen

Bei der Gruppe ,Wasser* lasst sich kaum Arbeitsbereitschaft beobachten. Die Schuler
des Teams, bestehend aus funf Jungen, zeigen wie auch im Regelunterricht wenig
Interesse am Erkenntnisgewinn. Der Fokus der Gruppe liegt hauptsachlich in der
Arbeitsvermeidung. Sie lassen sich sehr leicht ablenken und kdnnen sich nicht lange
auf ihre Aufgaben konzentrieren. Die Arbeiten werden nur im Beisein der Lehrperson
verrichtet. Ohne permanente Aufforderung zum Arbeiten, welche nicht ununterbrochen
gewahrleistet werden kann, wird von der Gruppe keine eigene Forschungsfrage
formuliert. Nachdem das wissenschaftliche Arbeiten ein I6sungsorientiertes Vorgehen
bendtigt, werden die Anforderungen zum Finden einer Forschungsfrage diesbezuglich
nicht erfullt. Das Verhalten sowie die Aussage eines Schilers lassen ein mangelndes
Interesse am Forschungsgegenstand vermuten

W Z.33f.
LAIS sie sagten, dass wir experimentieren, habe ich gedacht wir machen was mit Explosionen und
so...”

Trotz mangelndem Forschungsinteresse werden die notigen Schritte zum Finden einer
Forschungsfrage, unter intensiver Anleitung der Lehrperson, erledigt. Die

Mindestanforderungen zur Fortsetzung der Experimente werden demnach erfulit.

W Z. 20f.
Schiiler entschieden sich daher die Wassermenge zu untersuchen und zusétzlich zu lberpriifen, ob
Samen auch im Salzwasser keimen.

Die Motivation liegt hier jedoch eher im Zufriedenstellen der Lehrperson als in der
intrinsischen Motivation des Erkenntnisgewinns. Erklarungen der Lehrperson sind
nicht erwunscht und es werden keine fachlichen Fragen gestellt, welche auf ein
Interesse am forschenden Lernen schliefen lassen. Die Schuler sind auf Grund der
erforderlichen Anstrengung, welche das selbststédndige Denken und Uberlegen mit
sich bringt, frustriert.

Der Arbeitsfortschritt wird zusatzlich durch die fehlende Sorgfalt gemindert, da die
Uberlegungen der vorangegangenen Stunde nicht dokumentiert werden und somit

viele Gedanken verloren gehen.
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W Z. 40f.
,Bitte sagen Sie uns nochmal unsere Forschungsfrage®... ,Das mit dem Wasser und so...“

Im Gegensatz zur Gruppe ,Wasser“ zeigen die anderen Gruppen ein vergleichsweise
ergebnisorientierteres Arbeitsverhalten.

Nachdem die Klasse kaum Erfahrung im entdeckenden und forschenden
Lernverhalten aufweist, muss aber auch das Arbeiten der anderen Gruppen intensiv
von der Lehrperson begleitet werden. Bei 4 von 5 Gruppen kann die Forschungsfrage

nicht selbststandig formuliert werden. (vgl. S.63f.)

Auch die Gruppe ,Temperatur® zeigt zunachst kein grofles Forschungsinteresse

bezlglich des Themas:

T-2Z. 117f.
»Ich weils nicht was mich interessiert [...] mich interessiert Garnichts an Pflanzen*

Im weiteren Verlauf, und je mehr sich die Gruppe mit dem Thema Pflanzen
auseinandersetzt, wird vor allem bei der Schulerin A. eine stetige Zunahme an
Leistungsbereitschaft und Erkenntnismotivation erkennbar.

Besonders eine Schulerin und ein Schuler arbeiten konzentriert an der Festlegung
einer Forschungsfrage. Trotzdem fallt es der Gruppe sehr schwer, eine adaquate
Forschungsfrage zu formulieren, obwohl bereits die Temperatur als

Forschungsparameter festgelegt wurde.

T-Z119
SuS haben grol3e Probleme eine echte FF zu formulieren. Bsp.: ,Wie wachsen Pflanzen?*

Mit der Hilfe der Lehrperson wird gemeinsam mit den Lernenden eine Forschungsfrage
formuliert, auf der die Experimente aufbauen.

Um die Motivation und die Teamfahigkeit zu unterstitzen, sollen die einzelnen
Gruppen ein Gruppenlogo (vgl S.87) und einen Gruppennamen festlegen. Besonders

ein Schiler zeigt auf Grund dessen eine gesteigerte Leistungsbereitschaft.

Die Gruppe ,pH-Wert® lasst bei zwei Schulerinnen eine grole Leistungsbereitschaft

erkennen.
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P -Z 211f.
J. und E. sind motivierter und versuchen immer wieder neue Ideen einzubringen, hinterfragen ihrer FF
aber nicht auf Durchfiihrbarkeit.

Die Gruppe ,pH-Wert‘, wie auch die Gruppe ,Licht* zeigen grolRes Interesse am
Forschungsgegenstand und entwickeln mehrere Forschungsfragen. Viele der Fragen
sind jedoch im Schulunterricht, auf Grund ihrer Komplexitat, nicht zu Uberprufen. Fur
die Gruppen ist es sehr schwierig ihre Forschungsfragen auf die Moglichkeiten der

Experimente abzustimmen.

L - Z 275f.

Sehr motiviert an die Arbeit gegangen. Verlaufen sich aber in der Frage:“ wie viel Sauerstoff benétigen
Samen zu Keimen?*

L - Z 276ff.

...die LP fragt, wie sie dies Uberpriifen wollen...danach merken sie, dass sie das nicht wissen... darum
wird ihnen empfohlen, ein anderes Thema zu wéhlen.

Die Schulerinnen der Gruppe ,pH-Wert“ zeigen eine geringe Frustrationstoleranz und
lassen sich danach von ihren Gruppenmitgliedern ablenken. Auch hier ist beim

Erstellen einer Fragestellung das Beisein der Lehrperson natig.

Eine Ausnahme stellt die Gruppe ,Boden“ dar. Nach kurzer Anweisung durch die
Lehrperson entwickelt die Gruppe eigenstandig eine passende Forschungsfrage.
Zusatzlich legen die Schulerinnen bereits die Parameter des Experiments und die

bendtigten Materialien fest.

B - Z 341f.
"Es gibt ja Pflanzen, die in verschiedenen Bbden wachsen... da kdénnten wir ja auch untersuchen,
welche wo wachsen” (L.)

Hier lassen sich auch fachliche Fragen beobachten, die ein erkenntnisorientiertes

Interesse vermuten lassen.

Das Arbeitsverhalten der Gruppe ,Wasser® wahrend der Einheiten zum Finden der
Forschungsfragen setzt sich beim Durchfuhren der Experimente fort. Die Schuler
arbeiten nur durch standige Aufforderung der Lehrperson und erledigen ihre Arbeiten

sehr unsorgfaltig.
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W - Z 53ff.

Ziel wére gewesen dass die S. einmal Samen in Salzwasser anpflanzen und auch wie abgesprochen
eine Lésung mit festgelegtem Salzgehalt herstellen, mit der sie ihre Samen immer wieder giel3en
sollen [...] um den Vorgang zu verkiirzen wurde lber die Samen einfach unbestimmt von den S.
,dariiber gesalzen®.

[..]

nach Anweisung der LP, dass sie das nochmal machen sollten, wurde dies nicht gemacht...S.: ,Ist eh
gesalzen*

Besonders ein Schuler ist mit den Anforderungen des selbststandigen Arbeitens
unzufrieden. Im Regelunterricht bekommt er durch regelmalRige Mitarbeit viel
Aufmerksamkeit von der Lehrperson. Die Beobachtungen zeigen, dass die geringere

Aufmerksamkeit der Lehrperson zu einer Abnahme der Leistungsbereitschaft fuhrt.

W - Z 60f.
B:"Ich finde es besser, wenn Sie die Sachen erkldren und wir mitreden diirfen [...] da kann ich eh
immer was... selber Denken ist bl6d"

Das Anpflanzen der Samen passiert sehr unsorgfaltig. Im weiteren Verlauf werden die,

erforderlichen Arbeitsschritte, trotz Aufforderung der Lehrperson, nicht mehr erledigt.

W - Z 63ff.

[...] machen nichts bis 15 min. vor Ende der Stunde und sagen dann, dass sie heute eh nicht mehr
fertig werden, weil noch so viel zu tun ist....LP fordert die S. auf, dass das in einer Stunde zu erledigen
gewesen wére und, dass sie nun so lange bleiben miissen, bis es erledigt ist... daraufhin gehen die
S trotzdem nach dem Lé&uten.

Um der Gruppe das Weiterarbeiten zu ermoglichen und im Sinne der Datenerhebung
der Diplomarbeit wird die nétige Arbeit nach dem Unterricht von der Lehrperson
erledigt.

Der Schiler M. lasst eine etwas hohere Leitungsbereitschaft erkennen. Durch die

fehlende Unterstutzung seiner Gruppe verliert aber auch er schnell die Motivation.

W - Z 86ff.

[...] hat die Samen aber nicht abgemessen, sondern nur ein Foto von allen Tellern gemacht und war
5 min danach wieder weg

W - Z 91f.

Keine wirklichen Ergebnisse, da sich die S nicht um ihre Samen gekimmert haben... haben bis jetzt
ihre Samen nie gegossen und die Samen, die zu viel Wasser erhalten haben, haben geschimmelt und
mussten entsorgt werden....

Die Datenaufnahme passiert entweder nicht, oder wird sehr nachlassig erledigt, da die
Samen von den Schulern weder abgemessen noch versorgt werden. Die

Beobachtungen legen nahe, dass die Gruppe den Schimmelbefall als Erlosung sieht,
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die sie von der weiteren Arbeit befreit. Die Hilfestellung der Lehrperson wird nicht

angenommen.

Auch die Gruppen ,pH-Wert®, ,Licht® und ,Temperatur® lassen zu Beginn der
Experimentierphase (Pflanzen der Samen) bei einigen Schilerinnen und Schilern
wenig Leistungsbereitschaft erkennen. Dies zeigt sich einerseits durch
Arbeitsvermeidung und destruktives Verhalten, sowie durch geringe Sorgfalt beim

Pflanzen und Aufbewahren der Samen.

Bsp.: Arbeitsvermeidung und destruktives Verhalten

T-2Z147 L-Z 299
A. schaut ein Video am Handy, T. dreht die Musik  P. und Z. machen nichts und spielen Ful3ball.
auf.

T - Z 148ff. P -2Z223
Die Kiirbissamen werden von zwei Schiilern T. ist extrem unmotiviert und schreit herum.
aufgegessen.

M. bewirft seine Mitschiiler mit Maissamen

Bsp.: Geringe Sorgfalt

P — Z 232ff.

Nachdem T. aufgefordert wurde auch mal was zu machen, giel3t sie félschlicher Weise (iber alle
Samen das Zitronenwasser...

SuS wussten dann nicht mehr welches, welches ist [...] sie sollten darum nochmal (berall den pH-
Wert messen ... nachdem es schon geléutet hatte machten sie das nicht mehr und gingen einfach.
L.: “Schreibt auf was ihr gemacht habt*... ,Das weil} ich ja jetzt nicht mehr*

T - Z 165ff.

[...] erledigen Aufgaben schlampig und mit méglichst wenig Aufwand. Sagen immer wieder ,wir sind
schon fertig“ nach Kontrolle der LP sind aber viele wesentliche Arbeitsschritte nicht erledigt.

[...] hatten Schwierigkeiten ihre Samen wieder zu finden, da sie nicht mehr wussten wo sie sie
hingestellt hatten...

Hier muss erwahnt werden, dass je eine Schulerin der Gruppe ,, Temperatur® und der
Gruppe ,pH-Wert®, sowie drei Schulerinnen und Schuler der Gruppe ,Licht® davon

auszunehmen sind, da bei diesen durchaus eine Arbeitsbereitschaft zu erkennen ist.

P - Z 253f.
E. hat immer wieder intelligente Fragen gestellt und versucht auch zu verstehen, worum es geht.

Im Gegensatz zu den anderen Gruppen zeigte die Gruppe ,Boden®, vor allem unter
Anleitung einer bestimmten Schulerin, ein durchwegs positives Arbeitsverhalten. Das
Pflanzen der Samen, die Festlegung der unterschiedlichen Bodenarten, das Anrlhren
des Gipses und die Wahl der Samen werden mit groRer Sorgfalt und Interesse erledigt

und die Gruppe bendtigt das Beisein der Lehrperson nicht.
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B - Z 357ff.
[...] tberlegen sich genau was sie untersuchen wollen, wéhlen die unterschiedlichen Samen sehr
bedacht aus, testen auch Samen, die sie davor nicht in Wasser eingelegt hatten.

Bleiben auch noch nach der Stunde da, um aufzurdumen und stellen intelligente Fragen.

In den darauffolgenden zwei Wochen sollen die Schuilerinnen und Schuiler im
Unterricht, aber auch selbststandig auRerhalb des Unterrichts, ihre Samen versorgen

und den Keimungsfortschritt dokumentieren.

P — Z 248ff.
L: "Schreibt eure Ergebnisse auf"...T: “Was sind unsere Ergebnisse?*
. Es ist grad so viel zu tun in den wichtigen Fédchern*

T-Z174f.
LP zeigte ihnen vor wie man das machen soll, ... daraufhin sehr unmotiviert da es fiir M. und D. zu
viele Samen waren...

Zusammengefasst fuhrt die Fulle der Aufgaben und das Arbeiten aulierhalb der
regularen Unterrichtsstunden bei den Schilerinnen und Schilern  zur
Motivationsminderung. Auch die Anforderungen der anderen Facher, welche fur die
Schulerinnen und Schuler oft als wichtiger erachtet werden, haben Einfluss auf die
Leistungsbereitschaft im naturwissenschaftlichen Unterricht. Mit den ersten
Keimungserfolgen kommt es jedoch wieder zu einem Anstieg der

Leistungsbereitschaft innerhalb der Gruppen.

Bei der Gruppe ,Temperatur®, und vor allem bei den Gruppen ,Licht* und ,Boden® sind
sehr schone und gut interpretierbare Ergebnisse zu beobachten. Auf Grund eines
Fehlers beim Pflanzen der Samen in unterschiedlichen pH-Werten ergeben sich bei
der Gruppe ,pH-Wert* keine aussagekraftigen Ergebnisse und die Samen beginnen
sehr schnell Schimmel anzusetzen. Trotzdem kommt die Schilerin E. regelmaidig zur
Datenaufnahme und stellt interessierte fachliche Fragen.

In jeder dieser Gruppen sind es jedoch immer nur eine bis zwei Personen, welche den
Hauptteil der Messungen ubernehmen. Die Beobachtungen lassen vermuten, dass
einige Schulerinnen und Schuler hauptsachlich ergebnisorientiert und nicht
erkenntnisorientiert arbeiten. lhre Intention liegt darin, im Sinne der Beurteilung gute

Resultate und Bewertungen zu erzielen und nicht im Verstehen der Handlungen.

B - Z 371f.
K: ,Frau Professor haben sie gesehen, da habe ich gerade voll viel gemacht [...] bekomm ich jetzt ein
Plus?“
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Aus den Beobachtungen ergeben sich insgesamt sieben Schulerinnen und Schuler,
deren Arbeitsverhalten darauf hindeutet, dass sie ihre Daten und die Ursachen des
Keimungsverlaufes hinterfragen und sichtlich ihre Arbeitsschritte verstehen wollen.
Dies zeigt sich auch bei der Auswertung, Interpretation und Prasentation der
Ergebnisse.

W — Z 98ff.

Wollen nicht arbeiten, haben auch immer noch nicht verstanden, was sie eigentlich untersuchen
sollen.

Die S konzentrierten sich bei der Prasentation auf die Beschreibung der Ursachen fiir ihre schlechten
Ergebnisse.

T-Z188

A. hat verstanden worum es geht [...] erstellt sehr selbststdndig das Poster und stellt richtige
Interpretationen an.

P — Z 265ff

Nachdem von Beginn der Untersuchung an die Samen nicht richtig gekeimt haben, da alles in pH
niedriges Milieu gepflanzt wurde, sind auch die Ergebnisse nicht sehr gut.

Darum war auch die Présentation nicht sehr aussagekréftig.

L-Z326

Gruppe Licht préasentiert ihre Ergebnisse sehr schén.

L-Z337

Kaum Diskussion.... Klasse will endlich ins Wochenende und ist nicht motiviert

B - Z 392ff.

Sehr schéne Présentation. Gut erklart, wie sich das Experiment aufgebaut hat, und welche
Arbeitsschritte sie gemacht haben.

B - Z 389: Bleiben aber ldnger in der Schule und holen dies nach.

B -Z 401

Schiilerinnen nehmen sich ihre Pflanzen sogar mit nach Hause, um sie weiterwachsen zu lassen.

8.2.2. Verwendung der Materialien und Eigenstandigkeit

Eine weitere Beobachtungskategorie beschaftigt sich mit der Eigenstandigkeit und der
Verwendung des bereitgestellten Materials. Hier wurde beobachtet, wie viel fachliche
Unterstitzung die Schilerinnen und Schuler beim Arbeiten von der Lehrperson
bendtigen. AuRerdem soll untersucht werden, ob und in welchem Ausmal, die von
PlantingScience bereitgestellten Materialien (die Anleitung, das, von der Lehrperson
nach der Vorgabe von PlatingScience entwickelte Forschungsprotokoll, die Plattform

und die Auswertung mit Excel) von den Lernenden verwendet werden.

Verwendung der Materialien
Wasser

Z 29f: Obwohl die Aufgabe an der Tafel steht . . . .
und mehrmals von LP erklart Wurde’ An|e|tung von P|antlngSCIenCG Zum F|nden der

beginnen die S. nicht das Handout mit der . .
Anleitung zur Formulierung der FF zu lesen. Forschungsfrage wird nicht gelesen (W, T, P,

,Das sind zu viel Seiten” L)
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Z 3f: [...] sitzen vor ihren leeren Bléttern und
warten darauf, dass die LP zu ihnen kommt,
um ihnen nochmal zu erkléren, worum es
geht.

Z 100ff: Die Darstellung der Ergebnisse mit
Excel funktioniert gut. Kurze Begeisterung,
als sie den Wachstumsfortschritt graphisch
darstellen konnten

Temperatur

Z 154f: [...] dann schreiben sie nach
Ermahnung von LP halbherzig irgendwas in
ihr Forschungsprotokoll.

Z 175: Hatten kein Protokoll da, um sich
etwas aufzuschreiben.

Z.145f:  ,Ilch  habe  gedacht
Experimentieren macht man mal
anderes als schreiben und lesen”

beim
was

Z.123f: Fragen nach jeder Idee die LP, ob
das ok ist... und ob sie dann fertig wéren.

Z.148f: Die Anweisung, dass sich die SuS
auf verschiedene Samenarten einigen sollen
wird von ihnen nicht gehért. darum nehmen
sie sich am Anfang von allen Samen 5 Stiick
bis am Ende nicht mehr genug (brig sind.

pH-Wert

Z.209f: Tipps von mir werden nicht gut
angenommen. Wenn ich ihnen ein Beispiel
gebe sagen sie sofort ,ja das ist unsere
Frage, sagen sie sie nochmal*

Z.257ff: J. und K. organisieren sich trotzdem
sehr selbststdndig, dass sie in den Saal
kommen und machen ohne Anwesenheit der
LP ihre Datenerhebung.

Licht

Z.282ff: ,Das alles sollen wir lesen?*
danach sehr selbststéndig beim Erarbeiten
des Forschungsinteresses.

Z.295f: Anweisung: ,Legt Kiichenrolle auf
den Teller und befeuchtet sie, und dann gebt
die Samen drauf* 2> ,Wie sollen wir das
machen?*

Boden
Z 349f: Versucht sich die Anleitung zum

Finden der FF selbststdndig durchzulesen
und ihren Teamkollegen zu erkléren.

Beschwerden beziglich des Leseaufwandes
und der Komplexitat (W, T, P, L)

bei
Forschungsprotokoll (W, T)

Probleme den Aufzeichnungen im

Forschungsprotokoll oft nicht vorhanden (T)

Unachtsamer Umgang mit den
Forschungsmaterialien (T)

+

Verwendung der Anleitung von
PlantingScience (B)

Sorgfaltige Dokumentation im

Forschungsprotokoll (B)

Keine Probleme in der Verwendung von Excel
bei der Auswertung (W, T, P, L, B)
Handhabung der Plattform ist fur die Gruppen
verstandlich. (W, T, P, L, B)

Eigenstandigkeit

Lehrperson muss die Arbeitsschritte immer
wieder erklaren (W, T, P)

SuS mussen sehr oft zum Arbeiten motiviert
werden (W, T)

Geringe Selbststandigkeit beim Arbeiten und
Beschaffen von Informationen zum Finden der

Forschungsfrage (W, T, P)

SuS wollen, dass die Lehrperson die
Forschungsfrage fur sie festlegt. (P)

Benodtigen Hilfe beim Formulieren der
Forschungsfrage (W, T, P, L)

Unsicherheit beim Durchfihren der

Arbeitsschritte erfordert das Beisein der
Lehrperson (L, B)
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Z 342f. Versuchen selbststéandig zu ihrer FF Keine selbststandige Datenaufnahme (W, T)
zu kommen und fragen bei vielen Schritten

die LP GroRteils mit Hilfestellung durch LP zu 4
einer selbststéndigen FF gekommen. _ o
Groldteils selbststandiges Festlegen des

Z 389f: Daten wurden zwar erhoben aber .
nicht sofort in das Protokoll eingetragen Forschungsinteresses (L, B)

darum gingen einige Daten verloren Selbststandige Organisation der
Datenerhebung (P, L, B)

Eigenstandige Interpretation der Daten (T, L,
B)

Insgesamt zeigen die Beobachtungen, dass von keiner der Gruppen, mit Ausnahme
einer Schulerin aus der Gruppe ,Boden®, die Anleitung bzw. der Leitfaden zur
Durchfuhrung ihrer wissenschaftlichen Untersuchung gelesen wird. Mogliche
Ursachen liegen mdglicherweise im geringen Interesse am Forschungsgegenstand, in
der Lange des Textes oder im Fehlen der fur die Durchfuhrung wichtigen
Kompetenzen.

Da die Anleitung von den Lernenden nicht verwendet wird, wissen die meisten
Gruppen nicht, was genau von ihnen erwartet wird, und bendtigen darum intensive
Anleitung durch die Lehrperson.

Die Schulerin L., der Gruppe ,Boden® ist die Einzige, die sich ihre Informationen
selbststandig aus dem bereitgestellten Material besorgt und den Inhalt auch ihren
Teamkolleginnen erklart. Die Schulerin merkt jedoch an, dass auch fur sie die Fulle
und die Komplexitat des Textes eine Herausforderung darstellen. Nachdem diese
Gruppe Interesse am Thema und der korrekten Durchfihrung zeigt, ware auch hier
Anwesenheit der Lehrperson von Nutzen, um diesen Wissensdrang zu fordern.

Die Anforderungen der Datenaufnahme liegen darin, dass die Schilerinnen und
Schuler im und auch aullerhalb des Unterrichts selbststandig ihre Daten aufnehmen
und die Samen versorgen sollen (vgl. Kapitel 7.2). Nachdem die Samen im
Biologiesaal gelagert werden und die Gruppen keinen freien Zugang zu diesem haben,
werden aullerdem drei Termine vereinbart, zu denen die jungen Forscher ihre
Aufgaben in Anwesenheit der Lehrerin erledigen kdnnen.

Die Gruppen ,pH-Wert", ,Licht” und ,Boden” organisieren sich selbststandig, auch in

Abwesenheit der Lehrperson den Zugang zum Biologiesaal.
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8.2.3. Erforderliche Kompetenzen

Ein weiteres Beobachtungskriterium beschaftigt sich mit der Frage, ob die

Schulerinnen und Schiler die erforderlichen Kompetenzen mit sich bringen, um die

botanischen Experimente erfolgreich

konnen.

durchzufihren und somit davon profitieren

Solche Kompetenzen tragen mal3geblich zum Lernerfolg der Lernenden bei, da, wie

auch vom moderaten Konstruktivismus beschrieben, die Lernenden neues Wissen auf

dem Vorhandenen aufbauen. 127

Wasser

Z.17f: ,Welches“ Wasser brauchen Samen
Auf die Frage der LP was sie unter ,welchem
Wasser verstehen kénnen die SuS dies nicht
formulieren.

I3

“

Z.30f: ,Ich versteh das nicht“ Auf die Frage
,Was verstehst du nicht* =2 ,Alles* Was
genau? ,Das mit der Keimung*

2.37: ,Keimung ist doch das Atmen unter
Wasser*

Z.32f: ,Das ist zu viel und zu kompliziert” ,Ich
versuch es eh zu lesen, aber ich versteh es
nicht”

Z.43f: ,Das mit dem Wasser und so.“ Gruppe
hat Schwierigkeiten zwischen Wassermenge
und Wasserzusammensetzung zu
unterscheiden.

Z.81f: Sagen immer wieder ES wéchst...
Wenn man fragt WAS wéchst ,Ja die Samen*
Welche Samen? ,JA alle®

Z.80f: [...] verstehen nicht, dass es
Unterschiede in den Bediirfnissen
unterschiedlicher Pflanzen gibt.

Z.87ff: Obwohl seine Samen schon kleine
Verdnderungen aufwiesen und schon bei
einigen die ersten Keimblétter zu sehen
waren und sie unterschiedliche Keimraten
hatten, meinte er, dass sich eh nichts
verandert hat und er darum nichts
abzumessen und zu beschreiben hétte.

Z.101f: GroBe Schwierigkeiten bei der
Festlegung der Achsenbeschriftung und

Erforderliche Kompetenzen

Unzureichende fachliche Kompetenzen und

fehlende  Kenntnis der  physikalischen
Einheiten:

SuS konnen bis zum Ende nicht zwischen
Wassermenge und Wasserzusammensetzung
unterscheiden. (W)

Der Keimungsvorgang wird nicht verstanden.
(W)

Salzgehalt und pH-Wert wird von den SuS nicht
unterschieden (W)
Temperatur wird nicht in °C angegeben,
sondern in warm und kalt (T)
Standorte

Temperaturen

die

nicht

Kénnen ihre far
unterschiedlichen
festlegen (T)
Pflanzenwachstum und Pflanzenvermehrung
werden nicht unterschieden (T)

Beschwerden bezlglich der Komplexitat des

Themas (W, T, P)

127 \/gl. GERSTENMAIER & MANDL 1995: S. 881ff.
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dadurch auch bei der Interpretation der
Daten.

Z.109: Die S. wussten nicht einmal genau
was ihre Forschungsfrage war ,Welches
Wasser mégen Blumen*

Z.110f: ,Weil die Samen im Salz nicht
wachsen haben wir herausgefunden, dass
Samen es nicht mégen, wenn es sauer ist”

Temperatur

Z.137f: Legen ihre Temp. auf kalt mittel und
heil3 fest... warm/ kalt sind fir die S.
Temperaturen...

Z.159f: Schéne Ergebnisse [...] wird von der
Gruppe gut interpretiert und gedeutet [...]

Z.178ff: [...] nicht verstanden, dass sie das
unterschiedliche =~ Wachstum  bei den
verschiedenen Temp. aufschreiben sollen,
sondern haben nur aufgeschrieben, dass
sich noch ,nix tut.”

Z.182f: Tolle  Ergebnisse bei den
unterschiedlichen Temp., da die Samen sehr
unterschiedlich keimen... wurde nur leider
von den S nicht erkannt

pH-Wert

Z.226: kbnne sich nichts darunter vorstellen
was ein Verhéltnis, z.B.: zwischen Sédure und
Wasserist[...]

Z.229ff: Unterschied zwischen 50%/50%
Séure Wasser und 10%/90% Sé&ure Wasser
gibt muss ihnen erklért werden.... Zu wenig
Zeit fir Erkldrungen fiir LP da sonst der Rest
der Klasse nichts macht.

Licht

Z.283ff: Sprachliche Schwierigkeiten beim
Formulieren der FF. 2 Schlussendlich: Wie
viel Licht bendtigen unterschiedliche Samen
bei der Keimung.

Boden
Z.379f:  Erkennt auch  selbststdndig
einkeimbléttrige und  zweikeimbléttrige
Pflanzen.

Fehlendes Lese- und Textverstandnis und
mangelhafte sprachliche Kompetenzen:
Schriftliche Angaben werden nicht verstanden
(W, T,P)

SuS haben Probleme
Arbeitsschritte in Worte zu fassen (W, T, L)

ihre Gedanken und

Geringes botanisches Verstandnis und

keine Erfahrung oder Vorkenntnisse im
wissenschaftlichen Arbeiten:
Unterschiedliche Keimungsraten der

verwendeten Samen werden nicht untersucht
(W, T,P)

Keimungsfortschritt wird nicht erkannt (W, T)
Die verwendeten Samen und ihre Bedurfnisse
werden nicht unterschieden (W, T, P)
Datenaufnahme entspricht nicht den
Anforderungen fur eine adaquate Auswertung
(W)

3=

Gruppe ,Boden” besitzt die zur Durchflhrung

erforderlichen Kompetenzen

66



Die Ergebnisse lassen vermuten, dass ein Grofdteil der Schulerinnen und Schuler der
beobachteten Klasse der Handelsschule vor allem im sprachlichen Bereich, sowie dem
Lese- und Textverstandnis Mangel aufweisen, die den Arbeitsfortschritt (vgl.
Verwendung der Materialien) und den Lernerfolg wesentlich beeinflussen. Auch das
teils lckenhafte fachliche Vorwissen der Lernenden im naturwissenschaftlichen, bzw.

botanischen Bereich tragt zur Minderung des maoglichen Lernerfolges bei.

8.2.4. Lernerfolg

Die Beobachtungen zum Lernerfolg der jeweiligen Gruppen beziehen sich auf das
ersichtliche Verstandnis ihres Forschungsgebietes und ihrer Arbeitsschritte, sowie
dem Erwerb grundlegender botanischer Kenntnisse. Der Lernerfolg wurde von der
Autorin nach der Likert Skala 28 niedrig (1) — eher niedrig (2) — weder hoch noch niedrig
(3)—hoch (4) - sehr hoch (5), eingeteilt. Hier sei zu erwahnen, dass sich die Ergebnisse
des Lernerfolges in diesem Kapitel nur auf die Beobachtungen beziehen und erst im
Folgenden mit den Erkenntnissen der weiteren Daten zusammengefuhrt und

ausgewertet werden.

Ersichtlicher Lernerfolg

Weder hoch noch

Sehr hoch (5) niedrig (3)

Hoch (4) Eher niedrig (2) Niedrig (1)

SuS haben
Probleme ihre
Arbeitsschritte

SuS  versuchen
teilweise durch

SuS zeigen in
Antworten und

SuS zeigen in
Antworten und

SuS zeigen durch
Antworten und

Beschreibungen
ihres

Arbeitsfortschrittes
und ihrer
Ergebnisse

ersichtlichen
Lernerfolg  durch
ausfihrliche und
richtige
Interpretation ihrer
Daten

Beschreibungen
ihres Arbeitsfort-
schrittes und ihrer
Ergebnisse
Grolteils
bemerkbaren
Lernerfolg durch
weitgehend
richtige
Interpretation
ihrer Daten

Beschreibungen
ihres

Arbeitsfortschrittes
und ihrer
Ergebnisse
weitgehend
Bemuhen am
richtigen
Interpretieren ihres
Forschungs-

ergebnisses

Beschreibungen
der Arbeitsschritte

und Ergebnisse
ihre  Ergebnisse
indirekt zu
interpretieren,
aktive
Interpretation

findet nicht statt

und Ergebnisse
zu interpretieren
und zeigen
wenig
Verstédndnis am
Ergebnis

128 \/gl. BROSIUS et al. 2008: S. 62.
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Wasser

Z2.109: Die S. wussten bis zum Ende
nicht was ihre Forschungsfrage war
,Welches Wasser mégen Blumen*

Z.110f: ,Weil die Samen im Salz nicht
wachsen, haben wir herausgefunden,
dass Samen es nicht mégen, wenn es
sauer ist“

Z.107f: Nachdem der einzige, der in
dieser Gruppe was gemacht hat an
diesem Tag nicht anwesend war, war
auch die Prdsi dementsprechend
schlecht

Temperatur

Z.192f: Die Gruppe versteht, dass sich
unterschiedliche Pflanzensamen bei
verschiedenen Temperaturen anders
entwickeln und keimen

Z.193f: Hintergrundwissen [...] kbnnen
die Fragen aber Grol3teils nicht
beantwortet werden.

Z.195f: Was habt ihr herausgefunden?
,Dass Raumtemperatur am besten ist”

Wofiir? Dass sich die Pflanzen
vermehren*
Z2.197ff: ,Dass Raumtemperatur fiir

Pflanzen am besten ist zu keimen,
wenns kalt ist keimen sie aber auch, nur
langsamer und bei zu hoher Temp.
fangen sie an zu faulen*”

Beobachteter Lernerfolg niedrig (1)

Die SuS wissen bis zum Ende nicht was sie
untersuchen

Die Prasentation ist unvollstandig und beinhaltet
keine Ergebnisse

Fragen der Lehrperson kdonnen nicht beantwortet

werden

Beobachteter Lernerfolg weder hoch noch
niedrig (3)

Die SuS erkennen, dass die Temperatur Einfluss
auf den Keimungserfolg von Pflanzensamen hat
Der Unterschied der Keimungsgeschwindigkeit
zwischen ,Raumtemperatur® und kalt® wird
festgestellt

Kaum Hintergrundwissen vorhanden

Unterschied zwischen Keimung und Vermehrung

kann nicht erklart werden
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pH-Wert

Z.272ff: Die SuS stellten fest, dass im
leicht sauren pH die Samen am besten
keimen. Man konnte jedoch keinen
Unterschied zwischen den
verschiedenen Samen erkennen.

Z.221f: Erkenntnis von Schiiler...
Leigentlich  kénnen Pflanzen ohne
Menschen leben aber die Menschen
nicht ohne Pflanzen... oag”

Licht

Z.310ff: [.-] konnten bereits
beobachten, dass die Bohnensamen im
Dunkeln am besten keimen, und wenn
Gerste im Dunkeln keimt die Farbe der
Keimblétter weniger griin ist.

Z.315ff: Bemerken, dass die Keimlinge,
die im Schatten wachsen nicht so grin
sind, weil sie weniger Chlorophyll
haben, weil sie weniger Licht bekommen
und das Chlorophyll dafiir da ist, dass
das Sonnenlicht in Energie umgesetzt
wird.

Z.318f: Stellt auch fest, dass sie glaubt,
dass alle ihre untersuchten Samen
Schattenkeimer sind.

Z.328ff: Alle bis auf Z. verstehen auch
dass bei den Schattenkeimern die
Stérke in den Keimbléttern gespeichert
ist und sie darum zu Beginn kein Licht
fuir die Photosynthese bendétigen

Z.327f: Zusammenhang > Chlorophyll
verstanden > bei Licht sind die
Keimlinge und Triebe griiner und
stabiler als bei den Schattenkeimern.

Beobachteter Lernerfolg weder hoch noch
niedrig (3)

SuS verstehen, dass ein leicht saurer pH-Wert fur
die meisten Pflanzen am besten ist

Richtige Interpretation der Daten - Daten sind
aber sehr schlecht

Der pH- Wert kann bis zum Ende nicht richtig erklart
werden

SuS erkennen die Abhangigkeit des Menschen von

Pflanzen

Beobachteter Lernerfolg sehr hoch (5)
SuS
Lichtverhaltnisse Einfluss auf die Geschwindigkeit

erkennen, dass unterschiedliche
der Keimung und das Aussehen der Keimlinge
haben

SuS kennen den Nutzen der Fotosynthese und,
deren Abhangigkeit von Chlorophyll

SuS verstehen den Unterschied zwischen Licht-
und Schattenkeimern und koénnen ihre Samen
demnach richtig einteilen

SuS konnen das Vorhandensein von Starke in den
Keimblattern von Dunkelkeimern richtig
interpretieren

SuS erkennen den Zusammenhang zwischen der
Stabilitat der Pflanzen und Chlorophyll

Ausnahme: Ein Schuler zeigt kaum Lernerfolg
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Boden

Z.379f: [...] erkennt auch selbststdndig
einkeimbléttrige und zweikeimbléttrige
Pflanzen.

Z.394ff: ,Samen, die davor in Wasser
eingelegt wurden, keimen schneller aber
im Gips sind die besser die davor nicht
eingeweicht wurden*

Z.395ff: Es wurde erkannt, dass die
Dichte des Bodens eine Rolle spielen
und, dass Pflanzen eine enorme Kraft

haben, da sie sogar den Gips
durchbrechen kénnen.
Z.397f: Auch wenn bei der Arbeit

hauptséchlich L. gearbeitet hat kennen
sich in der Gruppe alle gut aus und
kénnen  auch  Fragen der LP
beantworten.

Beobachteter Lernerfolg sehr hoch (5)
Der

zweikeimblattrigen Pflanzen wird erkannt, und kann

Unterschied zwischen ein- und
auch beschrieben werden.

SuS bemerken, dass Samen ohne vorherige
Quellung den Gips leichter durchbrechen, da sie
sich noch ,ausdehnen® kénnen.

Der Bodendichte die

Geschwindigkeit der Keimung wird selbststandig

Einfluss der auf

erkannt und beschrieben.

Lernerfolg bei allen Gruppenmitgliedern erkennbar.

Graphische Darstellung des Lernerfolges der Lernenden nach der Likert Skala'®®

niedrig (1) — eher niedrig (2) — weder hoch noch niedrig (3) — hoch (4) - sehr hoch (5)

Beobachteter Lernerfolg
WASSER TEMPERATUR PH-WERT LICHT BODEN

Grafik 1: Lernerfolg aus der teilnehmenden Beobachtung nach der Likert

Skala

8.2.5. Teamarbeit

Nachdem sich die Beobachtungen und die weiteren Erhebungen auf die gesamten

jeweiligen Gruppen beziehen und keinen Fokus auf einzelne Schuilerinnen oder

Schuler legen, wird zusatzlich die Teamarbeit beobachtet, um einen besseren

Uberblick beziiglich der Rollen der einzelnen Mitglieder zu erlangen.

129 \/gl. BROSIUS et al. 2008: S.62f.
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Wasser

Z9f: [..] wird nicht von seinen
Teamkollegen unterstitzt... Aussage A.:
»,M. hat es eh schon gemacht*

Z.113f: Présentation besteht
hauptséchlich aus Anschuldigungen und
Entschuldigungen, dass Nichts gemacht
wurde.

ratur

Z.117f: M. teilt seine Gruppe motiviert
ein.  Will aber die Arbeiten nur
beobachten und sich nicht selbst
einbringen.

Z.189ff: Die Daten hétten von M. auf
Excel ausgewertet werden sollen,
nachdem er in der Einheit nicht
anwesend ist hat die Gruppe keinen
Zugriff auf seinen Daten und muss somit
alles wieder erneut auswerten.

pH-Wert

Z.246ff: E. die sich viel um die Samen
gektiimmert hat, war in dieser Einheit
nicht anwesend. Darum wussten die
Anderen nicht was bereits getan war und
wie man was macht.

Z.255f: Beschwert sich, dass sie keiner
ihrer Kollegen unterstiitzt [...] trotzdem
fleiBig am Arbeiten und hilft auch dann
noch beim Aufrdumen.

Licht

Z.287f: P. gibt sich groBe Miihe beim
Zeichnen des Logos. Erhélt
Anerkennung von der Gruppe.

Z.309f: Organisieren sich sehr gut in der
Gruppe, bis auf Z. beteiligen sich alle
mehr oder weniger an den Aufgaben.

Z.333f: [...] nachdem in der Diskussion
Alicia Zoran das nochmal erklérte

Boden

Z.369f: sehr viele
Personen versuchen
zusammenzuarbeiten und die Daten
unterschiedlich aufgezeichnet werden.
Schlecht organisiert.

Probleme  weil

Teamarbeit

Wasser

Solange ein Teammitglied die Arbeit erledigt,
lehnen sich die Anderen zurtck

M. verliert die Leistungsmotivation, weil er von
seinen Teammitgliedern nicht unterstutzt wird
Anschuldigungen wahrend der Prasentation
Temperatur

M. Iasst andere Mitglieder fur sich arbeiten und teilt
diese ein

A.

Unterstutzung ihrer Teamkollegen

verrichtet groRe Teile der Arbeit ohne
Mangelhafte Organisation in der Gruppe fihrt zu
grolRerem Arbeitsaufwand, da Arbeitsschritte
wiederholt werden mussen

Gruppenlogo steigert den Teamgedanken
pH-Wert

E. wird in ihrem Arbeiten wenig von der Gruppe
unterstutzt

Datenaufnahme wird grof3teils von E. erledigt

Bei Abwesenheit von E. hatte die restliche Gruppe
keinen Uberblick, was bereits erledigt wurde
Beschwerden von E. auf Grund der geringen
Unterstutzung ihres Teams

Fehlende Unterstutzung hat keinen Einfluss auf
die Leistungsbereitschaft von E.

Licht

Gruppenlogo fordert den Teamgedanken
Arbeitsschritte werden gleichmaRig auf alle
Teammitglieder aufgeteilt > Ausnahme Z.
Unterschiedliche Aufzeichnung der Daten fuhren
zu Problemen bei der Auswertung

Versuchen sich Inhalte gegenseitig zu erklaren
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Z2.389f: Bekommen Hilfe von A. (Gruppe 7 beteiligt sich nicht an dem Experiment
Licht) bei der Auswertung der Daten in
Excel. Boden
Gemeinsames Arbeiten an einem
Forschungsprotokoll flhrt zu Verwirrungen
Gute gegenseitige Unterstutzung
L. organisiert die Arbeiten der Gruppe und behalt

als Einzige den Uberblick

Die Beobachtung zeigte, dass die Teamarbeit wesentlich zur Lernbereitschaft und zum
Lernerfolg beitragt. So wird bei vielen Gruppen die Leistungsbereitschaft durch
fehlende Unterstutzung der Teamkollegen gemindert, bzw. kommt es bei fehlender
Unterstitzung zu Beschwerden und Frustration.

Bei zwei der funf Gruppen wird die Teambereitschaft durch das Finden des
gemeinsamen Gruppenlogos sichtlich gesteigert. Bei den anderen Gruppen zeigt dies
keine Wirkung auf die Teamarbeit

Das Fuhren eines gemeinsamen Forschungsprotokolls erfordert sorgefaltiges Arbeiten
und Organisation in der Gruppe. Nachdem die Daten von unterschiedlichen Personen
aufgenommen und manche Daten nicht ins Protokoll geschrieben werden, kommt es
in vielen Gruppen zu Datenverlusten und Problemen, sowie Verwirrung bei der

Auswertung.

8.3. Technische und organisatorische Herausforderungen fiir die
Lehrperson

Die folgenden Beobachtungen sollen Situationen und Sachverhalte aufzeigen, die sich
im Zuge der Durchfihrung auf Grund aulerer Faktoren sowie dem Arbeitsverhalten
der Schulerinnen und Schiler ergaben und einen Ansatz zur Optimierung sowie zur

Vermeidung von Problemen bieten.

Z.9f: SuS kénnen sich an sehr wenig der letzten Stunden erinnern... Sind lbermiidet von der
Sprachwoche...Das Wiederholen des Stoffes nimmt sehr viel ungeplante Zeit in Anspruch.

Z.53f: Ich musste alles 5mal pro Gruppe erklaren. Jede Gruppe braucht passende individuelle
Betreuung ... ist fiir mich nicht alles gelichzeitig méglich...

Z.85f: Gruppen bendtigen sehr viel individuelle Betreuung, die aber bei nur einer Lehrperson nicht
gewaéhrleistet werden kann.
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Die Durchfuhrung bendtigt eine flexible zeitliche Gestaltung der Unterrichtseinheiten,
da die Lernenden auch aufderhalb des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch
andere schulische Facher sehr gefordert sind. So kommt es zum Beispiel durch die
Sprachwoche oder durch zu erbringende Leistungen in anderen Fachern zu
heterogener Leistungsbereitschaft und zeitlichen Verzégerungen, welche einen

erheblichen Einfluss auf die Planung und Organisation der Arbeitsschritte haben.

Nachdem, wie bereits erwahnt, viele Gruppen eine intensive Betreuung durch die
Lehrperson bendtigen und auch das Beisein beim Verrichten der Arbeitsschritte
teilweise permanent gefordert wird, kann dies nicht fur alle Gruppen gleichzeitig
gewabhrleistet werden. Die zeitgleiche Unterstitzung der gesamten Klasse durch nur
eine Lehrperson ist nicht mdglich, was oft zu langeren Wartezeiten und
Arbeitsstillstand sowie einer hohen Belastung der Lehrperson wahrend der
Unterrichtseinheiten fuhrt. Mit Schulerinnen und Schulern, die ein erhohtes Interesse
am Gegenstand zeigen und darum auch Fragen zum Hintergrund haben, kann sich
aus Zeitgrinden nicht ausflhrlich beschaftigt werden. Die Mentoren, die von
PlantingScience diesbezlglich zum Einsatz kommen sollen, werden jedoch von den
Lernenden nicht befragt. Aullerdem werden motivierte, aber ruhigere Schulerinnen

und Schaler weniger beachtet und betreut.

Weiters bendtigen die Termine zur Datenerhebung eine hohe Flexibilitat seitens der
Lehrperson, da die vereinbarten Zeiten von den Lernenden oft nicht eingehalten

werden, bzw. nicht eingehalten werden konnen.

Z.138ff: Der ausgemachte Zeitpunkt wurde von ihnen nicht eingehalten. Darum wollten sie in einer
Pause in den Biologie Saal, in der die LP leider verhindert war.

Z.83ff: Obwohl von der LP vorher erklart wurde, dass die Samen mit einer Frischhaltefolie (iberzogen
werden sollen wurde das von keinem Team gemacht, darum wurde dies von der LP nach der Stunde
erledigt...

Z.87f: beim Lauten der Glocke verlassen, bis auf einige wenige, alle den Raum und lassen alles
liegen und stehen... groBer Aufwand fiir die LP alles wegzurdumen.

Das Arbeitsverhalten und die Organisation der Gruppen, haben erheblichen Einfluss
auf den Arbeitsaufwand flr die Lehrperson. Arbeitsschritte, die zum Gelingen der
Experimente entscheidend sind und von den Lernenden nicht erflllt werden, werden

von der Lehrperson verrichtet. Nachdem die Zeit, die den Schuilerinnen und Schulern
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in den regularen Unterrichtsstunden zur Verflgung steht, sehr knapp ist, muss das
Aufrdumen auch in der Pause oder nach Schulschluss erledigt werden. Ein Grolteil
der Klasse ist jedoch zu diesem Mehraufwand nicht bereit, wodurch auch diese Arbeit

an der Lehrperson und einigen bemuhten Schulerinnen hangen bleibt.

Drei Unterrichtseinheiten zu je 50 Minuten pro Woche bedurfen einerseits einer guten
und strukturierten Organisation seitens der Lehrperson und einer hohen
Arbeitsbereitschaft und Selbstorganisation der Lernenden. Der daraus resultierende
Zeitdruck Iasst einen erheblichen negativen Einfluss auf die Leistungsbereitschaft und
den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler erkennen.

Z. 96ff: [...] sondern es muss eine eigene Einheit in der Stunde gefunden werden, in der die SuS den

Mentoren schreiben kénnen. Sobald das Schreiben wéhrend dem Unterricht nebenbei erfolgen soll,
oder auf zuhause verschoben wird macht es keiner [...]

Z.65f: Beinahe alle SuS, die ihr Passwort gedndert haben, haben dieses vergessen - muss von mir
zurtickgesetzt werden = groR3er Zeitverlust

Wahrend des Unterrichts steht der Klasse ein freier Zugang zu insgesamt vier
Standcomputern zur Verfligung, welche jedoch nicht direkt im Klassenraum, sondern
vor der Klasse stehen. Nachdem die Kommunikation mit den Mentoren oft nicht in der
explizit dafur eingerichteten Einheit, in der alle Gruppen gleichzeitig in Anwesenheit
der Lehrperson vor den Computern sitzen, erfolgt, wird eine der drei Einheiten pro
Woche zur Kommunikation mit den Mentoren verwendet. Dies geht natarlich auf
Kosten der Arbeitszeit und der Datenaufnahme.

Die Bereitstellung der PCs bendtigt darum regelmalige, zeitliche Abstimmung mit dem
Voranschreiten der Experimente, da der Kontakt der SuS mit den Mentoren meist nicht
aullerhalb des Unterrichts erfolgt und von der Lehrperson intensiv betreut werden

Mmuss.

Ein weiterer Zeitverlust ergibt sich daraus, dass, nachdem die Schuilerinnen und
Schuler ihre Zugangsdaten zur Plattform erhalten, die Passworter individuell festgelegt
werden kénnen. Nachdem dies von vielen Gruppen gemacht und danach das
Passwort bis zum nachsten Einstieg wieder vergessen wird, fuhrt das Zurucksetzen
der Passworter von der Lehrperson zu einer weiteren ungeplanten Zeitverzégerung.

Zu den technischen Herausforderungen zahlt, dass es trotz Behandlung der Samen
mit Wasserstoffperoxid zu starkem Schimmelbefall vieler Samen kommt. Dadurch
konnen einige Daten nicht aufgenommen werden, was wiederum die Ergebnisse

beeinflusst.
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9. Erhebung der Kommunikation mit den Mentoren

Zur Erhebung der Kommunikation der einzelnen Gruppen mit ihren Mentoren werden
einerseits die Ergebnisse aus den Beobachtungen durch die Lehrperson und
andererseits Ergebnisse aus der verschriftlichten Konversation der einzelnen
Nachrichten herangezogen.
Die Beobachtungen zeigen, wie bereits in einigen Unterkapiteln behandelt, bei vielen
Gruppen eine geringe Leistungsbereitschaft und Eigenstandigkeit der Schulerinnen

und Schuler beim Schreiben und Posten ihrer Arbeitsschritte (vgl. Kapitel 8.3.):

Z.89f: Nachdem sich die SuS die Antworten der Mentoren nicht durchgelesen hatten, hatten die
Anweisungen der Mentoren keinen Einfluss auf das Arbeiten in dieser Einheit.

Z.122f: Aufforderung, den Mentoren Fragen zu stellen und sie (ber den Keimungsfortschritt zu
informieren wird wenig umgesetzt,

Z.134f: Obwohl die SuS von der LP nochmal am Wochenende erinnert wurden, dass sie ihren
Mentoren schreiben sollen haben bis auf die Boden Gruppe keine Gruppen geschrieben

AulRerhalb des Unterrichts schreiben die Schulerinnen und Schiler nicht an die
Mentoren, weshalb dies von der Lehrperson angeleitet werden muss.
Die Beobachtungen legen nahe, dass das Verfassen von Nachrichten und das
Informieren der Mentoren fUr die Lernenden als zusatzlicher Arbeitsaufwand und
weniger als Hilfestellung gesehen werden.

Beobachtungen der einzelnen Gruppen bezlglich des Kontaktes zu den Mentoren im

Unterricht:

W-2.77f:

F. soll an den Mentor schreiben, schreibt 2 Satze und meint nach 2 Minuten, dass er schon fertig sei
Bendtigt viel Hilfe durch die LP, um eine geeignete Nachricht zu formulieren

T-2.163f:

Motivation sehr niedrig ... SuS bendtigen stédndig die Aufforderung der LP etwas zu tun... obwohl!
jeder SuS einen PC hat arbeitet meist nur ein oder zwei.

P — Z.248f:

T. und A. die ihrem Mentor schreiben sollen fragen immer wieder ,,Was sollen wir jetzt schreiben®

L — Z.304f:

Sehr schreibfaul an die Mentoren, miissen daran erinnert werden und bendétigen dafiir Zeit im
Unterricht.

T - Z.131f:

Die Mentorin hat vorgeschlagen vorher schon Kontakt mit den S. zu haben, um sie kennenzulernen
- begeistert von Mentorin

L — Z.326f:

Sind aber sehr selbststdndig bei der Auswertung und beim Formulieren der Nachricht an die
Mentoren.

B- Z.382:

L. hatte auch bereits 2mal auf PS geschrieben und ihre Arbeitsfortschritte gut formuliert.

L schreibt selbststéndig Nachrichten an den Mentor. Versucht auch auf die Fragen einzugehen.
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B - Z.395ff: L. postet auch abschlieBend einen Bericht (iber die Ergebnisse und wie sie sie
interpretiert haben. Die anderen Gruppen haben einfach nicht mehr geschrieben. "wir sind ja eh
schon fertig... bringt uns ja eh nichts mehr"

9.1. Methode

Neben den Beobachtungen wahrend des Unterrichts, welche sich auf das
Arbeitsverhalten sowie dessen Ursachen beziehen, sollen im Folgenden die einzelnen
Nachrichten einen genaueren Einblick in die Leistungsbereitschaft und das Interesse,
die vorhandenen Kompetenzen und den Kompetenzerwerb, sowie in Bezug auf den
Lernerfolg der Schulerinnen und Schiler geben.

Der erste Einblick in den Kontakt zu den Mentoren bietet die Frequenz und der Umfang
der Nachrichten der Schulerinnen und Schduler.

Die

Kompetenzraster, welches von der Autorin im Vorfeld erstellt wurde.'3® Diese

inhaltlichen Auswertungen der Konversationen beruhen auf einem
definierten Kompetenzen'', der jeweiligen untersuchten Kategorien gliedern sich in
funf Stufen: 5 sehr hoch — 4 hoch — 3 weder hoch noch niedrig — 2 eher niedrig — 1

niedrig

Um den Inhalt der Nachrichten genauer zu beurteilen, werden folgende qualitative
Kriterien betrachtet und im Folgenden in ihrem Ausmal} nach dem Kompetenzraster

bewertet und graphisch dargestellt:

Sprachliche Kompetenz

Sehr hoch hoch x\i/:gﬁg; e Ee) Eher niedrig niedrig
SuS koénnen ihre

B . Arbeitsschritte
SuS koénnen ihre . . . . SuS haben
Arbeitsschritte in weﬂgghepd " | SusS kénnen ihre SuSlkonne:n ihre Probleme, ihre

N vollstandigen . . .~ | Arbeitsschritte so . .
vollstandigen, verstandlichen Arbeitsschritte in darlegen. dass es Arbeitsschritte
verstandlichen Satzen  erkliren vollstandigen fiir d(gn Mentor so verstandlich
Satzen, unter und  verwenden verstandlichen nachvollviehbar darzulegen, um
Gebrauch dafir teilweise Satzen ist, um adaquate den  Mentor flr
wissenschaftlicher fachlich nachvollziehbar Hil’festellun q 2u ausreichend
Begriffe ebrauchliche erklaren eben 9 Hilfestellung  zu
formulieren %egriffe 9 informieren

130 \/gl. BECKER-MROTZEK & SCHINDLER 2007: S. 7-23.
131 Vgl. FLECHSIG et.al 2017: S.1ff.
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Wissenschaftliches Interesse und Arbeitsweise der Schiilerinnen und Schiiler

Weder hoch noch

Sehr hoch hoch niedrig Eher niedrig niedrig
SuS zeigen | SuS zeigen | SuS zeigen | SuS zeigen wenig | SuS zeigen kein
ersichtliches ersichtliches teilweise Interesse | Bemulhen am | Bemuhen oder
wissenschaft- wissenschaft- und Verstandnis am | Fortschritt und | Interesse am
liches Interesse | liches Interesse | Fortschritt und | Gelingen ihres | Fortschritt und
und Verstandnis, | und Verstandnis | Gelingen ihres | Experiments und | Gelingen ihres
auch Uber ihr | fir ihr | Experiments und | versuchen Experiments,
Forschungsgebiet | Forschungs- deren teilweise, die | sowie
hinaus gebiet wissenschaftlichen | wissenschaft- wissenschaftlicher
Grundlagen lichen Erkenntnis
Arbeitsschritte
nachzuvollziehen
Ausfuhrlichkeit der Nachricht und Antworten auf Fragen der Mentoren
Sehr hoch hoch V\/edgr luzisi - o Eher niedrig niedrig
niedrig

SuS legeninihren | SuS legen in | SuS legen in ihren | SuS legen in ihren | SuS legen in
Nachrichten alle | ihren Nachrichten Nachrichten ihren Nachrichten
relevanten Nachrichten weitgehend teilweise kaum bis keine
Informationen dar | weitgehend alle | relevante Informationen dar, | Informationen dar
und gehen | relevanten Informationen  dar | durch welche die | durch welche die
informativ auf | Informationen und  beantworten | Mentoren den SuS | Mentoren den
Fragen und | dar und | teilweise Fragen der | Feedback geben | SuS  Feedback
Ratschlage  der | versuchen auf | Mentoren kénnen geben kdnnen
Mentoren ein Fragen und

Ratschlage der

Mentoren

einzugehen
Ersichtlicher Lernerfolg
Sehr hoch hoch x\i/:g% e meE Eher niedrig niedrig
SuS zeigen in | SuS =zeigen in | SuS zeigen durch | SuS versuchen | SuS haben
Antworten und | Antworten und | Antworten und | teilweise durch | Probleme, ihre
Beschreibungen Beschreibungen Beschreibungen Beschreibungen Arbeitsschritte

ihres

Arbeitsfortschrittes
und ihrer
Ergebnisse

ersichtlichen
Lernerfolg durch
ausfuhrliche und
richtige
Interpretation ihrer
Daten

inres Arbeitsfort-
schrittes und ihrer
Ergebnisse
Grolteils
bemerkbaren
Lernerfolg durch
weitgehend
richtige
Interpretation
inrer Daten

ihres  Arbeitsfort-
schrittes und ihrer
Ergebnisse
weitgehend
Bemuhen
richtigen
Interpretieren
ihres
Forschungsergeb
nisses

am

der Arbeitsschritte
und Ergebnisse,
ihre  Ergebnisse
indirekt zu
interpretieren;
aktive
Interpretation
findet nicht statt

und Ergebnisse zu
interpretieren und

zeigen wenig
Verstandnis am
Ergebnis
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9.2. Konversation mit den Mentoren - Ergebnisse

Bereits die Anzahl und das Ausmal der Nachrichten der Schilerinnen und Schiler

zeigen einen signifikanten Unterschied zwischen den einzelnen Gruppen.

Anzahl der Nachrichten Wortanzahl der einzelnen
6 Gruppen

700
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Grafik 2: Anzahl der Nachrichten an die Mentoren Grafik 3: Flille der einzelnen Nachrichten

Diese rein quantitativen Daten kdnnen noch keine genaue Aussage uber die Qualitat
der Nachrichten geben, sondern sollen nur einen Uberblick Giber das Ausmaly der
Nachrichten geben.

Aus der Auswertung der Anzahl der Nachrichten sowie der gesamten Wortanzahl der
Nachrichten lassen sich jedoch bereits einige Schlusse bezuglich der Unterschiede
zwischen den einzelnen Gruppen ziehen. Die Gruppe ,Wasser* zeigt, wie auch schon
bei den Beobachtungen erwahnt, weniger Austausch mit ihrem Mentor als die anderen
Gruppen. Im Gegensatz dazu =zeigt die Gruppe ,Boden® einen wesentlich

umfangreicheren Informationsfluss mit ihnrem Mentor.
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Inhaltliche Auswertung der Kommunikation nach dem

c Kompetenzraster
Sehr hoch
4,5
hoch 4
3,5
Weder hoch 3
noch niedrig
2,5
Eher niedrig 2
1,5
niedrig 1
0’5 I I
. -
Wasser Temp pH-Wert Licht Boden
Gruppe
m sprachliche Kompetenz m wissenschaftliche Sprache
= Ausflhrlichkeit der Nachricht Ersichtlicher Lernerfolg bei der Interpretation

Grafik 4: Darstellung der Ergebnisse der Konversation mit den Mentoren.

Die Ergebnisse aus der Erhebung der Konversation mit den Mentoren stimmen
weitgehend mit den Erkenntnissen aus der teiinehmenden Beobachtung tberein. Die
hier dargestellten Ergebnisse berechnen sich aus dem Durchschnitt aller Nachrichten
innerhalb einer Gruppe.

Im Folgenden sollen die jeweils abschlieRenden Nachrichten der Gruppen an ihre

Mentoren als Beispiel dienen und die Ergebnisse aus Grafik 4 unterstreichen.

Bsp.: Gruppe Wasser

Wir konnten folgende Schlisse ziehen:

Bei Destilierten Wasser wachsen die Samen deutlich am besten. Gefolgt von "sehr wenig Wasser".
"Salzwasser" und "sehr viel Wasser" ist am gar nicht gewachsen, dafirr hat es extrem geschimmelt,
sodass Fr. Prof. Rathmayr sie wegschmeiRen musste. Beim Destillierten Wasser hat es auch
geschimmelt aber vorrangig bei den "Puffbohnen”.

Noch haben wir keine Fragen.'32

Der Lernerfolg und die sprachliche Kompetenz der Gruppe ,Wasser” sind, wie hier
dargestellt, niedrig. Die Unterschiede ihrer Keimungserfolge werden nur mit Hilfe der

Lehrperson erkannt und kénnen nicht sinngeman interpretiert werden. Weiters gehen

132 Abschliefende Nachricht der Gruppe Wasser
79



die Schuler nicht auf die Fragen oder Ratschlage ihres Mentors ein und zeigen kein

Interesse am Erkenntnisgewinn.

Bsp.: Gruppe Temperatur

Wir haben herausgefunden, dass das Saatgut bei 23°C am besten wachst. Das kann man sehr gut
bei dem Mais und der Gerste sehen. Die Gerste und die Bohnen sind bei 4-14°C auch gut gewachsen.
Der Rest ist sehr ahnlich geblieben.

Im Namen der Gruppe bedanken wir uns bei Ihnen fiir Ihre Hilfe!133

Obwohl die Gruppe ,Temperatur ein eher niedriges Interesse am Erkenntnisgewinn
zeigt, werden die Nachrichten wie bei der Gruppe ,pH-Wert®, verstandlich formuliert,
beide Gruppen verwenden dabei aber kaum wissenschaftliches Vokabular. Die
Schulerinnen und Schuler lassen in Grundzigen erkennen, dass sie ihr Experiment
verstanden haben. Dennoch werden die Ergebnisse kaum interpretiert. Auf Fragen
und Anweisungen der Mentorin wird teilwiese Bezug genommen. Auf Grund eines
Unachtsamkeitsfehlers, der von der Gruppe ,pH-Wert“ nicht bereinigt wurde, war die
Datenmenge flr eine adaquate Interpretation zu gering. Die Konversation mit der
Mentorin lasst bei dieser Gruppe einen kontinuierlichen Abfall der

Leistungsbereitschaft mit Voranschreiten der Experimente erkennen.

Bsp.: Gruppe ,pH-Wert*
Liebe Mentorin!

Leider haben wir ein Fehler bei der Bemessung gemacht und somit stimmen die Ergebnisse nicht,
da immer unterschiedliche Personen gemessen haben. Die Pflanzen sind nicht gewachsen sondern
kleiner geworden. Wir haben gedacht, dass die Pflanzen bei Zitronen Wasser besser wachsen sind
sie aber nicht, weil viele der Samen Schimmel bekommen haben. Wir haben sie immer gemessen,
neu gegossen und die Samen immer Fotografiert. 134

Bsp.: Gruppe ,Licht*
Liebe Mentorin,

Es gibt Unterschiede unzwar:

Im Licht: Sind die ausgewachsenen Samen sind stabil, dafiir aber ist der Keimprozess langsam.

Im Halbschatten: Wachsen die heran wachsenden Samen schnell aber nicht so stabil wie im Licht.
Im Schatten: Wachen die ausgewachsen Samen am schnellsten, dafiir sind die Samen nicht stabil
und es mangelt an Chlorophyll.

Wir haben festgestellt, dass der Kirbis im Schatten am besten wachst im Vergleich zu Licht und
Halbschatten.

Lichtkeimer: Gerste und Mais

Schattenkeimer: Bohnen und Kiirbis3?

133 AbschlieBende Nachricht der Gruppe ,Temperatur*
134 AbschlieBende Nachricht der Gruppe ,pH-Wert"
135 AbschlieBende Nachricht der Gruppe ,Licht*
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Bsp.: Gruppe ,Boden*
Lieber Mentor!

Die Bohnen haben das Warmen vom Gips nicht verursacht. Der Gips wird warm wenn er trocknet.
Dies kann man testen indem man ein Becher nur mit Gips fillt und ein Becher mit Gips und Bohnen
- beide Becher werden warm.

"Habt Ihr hier eine Idee, wieso nur die trocknenen Bohnen den Gips durchbrochen haben (lhr schreibt,
die "nassen" Bohnen hatten nicht die Kraft, den Gips zu durchbrechen "

Ja, also die Bohnen die vorher im Wasser eingelegt waren, wurden schon grof3 und haben das
Wasser gespeichert. Dadurch konnten die "nassen" Bohnen im Gips nicht viel gréRer werden. Die
trockenen Bohnen mussten erst das Wasser vom Gips aufsaugen und sind dadurch grof3er
geworden. Deswegen konnten die trockenen Bohnen den Gips durchbrechen.

Ist die Wasserspeicherung (nur) fir das Keimen oder auch fir das Weiterwachsen wichtig? Und Ist
wirklich Fahigkeit der Wasserspeicherung im Boden ein bedeutsamer Faktor?

Die Wasserspeicherung ist vor allem beim Keimen wichtig weil die Samen beim Keimen Wasser
brauchen. Aber es ist auch wichtig fir das Weiterwachsen.

Die Wasserspeicherung im Boden ist ein bedeutsamer Faktor, denn da wo die Erde immer noch
feucht war sind die Samen bis jetzt am besten gewachsen.

Liebe GruRe'38

Die Gruppen ,Licht® und ,Boden“ lassen in ihren Nachrichten einen
Uberdurchschnittlichen Lernerfolg erkennen. Die Schulerinnen und Schiler kénnen
ihre Ergebnisse verstandlich und unter Verwendung wissenschaftlicher Begriffe
beschreiben und versuchen auch, die Ursachen und Hintergrunde ihrer Daten
innerhalb ihres Forschungsgebietes zu erklaren. Fragen und Anmerkungen ihrer

Mentoren werden in ihren Antworten berucksichtigt und weitgehend beantwortet.

Zusammengefasst zeigt sich, dass die Mentoren wenig Einfluss auf die Durchfihrung
der Experimente und die einzelnen Arbeitsschritte haben. Die Erhebung aus der
Konversation mit den Mentoren lasst erkennen, dass die Schilerinnen und Schuler
ihre Mentoren hauptsachlich Uber bereits absolvierte Arbeitsschritte informieren und
diese nicht davor mit ihnen absprechen. Nachdem sich fur die Lernenden Fragen vor
allem spontan wahrend des Experimentierens ergeben, die eine sofortige Antwort
erfordern, werden weniger die Mentoren als die Lehrperson zu Rate gezogen. Von den
meisten Gruppen wird die Antwort ihrer Mentoren nicht durchgelesen. Auch die
mangelnde sprachliche Kompetenz bereitet vielen Schulern beim Formulieren ihrer
Nachrichten groRe Schwierigkeiten und diese bedarf gro3er Anstrengung. Die

Auswertung der sprachlichen Kompetenz zeigt au3erdem, dass bei allen Gruppen, mit

136 AbschlieBende Nachricht der Gruppe ,Boden”
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Ausnahme der Gruppe ,Boden®, die sprachliche Kompetenz keinen bis kaum

Wissenschaftlichkeitscharakter aufweist.

Beim Interpretieren und Auswerten der Daten zeigen jedoch zwei von funf Gruppen
durch die Kommunikation mit ihrer Mentorin, bzw. ihrem Mentor einen erkennbaren

Lernerfolg sowie ein gesteigertes Interesse am Erkenntnisgewinn.

10. Forschungsprotokoll und Poster — Ergebnisse

Die Auswertung der Forschungsprotokolle bezieht sich hauptsachlich auf die Fahigkeit
der Lernenden, wissenschaftlich zu arbeiten. Die diesbezlglich untersuchten
Parameter beinhalten die Hypothesenbildung, die Sorgfalt und Nachvollziehbarkeit der
Dokumentation der Arbeitsschritte und Daten wahrend der Planung, die Durchfuhrung
und Interpretation der Ergebnisse. Zusatzlich soll auch die Gestaltung der Protokolle

ausgewertet werden.
10.1. Methode

Zur Auswertung der untersuchten Kriterien werden unterschiedliche Methoden
verwendet. Wahrend die Hypothesenbildung, Interpretation und Gestaltung der
Forschungsprotokolle der verschiedenen Gruppen einander gegenubergestellt und
diese auf Vollstandigkeit und Qualitat beurteilt werden, lassen sich die qualitativen
Ergebnisse zur Dokumentation der Planung und Datenerhebung nach einer im

Vorhinein definierten Ratingskala quantifizieren.'?’

Die ausgewerteten ltems ergeben sich aus mehreren Kriterien, die in Summe die
Sorgfalt der Durchflihrung definieren und im Folgenden graphisch dargestellt werden
(vgl. Grafik 5)

137 Vgl. TROESTER 2019: S. 40-45.
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Paramg_ter: semgiEl ek Wasser Temperatur | pH-Wert Licht Boden

Durchfiihrung

Die bendtigten Materialien > (trifft

werden im Vorfeld vollstandig | 4 (trifft eher | 2 (trifft eher | 4 (trifft eher cher nicht 5 (trifft voll

angegeben Zu) nicht zu) Zu) 2u) Zu)

SuS erstellen einen 3 (trifft

vollstandigen Plan wann ihre | 2 (trifft eher | 1 (trifft gar A 4 (trifft | 5 (trifft voll
. . teilweise

Daten erhoben werden sollen | nicht zu) nicht zu) 2u) eher zu) Zu)

SuS definieren ihr . .

Forschungsziel 3 (ifft] 5 it eher | 1 (trift gar | 2 M4 (i

; teilweise ; . eher nicht

nachvollziehbar nicht zu) nicht zu) eher zu)
zu) zu)

SuS definieren die Methoden

und Parameter ihrer | 2 (trifft eher | 1(trifft  gar | 1 (trifft gar | 5 (trifft voll | 5 (trifft voll

Datenerhebung nicht zu) nicht zu) nicht zu) zu) Zu)

10.2. Hypothesenbildung

Die Erhebung zur Hypothesenbildung zeigt, dass die Schilerinnen und Schiler kein

Vorwissen bezuglich einer Hypothese haben. Aus diesem Grund wurde von der

Lehrperson im Forschungsprotokoll auch nicht von einer Hypothese gesprochen,

sondern es wurden die Lernenden dazu aufgefordert zu Uberlegen, welche Ergebnisse

sie erwarten.

3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment passieren
wird.

‘Was wisst ihr bereits Giber die Keimung von Samen? Welche Unterschiede gib es? Welche
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Von den Gruppen ,Temperatur (vgl. Abbildung 13)'3und ,Boden“ wurde diese
Aufgabe im Forschungsprotokoll nicht bearbeitet. Die Gruppe ,pH-Wert* zeigt erst in
ihrer Interpretation Ansatze einer Hypothese ,Wir erwarteten auch, dass bei pH-Wert

1 und 8 nicht so viel passiert*.?39

Die Schulerinnen und Schuler haben offensichtlich Probleme, eine Hypothese flr ihre
Forschungsfrage zu formulieren. Das Prinzip der Hypothese wird von den
Schulerinnen und Schulern nicht verstanden. Nur die Gruppe ,Wasser zeigt
Uberlegungen beziiglich ihrer erwarteten Ergebnisse. (vgl. Abbildung 11)'40

Die Gruppe Licht (vgl. Abbildung 12)'! versucht, das Prinzip der hypogaischen und
epigaischen Keimung zu beschreiben. Hier zeigt sich jedoch das zu Beginn mangelnde
botanische Vorwissen. Trotzdem versuchen die Lernenden, sich diesbezuglich
Gedanken zu machen. Dies bietet auch die Moglichkeit flr Erklarungen seitens der
Lehrperson und einen daraus resultierenden Lernerfolg. Die Beschreibung der
Hypothese ,Dass die Samen auswachsen“#? entspricht jedoch nicht den
Voraussetzungen einer Hypothese, da weder die Forschungsparameter noch die

unterschiedlichen Samen berlcksichtigt werden.

10.3. Sorgfalt der Planung und Datenaufnahme

Sorgfalt der Planung Datenerhebung
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Grafik 5: Darstellung der Sorgfalt und der Flille der Datenerhebung

138 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Temperatur”: S. 2.
139 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,pH-Wert“: S. 11.
140 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Wasser*: S. 2.

41 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Licht: S. 2.

142 Forschungsprotokoll Gruppe ,Licht*: S. 2.
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Der Planungsphase wird im Forschungsprotokoll viel Platz eingeraumt, da fur die
adaquate Durchfluihrung der Experimente eine gute Organisation sehr hilfreich ist. Wie
in der Grafik 5.1.143 dargestellt, l1asst vor allem die Gruppe ,Boden“ eine sorgfaltige
Planung ihres Experiments erkennen. Im Gegensatz dazu erflllen die Gruppen
»1emperatur und ,pH-Wert" nicht die organisatorischen Anforderungen. Besonders zu
erwahnen sei hier die Gruppe ,Wasser“, da diese zu Beginn der Experimente durchaus

ein organisiertes Arbeitsverhalten zeigt.

Die Grafik 5.2.'% bezieht sich auf die Anzahl der Datenerhebungen im Laufe der
Experimente, und vergleicht diese mit der Vollstandigkeit (Messung aller
verschiedenen Samen unter den jeweiligen unterschiedlichen Forschungsparametern)
der aufgenommenen Daten. Insgesamt erfolgen drei bis sechs Messungen, je
nachdem ob die Schulerinnen und Schuler auch aul3erhalb der Unterrichtsstunden ihre
Aufgaben verrichten.

Im Vergleich der beiden Grafiken wird sichtbar, dass zum Beispiel die Gruppe ,Licht"
trotz mangelhafter Planung ihres Experiments ihre Daten und Messungen sehr
ausfuhrlich dokumentieren. Die Gruppe ,Wasser” hingegen lasst ein starkes Absinken
der Sorgfalt in ihrer Dokumentation beobachten. Bei der Gruppe ,pH-Wert“ werden die
Daten zwar durchaus vollstandig und sorgfaltig aufgenommen, auf Grund des starken
Schimmelbefalls ist jedoch nach der 4. Messung keine weitere Datenaufnehme mehr

moglich.

10.4. Gestaltung des Forschungsprotokolls

Wie bereits in den Ergebnissen der teilnehmenden Beobachtungen erwahnt, sollen die
Schulerinnen und Schuler in der Gruppe ein eigenes Logo entwerfen. Das soll die
Leistungsbereitschaft erh6hen und die Teamarbeit unterstitzen. Dieser Arbeitsschritt
wird nicht von PlantingScience vorgegeben, sondern wurde von der Lehrperson
hinzugeflgt.

Besonders die Gruppen ,Licht” und ,Temperatur lassen diesbezlglich eine positive
Wirkung erkennen.

143 Quelle: Eigene Erhebung basierend auf den Daten der Forschungsprotokolle.
44 Quelle: Eigene Erhebung basierend auf den Daten der Forschungsprotokolle.
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Betrachtet man die Logos nach den Kriterien zur Auswertung der
Forschungsprotokolle, lasst die Gestaltung der Gruppenlogos auch auf die
Bereitschaft zur sorgfaltigen Dokumentation der Experimente schlieRen. So zeigen die
Ergebnisse der Tabelle 1., aus dem Unterkapitel 11.3., bei den Gruppen ,Boden® und

,Licht® (vgl. Abbildung 15 und 16)™5, eine

(m — - g w Ubereinstimmung in  der Sorgfalt der
EI. 4, M Dokumentation und der kreativen Gestaltung
237 L4

. %ﬂ - s ihres Logos. Bei der Gruppe ,Boden” ist auch die
. ¥ -
vV R ; /)/ | weitere Gestaltung des Forschungsprotokolls

' und von den Schilerinnen als wichtig erachtete

% Informationen. 46
g Die Gruppe ,Temperatur® zeigt jedoch bei der
;( )‘ Gestaltung ihres Logos eine wesentlich hdhere
’ i ¢ Leistungsbereitschaft als bei der vollstandigen

Abbildung 15: Gruppenlogo ,Boden*

Aufzeichnung ihrer  Planung und ihrer
Messungen. (vgl. Abbildung 14)'4” Die Gruppen
,Wasser“ und ,pH-Wert“ lassen kein besonderes
Interesse, weder am Finden und Designen des
Logos noch an den Aufzeichnungen in ihrem
Protokoll erkennen. (vgl. Abbildung 17 und 18)'4®

B J J

Abbildung 18: Gruppenlogo ,Wasser*

W,

>

Abbildung 17: Gruppenlogo ,pH-
Wert“

145 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Boden” und ,Licht*: S. 1.

146 \/gl. Forschungsprotokoll Gruppe ,Boden“: S. 11.

147 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Temperatur”: S. 1.

148 Quelle: Forschungsprotokoll Gruppe ,Wasser“ und ,pH-Wert*: S. 1.
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10.5. Interpretation und Darstellung der Ergebnisse

Im Zuge des Unterrichtsmodells sollen Schulerinnen und Schuler einen Einblick in die
Methodik des wissenschaftlichen Arbeitens erhalten und nebenbei ihre fachlichen,
aber auch die fachertbergreifenden Kompetenzen weiterentwickeln. Zusatzlich soll
der Fokus der Lernenden darauf liegen, beim Durchfihren ihrer Experimente
aussagekraftige Resultate zu erlangen und diese in ihrer Interpretation plausibel zu
deuten'®.  Demnach soll ein genereller Bezug zum Keimungserfolg bei
unterschiedlichen externen Rahmenbedingungen hergestellt werden, aber auch die
verschiedenen Bedurfnisse von Samen wahrend ihrer Keimung erkannt und diese
Ursachen interpretiert werden. In dieser Hinsicht unterscheidet sich die Interpretation
von der bloRen Darstellung der Ergebnisse.

Die Ergebnisse sollen zuerst im Forschungsprotokoll und danach in Form eines
wissenschaftlichen Posters interpretiert, prasentiert und anschaulich dargestellt

werden.

10.5.1. Interpretation im Forschungsprotokoll

Die Gruppe ,Temperatur® hat in ihrem Forschungsprotokoll vollstandig auf eine
Interpretation verzichtet. Auch die Gruppe ,Wasser* erfullt nicht die Anforderungen der
Interpretation, da weder die verschiedenen Samen noch die Forschungsparameter
vollstandig behandelt werden. Die Interpretation beinhaltet lediglich eine kurze
Beschreibung der Ergebnisse. Zusatzlich weist die Interpretation erhebliche

sprachliche Mangel auf.

Gruppe ,,Wasser*
»,Das meiste ist geschimmelt bzw. alles ist geschimmelt. Bohnen sind nie gekeimt. Salzwasser ist gar

nichts passiert. Destilliertes Wasser ist am besten gewachsen.“1%0

Die Gruppen ,pH-Wert* und ,Boden® gehen in ihrer Interpretation auf die jeweiligen
untersuchten externen Faktoren und deren Auswirkungen auf den Keimungserfolg der

Samen ein. Die Gruppe ,Boden” behandelt zusatzlich in Ansatzen auch die Ursachen

149 Vgl. Duden Definition: Interpretation.
150 Forschungsprotokoll ,Wasser" Interpretation.
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ihrer Ergebnisse. Jedoch werden in beiden Interpretationen die Keimungserfolge der
unterschiedlichen Samen nicht beschrieben.

Gruppe ,,pH-Wert“

,Wir haben festgestellt, dass die Samen am besten bei dem pH-Wert 4 (Zitrone- Wasser) keimen.
Aber jedoch wéchst auch der Schimmel und der Schimmel zieht Insekten an. Am Ende des Projekts
haben wir alle Samen weggeschmissen. Am Anfang beobachten wir, dass die Samen am besten bei
pH-Wert 7 keimen. Wir erwarteten auch, dass bei pH-Wert 1 und 8 nicht so viel passiert, was auch

passiert ist.“151

Gruppe ,,Boden”

,Wir konnten feststellen, dass je dichter der Boden ist desto schwerer tun sich die Samen beim
Wachsen. Bei sehr dichtem Boden wie Gips brauchen die Samen sehr lange zum keimen (und es
haben nur die gekeimt die trocken waren)

Bei leichten und luftigen Boden, wie Erde oder lehmigen Boden, kénnen die Samen viel leichter

durchdringen und somit besser wachsen.“152

Gruppe ,Licht*

,Wir haben durch dieses Experiment gesehen welche Samen in welchen Lichtverhéltnissen am
besten wachsen. z.B.: die Kiirbis-Samen wachsen am besten im Schatten und die restlichen in jeweils
Halbschatten oder Licht. Damit die Samen (berhaupt wachsen, mussten wir die Samen tédglich
gieBen und notieren ob und wie viel sie gewachsen sind. Nach dem abmessen haben wir das
Ergebnis von den Samen fotografiert und unseren Mentor informiert was und wie viel sich die

Samen/Pflanzen veréndert haben.“153

Die Gruppe ,Lichtgehtin ihrer Interpretation auf die verschiedenen Samen ein, jedoch
ist auch hier die Interpretation nicht vollstandig, da nicht alle ihrer Samen in der
Interpretation beinhaltet sind und auch keine Ursachen beschrieben werden, bzw. die
Samen nicht ihren optimalen Lichtverhaltnissen zugeteilt werden. Dennoch ist die
Erkenntnis zu beobachten, dass nicht alle Samen dieselben Lichtverhaltnisse wahrend

der Keimung bevorzugen.

Insgesamt zeigen die Interpretationsversuche der einzelnen Gruppen im
Forschungsprotokoll, dass fur viele Schuilerinnen und Schilern der Unterschied
zwischen der Darstellung der Ergebnisse und der Interpretation derselben nicht
vollstandig ersichtlich ist.

Vier der funf Gruppen nehmen keinen Bezug auf die unterschiedlichen Keimungsraten
oder Geschwindigkeiten der verschiedenen Samen und versuchen auch nicht die

Hintergrinde und Ursachen ihrer Ergebnisse zu diskutieren

51 Forschungsprotokoll ,pH-Wert" Interpretation.
152 Forschungsprotokoll ,Licht” Interpretation.
153 Forschungsprotokoll ,Boden* Interpretation.
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10.5.2. Interpretation und Prasentation der Ergebnisse am Poster

Nach denselben Kriterien wird auch die Darstellung der Ergebnisse auf den Postern
(vgl. Anhang S. 206ff.) bewertet.

Generell werden die Poster von den Schulerinnen und Schuilern sehr schon gestaltet
und die Forschungsfortschritte in Form von Bildern und adaquaten Beschriftungen
anschaulich dargestellt. Die Beschreibung der Arbeitsschritte und die Interpretationen
der verschiedenen Gruppen zeigen jedoch ein sehr heterogenes Bild bezlglich der
sprachlichen und fachlichen Kompetenzen, der Sorgfalt der Darstellung der
Ergebnisse und der Interpretation. (vgl. Grafik 6)'%

Die folgenden Aussagen werden wieder nach einer Ratingskala™® mit dem

Stufensystem der Likert Skala'*®wie in Kapitel 10.1 eingeteilt und ausgewertet.

e Die SuS konnen ihre Arbeitsschritte und Ergebnisse sprachlich richtig und
nachvollziehbar darlegen.

e Die SuS kénnen die Ergebnisse der verschiedenen Einflussfaktoren auf die
Keimung der unterschiedlichen Samen vollstandig und verstandlich
beschreiben.

e Die SuS zeigen durch richtige Interpretation ihrer Ergebnisse einen sichtlichen
Lernerfolg und konnen daraus Ruckschlisse auf die unterschiedlichen
Bedurfnisse von Pflanzen und die Landwirtschaft ziehen.

e Die SuS konnen ihre Daten vollstandig, verstandlich und inhaltlich richtig in

Excel darstellen.

154 Quelle: Eigene Darstellung: Basierend auf den Postern der SusS.
55 \/gl. TROESTER 2019: S. 40-45.
156 \/gl. BROSIUS et.al 2008: S. 62f.
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Sus... Wasser Temperatur | pH-Wert | Licht Boden
... kénnen ihre Arbeitsschritte und | 2(trifft . . 3(trifft .
Ergebnisse sprachlich richtig und | eher nicht 2'(tr|fft eher | A(trifft teilweise S(trifft voll
; nicht zu) eher zu) zu)

nachvollziehbar darlegen. zu) zu)
...kébnnen die Ergebnisse der
verschiedenen  Einflussfaktoren 3(trifft
auf die Keimung der | 1(trifft gar | 3(trifft eher | 1(trifft gar teilweise 5(trifft voll
unterschiedlichen Samen | nicht zu) Zu) nicht zu) Zu)

. . zu)
vollstandig und  verstandlich
beschreiben.
...zeigen durch richtige
Interpretation ihrer Ergebnisse
einen sichtlichen Lernerfolg und . . 2(trifft 2(trifft 3(trifft
kénnen daraus Riickschlisse auf ;I(‘t;;f;ftzﬁar ﬁi(érrl]iftzu)eher eher nicht | eher nicht | teilweise
die unterschiedlichen Bedurfnisse zu) zu) zu)
von Pflanzen und die Bedeutung
fur die Landwirtschaft ziehen
...kdnnen ihre Daten vollstandig, . . 2(trifft 3(trifft .
verstandlich und inhaltlich richtig A(trifft S(trifft  voll eher nicht | teilweise S(trifft voll
; eher zu) zu) zu)
in Excel darstellen zu) zu)

Prasentation und Interpretation der Ergebnisse

w

N

[N

Wasser Temperatur

(Poster)

pH-Wert

Licht

Boden

m Sprachliche Kompetenz Beschreibung der Ergebnisse

Interpretation der Ergebnisse = Darstellung auf Excel

Grafik 6: Darstellung der Interpretation der Ergebnisse (Poster) nach der Likert Skala'®”: 1=trifft gar nicht zu, 2=trifft
eher nicht zu, 3=trifft teilweise zu, 4=trifft eher zu, 5=trifft voll zu

Bei den Gruppen ,Wasser” und , Temperatur® sind auf den Postern erhebliche Mangel
im sprachlichen Bereich festzustellen. Hier kbnnen zudem die Arbeitsschritte teilweise
nicht nachvollzogen werden. Weiters wird bei der Gruppe ,Temperatur® die
Vermehrung von Pflanzen mit der Keimung und dem Wachstum der Keimlinge

verwechselt bzw. kein Unterschied diesbezuglich erkannt.

Bsp.: Gruppe ,Wasser*
[...] Ist wie die Samen mit zu wenig Wasser ein bisschen gewachsen. Wiirde aber vor Ende des
Projekts weggeworfen, da die Samen geschimmelt sind, auller die Gerste.

Bsp.: Gruppe , Temperatur®

57 V/gl. BROSIUS et al. 2008: S. 62.
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Am fiinften Tag haben die Samen, die sich bei 23 Grad fortgepflanzt haben, sich am besten
entwickelt.

Die Gruppe ,Licht” beschreibt zwar die Arbeitsschritte verstandlich, jedoch kann auch
hier ein Fehlendes fachliches Wissen festgestellt werden, da der Spross mit der Wurzel

verwechselt wird.

Bsp.: Gruppe ,Licht*
Licht: wachsen die Wurzeln grin

Die restlichen Gruppen stellen ihre Ergebnisse weitgehend ausfuhrlich und fachlich
richtig dar.

Die Ergebnisse werden von keiner der Gruppen, trotz Hilfestellung durch die
Lehrperson, wirklich interpretiert. Wie auch aus den Interpretationen in den
Forschungsprotokollen ersichtlich, werden zwar die Ergebnisse beschrieben und
dargestellt, die Lernenden versuchen jedoch nicht, diese zu hinterfragen und
allgemeine Theorien zu entwickeln.

Im Gegensatz zum Forschungsprotokoll gehen die Gruppen ,Temperatur®, ,Licht* und
,Boden® auf die unterschiedlichen Ergebnisse ihrer verschiedenen Samen ein. Die
Gruppe ,Licht® stellt diese jedoch nicht in ihrer Auswertung auf Excel dar.

Insgesamt ist die Auswertung der Daten auf Excel fur die Schulerinnen und Schuler

kein Problem und fuhrt auch zu grol3er Begeisterung.
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10.6. Fragebogen

Um einen genaueren Blick auf die Einzelleistungen der Schulerinnen und Schuler
innerhalb der Gruppe zu werfen, wurden in Form eines Fragebogens (siehe Anhang
S.214) die Lernenden dazu aufgefordert, in Klrze ihre Ergebnisse zu beschreiben und

diese zu interpretieren. %8

Beschreibung der Interpretation der Ergebnisse
Ergebnisse 5
5
4
4
3
3
) 2
0 0
&S e S o S ¢ S s
\2&@ N 4@"5 & q;obz @/@@ N 4@6&) o anée
<& <&
Hvollstindig M teilweise kaum Hvollstindig M teilweise kaum

Grafik 7: Vergleich der Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse Darstellung der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler innerhalb ihrer Gruppen.

Die Auswertungen (vgl. Grafiken 7 und 8) lassen erkennen, dass ein Grolteil der
Lernenden durchaus ihre Ergebnisse bezuglich ihrer unterschiedlichen Samen
beschreiben kann. Hier zeigt auch wieder die Gruppe ,Boden® bei allen Mitgliedern
eine detaillierte und richtige Darstellung ihrer Erkenntnisse. Bei den anderen Gruppen
werden die Daten jedoch oft sehr unterschiedlich widergegeben und stimmen
innerhalb der Gruppe nicht Uberein. Bei der Interpretation geht die Halfte der
Schulerinnen und Schuler aul’erdem wenig bzw. nicht auf die generelle Bedeutung
ihrer Ergebnisse bezuglich der externen Faktoren auf die Keimung der verschiedenen
Samen ein. Bei der Gruppe ,pH-Wert* konnen auf Grund der fehlenden Ergebnisse
diese zwar kaum beschrieben werden, dennoch gehen zwei der Gruppenmitglieder

auf die Probleme und mdglichen Einflisse des pH-Werts auf die Keimung ein.

1%8 Quelle: Eigene Darstellung: Fragebogen fir SuS
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Interpretation der Interpretation der
Ergebnisse insgesamt Ergebnisse insgesamt

\ 4

ollstandi teilweise kaum I o
v 'g = telwel e m vollstandig = teilweise = kaum

Grafik 8: Vergleich der Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler. Anwesend: 18 von 22

Zusatzliche Erkenntnisse ergeben sich aus den Fragebdgen der Schilerinnen und
Schiiler bezliglich des subjektiven Lernerfolges. (vgl. Grafik 9 und 10) Die Lernenden
sollen selbst einschatzen, ob sie im Zuge dieses Lernmodells Neues gelernt haben

und auch einen Vergleich zum Regelunterricht herstellen.

Am Tag der Durchfuhrung sind von den insgesamt 22 Klassenmitgliedern 18
anwesend. Die Ergebnisse zeigen, dass das Unterrichtmodell durchwegs positiv
bewertet wird. Ca. 89% gaben an, dass sie einen subjektiven Lernerfolg verzeichnen
und ca. 67% empfanden ihren Lernerfolg hdher als bei normalem Regelunterricht. (vgl.
Grafik 10) 159

159 Quelle: Eigene Darstellung: Fragebogen fiir SuS
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subjektiver
Lernerfolg
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16
14
12
10
8
6
4
2
0
HJa mkeine Angabe M Nein
Vergleich zum
Regelunterricht
18
13

® mehr gelernt
m gleich viel gelernt

B weniger gelernt

Grafik 9 und 10: subjektiver Lernerfolg
der SuS nach dem Schiilerinnen
Fragebogen

AulRerdem waren flr ca. 94% der Schulerinnen und
Schuler nach eigenen Angaben die Informationen
durch die Lehrperson zum Durchfihren ihrer
Experimente ausreichend. (vgl. Grafik 11)'6°

Auch die englische Plattform war fur ca. 78% der
Lernenden leicht verstandlich. Dies ergab sich auch
aus den Erkenntnissen der teilnehmenden

Beobachtung.

Plattform verstandlich

20
I
15 ]
10
5
0
genligend Plattform
Information verstandlich

HJa mkeine Angabe Nein

Grafik 11: Informationsbereitstellung und
Versténdlichkeit der Plattform nach dem
Schililerinnen Fragebogen

160 Quelle: Eigene Darstellung: Fragebogen fir SuS

94



11. Interpretation der Ergebnisse und Beantwortung der
Forschungsfragen

Um aus der Fulle an Ergebnissen aus den verschiedensten Methoden der
Datenerhebung eine objektiv Uberschaubare Darstellung zu geben, sollen im
Folgenden die gesammelten Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen
herangezogen und dadurch ein Uberblick der Durchfiihrung von ,The Wonder of

Seeds” in einer 2. Klasse der Handelsschule gegeben werden.

Inhaltlich I&sst sich das Unterrichtsmodell ,The Wonder of Seeds“ nach Beurteilung
des Lehrplans der BMHS und den vorgesehenen fachlichen Kompetenzen am besten
in die Themen der 2. Klasse der Handelsschule integrieren. Eine weitere Moglichkeit
der Durchfuhrung wirde thematisch die 1. Klasse der Handelsakademie darstellen,
welche jedoch zum Zeitpunkt der Durchfuhrung nicht zur Verfligung stand und darum
nicht naher betrachtet wurde. Die zeitliche Vorgabe, die der Lehrplan fir das Thema
Botanik zur Verflgung stellt, sollte jedoch auf Grund der Fllle der Themen die Anzahl
von maximal acht Unterrichtseinheiten nicht Ubersteigen. Somit wurde mit den hier
bendtigten 18 Unterrichtseinheiten mehr als das Doppelte der schulintern fur das
Thema vorgegebenen Zeit bendtigt. Nachdem die Durchfuhrung sehr viel mehr
Unterrichtszeit in Anspruch nimmt, sind eine gute Organisation und Planung seitens
der Lehrperson und ein effizientes Arbeiten der Lernenden erforderlich. Weitere
Herausforderungen fur die Lehrperson ergeben sich vor allem durch die notwendige
flexible Bereitstellung des Arbeitsmaterials und der Computer wahrend der
Experimente, der Planung und Betreuung der Termine zur Datenaufnahme auf3erhalb
des Unterrichts und der mangelnden Eigenstandigkeit der Schulerinnen und Schuler.
Auf Grund der notwendigen intensiven individuellen Betreuung der Gruppen kommt es
immer wieder zu zeitlichen Engpassen und oftmals kommen bendétigte Erklarungen zu
kurz. Aulderdem mussen die Lernenden sehr oft motiviert werden, ihre Aufgaben zu

erflullen.

Hinsichtlich der Auswirkung des Unterrichtskonzeptes auf das Arbeitsverhalten und
den Lernerfolg der Schilerinnen und Schuler ergeben sich zwischen den
unterschiedlichen Gruppen, den einzelnen Lernenden wie wahrend der verschiedenen
Phasen des Unterrichtsmodells sehr heterogene Ergebnisse. Sie zeigen, dass viele

sich gegenseitig beeinflussende Faktoren, welche in der Diskussion genauer
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betrachtet werden, Auswirkung auf das Arbeitsverhalten der Lernenden und somit fur
die Entscheidung zur Durchfihrung und dem Etablieren des Unterrichtskonzepts in
Handelsschulen haben. Hier soll zusammenfassender Blick auf die zu
berucksichtigenden Faktoren geworfen werden. Daher werden die einzelnen Gruppen
im Folgenden nicht mehr direkt behandelt.

Die Ergebnisse aus der teilnehmenden Beobachtung, der Konversation mit den
Mentoren und den Aufzeichnungen der Lernenden zeigen, dass die
Leistungsbereitschaft und die Sorgfalt der Schuilerinnen und Schuler bei der
Bearbeitung der notwendigen Arbeitsschritte u.a. durch das Interesse am Thema und
den Erkenntnisgewinn, die vorhandenen Kompetenzen, den Arbeitsaufwand und den
Erfolg der Experimente beeinflusst wird. Dies zeigt sich vor allem an interessierten
Fragen der Lernenden bezuglich der fachlichen und organisatorischen Inhalte, die
Sorgfalt der Dokumentation sowie Durchfuhrung und Interpretation der Experimente,
die Frequenz der Kontaktaufnahmen und den Inhalt der Nachrichten an die Mentoren.
Durch das Unterrichtsmodell soll das Interesse der Schuilerinnen und Schuler am
Thema Botanik geférdert werden. Die teilnehmende Beobachtung lasst erkennen,
dass zu Beginn, vor dem Finden der Forschungsfrage, bei drei der funf Gruppen ein
objektives Interesse am Thema ,Pflanzenkeimung“® wund ein positive
Leistungsbereitschaft, vor allem durch die Aussicht auf die Experimente, vorhanden
sind. Schon wahrend des Findens der Forschungsfrage nimmt die
Leistungsbereitschaft auf Grund der fachlichen und sprachlichen Anforderungen und
dem Arbeitsaufwand jedoch bei vielen Schilerinnen und Schilern wieder ab. Dies liegt
neben den teilweise fehlenden Kompetenzen daran, dass die Lernenden Probleme
haben ihr Forschungsinteresse auf die Durchfuhrbarkeit hin zu hinterfragen und somit
viele Forschungsfragen wieder verworfen werden mussen. Andererseits zeigt sich,
dass die Schulerinnen und Schuler groRe Schwierigkeiten haben ihr
Forschungsinteresse auszuformulieren. Bei zwei der finf Gruppen lasst das
zunehmende Verstandnis der Inhalte, die fertige Forschungsfrage und das Lob der
Lehrperson die Leistungsbereitschaft wieder ansteigen.

Wahrend der Durchfuhrung der Experimente und der Datenaufnahme wird die
Leistungsbereitschaft vor allem durch den Erfolg der Experimente gesteigert, welcher
wiederum durch die Sorgfalt der Arbeitsweise beeinflusst wird. So zeigen zum Ende

der Durchfuhrung bei der teiinehmenden Beobachtung zwei der funf Gruppen eine
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ersichtliche Zunahme des Interesses am Thema, am botanischen Erkenntnisgewinn
und einen ersichtlichen Lernerfolg.

Einen zusatzlichen Einblick in die Leistungsbereitschaft der Lernenden bietet die
Auswertung der Konversation mit den Mentoren. So zeigt sich nur bei einer der funf
Gruppen ein reger Informationsaustausch und dadurch eine Hilfestellung fur die
Gruppe. Von den anderen Gruppen wird der Kontakt zu den Wissenschaftlern wenig
zielfuhrend genutzt, und muss von der Lehrperson intensiv angeleitet werden.
Aullerdem werden die Mentoren nach dem Abschluss der Experimente, bei der
Interpretation kaum zur Rate gezogen, sondern die Lehrperson als Hilfe bevorzugt.
Auch die Aufzeichnungen der Lernenden im Forschungsprotokoll und die Gestaltung
der Poster tragen zur Beurteilung des Arbeitsverhaltens der Lernenden bei. So wird
das Erstellen einer Hypothese von den Schulerinnen und Schulern fast nicht, und
wenn doch, dann nur in Ansatzen erledigt. Die Planung der Experimente, welche einen
wichtigen Faktor fur die Durchflihrung darstellt, wird von nur einer der finf Gruppen im
wissenschaftlichen Sinne sorgfaltig, nachvollziehbar und vollstandig aufgezeichnet.
Die weitere Dokumentation der aufgenommenen Daten entspricht bei drei der funf
Gruppen den Anforderungen des wissenschaftlichen Arbeitens, wobei bei einer dieser
Gruppen die Ergebnisse sehr schwer zu dokumentieren sind, da wenig
Keimungsfortschritt beobachtet werden kann.

Nachdem der objektive Lernerfolg von Schulerinnen und Schulern schwer zu ermitteln
ist, werden hier mehrere Methoden und Datenquellen herangezogen. Zur Auswertung
werden die Erkenntnisse aus der teilnehmenden Beobachtung, den Konversationen
mit den Mentoren, die schriftiche Dokumentation im Forschungsprotokoll und den
Postern, sowie die Ergebnisse der Fragebdgen verwendet. Hierbei zeigen sich bei vier
der funf Gruppen sehr Ubereinstimmenden Ergebnisse. So Iasst sich bei zwei Gruppen
bei allen Schilerinnen und Schulern wenig bis kaum Lernerfolg erkennen. Zwei andere
Gruppen zeigen hingegen in den untersuchten Bereichen einen ersichtlichen
Wissenszuwachs. Nur eine Gruppe liefert diesbezuglich sehr unterschiedliche
Resultate. Dies liegt zum einen daran, dass innerhalb der Gruppe die
Leistungsbereitschaft und die Kompetenzen sehr unterschiedlich verteilt sind und zum
anderen, dass die Ergebnisse bei dieser Gruppe nicht sehr einfach zu interpretieren
sind. Somit lasst sich bei ca. der Halfte der Schilerinnen und Schuler, durch

weitgehend richtiges und vollstandiges Darstellen und Prasentieren ihrer Ergebnisse
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und Beantworten von Fragen zum fachlichen Hintergrundwissen, ein den
Kompetenzanforderungen des Lehrplans entsprechenden Lernerfolg erkennen.

Der Fragebogen, welcher neben dem objektiven Lernerfolg auch die Meinung der
Lernenden in die Beurteilung des Unterrichtsmodells miteinflieRen lassen soll, zeigt,
dass bei einem Grol3teil der Schilerinnen und Schuler die Unterrichtsmethode positiv
aufgenommen wird. So schatzen ca. zwei Drittel der Klasse ihren Lernerfolg héher als

bei normalem Regelunterricht.

12. Diskussion und Ausblick

Nachdem im Zuge der Diplomarbeit die Durchfihrung des Unterrichtsmodells an nur
einer ausgewahlten Klasse der Handelsschule beschrieben wird, soll die Diskussion
auch ein Blick auf die generellen Anforderungen des Unterrichtsmodells und die zu
berucksichtigenden Eiflussfaktoren eines erfolgreichen Einsatzes subjektiv nach inrem
Erleben diskutiert werden. Dadurch stellt die Arbeit auch eine Entscheidungshilfe
sowie Ansatze zu weiterer Forschung und Adaption fur Lehrerinnen und Lehrer dar,

die den Einsatz von ,PlantingScience® in ihrem Unterricht in Erwagung ziehen.

Wesentliche Faktoren, die die Leistungsbereitschaft, die Eigenstandigkeit der
Lernenden und somit die erfolgreiche Durchfiihrung beeinflussen, und die bei der Wahl
der Unterrichtsmethode berlcksichtigt werden sollten, sind die entsprechende
sprachliche und fachliche Kompetenzen der Lernenden. Nachdem der Unterricht von
nur einer Lehrperson betreut wird, sind zur adaquaten Durchfiihrung eine grofdtenteils
eigenstandige Informationsbeschaffung der Gruppen und, fur die Kommunikation mit
den Mentoren, das selbststandige Formulieren der Arbeitsschritte nétig. Aus diesem
Grund sollten im Vorfeld die Lesekompetenz, das Textverstandnis und das sprachliche
Artikulieren von Handlungen in gewissen Zugen gegeben sein. Naturlich werden im
Zuge des forschenden Lernens diese Kompetenzen zusatzlich geférdert, sie sollten
jedoch nach meiner Erfahrung auf Grund der teilweise hohen Anforderungen von
PlantingScience auf vorhandene Grundkenntnisse aufbauen konnen. Die Erhebungen
der Diplomarbeit zeigen, dass bei drei der funf Gruppen, welche eine mangelnde
sprachliche Kompetenz erkennen lassen, die Materialien und die Anleitung weniger
verwendet werden, was zu einer geringeren Eigenstandigkeit und zu Minderung der

Leistungsbereitschaft fuhrt. Aullerdem wird von diesen Gruppen die Kommunikation
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mit den Mentoren, welche dieses Unterrichtskonzept vorrangig von anderen Methoden
des forschenden Lernens unterscheidet, weniger intensiv vorgenommen. Auch die
Dokumentation der Arbeitsschritte und die Prasentation und Interpretation der Daten
bendtigen das Anwenden sprachlicher Kompetenzen und lassen hier teilweise grof3e
Mangel erkennen.

Das Ziel von gutem Unterricht sollte meiner Meinung nach bei jedem Unterrichtsmodell
ein nachhaltiger Lernerfolg sein. Bei gegebener Leistungsbereitschaft und den dafur
bendtigten Kompetenzen tragt das Konzept von PlantingScience durch Aufbau und
Anforderungen sicherlich zu einem hohen Lernerfolg bei. Jedoch sollte bei den
Schulerinnen und Schiler in Grundzigen auch botanisches Vorwissen vorhanden
sein. Die Ergebnisse der verschiedenen Methoden zeigen, dass auf Grund der
mangelnden botanischen Kenntnisse oft der Keimungserfolg nicht erkannt wird und
die Ergebnisse nicht richtig interpretiert werden kdnnen, was wiederum eine intensive

Betreuung wahrend des Arbeitens bendtigt.

Die Ergebnisse zeigen bei ca. der Halfte der Klasse einen, den im Vorhinein
festgelegten Kriterien (vgl S. 66f. und 75f.), entsprechenden, Lernerfolg. Nachdem das
Thema uber beinahe 2 Monate behandelt wurde, ware von meiner Seite aus ein
hoherer Lernerfolg erwartet worden.

Ein weiterer Faktor, der bei der Durchfihrung des Unterrichtsmodells
ausschlaggebend ist, ist meiner Meinung nach die zeitliche Komponente. Nachdem
aus eigener Erfahrung das Experimentieren, egal in welchem Fachgebiet, Zeit bendtigt
um sich mit dem Thema und dessen Inhalten auseinanderzusetzen und sich
Gedanken zu machen, sind die maximal pro Woche zur Verfugung stehenden drei
Unterrichtseinheiten zur je 150 Minuten verteilt auf zwei aufeinanderfolgende Tage
eindeutig zu wenig. Nachdem von den Lernenden hauptsachlich die Zeit in den
regularen Stunden genutzt wird, um sich mit dem Experiment zu beschaftigen, wirde
die Durchfuhrung wesentliche langere Einheiten bendtigen.

Aulerdem sind die Schulerinnen und Schuler, auch durch die Anforderungen anderer
Facher, die fur den Aufstieg in die nachste Stufe entscheidend sind, sichtlich unter
Druck, wodurch die Leistungsbereitschaft im Fach Naturwissenschaft zusatzlich
geschwacht wird. Auch wahrend des Unterrichts ist Zeit der wesentliche Faktor.
Nachdem viele Gruppen eine intensive Begleitung auf inrem Arbeitsweg bendtigen und

dabei auch durchaus Interesse am Thema erkennen lassen, ist die Anwesenheit von
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nur einer Lehrperson nicht ausreichend. Um den Lernerfolg, der wahrend der
Durchfuhrung erzielt werden soll, zu gewahrleisten, ware, auch auf Grund der oft
mangelhaften Kompetenzen, eine permanente aktive Betreuung der Gruppen
erforderlich. Das Unterrichtskonzept sieht vor, dass die Lernenden diese Betreuung
von ihren Mentoren bekommen. Nachdem diese jedoch nicht wahrend der
Durchfuhrung anwesend und spontan abrufbar sind, und wie bereits erwahnt die
Schulerinnen und Schiler oft Antworten auf spontane Fragen bendtigen, nehmen die
Mentoren im gegebenen Setting aus meiner Sicht keine wesentliche Rolle bei der
Umsetzung der Experimente ein. Obwohl die Konversation mit den Mentoren vor allem
fur die Interpretation und die Auswertung der Daten sowie dem Erwerb sprachlicher
Kompetenzen und den Wissenszuwachs im wissenschaftlichen Sprachgebrauch
wesentlich ware, sind die Schulerinnen und Schuler meiner Ansicht nach mit dem

zusatzlichen Aufwand Uberfordert.

Die Durchfihrung fordert seitens der Lehrperson demnach eine hohe
Planungskompetenz, langfristige Organisation, Flexibilitat, Frustrationstoleranz und
Problemlosungskompetenz. AufRerdem sind von der Lehrperson mdoglichst alle
Schritte, die im Vorhinein erledigt werden kdnnen, moglichst friih zu setzen. Dazu zahlt
das Registrieren auf der Plattform, die zeitliche Festlegung der Durchfihrung, das
Finden von Mentoren, die Einteilung der Gruppen, das Besorgen des bendtigten
Materials und die Einfuhrung der Schuilerinnen und Schuler in das Thema Botanik.
Wahrend der Durchflihrung benétigt vor allem das Bereitstellen der Computer wahrend
des Experimentierens, die gleichzeitige Betreuung der verschiedenen Gruppen, die
Festlegung von Terminen zur Datenerhebung und die Versorgung der Lernenden mit
dem bendtigten Material eine gute Organisation. Zusatzlich sollte die Lehrperson
ausreichende Kenntnisse in Excel und Word besitzen, um diesbezlglich ausreichend

Hilfestellung geben zu kénnen.

All diese Kriterien werden aul3erdem durch die Bereitschaft der Lernenden zum
Wissenserwerb beeinflusst. Wie bereits im Theorieteil erwahnt und in der Erhebung
belegt, erfordert das entdeckende Lernen im Sinne des Erkenntnisgewinns ein
gewisse Frustrationstoleranz und Durchhaltevermogen, um Problemen auf den Grund
zu gehen und daraus zu lernen.'® Das selbststandige Losen dieser Probleme soll

aullerdem die Motivation der Lernenden steigern. Die Arbeitshaltung der Schulerinnen

161 Vgl. LIEBIG 2012: S.10.
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und Schuler der untersuchten Klasse der Handelsschule lasst jedoch vermuten, dass
die Motivation beim Verrichten der Arbeitsschritte eher im Erbringen der geforderten
Leistungen im Sinne der ,Benotung“ und weniger im Erlernen neuer Inhalte liegt. Die
Grunde dieses Verhaltens lassen sich nur erahnen und liegen wahrscheinlich unter
anderem an der Unerfahrenheit der Klasse im forschenden Denken und
selbststandigen Erarbeiten und Erlernen neuer Inhalte, da wahrend der Durchfiihrung
immer wieder die Anleitung durch die Lehrperson gefordert wird. Lernenden, welche
es gewohnt sind, durch gute Mitarbeit und Lob durch die Lehrperson kurzfristige
Erfolge zu verzeichnen, zeigen oft eine groRe Frustration, wenn Denkweisen und
Arbeitsschritte nicht sofort zum gewilnschten Erfolg fuhren, und geben schnell auf sich
intensiver mit dem Experiment auseinanderzusetzen. Im Gegensatz dazu entwickeln
jedoch einige Schulerinnen und Schuler, welche im normalen Regelunterricht wenig
Engagement bzw. Mitarbeit zeigen eine hohere Leistungsbereitschaft und lassen
durchaus grolieres Interesse am Erkenntnisgewinn erkennen.

Auf Schilerinnen und Schuler, die weder im Regelunterricht noch im Zuge des
forschenden Lernens groles Engagement im Erledigen der Arbeiten zeigen, kann in
dieser Unterrichtsform sehr wenig eingegangen werden, wodurch sich bei diesen nur

geringer bis kein Lernerfolg verzeichnen lasst.

Meiner Meinung nach hat das Unterrichtsmodell nach den Vorgaben von
PlantingScience grolles Potential als botanisches Lernkonzept. Hinsichtlich des
erfolgreichen Integrierens des Modells in den dsterreichischen Unterricht an Schulen
bedarf es jedoch weiterer Untersuchungen und Adaptionen. Nachdem es zu diesem
Thema noch keine vergleichbaren Untersuchungen gibt, sollen im Folgenden einige
Ausblicke hinsichtlich weiterer Forschung gegeben werden. Hier wirde vor allem die
Durchfuhrung des Modells in anderen Schulformen der BMHS sowie der AHS zu
einem erweiterten Erkenntnisgewinn flhren. Besonders die Untersuchung der
Durchfihrung in einer AHS mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt, konnte
erfolgversprechend sein. Nachdem in der Handelsschule und der Handelsakademie
die maximal drei wochentlichen Unterrichtseinheiten fur den Umfang der
vorgegebenen Durchfihrung zu wenig sind, musste der Inhalt eventuell gekurzt und
an die zeitlichen Gegebenheiten angepasst werden. Beim erneuten Anwenden der
Methode in einer Handelsschule ware zu untersuchen, ob die Vorgabe einer
einheitlichen Forschungsfrage fur alle Gruppen und demnach ahnliche Experimente
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zu einer Entlastung der der Lehrperson und der Lernenden fuhrt, da viele Schritte im
Kollektiv erklart und angeleitet werden kdnnen und sich die Gruppen die Moglichkeit
hatten sich untereinander Hilfe zu geben. Um das Unterrichtsmodell erfolgreich in den
Unterricht integrieren zu konnen, ist es zudem sicher hilfreich, wenn die Schulerinnen
und Schaler bereits etwas Erfahrung im forschenden Lernen besitzen.

Eine weitere Adaptionsmdglichkeit ware die Betreuung der Klasse durch mehrere
Lehrpersonen. Nach meiner Einschatzung wirde vor allem eine intensivere Begleitung
der Gruppen wahrend ihrer Experimente die Leitungsbereitschaft und den Lernerfolg,

durch Erlauterungen zum Hintergrund merklich steigern.

13. Fazit

Die Erhebung zum Unterrichtsmodell ,The Wonder of Seeds® von PlantingScience
zeigt, dass ein Grol3teil der Schulerinnen und Schuler der Handelsschule in vielerlei
Hinsicht mit dem Ausmal, dem Arbeitsaufwand und den Anforderungen an die
sprachlichen und fachlichen Kompetenzen uberfordert ist. Auch der Lehrperson
verlangt die Durchfliihrung im vorgesehenen Sinne durch den hohen Arbeitsaufwand,
resultierend aus der intensiven Betreuung auf Grund der oft fehlenden
Leistungsbereitschaft und Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler einiges ab.

Bei ca. der Halfte der Lernenden kann ein Lernerfolg bezlglich der bearbeiteten
botanischen Themen beobachtet werden. Auf Grund der intensiv in das Thema
investierten Zeit ware jedoch von der Autorin ein hoherer Wissenserwerb erwarten
worden.

Nachdem dieses Unterrichtsmodell hinsichtlich seiner Mdglichkeiten durchaus ein
Etablieren im 0&sterreichischen Schulsystem sinnvoll erscheinen lasst, sollten
diesbezuglich weitere Forschungen bei anderen Schulformen und -stufen betrieben

werden.
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Anhang

Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit behandelt das Unterrichtsmodell , The Wonder of Seeds”
der in den USA entwickelten Plattform ,PlantingScience®, welche das forschende
Lernen im Unterricht unterstutzt indem sie den Lernenden die Moglichkeit bietet
selbststandig zu forschen und mit echten Wissenschaftlern zusammenzuarbeiten. In
den USA und Kanada kommt die Plattform schon seit LAngerem zum Einsatz und hat
sich bereits bewahrt. Im Zuge der Arbeit wurde das Unterrichtskonzept am Beispiel
einer 2. Klasse HAS der Sekundarstufe Il durchgefuhrt und auf die Moglichkeiten zur
Etablierung im dsterreichischen Schulsystem hin untersucht. Die Umsetzung wurde
von der Autorin in der Rolle der Lehrperson begleitet und durch die qualitative Methode
der teilnehmenden Beobachtung evaluiert. Die  Aufzeichnungen des
Beobachtungsleitfadens wurden im Weiteren nach den Vorgaben der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet. Aul’erdem wurden zusatzlich die Konversation der
Lernenden mit ihren Mentoren, die Aufzeichnungen der Schilerlnnen im
Forschungsprotokoll, die Prasentation der Ergebnisse auf einem wissenschaftlichen
Poster qualitativ nach einer definierten Ratingskala beurteilt. Die Summe der
Ergebnisse zeigte, dass das Durchfuhren in einer Handelsschule nach den Vorgaben
von ,PlantingScience* zur erfolgreichen Etablierung in Osterreich nicht problemlos
angewandt werden kann und es hierzu einiger Adaptionen und weiterer Forschung
bedarf.

Abstract

The present thesis takes a closer look at the botanical learning model "The Wonder of
Seeds", developed in the U.S. by the learning platform "PlantingScience". This platform
supports inquiry-based learning in classrooms by offering students the opportunity to

do their own research and thereby work together with real scientists.

The teaching concept was carried out in a 2nd class HAS (business school - upper
secondary level) and evaluated as regards the potential of being established in the
Austrian school system. The implementation was carried out by the author in the role
of the teacher and evaluated by the qualitative method of participating observation.
The results of the observation were then evaluated according to the requirements of

the qualitative content analysis. In addition, the learners” conversation with their
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mentors, the pupils" documentation of data in their research protocols and the
presentation of their results in a scientific poster were assessed qualitatively according
to a defined rating scale. The results show that the implementation of "The Wonder of
Seeds" in a second class of Austrian business schools reveals numerous problems

and requires adaptations and further research.
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Ubersetzung — Anleitung fiir Schiilerinnen und Lehrerinnen

Das Wunder der Samen: Schiiler

Anleitung
Untersuchungen zu Keimung & Pflanzenwachstum

In diesem Modul kénnt ihr als Team, die Keimung und das Wachstum von
Pflanzen untersuchen. Die Durchfihrung eines Experiments soll euch dabei
helfen,wie echte Wissenschaftler, eine Forschungsfrage zu erstellen und diese
zu beantworten. lhre werdet einen Blog schreiben, in dem ihr eure Ideen
posten und eure Daten und Resultate mit einer Biologln teilen konnt.
Aullerdem koénnt ihr im Team Uber euren Lernerfolg diskutieren und dies mit
euren Klassenkollegen teilen.

Und so geht’s:

- Macht euch mit dem Thema Pflanzen vertraut. Dieses Projekt gibt euch die
Moglichkeit Ideen und Theorien zum Keimen von Pflanzen und ihrem Wachstum zu
entwickeln, euch Gber Samen zu informieren, das Anfangsstadium des Pflanzenzyklus zu
dokumentieren sowie die Aufzucht von Keimlingen zu erleben. AulBerdem kénnt ihr das
Aussehen, die Verbreitung und das Wachstum verschiedener Pflanzenarten vergleichen.

- Arbeiten im Labor: Im Team werdet ihr auf wissenschaftliche Herangehensweise einen
Plan entwickeln um eure Forschungsfrage zu beantworten. Im Laufe eures Experiments
werdet ihr Daten, durch Beobachten und Messen, aufzeichnen und sammeln.
Unterstitzung und Feedback bekommt ihr Gber euren Blog von einem Wissenschaftler.
Kurz gesagt, ihr werdet WIRKLICH wissenschaftlich arbeiten!

- Denke wie ein Wissenschaftler: Sobald ihr eure Untersuchung abgeschlossen habt, wird
euer Team die Resultate sorgfaltig diskutieren und ein Storyboard erstellen, das eure
Ergebnisse zeigt. Vergleicht eure Daten mit den Daten der anderen Teams und arbeitet als
Klasse zusammen um die Ergebnisse sinnvoll zusammenzufassen. |hr konnt die Arbeit der
Anderen kommentieren und dabei helfen das Klassenziel zu erreichen, indem ihr erklaren
wie unterschiedliche Umwelteinflisse und Pflanzencharakteristika die Keimung und das
Wachstum beeinflussen.
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Die blaue karierte Decke war der einzige Zeuge des Verbrechens.

Nach vier Tagen Suche fand die Polizei das Auto des Verdachtigen. Im
Kofferraum lag eine Decke, feucht und bedeckt mit zerdriickten Blattern und
anderem Pflanzenmaterial. Detective Wright verhaftete den Verdachtigen
und rief sofort einen Gerichtsmediziner, um die Beweise zu untersuchen.
"Interessant”, sagte Dr. Green, "es ist ungewdhnlich, dass Bartgras,
Hundefennel und Schnabelhagel am selben Ort wachsen." Sie zeigte auf die
Samen, die in den Deckenfasern steckten, und sagte: "Sehen sie, einige
beginnen zu keimen." Sie brachte die Decke zur weiteren Analyse ins Labor
und sammelte spater Pflanzenproben vom Tatort und in der Stadt. Bei der
Verhandlung behauptete der Verdachtige, dass er nie in der Nahe des
Tatortes gewesen sei. Er sagte, die Decke sei am Tag vor seiner Festnahme
bei einem Picknick im Stadtpark beschmutzt worden. Dr. Green, der in den
Zeugenstand gerufen wurde, um ein Gutachten zu erstellen, stellte fest, dass
die Samen auf der Decke Arten waren, die nie in einem Park wachsen!

/ /

Wie lhr aus der Arbeit von Dr. Green sehen kdnnt, kdnnen Samen auf verschiedenste Weisen
genutzt werden! Samen sind flr uns als Nahrung und fir den Anbau von Nutzpflanzen wichtig,
aber sie sind auch ein wichtiger Teil des Lebenszyklus einer Pflanze. Ihre Anwesenheit kann
Informationen Uber die Umgebung liefern, in der sie wachsen. In diesem Experiment werdet
Ihr beobachten, wie Pflanzen ihr Leben als Samen beginnen und sich mit der Zeit entwickeln.
Ihr werdet auch erfahren, wie die Umweltbedingungen die Keimung und das Wachstum

beeinflussen kénnen und warum einige Pflanzen in Lebensrdumen erfolgreich sind, in denen
andere nicht Uberleben kdnnen.
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A PlantingScience Resource

Hintergrund: Keimung und Wachstum

Was sind Samen?

Samen sind herangereifte Samenanlagen einer befruchteten Blite. Alle Samen bestehen aus
einem diploiden (doppelter Chromosomensatz) Embryo und seiner Nahrungsquelle. Die
meisten Samen besitzen einen schitzenden Samenmantel, embryonale Wurzeln oder
Keimwurzeln, ein Hypocotyl oder Stangel und eines oder mehrere Keimblatter, sogenannte
Kotyledonen. Die Anzahl der Kotyledonen (Keimblatter) unterscheidet sich je nach Pflanzenart.
Bei Gymnospermen, wie zum Beispiel der Kiefer oder dem Ginkgo, kann die Anzahl der
Keimblatter  variieren.  Angiospermen  (BlUtenpflanzen) kénnen ein  Keimblatt
(Monokotyledonen), z.B. Hafer, Tulpen und Zwiebeln, oder zwei Keimblatter enthalten.
Pflanzen des letzteren Typs werden informell als Dikotyledonen bezeichnet. Dikotyle Samen
speichern ihre Energiereserven in ihren Kotyledonen. Monokotyledonen speichern ihre
Energiereserven, die normalerweise sehr viel Starke enthalten, in einem separaten Endosperm.
Bei bestimmten Monokotyledonen, wie Mais oder Weizen, ist ihre Samenschalen mit einem
Teil der Eierstockwand verschmolzen. Diese Strukturen werden Korner oder Getreide genannt.

Samen kdnnen sich enorm unterscheiden. Die kleinsten Samen, aus der Familie der Orchideen,
sind nur so grolk wie ein Staubkorn. Die grofSten Samen der Welt, die Doppelkokosnuss aus der
Familie der Palmen, kann bis zu 18 Kilogramm wiegen. Samen variieren auch in der Art ihrer
Verbreitung. Damit meint man die Art wie sie von der Mutterpflanze in die Umwelt entlassen
werden. Ahornsamen haben zum Beispiel eine fligelartige Form und kénnen darum gut vom
Wind verbreitet werden. Viele Samen kommen auf der Oberflache von oder tief in Frichten
vor, z.B. Erdbeeren oder Blaubeeren. Tiere, die diese Friichte fressen, verteilen die Samen Uber
ihren Kot und tragen so zur Verbreitung des Samens bei. Cockleburen, zum Beispiel, haben
Haken, um an Fell oder Kleidung zu haften und dadurch verbreitet zu werden.

Wie funktioniert die Keimung?

Nach der Ausbreitung bleiben die Samen inaktiv (in Ruhe), bis die

Umweltbedingungen fir die Keimung und das Wachstum giinstig = .f
sind. Manchmal kann diese Phase ziemlich lange dauern. Samen
kénnen gefressen oder mit schadlichen, fir die Samen tddlichen i
Mikroben befallen werden, aber Zeit ist fir die Samen kein — s -""':I"L
Hindernis. Auch alte Samen konnen keimen, wenn die Bedingungen il i

stimmen. Wart ihr Gberrascht, wenn nach 200 Jahren Ruhe ein

Samen zu keimen beginnt? Wie sieht es nach 2000 Jahren aus? Oder 32.000? Wissenschaftler
konnten bereits Samen aller drei Zeitalter keimen lassen!
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Der erste Keimungsschritt, die Aufnahme von Flissigkeit, tritt auf, wenn ein trockener Samen
Wasser absorbiert und zu quellen beginnt. Das Wasser erweicht die Samenschale, wodurch die
Feuchtigkeit tiefer in den Samen eindringen kann. Wasser aktiviert dann Enzyme im Embryo,
und er wird metabolisch aktiv, wobei er seine gespeicherte Nahrungsmittelversorgung
verwendet, um sein frilhes Wachstum zu férdern. Die Wurzel sprie3t zuerst aus der erweichten
Samenschale und wachst, auf Grund der Schwerkraft, nach unten. Dann sprielSen Der Stamm
und die Keimblatter. Sie wachsen der Sonne entgegen und werfen die Samenschale ab. Wenn
sich Zellen in der Wurzel und den Triebspitzen oder den apikalen Meristemen teilen und
differenzieren, verlangert sich der Stamm und die Wurzeln wachsen tiefer. Dieser Prozess wird
Primarwachstum genannt.

Was hilft Sdmlingen beim Wachsen?

Wenn der Trieb eines Keimlings das Sonnenlicht erreicht fangt er an Photosynthese zu
betreiben, so dass er weiterwachsen kann, auch wenn das gespeicherte , Futter” des Samlings
aufgebraucht ist. Wenn nicht genug Sonnenlicht fir einen Keimling verfigbar ist um seine
eigene Nahrung zu produzieren stirbt er, sobald seine Reserven aufgebraucht sind.

Verschiedene Pflanzenarten passen sich an unterschiedliche Lebensraume an: Berge, Wisten,
Walder, Seen und Regenwalder. Die genetische Ausstattung einer Pflanze beeinflusst, wann sie
sich vermehrt, keimt und wachst und wie sie auf dulRere Faktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit
und Licht reagiert. Die Umweltbedingungen, die flr eine Pflanzenart glinstig sind, sind nicht
unbedingt glinstig fir eine andere. In dhnlicher Weise reagieren verschiedene Samenarten
unterschiedlich auf einen gegebenen Umweltfaktor und kénnen unterschiedlich lange in ihrer
Ruhephase verweilen.

Gartner verandern haufig die Umgebung fir die Samen und
Pflanzen, die sie anbauen, um die bestmogliche Umgebung fiir
genau diese Spezies zu bieten. Zum Beispiel zeigt das Foto
Pflanzen, die in einem Gewadachshaus wachsen. Licht kann durch
die klaren Glaswénde in die Box eindringen, aber wenn der
Frihling, der Herbst oder (in sudlichen Klimazonen) die
Wintertemperaturen zu kalt sind, um die Pflanzen zu schadigen,
kann der Deckel geschlossen werden, um die Warme des
Sonnenlichts einzufangen. Wenn die Temperaturen wieder warm
sind, kann ein Gartner den Deckel offenlassen, oder die Pflanzen
aus der Box nehmen und nach draufRen stellen.
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Wie kann die Umgebung eines Samens
seine Keimung und sein Wachstum
beeinflussen?

In diesem Experiment kdnnt ihr durch wissenschaftliche Untersuchung herausfinden, wie die
Keimung und das anschliefende Wachstum eines Samens durch Umweltvariablen beeinflusst
werden kann.

Um ein wissenschaftliches Experiment durchfiihren zu kénnen ist es wichtig die grundlegenden
Konzepte des Pflanzenwachstums zu verstehen, damit ihr eine durchflihrbare Forschungsfrage
formulieren kénnt.

Das Testen einer Frage durch ein Experiment liefert Daten, die den Wissenschaftlern zeigen,
ob ihr Hintergrundwissen bezlglich eines biologischen Prozesses korrekt ist. Unabhangig
davon, ob die urspringlichen Ideen eines Wissenschaftlers richtig waren oder nicht, erzeugt
das Ergebnis eines Experiments neues Wissen und neue Fragen. Wissenschaftliche
Untersuchung ist ein Zyklus, der nie endet - eine gute Frage fihrt zu vielen neuen Fragen!

Ist meine Forschungsfrage gefihrt oder offen?

In einer gefiihrten Untersuchung wird der gesamten Klasse vom Lehrer eine Forschungsfrage
vorgegeben. Jedes Team soll einen eigenen Weg finden, diese Frage zu testen, indem es ein
Experiment erstellt.

In einer offenen Untersuchung wird Eure Klasse gemeinsam einige allgemeine Fragen
diskutieren, danach sollt Ihr aber im Team brainstormen und eine eigene Forschungsfrage vor
dem Entwurf des Experiments formulieren.

Beginnt fur die offene Anfrage mit Schritt 1A. Beide Fragetypen sind ab Schritt 1B wieder gleich.

- (OFFEN) Formulieren einer Forschungsfrage.

Das Experiment beginnt damit, dass Ihr sorgfaltig Uberlegt was genau lhr schon wisst. Sobald
Ihr etwas findet was euch interessiert, fihrt euch das zu eurer Forschungsfrage. Zu diesem
Zeitpunkt im Untersuchungszyklus sind alle Fragen gute Fragen!

Verwendet die Schileranleitung um eure Forschungsfrage zu formulieren.

Die Hauptanforderungen sind, dass eure Frage (a) mit einer oder mehreren Untersuchungen
und (b) mit Experimenten zur Keimung zu prifen sein muss. Euer Lehrer konnte euch bitten,
sich nur auf einen der biologischen Prozesse zu konzentrieren. Das Arbeitsblatt "Brainstorming-
Anleitung" ist eine praktische Moglichkeit, eure Ideen auf Papier zu bringen. Um euch auf eine
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Frage festzulegen, die ihr untersuchen wollt, besprecht eure Ideen mit eurem Mentor und teilt
das Arbeitsblatt zu eurer Forschungsfrage mit der Klasse.

Die Auswahl einer Frage, die durch ein Experiment beantwortet werden kann, wird einfacher
mit der Erfahrung. Einige Fragen, die von PlantingScience zu Keimung und Pflanzenwachstum
gestellt wurden, sind zu Beispiel:

» Wie wirkt sich Feuer auf die Keimung von Samen aus?

e Beeinflusst die Farbe von Kleesamen den Keimungserfolg der Samen?

e Wie beeinflusst der Salzgehalt des Bodens die Samenkeimung?

e Werden Keimlinge unter Sonnenlicht oder unter einer Lampe besser wachsen?

e Wie wirkt sich die Schwerkraft auf das Pflanzenwachstum aus?

e Wie beeinflusst das Medium (z. B. Boden, Hydroponik, Sand) das Keimen von Samen?

-. Was wird benodtigt um die Forschungsfrage zu Uberprifen?

Uberlegt euch zuerst was eure Forschungsfrage bedeutet. Angenommen eure Klasse
untersucht die Frage: Keimen Monokotylen und Dikotylen gleich gut?

Erstens kann es hilfreich sein, sich auf die kniffligen oder undefinierten Teile der
Frage zu konzentrieren. Was ist in diesem Fall mit "keimen" gemeint? Was
passiert wahrend der Keimung? Sieht es flir Monokotylen und Dikotylen anders
aus? Zweitens, was bedeutet "GUT" - ist es der Prozentsatz der Samen, die
keimen oder die Zeit, die jeder Samen zu keimen braucht? Die Beantwortung
| solcher Fragen hilft spater in Schritt 2.

™ Als nachstes sollt ihr im Team auch euer Hintergrundwissen beschreiben. Kennt
ihr den Unterschied zwischen Monokotylen und Dikotylen und einige Beispiele dazu? Wenn ja,
woher kam dieses Wissen? Wenn nicht, solltet ihr recherchieren welche Pflanzen in welche
Kategorie passen. Welche vertrauenswurdigen Informationsquellen konnen helfen?

Warum glaubt ihr, dass die zwei Arten von Samen mit unterschiedlicher bzw. selber
Geschwindigkeit keimen kénnen? das Ausfiillen des Arbeitsblatts Uber unsere Forschungsfrage
kdnnen Sie Ihr Denken kladren.

-. Plant das Experiment

Hier plant ihr wie ihr am besten eure Forschungsfrage beantworten wollt. Verwendet daflr die
bereitgestellte Anleitung und fullt das Arbeitsblatt ,Designen des Experiments” aus. Die
Arbeitsblatter aus Schritt 1 und 2 sind Teil eures wissenschaftlichen experimentellen Plans.

Ihr solltet euch folgendes fragen:
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Ziel ist es, Uber den besten Ansatz flr das Testen lhrer Forschungsfrage zu entscheiden. Verwenden Sie die
Schiler-Roadmap durch eine Untersuchung "Planen Sie lhre Studie" fur Richtlinien und flllen Sie das Arbeitsblatt
Experimentelles Design aus, um den experimentellen Entwurf von yourteam zu verfolgen. Zusammen mit den
Arbeitsblattern aus Schritt 1 wird dies Teil Ihres Forschungsplans sein. Ihr Team sollte sich selbst fragen:

- Welche unabhéngige(n) Variable(n) werden wir dndern und welche Bedingungen werden
wir konstant halten?

- Was werden wir beobachten, messen oder zdhlen - was werden die abhéngigen Variablen
sein?

- Werden wir qualitative Daten wie Samenfarbe oder Textur aufnehmen?

- Werden wir quantitative Daten wie die Wurzelldnge oder den Prozentsatz der keimenden
Samen aufzeichnen?

- Welche Arten von Tabellen oder Grafiken wollen am Ende des Experiments erstellt werden?
- Gibt es spezifische Uberlegungen zum biologischen Prozess, den wir testen wollen?
- Was sind mogliche MaRstabe fir die Keimung? Welcher ist der Beste fir unsere Ziele?

(wie konnt ihr Keimung am besten bewerten? Durch die Anzahl der keimenden Samen oder
durch die GroRe der Keimlinge?)

Um aussagekraftige Schlussfolgerungen zu ziehen, ist es wichtig, genlgend Samen zu
untersuchen

- Wenn ihr Durchschnittswerte oder Statistiken erstellen wollt, verwendet mindestens funf
Samen pro Durchgang.

- Wenn lhr die prozentuale Keimung berechnen méchten, verwendet mindestens zehn Samen
pro Durchgang.

- Um die durchschnittliche prozentuale Keimung zu berechnen, werden mindestens drei
Samen pro Untersuchung benoétigt.

- Auch unter idealen Bedingungen haben Pflanzen keinen 100%igen Keimungserfolg.
Moglicherweise solltet ihr, bevor ihr die Daten sammelt, zusatzliche Samen fir alle Messungen
pflanzen, bei denen ihr die Keimung unter Normalbedingungen Uberprift.

- Damit ihr nicht euer Ziel aus den Augen verliert, stellt euch, wahrend ihr experimentiert,
immer wieder folgende Frage:

,Bezieht sich unser Experiment auf unsere Forschungsfrage?”

Wissenschaftler schatzen Kreativitat!!! Oft kommt der Durchbruch erst wenn ein Forscher ein
Problem auf eine andere Art betrachtet oder eine neue Methode verwendet, um eine Frage
ZU beantworten.

Ebenso wichtig aber ist sorgfaltiges und systematisches Denken, Planen und Messen. Wenn
ihr beispielsweise den Einfluss der Lichtintensitat auf das Pflanzenwachstum testen wollt, ist
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es wichtig, die Bedingungen wie Temperatur und Feuchtigkeit fir alle Pflanzen gleich zu
halten.

Schritt 3. Versucht vorherzusagen, was in eurem Experiment passieren wird.

Die Schileranleitung beschreibt bei "die Forschungsfrage", was eine Forschungsvorhersage
(hypothese) ist und wie man sie entwickelt. Beschreibt eure Gedanken am Arbeitsblatt
,Experiment Design® auf. Macht euch davor Gedanken:

¢ Was konnen wir vorhersagen?

¢ Wie kdnnen wir unsere Vorhersagen biologisch begriinden?

Schritt 4. Schreibt euren Ideen in euren Blog

Wissenschaft passiert meist nicht im Verborgenen. Wissenschaftler bearbeiten oft in Teams
und mit anderen Forschungslabors zusammen, dieselben Forschungsfragen. Viele teilen auch
kleine Forschungsgebiete untereinander auf, um gréReren Forschungsgebieten auf den Grund
zu gehen.

e Sprecht mit eurem Mentor Uber eure Vorstellungen wie die Umgebung eines Samens die
Keimung und das Wachstum beeinflussen konnte.

* Wenn ihr Feedback zu eurem Forschungsplan bekommt, nehmt bei Bedarf Anderungen daran
vor, bevor ihr mit den Experimenten beginnt.

Schritt 5. Vorausplanen!

Denkt euch das Experiment durch, einschlieBlich der auf Seite 10-13 beschriebenen Methoden.
Stellt euch jeden Schritt in euren Kopfen vor und fragt euch:

¢ Welche Materialien benétigen wir flr den jeweiligen Schritt? Sind sie in der Materialliste?
(Wenn nicht, lasst es euren Lehrer wissen.)

¢ Wissen wir alle was beim folgenden Schritt zu tun ist? (Wenn nicht, sollte jeder vor dem
Experiment mindestens einmal ben.)

e Muss dieser Schritt schnell oder in einem bestimmten Zeitraum geschehen? Wie schaffen wir
es die notigen Zeiten einzuhalten?

Als ndchstes Uberlegt euch wie ihr eure Daten sammelt:

¢ Ab wann beginnt ihr Daten aufzuzeichnen? Wie oft und in welcher Form? Wer Ubernimmt
die Datenaufzeichnung

¢ Was sind die Einheiten fir jede Art von Daten?

¢ Ist ein schriftliches Protokoll genug? Bendtigt ihr wahrend oder nach dem Experiment eine
Computer-Tabelle fir die Daten?
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¢ Wie konnt ihr die Daten am besten und aussagekraftigsten aufzeichnen?

Hier wird ein Beispieldatensammelblatt angezeigt, das jedoch nicht fir alle Experimente
geeignet ist:

Betrachten Sie schlieRlich das Experiment als Ganzes:
¢ Welche Schritte missen jeden Tag ausgeflhrt werden?
* Gibt es Moglichkeiten, die Verfahren zu vereinfachen?

e Wer wird welche Aufgaben Ubernehmen,um das Gelingen des Experiments zu
gewahrleisten

Schritt 6. Fiihren Sie Ihre Experimente durch.

Nachdem ihr alle notigen Schritte bedacht und eure Arbeitstechniken gelibt habt, beginnt ihre
mit dem Experiment. Es ist wichtig, dass jeder von euch ein Forschungsprotokoll fihrt. Hier
konnen ihr eure Daten festhalten und neue Gedanken oder Ideen notieren, um eure Arbeit
langfristig zu dokumentieren. Notiert bei der Durchfiihrung des Experiments alles, was jemand
wissen muss, um dasselbe Experiment genau gleich wiederholen zu kénnen. Zeichnen,
fotografieren, illustrieren oder zeichnet die Daten nach Bedarf auf. Auch wenn ihr auf den
ersten Blick denkt, dass gewisse Daten keinen Einfluss auf euer Ergebnis haben solltet ihr sie
trotzdem dokumentieren, denn es kann sich alles was ihr beobachtet, auf irgendeinen Teil der
Daten auswirken. Auch wenn ihr Fehler macht (uns Fehler kénnen passieren) solltet ihr das
aufschreiben. Weitere Tipps findet ihr auf der PlantingScience-Website.

Ihr werdet ungefahr zwei Wochen Zeit haben, um an euren Experimenten zu arbeiten. Wenn
ihr Probleme oder neuen Ideen habt kann euch euer Mentor Feedback und Hilfe geben.

Zum Beispiel konnt ihr vielleicht schon frih etwas bemerken, was wichtig flr eure
Datenauswertung sein konnte, wie SamengroRe oder welche Samen am schnellsten keimen.
Diese Art sorgfaltiger Beobachtung kdnnte der Ursprung neuer Experimente und Entdeckungen
sein! Wenn ihr interessante Ergebnisse findet, die zu einer neuen Frage flhren, und ihr Zeit
habt, konnt ihr sogar ein Folgeexperiment durchfihren.

Schritt Z.Interpretiert und analysiert eure Daten.

Eure Daten sind die "Beweise", die ihr interpretieren und als Grundlage fir
eure Schlussfolgerungen verwenden werdet. Die Zahlen und Notizen in
eurem Protokoll werden als Rohdaten bezeichnet. Diese mussen in ein
Format gebracht werden, das andere leicht lesen und vergleichen kénnen.
Ihr misst euch nun fragen: Welche Beobachtungen und Daten missen wir
analysieren und wie kbnnen wir sie am besten anderen zeigen? Wenn ihr
die Daten in Tabellen, Graphen oder Diagrammen zusammenfasst, konnt
ihr Muster in euren Beobachtungen sehen, die euch helfen, einen Sinn
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daraus zu ziehen. Die Informationen auf der PlantingScience-Website kénnen euch helfen,
sinnvolle Diagramme zu erstellen, oder ihr fragt eure Lehrerin.

Es ist nicht immer moglich, Unterschiede zwischen den Behandlungen zu sehen, die eine
Forschungsgruppe auswahlt, aber zu sagen, dass ihr keinen Unterschied gefunden haben,
ist auch ein Ergebnis in der Wissenschaft! Eine gute Analyse kann mehr Fragen aufwerfen,
die zu neuen Experimenten fihren konnten, und ein Ergebnis ohne Unterschied kann klare
Wege zu einem neuen Experiment bieten.

Schritt 8. Macht euch klar was genau in eurem Experiment passiert ist.

Besprecht mit euren Teamkollegen jeden Teil der Untersuchung und betrachtet sorgféltig eure
Ergebnisse. In der Schiler-Roadmap findet ihr Tipps zum Entwickeln von Erklarungen zu dem,
was ihr beobachtet habt. Zu den wichtigsten Fragen gehoren:

¢ Hat das Experiment funktioniert oder hat uns etwas daran gehindert, verlassliche Daten zu
erhalten?

e Was sind die besten Beweise, die wir gesammelt haben, um die Forschungsfrage zu
beantworten?

e Unterstitzen oder widersprechen unsere Daten unseren Prognosen?

¢ Was ist aufgrund unserer Daten die genaue Erklarung dessen, was passiert?

¢ Wie sind wir zu dieser Erklarung gekommen? Sind andere Erklarungen moglich?

¢ Gibt es noch verbleibende oder neue Fragen? Wenn ja, was konnten wir als ndchstes tun?

Das Arbeitsblatt ,,Daten Interpretieren” hilft euch
dabei ein gut durchdachtes Argument zu
formulieren,  WARUM  euer  Experimetnt
funktioniert hat oder nicht und was eure Daten
oder Resultate bedeuten. Danach sollt ihr eure
Ergebnisse in einem Storyboard teilen.

Aullerdem konnt ihr auch ein abschlielendes Poster, eine Prasentation oder einen Bericht
vorbereiten, damit ihr eure Ergebnisse mit den anderen Teams oder eurem Mentor teilen
konnt!

Eure Lehrerin wird die Storyboard-Diskussion leiten, wahrend ihr im Team die Ergebnisse euren
Klassenkameraden erklart. Fragt nach Feedback und gebt Feedback zur Arbeit eurer Kollegen.
Wissenschaftler tun dies regelméafig, indem sie Présentationen halten und Artikel zur
Begutachtung einreichen, bevor sie veroffentlicht werden. Wenn sich eure Interpretationen
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andern, nachdem ihr Feedback erhalten und die Ergebnisse anderer gesehen haben, ist es
vollig in Ordnung, euer Denken zu Uberarbeiten. So bewegt sich die Wissenschaft weiter. Jeder
Wissenschaftler hat sich viele Male in seiner Karriere geirrt. Die Herausforderung besteht darin,
herauszufinden, wie die Dinge wirklich funktionieren!

Viel Spal beim Experimentieren!
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BAU EINER WACHSTUMSKAMMER

Zweck: Um eine geeignete Umgebung fir Samenkeimung und
Pflanzenwachstum zu schaffen.

Wie funktioniert’s? Pflanzensamen befinden sich im Ruhezustand und benotigen eine giinstige
Umgebung, bevor sie keimen kénnen. Solche Umgebungen sind normalerweise auch fir das
Pflanzenwachstum geeignet. In der Wachstumskammer werden Samen so gepflanzt, dass sie
beim Keimen und Wachsen beobachtet werden kdnnen. Als eine Alternative zum Einbringen
von Samen in den Boden ermdglicht dieser Ansatz die Uberwachung der friihesten Stadien der
Keimung, wenn die Wurzel und die Keimblatter durch die Samenschale brechen.

Benotigte Zeit: Ungefdhr 20 Minuten pro Tag flir zwei Tage flir den Kammerbau und die
Vorbereitung des Saatguts und danach 5 Minuten fir die Pflege des Keimlings (ohne
Messungen).

Materialien:

» Pflanzensamen fiir mindestens zwei ¢ (Methode C) gewaschener Sand
Behandlungsgruppen
¢ (Methode D) Gummiband und Netze oder
e Behilter zum Einweichen von Samen, Mulltuch

mindestens 4 cm tief
e Lichtquelle (40W oder hoher)
e\Wasser

e Petrischalen, verschlieRbare Plastiktiiten | e (Optional) VergroRerungslinse
oder leere Limonadenflaschen
e (Optional) Digitalkamera
ePapierticher
« Mittel zur Uberwachung oder Kontrolle

eSchere Umgebungsbedingungen wie:
Thermometer, Heizung / Kihlung, Farbige
ePermanent-Marker Lichter oder Lichtfilter, Licht Timer,

Kochsalz, Dinger, Saure- oder Basenlésung
und pH-Meter oder Messstreifen

Sicherheitshinweise:

Tragt beim Umgang mit Chemikalien Handschuhe, Schutzbrille und einen Laborkittel. Lichter
kdnnen heild sein, und UV-Lampen kdénnen das Sehvermdgen schadigen. Samen kdnnen mit
reizenden Chemikalien wie Fungiziden behandelt werden oder allergische Reaktionen
hervorrufen. Im Labor nicht essen oder trinken!
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Teil 1: Samen Vorbereitung (~ 10 Minuten)

2. Wahlt die Art von Samen aus, die ihr untersuchen werdet.

3. Tragt in eurem Forschungsprotokoll euren Teamnamen ein: Welchen Samen ihr
anbaut, das Aussehen dieser Samen, die zu testenden Bedingungen

4. Zahlen Sie die Anzahl der Samen, die Sie verwenden werden, und geben Sie die Zahl
in Ihrem Forschungsprotokoll ein. (Jede Behandlung sollte die gleiche Anzahl an Samen
verwenden)

5. Untersuchen Sie die Samen, die Sie verwenden werden. Zeichnen Sie lhre
Beobachtungen, Messungen, Skizzen und andere Anmerkungen in |hrem
Forschungsprotokoll (Optional) Eine Handlinse kann euch helfen, kleine Samen besser
zu beobachten.

(Optional) Eine Digitalkamera kann euch helfen, alle interessanten Muster zu

dokumentieren, die Sie sehen.

B 7 e
6. (Optional) Schauen Sie sich die Samen anderer ;;:.:-;m_‘;‘;;‘mn«wn
Teams an und machen Sie sich Notizen Uber GroRe, Cobieini
Farbung und Form, um sich ein Bild von der

Samenvielfalt zu machen. bl | o e alag

i

7. Legen Sie lhre Samen in einen Behilter und
bedecken Sie sie mit 2-3 cm Wasser.

8. Weichen Sie die Samen Uber Nacht ein, um die
Samenschale zu erweichen. Andel-Samen saugen
Wasser auf und beginnen den Keimungsprozess.

Teil 2: Bau der Wachstumskammern (~ 10 Minuten)

1. Sobald die Samen einweichen, wahlt ihr eine von 4 Wachstumskammern flir eure Samen.
o Die beste Wahl hangt hauptsachlich davon ab, wie viele Samen ihr untersuchen werdet.
2. Findet heraus, wie viele Wachstumskammern zu machen sind.

Ilhr benotigt mindestens eine Kammer fir jede Behandlung.

3. Sammelt die Materialien, die ihr bendétigt, um die richtige Anzahl von Kammern zu bauen.

4. Markiert die AulRenseite jeder Kammer mit der geplanten Behandlung, der Art der Samen,
dem Pflanzdatum und dem Namen des Team:s.

5. Konstruiert die Kammern nach der von euch gewahlten Methode.

Methode A: Petrischale

1. Faltet ein Papiertuch so, dass es 3-4 Schichten bildet.

2. Legt das gefaltete Papiertuch in eine Petrischale. Schneidet es mit der Schere nach Bedarf
zu. o Die Grofe ist normalerweise ausreichend, um 3 - 8 Samen in einer Schale zu geben.
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3. Falls vorhanden, kénnt ihr die offene Schale mit einem durchsichtigen Kunststoff- oder
Glasdeckel abdecken, um spater den Feuchtigkeitsverlust zu begrenzen.

Methode B: Eingesammelte Samen

1. Faltet ein Papiertuch, so dass es 2-3 Schichten bildet.

2. Uberpriift die GroRe des gefalteten Papierhandtuchs, um sicherzustellen, dass es flach in
einen verschlieRbaren Plastikbeutel passt. Nach Bedarf zuschneiden.

3. Markiert mit einem Bleistift wo die Samen pro Behandlung / Wiederholung sind damit sie in
einer Reihe ausgerichtet sind.

Die GroRe ist normalerweise ausreichend, um 6-12 Samen in einem Beutel zu passen.
4. Legt das Papiertuch in den Beutel.

Methode C: Plastikflasche

1. Reinigt eine durchsichtige Plastikflasche und schneidet die obere Halfte ab.
2. Legt die untere Halfte des Behalters 2-3 lagig mit einem Papierhandtuch aus
Das Handtuch sollte an den Seiten des Behalters hochstehen.

Markiert fir jeden Samen mit einem Bleistift die Abstande, so dass sie gleichmaRig in einem
Kreis ausgerichtet sind. So sollten 20-30 Samen in die Flasche passen, je nachdem wie grol$ die
Flasche ist.

3. Legt sauberen Sand in den Boden, um das Papierhandtuch an Ort und Stelle zu halten.

Methode D: Flaschenbasis

1. Reinigt einen durchsichtigen Plastikbehdlter mit einem grundséatzlich flachen oder
abgerundeten Boden und schneidet die obere Halfte ab.

So kénnen zwischen % Teel6ffel und 1 Essloffel Samen in die Flasche passen, abhangig von der
GroRe der Flasche. Nun wird Behalterboden mit einer Schicht Samen abgedeckt.

2. Decken Sie die Oberseite mit einem Netz- oder Mulltuch ab, das mit einem Gummiband
gesichert ist.

Teil 3. Pflanzen der Samen (~ 20 Minuten)

1. Wenn ihr die Samen Uber Nacht eingeweicht habt, gieRt ihr das Wasser ab und tupft die
Samen mit einem Papiertuch trocken. Samen, die zu nass sind, verrotten, statt zu keimen und
sollten ab jetzt nicht mehr im Wasser schwimmen.

2. Untersucht eure Samen. Macht Aufzeichnungen von Beobachtungen und Messungen,
insbesondere wenn ihr Unterschiede feststellen konnt.

3. Legt die wassergetrankten Samen in ihre Wachstumskammern.
Die Samen sollten so verteilt werden, dass sich die Verschiedenen Experimente nicht

vermischen.
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Offnet fir die Methoden A und B die Kammer, befeuchtet das Papiertuch mit Wasser und
dann platziert die Samen auf die markierten Stellen. SchlieRt danach die Kammer.

Bei Methode C giel3t ihr eine kleine Menge Wasser auf den Sand und gebt das Saatgut auf die
markierten Stellen zwischen der Seitenwand der Flasche und dem Papiertuch.

Das Papierhandtuch saugt das Wasser auf und gibt den Samen Feuchtigkeit. Fir Methode D
entfernt ihr das Netz und legt die Samen auf den Boden des Behilters.

Wenn euer Experiment die Behandlung mit verschiedenen Flissigkeiten beinhaltet, verwendet
diese anstelle von Wasser, falls erforderlich.

Teil 4. Anbau der Kleimlinge(~ 5 Minuten pro Tag)

Wahrend der Versuchszeit sollt ihr die keimenden Samen neben den geplanten Messungen
feucht halten. Uberpriift taglich die Wachstumskammern, um sicherzugehen, dass die Samen
gut versorgt sind. Nachdem ihr mit der Pflege der Wachstumskammer und den Messungen
fertig seid bringt die Pflanzen wieder an ihren urspriinglichen Ort zurtick, um das Ergebnis
nicht zu verfalschen.

* Bei den Methoden A bis C musst ihr das Papiertuch wahrscheinlich
zwei- bis dreimal pro Woche befeuchten.

e Bei Methode D solltet ihr die Samen oder Samlinge jeden, oder
jeden zweiten Tag spilen.

Lasst vorsichtig Wasser durch das Netz in das Gewdchshaus laufen und bewegt die Samen
vorsichtig im Wasser.

GielRt das Wasser vorsichtig ab und schittelt vorsichtig das restliche Wasser aus dem Netz.

Es ist hilfreich, Die Kammer fiir eine Minute auf den Kopf stehen zu lassen, um zu vermeiden,
dass sich Wasser ansammelt.
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Ubersetzung — Anleitung fiir Mentoren

Planting

Dieses Informationsblatt soll Ihnen als Wissenschaftler und Mentor helfen die Schilerlnnen
wahrend ihrer Forschung zur Keimung von Samen zu unterstitzen, und mit den
Schilerlnnen zu Kommunizieren.

ﬂlrer passen die Sequenz an die \ / \

Méoglichkeiten ihrer Schiler an - Nehmen Sie bitte Uber das, Leher und
Mentoren Forum® Kontakt zur Ihrem Lehren

Planting Science beinhaltet ein Angebot aus auf.
verschiedenen Ein und Zweikeimblattrige
Samen. Die Lerherlnnen stellen das Material - Informieren sie sich in der Modul
fir den Bau der Wachstumskammern zur Anleitung Uber die Lernziele die
Verfligung sowie Samen die nicht im vorgeschlagenen Aktivitdten und den
Sortiment sind. Aus diesem Grund muss sich Zeitplan.
das Experiemntieren auch an die
Gegebenheiten im Klassenzimmer und die - Im Mentor Guide finden sie auch

zur Verfligung stehenden Materialien Hinweise im Umgang mit den Schiilern.
anpassen,

Die Wonder of Seeds Lerneinheit ist zugédnglich fir eine grofle Vielfalt an Lernenden und
erfreut sich goRer Beliebtheit. Anstatt Schilerlnnen auf das bloRe Beantworten einer Frage
mit der richtigen Antort zu trainieren, werden die Schilerinnen angeregt sich selbst ihre
eigenen Fragen und Loésungswege zu konstruieren. Moglicherweise kommen die Schilerlnnen
im Zuge dieser Lerneinheit zum ersten mal in die Situation ihre eigene Forschungsfrage zu
formulieren. Wir bieten den Schilerinnen eine groRe Auswahl an Samen, damit die
Schiilerinnen die Moglichkeit haben die Vielfalt von Samen kennenzulernen, und diese auch
auf die die Unterschiede bei der Keimung betreffend, zu Gberprufen.

Wie bieten den Schiilerlnnen verschiedenen Vorschlage fir Wachstumskammern und
empfehlen unterschiedlichste Untersuchungswerkzeuge wie Mikroskope, Digitalkammeras,
Lichtsysteme....

Aullerdem sollen die SchilerInnen qualitative und quantitative Daten wahrend der 2
wochigen Untersuchungsphase sammeln. Je nach Samenart, Forschungsfrage oder Zeitplan
zieht sich die Datensammlungsphase lber 1 - 4 Wochen. Viele Forschungsfragen konnen eng
mit dem Thema Photosynthese verbunden sein.
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Méogliche Forschungsfragen fir Schiilerinnen

- Bedeutet Wachstum gleichzeitig auch Massenzunahme?

- Sind Samen Lebewesen?

- Bendtigen Samen einen besonderen Boden um zu wachsen?

- Kénnen Samen ertrinken? Wie schnell wird Wasser von den Samen absorbiert?

- Woher bekommt der Samen seine Nahrung ? Wie wird diese gespeichert?

- Was bedeutet Wachstum? Wie kann man Wachstum messen?

- Was sagen Messungen Uber die Massenzunahme einer Pflanze Uber Pflanzenwachstum
aus?

Wie stellen sich Schiilerinnen Keimung und Pflanzenachstum vor?

Wenn die Schilerinnen ihre Ideen in ihrem Blog posten haben sie oft folgende Vorstellungen:

- Pflanzen bauen ihre Masse aus dem Boden auf in dem sie wachsen.

- Sonnenlicht, Kohlendioxid und Wasser sind Nahrungsquellen

- Sonnenlicht ist hilfreich aber nicht notwendig fir das Wachstum einer Pflanze
- Wurzeln sind Organe zur Nahrungsaufnahme

- Alle Pflanzen wachsen aus Samen

- Alle Pflanzen haben entweder ein oder zwei Keimblatter

Die Denkweise und Ideen der Schilerlnnen verstehen:

Wenn die Lehrperson an den Uberlegungen der Schiilerinnen teilnimmt, und sich in die
Gedankenwelt der SuS begibt, ermoglicht dies, sich davon zu entfernen das Augenmerk allein
auf die Richtige Antwort zu legen, und man beginnt sich auf die Ideen und Begriindungen der
Schiilerlnnen zu konzentrieren. Als Experten haben wir gewissen Vorstellungen davon was ein
Schiiler wissen bzw. lernen soll da wir bereits gewisse Konzepte miteinander verknipfen
kédnnen obwohl die Schilerinnen dazu oft noch nicht im Stande sind. Den Schiilerlnnen naiv
gegeniber zu stehen 6ffnet auch viele Mdglichkeiten bei der Diskussion und beim Geben von
Ratschlagen.

Obwohl Schiilerinnen oft schon gelernt haben, dass Samen den Embryo und einen
Nahrungsvorrat beinhalten oder die Keimung und das Wachstum von den
Umweltbedingungen abhangen (Wasser, Sauerstoff, Temperatur,) verstehen sie den
Zusammenhang nicht. Was ist mit Umwelt gemeint? Was genau passiert wahrend der
Keimung und dem Wachstum? Die Wissenschaft beschaftigt sich damit diese Frage zu
beantworten.

Technische Probleme und Kommunikation:

Die Schulerlnnen sollen lernen, dass Experimente nicht immer sofort funktionieren oder zum
gewdinschten Ergebnis fihren. Das Losen von Problemen ist auch ein grofRer Teil des
wissenschaftlichen Arbeitens. Achten sie aber auch darauf, dass sich die Schilerlnnen nicht in
ihrer Problemldsung festfahren und dabei das ganze GrolRe aus den Augen verlieren. In
unserem modernen Zeitalter verliert die Bevolkerung Zusehens die Verbindung zur Natur und
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ihr Verstandnis, warum viele Schiilerinnen oft Schwierigkeiten haben Fragen zur Keimung und
Wachstum zu beantworten.

- Samen neigen zum Schimmeln

Ein oft auftretendes Problem beim Keimen von Samen ist Schimmel, vorallem bei Samen, die
in Plastikbehaltnissen oder im Dunkeln gezogen werden sollen. Bei sterilisierten Samen und
gut bellfteter, sonniger Umgebung stellt Schimmel ein kleineres Problem dar. Trotzdem
werden meistens in Klassenzimmern Plastiktlten bevorzugt. Bei Verwendung von Zucker
kommt es oft zu Pilzbefall, was andererseits auch lehrreich sein kann. Der Versuch Pilzfaden
von Wurzelhaaren zu entfernen, bietet eine wunderbare Gelegenheit die angelegten,
samtigen Filamente zu begutachten.

- Wechseln auf die Sichtweise von Pflanzen

Oft fallen Schilerinnen sofort Experimente ein, die sich mit der Reaktion von Pflanzen auf
menschliche Produkte beschéaftigen, wie zum Beispiel Mineralwasser oder Musik. (Dies ist in
dieser Lerneinheit nicht vorgesehen). Die Schilerinnen haben oft Schwierigkeiten von ihren
anfanglichen Fragen abzuweichen und sich auf natirliche Variablen zu beziehen. Es ist
hilfreich den SuS das Experiment aus Sicht der Pflanzen naherzubringen.

- Unerwartete Ergebnisse verstehen

Wenn Schiilerinnen die Gewichtsunterschiede vom Zeitpunkt der Samenkeimung bis zum
Erscheinen der ersten Laubblatter auswerten werden sie erstaunt sein, dass sich das
Trockengewicht wahrend des Keimungsvorganges verringert.

- Anpassung von Licht, Temperatur und Umgebung

Experimente, die Gber einen Zeitraum mehrmals wochentlich ausgewertet werden, zeigen
den Schiilerlnnen die Unterschiede zwischen Licht und Schattenkeimung oder Sommer und
Wintergewachsen. Schilerlnnen gefallt es besonders gut unterschiedliche Lichtwellenlangen
an Pflanzen zu testen. Oft finden sie es jedoch schwierig den Zusammenhang zwischen
Umwelteinflissen und genetischen Einfllissen bei diesem Vorgang zu verstehen, und diese
Faktoren anzupassen.
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Forschungsprotokoll Vorlage

Forschungsprotokoll

o

Gruppenname:

Mitglieder:

Mentor:

Forschungsfrage:

Durchfiihrungszeitraum:

Gruppenlogo:
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1. Formuliert eure Forschungsfrage:

a) Welches Themengebiet soll untersucht werden?

Nachdem ihr in den letzten Stunden schon einiges Uber Pflanzen gelernt habt konnt ihr Giberlegen,
was ihr Gber die Keimung von Pflanzensamen wissen mdéchtet. Ihr habt jeden Tag mit Pflanzen zu
tun. Was kénnte euch interessieren?

Schreibt euch einige Frage auf die euch zum Thema Samenkeimung interessieren und was ihr immer
schon Uiber Samen wissen wolltet. Besprecht eure Fragen in der Gruppe und einigt euch auf 3-5
verschiedene Forschungsfragen die ihr in euer Forschungsprotokoll schreibt und eurem Mentor
vorstellen kénnt.

Uberlegt euch beim Formulieren der Forschungsfrage auch ob und wie ihr eurer Frage testen wollt.
Welche Materialien ihr braucht, ob es in der Schule durchfiihrbar ist und wie ihr eure Ergebnisse
auswerten wollt.

=» Brainstorming: Was wolltet ihr immer schon Uber Pflanzensamen wissen?

=» Welche 3 -5 Forschungsfragen wollt ihr eurem Mentor prasentieren?

Formuliert eure Forschungsfrage und liberlegt euch:
Was mochte ich herausfinden?
Welche Materialien bendtige ich dafur?
Was vergleiche ich miteinander?
Wie messe ich meine Ergebnisse?

b) Einigt euch mit eurem Mentor auf eine
Forschungsfrage
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2) Plant das Experiment:

- Welche Samen und wie viele Samen wollen wir testen (mind. 5)? Vergleichen
wir verschiedene Samen miteinander oder nehmen wir die gleichen Samen,
aber dafiir unterschiedliche Umweltbedingungen?

- Was wollen wir herausfinden? Die Anzahl der keimenden Samen oder die
Geschwindigkeit der Keimung? Was ware die besste Methode um den
Keimungserfolg zu testen?

- Wie werden wir die Veranderung der Gestalt der Samen dokumentieren?

- Welche Materialien benétigt ihr dazu? Sind diese vorhanden?

- Wie oft und wann miisst ihr euch um die Pflanzen kiimmern? Wer macht
wann, was?

- Wie oft und wann wollt ihr eure Messungen durchfiihren? Wer macht wann,
was?

- Wie wollt ihr eure Daten am Ende darstellen und auswerten?
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3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment
passieren wird.

Was wisst ihr bereits liber die Keimung von Samen? Welche Unterschiede gib
es? Welche Ergebnisse erwartet ihr?

Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem
Mentor auf

[
[,

5) Planung der Durchfuhrung des
Experiments

Materialien:

Was ist wann, wie und wie oft zu tun:

Ab wann und wie sammelt ihr die Daten:

Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem
Mentor auf

C
(]
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7) Durchfuhrung der Experimente

Protokolliert alles was ihr macht:

Datum: ......ccovvivvviiieeens. Uhrzeit:

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung
beteiligt sind:

Umgebungsverhaltnisse:

Was wird gemacht:

Daten: (Lange, Masse, Anzahl,.....)
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Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem
Mentor auf

o
[ ]

Namen der Personen die bei der Durchfuhrung
beteiligt sind:

Umgebungsverhaltnisse:

Was wird gemacht:

Daten: (Lange, Masse, Anzahl,.....)
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Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem
Mentor auf

Zusammenfassung der Daten:

Experiment:

Teammitglieder

Samen Art

Samenanzahl

Beschreibung der Samen:

Experiment Beschreibung:

Datum | Lange(cm) | Breite(cm) | Samenanzahl GroBRenzunahme des
Samens;
Samenmantelrisse;
Wourzeln, Triebe,
Blatter sichtbar?

Andere
Beobachtungen
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7) Interpretation eurer Daten:

8) Was genau ist bei dem Experiment passiert?
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Forschungsprotokolle der Gruppen

Forschungsprotokoll

* @

Gruppenname: "4 o see |

Mitglieder: -\ L e
-
Mentor: y\\ J& A\
Forschungsfrage:\\,| ol |
Durchfiihrungszeitraum: ‘coimx, 5 =

@ Gruppenlogo:

e U

.
PSS

5\
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1. Formuliert eure Forschungsfrage: )
a) Welches Themengebiet soll untersucht werden? ‘//

Nachdem ihr in den letzten Stunden schon einiges Gber Pflanzen gelernt habt kdnnt ihr Gberlegen, was ihr
Uber die Keimung von Pflanzensamen wissen machtet. lhr habt jeden Tag mit Pflanzen zu tun. Was knnte
euch interessieren?

Schreibt euch einige Frage auf die euch zum Thema Samenkeimung interessieren und was ihr immer schon
Uber Samen wissen wolltet. Besprecht eure Fragen in der Gruppe und einigt euch auf 3-5 verschiedene
Forschungsfragen die ihr in ever Forschungsprotokoll schreibt und eurem Mentor vorstellen kdnnt.

Uberlegt euch beim Formulieren der Forschungsfrage auch ob und wie i eurer Frage testen wollt. Welche
Materialien ihr braucht, ob es in der Schule durchfihrbar ist und wie ihr eure Ergebnisse auswerten wollt.

> Brainstorming: Was wolltet ihr immer schon Gber Pflanzensamen wissen?

\‘ » <L - \
\ \& S \ :
\/\- E > CAM X J \\ o ‘}\,\: A

> Welche 3 -5 Forschungsfragen wollt ihr eurem Mentor prisentieren?

Formuliert eure Forschungsfrage und Gberlegt euch:
Was mdchte ich herausfinden? .
‘ Welche Materialien ben&tige ich dafir?
Was vergleiche ich miteinander?
Wie messe ich meine Ergebnisse?

b) Einigt euch mit eurem Mentor auf eine Forschungsfrage

1
1 ) f

v 7 3 " \ JCC v & - - \ < N
e . ‘,v;].ux\ WSS\ Ohed T\ (e
C ( .
COOACT O Daces
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2) Plant das Experiment:

-> Welche Samen und wie viele Samen wollen wir testen (mind. 5)? Vergleichen wir verschiedene
Samen miteinander oder nehmen wir die gleichen Samen, aber dafir unterschiedliche

' ;)WamlmwMM?&MhMSum*&w&r
Keimung? Was wire die besste Methode um den Keimungserfolg zu testen?

".A/s HE am PXSKer Vs dSCan

-3 Wie werden wir die Verinderung der Gestalt der Samen dokumentieren?
&\\;\V Yy \;11_} l{r n

-> Welche Materialien bendtigt ihr dazu? Sind diese vorhanden?

’
;ff‘(fkn::—.\' r Eancllr: . B i e in e e

- bl Z & - - Al

Uarkeanglos ) MesSbe e r

2 r f 7
~ . H-Uorr >

-> Wie oft und wann miisst ihr euch um die Pflanzen kimmern? Wer macht wann, was?

*l\ Al ul_

-> Wie oft und wann wollt ihr eure Messungen durchfihren? Wer macht wann, was?

.
T na

-> Wie wollt ihr eure Daten am Ende darstellen und auswerten?
{‘ nlf‘ "\\\\“,”"(H\-'; {a g,
.‘\ - \ -

nd ¢ S\

»
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3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment passieren

wird.
Was wisst ihr bereits Gber die Keimung von Samen? Welche Unterschiede gib es? Welche
Ergebnisse erwartet ihr?
"3 ~DSYf UK ;;
< | 2| { Wt
AL G f
X < L s 4

4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf

5) Planung der Durchfiihrung des Experiments

5

.ufhllen: ‘IH gact |, id ‘/.‘_.,
‘v N /
57 Heskahed )Ll 1 i

Wubtmn,whwmoﬂ;um:

’,ly. AP y O

Ab wann und wie sammelt ihr die Daten:

I

(N \ \
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

6) Durchfithrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht:
1)

- ’ {‘,(

Datum:a.r..%.?......:.:;..... Uhrzeit: AR" S

’ | / !
Name der Protokollantin: .\l Ll L4 %}l"“‘

4

Namen der Personen die bei der Durchfilhrung beteiligt sind:

s arn e QQLO“‘ rnene

Umgebungsverhdltnisse:
Was wird gemacht:

\ {
1

—\

\Uoerad Of QEreese )
Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....) .
ke b fullbohoe

, ')',:;,':.:'

AL Mal
%g ).f L/ Bl ;.’-/v} 15
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

X @

U ol R /04 '\: ] ;
Name der Protokollantin: .ol il i oMb,

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt sind:
VALE

W
PR

Umgebungsverhdltnisse:
3as wird gemacht:

\/“(.,“': 4 Iy h

add PR
&ten: (Linge; Masse, Anzahl,.....) 3“ ~ el ﬁ
/ ib {Lp] nl"‘ﬁl‘" 5 ‘ E - \ ﬁ

/ft
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Pl Rk, Knlois Masn

4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf

Zusammenfassung der Daten: .

Experiment:

Teammitglieder _4 ; Rita \ "A". :

SamenArt - ) ~ o0 8

Samenanzahl Yol ®
Beschreibung der Samen:

Experiment Beschreibung:

Linge(cm) | Breite{cm) | Samenanzahl | Grd8enzunahme des

r.h:\tllw

2 e ~ | 46 9"“"“ ~
JSa ~ | 8 feims oo, | —
N

/

Z,Sani ~ AG

7~ “wg }M

0 1em

Ta AN
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7) Interpretation eurer Daten:

,Was genau ist bei dem Experiment passiert?

f &£
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum:16.5. ..[.(..]. ——— Uhrzeit:
Name der Protokollantin: .....«&t..fkul (,./..11!.. avima | (/ )

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

Umgebungsverhéltnisse:

Was wird gemacht:
ﬂ_e MessEr

Beschreibung d Samen/Kelmllnge <o)
D& Q4lu~\ bon drem 1wl & S Llane Y | P ¢ l \nun(/
‘u“ldutr Q e ()u?\q( ! ?z_((u( N :L k( N

. 6€‘“( W 4'5‘”‘

V-«*\% \‘t\\(‘lwul., 1¢U\X|fro S: "‘;,,',n N 134
v \ ¢

L I X“Y‘\
kW \N C«c\ne. ‘u\\\\

%‘L\ (qC‘ N’\l L
Daten: (Ldnge, Masse, Anzahl,.....)
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Durchfiihrung der Experimente

Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: q S 4Q - Uhrzeit: A‘SU‘\‘
Name der Protokollantin: *ﬁ Q}U‘d {.&[ Lan

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

Umgebungsverhéltnisse:

Was wird gemacht:

Qetnesson

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

—

S“ ‘ &fe: Lg;e, Masse, Anzahl)& ‘
M\ n\\t F teidh geliehen
Patss W '-\'*? M
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X
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Forschungsprotokoll

* @

Gruppenname:
Mitglieder:

Mentor:

. » LA

Forschungsfrage:
Wie end Ly | » Exann
YOO cdanves

Durchfiihrungszeitraum:

Gruppenlogo:
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1. Formuliert eure Forschungsfrage:
a) Welches Themengebiet soll untersucht werden?

Nachdem ihr in den letzten Stunden schon einiges ber Pflanzen gelernt hadt kdnnt ihr Uberlegen, was ihr
Ober die Keimung von Pflanzensamen wissen mSchtet. thr habt jeden Tag mit Pflanzen zu tun. Was kinnte
euch interessieren?

Schreibt euch einige Frage auf die euch zum Thema Samenkeimung interessieren und was iy immer schon
Uber Samen wissen wolitet. Besprecht eure Fragen in der Gruppe und einigt euch auf 3-5 verschiedene
Forschungsfragen die ihr in ever Forschungsprotokoll schreidt und eurem Mentor vorstelien knnt.

Uberiegt euch beim Formulieren der Forschungsfrage auch ob und wie i eurer Frage testen wollt. Weiche
Materialien ihr braucht, ob es in der Schule durchfihrbar ist und wie ihr eure Ergebnisse auswerten wollt.

LJie Wollen N dhts WJexon

b) Einigt euch mit eurem Mentor auf eine Forschungsfrage
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2) Plant das Experiment:

-> Welche Samen und wie viele Samen wollen wir testen (mind. 5)? Vergleichen wir verschiedene
Samen miteinander oder nehmen wir die gleichen Samen, aber dafir unterschiedliche
Umweltbedingungen?

-~ 2
ih'\ Yo -0
Mois M.

-> Was wollen wir herausfinden? Die Anzahl der keimenden Samen oder die Geschwindigkeit der
Keimung? Was wiire die besste Methode um den Keimungserfolg zu testen?

() adhn A XAy D& VO © v pL

Nt A in

-> Wie werden wir die Verinderung der Gestalt der Samen dokumentieren?
4 r oy

-> Welche Materialien bendtigt ihr dazu? Sind diese vorhanden?

=> Wie oft und wann miisst ihr euch um die Pflanzen kiimmern? Wer macht wann, was?

- - = -
)L&k’ Lo LW

-> Wie oft und wann wollt ihr eure Messungen durchfiihren? Wer macht wann, was?

Wed (Wodx M QU I » UGl &

> Wie wollt ihr eure Daten am Ende darstellen und auswerten?

mit Tolos od swseon Dok

o
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3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment passieren
wird.

Was wisst ihr bereits Ober die Keimung von Samen? Welche Unterschiede gib es? Welche
Ergebnisse erwartet ihr?

4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

5) Planung der Durchfiihrung des Experiments
@ crialien:

ASS e

KN o0n

Was ist wann, wie und wie oft zu tun:
l -

(¢ L& 4

Ab wann und wie sammelt ihr die Daten:

m+ T A J
C
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

6) Durchfiihrung der Experimente

Protokolliert alles was ihr macht:

Name der Protokollantin: ..okt

Namen der Personen die bei der Durchfilhrung beteiligt sind:

(Y. Meheeds) MUSTOLA | L g G
seseaeesn

Umgebungsverhaltnisse:

Was wird gemacht:
(O‘ .&\Nhssgm.s. &;3‘05\\
Brear S\omﬂs

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)
'P( noen { \ 4
\ ¢

’\‘»(\‘ - m
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

2 @

Datum: .2 % e ceenensee Uhrzeit: /00
Name der Protokollantin: ..[Austele

Namen der Personen die bei dér Durchfilhrung beteiligt sind:
e W2 e s Yol Qaticko ALy

Umgebungsverhdlitnisse:

"“‘3s wird gemacht:
Wi¢ o olosertssn
kotbrolliet o6 & Vo';du.r-xn e

W

Tom prrohatn Lap it 3Qw
co\»os sU‘-'&'\

[
~aten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)

Bdwmer: 4.5 ¢
"hs.' 0/10(1‘
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: .2...2 Uhrzeit:
Name der Protokollantin: .besss:. ek
Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt

sind:
X Y
Y Umgebungsverhaltnisse: m 55
Was wird gemacht:
'\\4& S warolas gescessen

("\ XSs€an

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

u’(" 60-0 warmer y o LE m
® Katt s} ahbs qescdire ) g .
Be. Qm-'ﬂ‘fffb’w sied  BvenG Mem yLu' d Esle i "’3""“‘"

ieirs Daten: (I.ange, Masse, Anzahl,.... )

lar2et"T, 407 | (I Moat DranBon
K“"‘ $¢* 'l S““ n Umva O,Sm Mos Ware :o/q(ﬁ
et 0,60
ot
gnts "? NU.‘ 4‘& q;m
e ongt mdnlg SNM‘\SM
Kbl ot
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: . L. S Uhrzeit:
Name der Protokollantin: ... .

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

Umgebungsverhdltnisse: waom = 35%
Rafb » = 4°C
(aum -+ 23°C

doufen o ¢ -a4C

Was wird gemacht:

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

Worm * bc%m Rum Schimmedn

;m ™ Om lbesen dsen

hﬁ‘fm &U}Qtﬂn bl der (”(Sk » 5 \hat AGcthe peiowmimen)

- :
VOGniet . < si o
eRommen |, e *Wﬁaqao ot Gesle sic et tathe

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)
olles _m gﬁ:u\ 92W:b¢n

Bheen A5 0

Gt e

Z(J\\
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: ... i @ Uhrzeit:
Name der Protokollantin: .....'.3.(.‘.‘;'.‘.‘.‘:............................

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

wane D;‘-‘o :;lo:-io ‘o'a')nii:xo::l- 0.::.:;0(&1' o.o o\o: ;:; oto R L T

Umgebungsverhiltnisse:

Was wird gemacht:

: i b L oMoy Congaiited
Aocewwssén & \oauav et (A NE \ i J

Beschreibung-detSamen/l(elmllnge:

Gorste t il qonaduta™

Daten: (Ldnge, Masse, Anzahl,.....)
Mais: " Fom o
Gexghe Adcm ‘» 8, Scm Adm
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Forschungsprotokoll

* @

Gruppenname:
Mitglieder:
»
Mentor:
Forschungsfrage:
Durchfilhrungszeitraum:
*® Gruppenlogo:
. e
<A\ ";:Cr
. Y\ ¥
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3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment passieren
wird.

Was wisst ihr bereits Ober die Keimung von Samen? Weiche Unterschiede gib es? Weiche
Ergebnisse erwartet ihr?

4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

5) Planung der Durchfilhrung des Experiments
'urlalkn:

a4

Was ist wann, wie und wie oft zu tun:

L. T AL

e

Q

Ab wann und wie sammelt ihr die Daten:

/L » B B VPO

160



4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf .
6) Durchfiihrung der Experimente

Protokolliert alles was ihr macht:

1)

Datum: .&. UL ASAL Uhrzeit:

Name der Protokollantin: ........

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt sind:

onmn\tuo;“‘.om.;- Yoot bed ARLE Sodeh 4, \ o
Umgebungsverhdltnisse: .7 v
Was wird gemacht:
- O \G\cex )
o e OIS N
' NV € Jasa " e

Daten: (Linge, Masse, Anzahl|,.....)

H e pp— « 5 Halersomeas
. ‘,'~J,~\ OSSN

.

2 =

-

= Feom
T n
, p
o L

Zew o .7~ Ve &
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: ..8: 5 Uhrzeit: 43:20
Name der Protokollantin: .Eimas. . KorokaS ..

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:
Elwmas K.

Y Umgebungsverhaltnisse:
Somen: Bdwen Karbisker, Hober

Was wird gemacht:

e el oo weder st mib versdedenen
Ergelonisse: @m brsien haben o585, o i Zihone it Wesso” geleint,
e e ol A e 5.

S st noch aichis pa

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
Mk Koronkerntmen und Bchaen smd gewachsen
@ taler st nicht vie(  possiot

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)

A Spahlmiflel [ Zikone  niF (osser | WOSSST l Zjtrone
Holfer: An; 444435 4. A3;4; 14, " 4,3; 4,14 42 l A3: 447 4,102
- » .21 0 N o
Kiraske: 2, 2,4; 1,8 21‘4L 1,9 { A‘q
%’m:Lfizuli 2'qi 1,5; 14; 13 24; 24,4% " A8% 2,1, 2;
24; 1,9 v
13 1+
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: ...l 9 e Uhrzeit:

Name der Protokollantin: SV LSS G AT IR L

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

srrenn

Umgebungsverhdltnisse:

Was wird gemacht:

™

LL Yoo il T «1

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

iy
L 4

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)

e
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: .. 2.Me Uhrzeit: /3 3
Name der Protokollantin: ...

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

Elregs

Umgebungsverhdltnisse:
* AN - Cowm [ Terderbeank

Was wird gemacht:
I cnzen werden Ses edt

« Samen, e s
e Tolus  cecnien ™ nt

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
. ()-'W m\}“\ Z m \'\i L‘u‘_ MA*- M« S L\-&U‘\“\N‘ =
wel e ewtvam S x\f\ummzu~ wal -

» commm flegen edgen Soleldl al- Wassa
h S‘\.\\N\‘“\ P TILIN S0 - Tohven Aed Qe e |

Sern Wk LSCK( ~r W4 es uﬁ "“* L“"\J*’“ Ak

Aoy
;‘w\.\.\w\
e LN Yohwen CGORN pegneen 20, k@ anen RL-—\(‘ N
e \oen, K S e Yorbokenn
Daten: (unﬁasse, Anzahl,.....)
S Wve\ e
S = ( DR (s SANTS o
Tee 23,282 * [Yoeme- 246 12,83,20

Holer: 4,2 1 A3, 4 1 Holer- 4, 4.2 1A

'
\:,;,.(‘()\"omx 2 ,1 L{u’% MO L ,4 \
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: ...lvivieeesisasenn Uhrzeit:

Name der Protokollantin: ... . ilie i

-

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

- < .
“t.g.\ - el “ el « AT IO,

Umgebungsverhdltnisse:

A€ kg LNt €

Was wird gemacht:

Alles, LUde tgfoneX

1
- \¢ 44X
( VE COAATCN <

-y N b “ - \ "
,{(\ \\k‘\‘\\ £ AN LA A\ -

IO\ € @:iMeeRi 0 WK

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

\ — 4
O ) \ D ‘ ) 1 . 3 At (e

{ X T < £
LA

Daten: (Lange, Masse, Anzahl,.....)
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: ..\5.ah. i Uhrzeit:
Name der Protokollantin: 000 Tacog

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

Moe noo J

o0e.

Umgebungsverhiltnisse:
Lovedl | e A
Was wird gemacht:
‘;\!_%.,k\l'n. S QBhc i ot

H Soiven wurden weflesonm G
b))

(a7 s

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
Sove 15, i Ueiedery ke

X W KY

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)
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PHL 7 ione | MO o ¢ Gprste |,
WA 1.3
A A &£ A5
A, AZS Z
b« Mais Hoafel Gerste Kty
A,2 .3
ABS 2.A
A3 .~
P Lo Ml i Gorste |
AL .7
A AS N8
W7 s 4. 75
PHB (i | Mals Ho(e, Gerste |, .
/l¢ Z ot }
A K 2
A, 43 AS
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘
2)

Datum: .50 2222438, Uhrzeit: A2:43
Name der Protokollantin: ..

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt sind:
. TNt > oW -3 SRV 0 - ==

Umgebungsverhiltnisse: \v+n Scrcien ecfionnelx dit‘d\:(:%
arpls wodhs! REETOE
Was wird gemacht: Kul"biS wad‘)l MCh

wxd& ’ Ongfmesen 5 %B:SQ.SSG\./S\'\&' T'M\

aten: (Linge, Masse, Anzahl,.....) Mo st
LSt = ]
Bovee » L 3<am Wozel 1¢-£m Bohne :2em Wewsset: 260m Kaim
e - Tmm  Jipszed. om Gershe ! 1om Jupziefy A3cm

Kodas Atom Al i O a2 : 2cm Alhinel. 2,2 em
Mas: 03 Al 350 [dlmis - tomAibiasel; Bem
Sl Men

Pehne 2em Wurze( : ¥ Zem Kamn: 3em

Kizgen 43 filpznel: 2,3 <o

dloin - O5™ lbsed . 42 ¢m
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Durchfilhrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: .20 a6, ... Uhrzeit: <= °

AT Vera
Name der Protokollantin: . liiii. it ..
Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

resennns OO L2 20 B Y0 B
Umgebungsverhiltnisse:

L e s )*-’
“\U't. taad<t vl salll @ = L= L N8

I Brairson M’W QCnsN e raiowoe
4 _‘C armaciat

ha acial A ~
Was wird gemaﬁt L

L‘.(yg, - e J-‘ \‘}Y\

“an~ Ml .«h“(ui’ 1
!

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
I Licer - Sxonal IoPT Dices B0
Halledh . . COares Sl ‘K"

0w & S b‘( L Goe i “4‘ 4’4.‘
_\'7’[\ ‘."L'V‘ ('\7(‘«% k1Y(L(L “*le

Y "'“Of\;\h onL,‘r\\(,r‘r:\“’(‘\\\\\

Daten: (Linge, Ma§§e, A"’?“';\m--)
Gerae %aw,:{/;r d‘\)\’)\.. (L elusy an ot
K aros —L‘j\ﬂ :
Lh b -laxﬁ.r‘,r o

= A0, 5ern (“fL'r-(l‘I‘ '3;(“\.
;"‘3. A S 1 71\ o m ) 4
KGros_ - 2, 5am

(V ’r » '/

- ) = L%, p ‘,\ ™ * 1 l[ o f'/. /’ar’kl .
ercie DI , Toreen okr ,,\ . hh /

169



Forschungsprotokoll

a
“ @
Gruppenname: L.1¥t\€ E“\S"uns

Mitglieder: V/QINC 8%at , \RR NG Z070IN
Alicio , T4

Mentor:

Froum frof. Boogman

Forschungsfrage:

Witviel Sonnen\ ci\t? orandnt eln
Sowmen

Durchfﬂhrungszel'tnum:

02.05.-—16.05.2049

Gruppenlogo:

K\/ | r“‘x \
a3 A\

| N
s( \‘-'.: - \.

y \
N\
A
7 - v )
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1. Formuliert eure Forschungsfrage:
a) Welches Themengebiet soll untersucht werden?

Nachdem ihr in den letzten Stunden schon einiges Uber Pflanzen gelernt habt kinnt ihr Gberlegen, was ihr
Uber die Keimung von Pflanzensamen wissen mdchtet. ihr habt jeden Tag mit Planzen zu tun. Was kinnte
euch interessieren?

Schreibt euch einige Frage auf die euch zum Thema Samenkeimung interessieren und was ihr immer schon
(ber Samen wissen wolltet. Besprecht eure Fragen in der Gruppe und einigt euch auf 3-5 verschiedene
Forschungsfragen die ihr in ever Forschungsprotokoll schreibt und eurem Mentor vorstelien kdnnt.

Uberlegt euch beim Formulieren der Forschungsfrage auch ob und wie i eurer Frage testen wollt. Weiche
Materialien ihr braucht, ob es in der Schule durchfihrbar ist und wie ihr eure Ergebnisse auswerten wollt.

w»mummvmqau%moqw

w‘mmm"::”rﬁ&,m,w Sormenian Scsoven

Was vergleiche ich miteinander? Wie. e Sooren, on | " -

Wie messe ich meine Ergebnisse? * """ urd Ino-Sore
On cser Somen oulitok odes cidsh
Lanae oo Qedlicht.

b) Einigt euch mit eurem Mentor auf eine Forschungsfrage

WS S : a 2
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

t

Datum: wiv.iiiia Uhrzeit: '~

Name der Protokollantin: ... cvsenions

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

]
N

A L\ \
enaneann . enane EELTT TR

Umgebungsverhdltnisse:

4 LY
A . MO, o e Y ARGy

’ i M
Halbgn - Boieced Loasa F2eC Looghor T2 \=
Was wird gemacht:

W (A e as

Beschreibung—det Sémen/l(elmlinge:

L4 - ——
\‘_I‘.—w’ Ve \t’n At C ALY

< E
= 9 \ A = . »
. Cocdler (Getre (oodel am Sdmel

_v_ﬂi)‘"-wf OO C2AY AC " "-}_T’u‘ -
Daten: (Ldnge, Masse, Anzahl,.....) | Ak ates

L= dnt —raltier —
Bonner Erore pu——e b o
\\’t/}' ; "". Yy . A O o 1T r
(—_\L)f V2 171 o e “i R 1%(?(" 1/ Xy
l/l’\(b'-r. I A~ PG TR cm _:‘ /
1" AL 'w_
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2) Plant das Experiment:

2 Welche Samen und wie viele Samen wollen wir testen (mind. 5)? Vergleichen wir verschiedene
Samen miteinander oder nehmen wir die gieichen Samen, aber dafur unterschiedliche
Umweitbedingungen?

Zseos Hais, Gerle, U Gsois , Ravoe.

-> Was wollen wir herausfinden? Die Anzahl der keimenden Samen oder die Geschwindigkeit der
Keimung? Was wire die besste Methode um den Keimungserfolg zu testen?
Uelcher Samen Qarnaier Wadna?

-> Wie werden wir die Verinderung der Gestalt der Samen dokumentieren?
N oM Wie die w50 BP0 Messen.

Die (& oerom ortile. et ven oo Messa,
-> Welche bendtigt ihr dazu? Sind diese vorhanden?

\ \ . ,
Feuec , Vasser, ece, L Ucst(lasee, corenchaen),
oS¢, Hasdshune

-> Wie oft und wann milsst ihr euch um die Pflanzen kiimmern? Wer macht wann, was?
. \
« Hodl 0 O Fadye ( 3933\ RAseNen Aoumenieren)

-> Wie oft und wann wollt ihr eure Messungen durchfihren? Wer macht wann, was?
e 34 mal ‘0 der Node

-> Wie wollt ihr eure Daten am Ende darstellen und auswerten?

cen UNA SRSTHEN -9 TGl
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: .42 2% 29 Uhrzeit: 12 .4/
Name der Protokollantin: .Ahga;km J feror

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

EEEEE -\bm&i{;‘&oo&z‘ﬁw‘x

Umgebungsverhdltnisse: e el O SIS KGOS
Loht - Mars  SOwnmeelt GesSte u.ULjv % 4 *U(\\t\ oO.OnSY MO
- — - . \(\\ O8NS i ‘,:3< ' \‘.M\
polesen: — ® v KOrD\S 'OV Sohne &

Was wird gemacht:

QR S8S€n, Q& NECSHEN  Und R OCNRY

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
Korboid  wids) O —ofRaim  Shotn und Bohne

C\(m\& Qm oY N &\\0~\iﬂ \QOLU‘ .u:m.j
(\\\cmp\\‘j\,

Daten: (Lange, Masse, Anzahl,.....) '
gosilbe Wik g AS. MW
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3) Versucht vorherzusagen was in eurem Experiment passieren
wird. v
Was wisst ihr bereits iber die Keimung von Samen? Weiche Unterschiede gib es? Weiche
Ergebnisse erwartet ihr?
AR der Keionw ﬁé stedk S dasS F\VPD‘d‘f'_
Es viden edn on Wypsser Hypckotylnalcen, Heldner
die Ecdcoestladhe. Adusdiondt wnd daduarth die. Keim-
Halter %a qie WOre g .
(B2 giot 2es AfeD Lon Sorren adnorUan Qie. ein
Uemsamen ound. die ades Uemm Q.o.rfen\
2. D 2% Keim |
areane Socren Naloen Aoe. KSmdader g
e Seocericnt, &2 e “Eraudhen asdn
* A LoONED Quudn ot - :

QLS Qex 3 - < Tosen
Ko 5‘06'— JBel oD ande® Sx Noc m\\.&&b""\‘ ORr

>os die Suren Qe e,
4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auy .

5) Planung der Durchfiihrung des Experiments
‘aterialien: Vascer

Wu&m,mwmmmmthW
tednacsien und. cuke : Aoeagotesen,

Ab wann und wie sammelt ihr die Daten: 3 ©'S Hmal. Sa der Wodne
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7) Interpretation eurer Daten:

7 ’ﬁ - ., :

W lﬁi ¢ & 0 LR N N (" .

We hoben dusdn olesen Experton ogtahen hadhe
?mn o welcven —onthveRoa Uovesn, am Heen wachsen,

2.0, qugrin e Uiroe -Coeren mmm “on
Saroden wnd dis resklianen o {ewels  WNlDsoller,
s eddet ank. Do die Segven Ceerhaupt candngen onussen
Wir ade Gaoven *6'0\\:&“ C&C\w\ OO o hvet) O GO
We viel de PO e, SH0A. \)00\ AEn abMEssen
noeen Wie Oag Eraghnic von 0en Samen hoalient
VO Lasexen Menkr 10coiect VO O L

3 3 weN
SAnaie Saven /Mo xon Ty

u;WasgenaulstbcldemExpermntM?

7 /

B dieen Egeirent Moo Wi ae Saren aetedet
he el Seooenliont & Cemen Orauudn:
"z‘ff\' Wﬂ .V\;(‘ k***k\\k L ASKT, e SLanen S (M
e o elSRD caLoansen i, Aol oden dic Sowven
k&.nn M\ W Kewwe \\'0\\(5\» “ ("w\x_ ™ Mm&,y
NS e e A= AT

G Mz&e N G o e Spuven Yoten
ot e quitn Halt UOlGie Sonen hallen ke \oyLichL

WOS g %‘(\\:& det LS am \_c?\gam X0 Al iy 1o
Yam eeskn m‘we Q€ Fade

der ol
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4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf ‘

Protokolliert alles was ihr macht: oo v SNUESES =2
1) Samen

6) Durchfithrung der Experimente

Datum: .22 AQal Uhrzeit: 1= OF

Name der ProtokollantIn: ...ici .

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt sind:

’.\. ST O T e N1 N1 /=" s - S
Umgebungsverhdltnisse:
Was wird gemacht:

. arstonol. e Cosen OWEESOS N

. 2 ~e oSN
. N tedL eaN2ANEeE
darach s

S » Boaoesy
. die o e Sogex

-
« B Gaoenasten

= Mois
X Qe
x KOS Ors
1)
» Fonne

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)
Mais ¢ O, 50
\ \)er'_,\(', . \\J‘»\“\V\ o
Wuress: A, 3 um

"Koanne: A, o
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: . Zul it ennenes Uhrzeit: A% 2O
Name der Protokollantin: ..ouie it Xoitiummmmns

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

e RS N M. MO AN
Umgebungsverhdltnisse: ~

Beschreibung der Samen/Keimlinge:
de taut der  Samen—AoHt S\Ch und Luren
wame  nervor

Daten: (Linge, Masse, Anzahl......)
Mais: O 6 om
Gerse: OR e ke
UGros : A tom

’epme, Ao
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Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: wfainuiiein.  Uhrzeit: 1277
Name der Protokollantin: ciassif. Lol inilLhaas

Namen der Personen die bei der Durchfilhrung beteiligt
sind:

20, fetue (Yednd | Aliciey . \lOmelln

Umgebungsverhaltnisse:

i Soralen Sha \Lmef ey, ~
' 1on hallosdnalen sied. e Sogven ellacdn, >t
/I Lion Sad gie Sove- v\ru* w ™

- Was wird gemacht:

peo C)OF‘\@_" QAloae meslen : 208 des %;‘\Qq WO
\ N ~ J

~

\ Beschreibung der Samen/Keimlinge:
\\ . s -

M SR
" Holksdrotien +in Orandng
Licdnt - Seur aok N

Daten: (Linge, Masse, Anzahl,.....)

o tolbsehakion

Bohne = Zcm | Wurzel = Fmm . MMIOMDKM
—h/ Wurzel = 2, Scm und

5«»« ———“—" 2 «:-9-4%/. g

M s /‘“(‘;(\"W: Samm Aw' K R - Lo

Mais « Aom ;) Huze3s welie N
Lirps = Afe husa = Ao
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Forschungsprotokoll

* @

Gruppenname:
Diec Plbnzen v
Mitglieder:
L\ - i
Mentor:
QL. UOny v*,."‘ noe\ W lev

Forschungsfrage:

N . &e
e v\"\ nésr A‘L't"'l‘ ~" L( v SOMEN O Yestan

Durchfiihrungszeitraum:
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1. Formuliert eure Forschungsfrage:
a) Welches Themengebiet soll untersucht werden?

Nachdem ihr in den letzten Stunden schon einiges Gber Pflanzen gelernt habt kdnnt ihr Uberlegen, was ihr
Uber die Keimung von Pflanzensamen wissen mdchtet. ihr habt jeden Tag mit Planzen zu tun. Was kinnte
euch interessieren?

Schreibt euch einige Frage auf die euch zum Thema Samenkeimung interessieren und was ihr immer schon
Uber Samen wissen wolltet. Besprecht eure Fragen in der Gruppe und einigt euch auf 3-5 verschiedene
Forschungsfragen die ihr in ever Forschungsprotokoll schreidt und eurem Mentor vorstelien kdnnt.

Uberiegt euch beim Formulieren der Forschungsfrage auch ob und wie ihr eurer Frage testen wollt. Weiche
Materialien ihr braucht, ob es in der Schule durchflhrbar ist und wie ihr eure Ergebnisse auswerten wollt.

Kaan ene P('M’enw,..u,- & einhetoniae! Ok, teatvdem achen?

. Wechst eine Pf)LMl' whreller onn o3 Wl SEB- cde Sabrcsicr §eynian oird 7

&' wie el Gred wochian Jomen am hesles ®

A
\'JNHVO M}..»;;vv,‘ ;\th'a N g,h.v-v',\-me.\ .

e VIETILON

Wumedmlchhemdhdan? .
. Welche Materialien bendtige ich daflr?
Was vergleiche ich miteinander?

Wie messe ich meine Ergebnisse?

Be?

Ber elcher
-t P)‘vf\‘.-r’ wohion buuq am bSeden Ld o hh~||"m‘l
Materialion n..,).‘ be lah o

B "oy 2 RAWA(' i o Sond lch.o-jn RAA( C-fa

WF Behle : Tople M cier Beike,
(3 va.)kuk‘\ e Wachst

| - -
welchen F‘-s; Jl.("\baﬁ 'r/ja‘ wochar Somca o ‘x‘)"nt
SR anics Sl cosser, Desh hedes Uosse

o v gie ).»,wnzjn.'l
Vit messn sie ob wat Men Fotos

b) Einigt euch mit eurem Mentor auf eine Forschungsfrage
P \c.\'w < r } L | M c t 2

-~
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2) Plant das Experiment:

-> Welche Samen und wie viele Samen wollen wir testen (mind. 5)? Vergleichen wir verschiedene

Samen miteinander oder nehmen wir die gleichen Samen, aber dafiir unterschiedliche

Umweltbedingungen? Lt nevnmen uu‘\.u:}cde\t‘ Saosren wad
Hais wﬂ ost_&"\t-‘ SV auch ber uaersdied\te Wwea
/\)\.‘\Y Tonnen L meceoe i \GuAQEA.

-> Was wollen wir herausfinden? Die Anzahl der keimenden Samen oder die Geschwindigkeit der
. umu,?wmammmhwum?
BECAES . k\j\'td'* A QesCweat \Q‘X\-&t G cher \:\(’1- WQ
\jL ‘L\“\t\\ W WESSL LN (_\C N t)\ L8 T ’;\"-ZL:¥( ,\)k\ Q '-_d
el 2. .

= s "5

')W‘.W**W“M“WM’

Jeden \\c\\(.‘\(.s ﬁg':_‘ Fomeram . S(L\k W 5o, O & DC ‘5-'“ ten,
“hme e wnd Fotos maochken
-> Welche Materialien bendtigt ihr dazu? Sind diese vorhanden?

~Gosten Exde 7Y - & TEpRSBee
- (\‘LA\\L\ - L_{\( \”‘\\‘/\“(:
- Gles noemales Louses ;
- PSS canen
= 4@ gt eo\en
e SRV =3
!
-> Wie oft und wann miisst ihr um die Pflanzen kimmern? Wer macht wann, was?
mad. X PYO ooy | EV 20l QRetanOn DOELSIGa T evel Goh.
oW ¢ qrelNheaam S e, To ces” Gb | T £ Acluimeaties

o & ’ O TEhOoO C\aes
Ag [C XTI \¢ AN O ‘\(‘\.\(_.13 Ta Qex ((Cw. | g\u i ""‘kj-

émmwmwhmmm?WMmm?
& M < < .
,cf)'\~ \"}(‘(U \;u(\ \\L\t\‘ MLX DEV CAC. WKeuiw \LS
AClusne ok efeN AL TR Cliacka e

qt“%ﬁ\‘v\t&(ﬁ W\Ei‘dh(ﬂ,
deden M:J?j ,.W”*"""Dw‘“a-’j —rd jwrx-m,i:vbs j-"‘“hq wd v o g

=> Wie wollt ihr eure Daten am Ende darstellen und auswerten?
,)7?’, GisPenzenchme | dre &}\ne-fl"jht-‘

Anzhl dor F'r"l.\,\_.,_u‘
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YC"'" u\c“)(*z'ﬂ e 2
»f o l(«'

4) Bloggt und nehmt Kontakt zu eurem Mentor auf .

2 @

Datum: ..o 2ol Uhrzeit:

Name der Protokollantin: .55 2z

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt sind:

1 * lo £, L ® ;_‘_ o, ’)" i
..és.)ﬁj.‘.:l;i ".S:.‘.iﬁ’ PR=LEZ NN LT

Umgebungsverhiltnisse: qlerche J

Zim merlemnpesshr wnd -"»MV(/"':" NIESC

Was wird gemacht:

\ » | R . /
\'\/‘" }\,J}'n 55“4,") trockene wnd vorher Ixn Wosses l'~--;<{r;" Bohrcn, Movs und Gerste

in ud(.‘z\:«xk ’

| I P ‘ ! Hﬂ\.' "
i P P . S0 AsicIe » Fias ey
(3‘_\,5,‘4 } g‘;f, werd lehmiven ?l‘ e‘ngepflanzi. W noben Jdas derchsic 3¢ stk
5 9 y

'

- - i D
verSuell dic Sowren on Ha Kand

2o schieban donst X
Schen kénne | o <
Kennen . Alle R,Kr-‘_, S% ol I% mt Gps ,~ordcn mit AS m Wa
Acass e 2 . ’
\ ) ~n /i € F\‘n"-{./ mt Ly roen niem e o P Schon Whasses
(7 «vrog ¢ ACGIIMEN g e cho A 5¢ —
" | LA f
b "~"~"'~"; verwendet hubhen , Auticn
|.’,¥\ k.\r\.) s infee ssan’}) das 4 s b 2 = - rde
&r e ] GLAEICA wWOJ T -~ -
.

vaten: (Ldnge, Masse, Anzahl,.....)
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Gf. ) Dle oilios Kindes (M€ afesnisy

Durchfiihrung der Experimente
Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:

Datum: e ket Uhrzeit:
Name der Protokollantin: .;ffnal'x»

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
sind:

L{JJ e
v

Umgebungsverhdltnisse: qleiche  Zimme. lemperadr wnd Lichlverhilta'is

Was wird gemacht:

’ D . ~
D.c Reche, wviden mit A0m| \Wosse ggosen, 5% alf or il Gion
A\n * ki

9 Konnle poch mchls | A—— o
ROMEIEN Qis af M NManche L/ - !
\ - - -rrein
‘(.n ] 1 ,u“‘ %”“sh‘

<

Beschreibung der Samen/Keimlinge:

:J < Cl‘\ol‘c' —aihln des Moty W gie fL.A"O- 'n Jer Ri o i (4,1
’ \.'CM( C A
()‘m '}l A\‘\ e k’n“ &i/" “ ’ \h Yy (-n M( '-U\'L ) )

i€y kelme

Bohnen
. Voo do Gerde socht

"'_‘ lehn "I »

- man doool A i M. Do _
S ol nach nichts Ve Bobpe. g
AP "A LY v B, oM Ny ¢ ._". - — A _;‘
y O
Daten: (unge, Masse, Anzahl,.....
}‘: e "(I” Vo Mat "m kb-t\')c\ 8 ‘e
B - D g \7' e
')L lv‘ ”t' vom Mol dger T % J . Sem 2,9 - r "
- fr A ""W'F.’ /w" Y e R
- y s
TITEm g3

lch  denke ; dass
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Durchfiihrung der Experimente

Protokolliert alles was ihr macht und beobachtet:
07
“ ——— .

Datum: 2.0 00 Uhrzeit:

Name der Protokollantin: . iz

Namen der Personen die bei der Durchfiihrung beteiligt
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DorchPehrung dec Expecimente ]
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Dyrahfakma de Expecimente
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Konversation mit den Mentoren

GRUPPE: Wasser

2.Mai

Sehr geehrter Herr Ayglines!

Wir sind die Gruppe ,,Pflanzenliebhaber" und unsere Mitglieder hei3en Bircan, Marcel,
Fabian und der Alex. Unsere Forschungsfrage lautet. Mit welchen vier FlUssigkeiten
wachsen unsere Samen am besten.

Was halten Sie von unserer Idee bzw. hatten Sie Verbesserungsvorschlage oder vielleicht
sogar eine bessere Forschungsfrage?

3.Mai

Liebe Schiiler und Schilerinnen!

Die Fragestellung klingt sehr gut. Welche Methoden scheben euch in den Sinnen? Wollt
ihr die Pflanzen in der Erde aufziehen? Falls ja, dann unbedingt dokumentieren welche
Erde ihr verwendet und es muss die selbe Erde sein, weil dieser Parameter sich nicht
andern dirfen. Prinzipiell unbedingt darauf achten, dass alle Parameter ident sind (gleiche
Pflanzen, gleiche Erde, gleicher Standort usw.), abgesehen natirlich von den
Flussigkeiten mit denen ihr die Pflanzen begiel3en wollt. Sobald das Experiment losgeht,
alles dokumentieren. Z.B. die Symptome, die die Pflanzen bei akutem Wassermangel
zeigen (z.B. zeigen einige Arten eine gelbe Verfarbung der Blatter). Habt ihr Hypothesen
aufgestellt? Bitte diese vor dem Experiment noch aufstellen.

Viele Griifke,

Aygunes

6.Mai

Liebe Schiilerinnen!

Ich méchte euch nochmal daran erinnern eure Daten ordentlich aufzunehmen. lhr musst
bei allen unterschiedlichen Behandlungen beide Samenarten abmessen, um diese
miteinander vergleichen zu kdnnen. Wenn ihr keinen Daten zum Vergleichen habt, habt
ihr auch am Ende kein Ergebnis!

Ich wiirde euch darum bitten die Messungen ordentlich durchzufiihren und auch die
Fragen eurer Mentoren zu beantworten!

Liebe GruRe

Johanna
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Wir haben alles abgemessen und tragen jetzt alles in die Excel Tabelle ein.

Wir haben auch die Samen weggeworfen, weil sie schon geschimmelt haben.
destilliertes Wasser wachst am besten.

wenig Wasser ein ist in den letzten Tagen ein bisschen was gewachsen

viel Wasser und Salzwasser ist Uberhaupt nichts gewachsen.

16.Mai | Liebe Schiiler und Schiilerinnen,
habt ihr irgendwelche Fragen? Ich habe eure Ergebnisse mir angesehen. Sieht gut aus.
Welche Schlisse zieht ihr aus den Ergebnissen?

23.Mai | Wir konnten folgende Schliisse ziehen:

Bei Destilierten Wasser wachsen die Samen deutlich am besten. Gefolgt von "sehr wenig
Wasser". "Salzwasser" und "sehr viel Wasser" ist am gar nicht gewachsen, dafir hat es
extrem geschimmelt, sodass Fr. Prof. Rathmayr sie wegschmeilRen musste. Beim
Destillierten Wasser hat es auch geschimmelt aber vorrangig bei den "Puffbohnen”.

Noch haben wir keine Fragen.
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GRUPPE: _Temperatur

2.Mai

Wie entwickeln sich Samen bei verschiedenen Temperaturen?

Hallo, Wie geht es Ihnen? Unsere Forschungsfrage ist.

Hierzu haben wir 3 Samen (Bohnen , Mais und Hafer) ausgesucht mit denen wir das
Experiment durchfihren wollen!

2.Mai

Grufd euch!

Schon, dass ihr euch schon Gedanken gemacht habt!

Welche verschiedenen Temperaturbereiche habt ihr euch vorgestellt?
Wie werdet ihr diese Temperaturen ermdoglichen?

Ich freue mich von euch zu hoéren! Viel Erfolg!

6.Mai

Wir haben die 3 verschiedene Samen in drei verschiedene Temperaturen ( Kalt, Warm
und Raumtemperatur) aufgeteilt und haben Unterschiede festgestellt

Hallo,Wie geht es lhnen?

Die Bohnen sind von 1,5 auf 1,7 cm gewachsen. Und

Der Mais von 0,5 auf 0,7 cm gewachsen

6.Mai

Gruld euch!
Schon, dass ihr schon erste Schritte getan habt!

9 Ergebnisse bekommen.)
Wie habt ihr die Samen sonst behandelt? (Untergrund, Feuchtigkeit, ...)

Ganz liebe GriiRe
Julia

Ich kann euch sehr empfehlen die Ergebnisse in einer Tabelle einzutragen!
Habt ihr alle 3 Samen allen 3 verschiedenen Temperaturen ausgesetzt? (Dann musstet ihr

Ich wiirde mich freuen mehr Details tber euer Experiment zu erfahren :)

6.Mai

bei allen unterschiedlichen Behandlungen beide Samenarten abmessen, um diese
miteinander vergleichen zu kdnnen. Wenn ihr keinen Daten zum Vergleichen habt, habt
ihr auch am Ende kein Ergebnis!

Johanna

Liebe Schiilerinnen!
Ich méchte euch nochmal daran erinnern eure Daten ordentlich aufzunehmen. |hr misst

Ich wiirde euch darum bitten die Messungen ordentlich durchzufiihren und auch die
Fragen eurer Mentoren zu beantworten!
Liebe Grulke
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9.Mai

Bei der warmen Temperatur ist die Wurzel jetzt 2,1 cm grof3, der Mais ist auf 2,5 cm
gewachsen, das Keimblatt ist 11 cm und ein Keimblatt ist nicht gewachsen. Hafer ist nicht
gekeimt.

Bei der Raumtemperatur ist die Wurzel vom Mais jetzt auf 0,5 cm, 0,6 cm und 0,2 cm
gewachsen. Der Rest ist bis dato nicht gewachsen. Und es sind 3 von 4 Mais gekeimt und
Garste ist ausgetrieben.

Draul3en ist der Mais auf 0,4 cm gewachsen und sonst ist nichts gewachsen.

Beim kalten ist bis dato nichts gewachsen.

LG Musti

13.Mai | Schreibt ihr eure Ergebnisse in Form einer Tabelle auf?

16.Mai | Hallo Julia,
Das ist unsere Tabelle zu dem Experiment.
https://imgur.com/WuodjrZ

17.Mai | GruR} euch!
Die Tabelle und die grafische Darstellung ist euch gut gelungen!
Hier noch ein paar Anderungsvorschlége:
zur 35° Tabelle: Wahlt statt dem Saatgut die Zeit als X-Achse, so wie in den anderen
Graphen.
Die Kategorie "gesamt" entspricht dem Durchschnitt, dann wirde ich es auch so nennen.
Gebt zum Wachstum eine Einheit an (mm, cm, m,...), sonst sieht es unprofessionell aus:
Und noch ein Tipp zur Auswertung: Wie ware es, wenn ihr zusatzlich zum Vergleich der
verschiedenen Samen bei jeweils der selben Temperatur auch vergleicht wie sich das
selbe Saatgut bei verschiedenen Temperaturen entwickelt hat und daraus Graphen
erstellt? Das wiirde dann auch noch besser eurer Forschungsfrage entsprechen :)
Wenn ihr dabei Hilfe braucht, kénnt ihr euch nattrlich melden!
Cool, was ihr da schon geschafft habt!
Glg Julia

23.Mai | Hallo Julia!

Das sind unsere neuen Tabellen Gber unser Experiment.

https://imgur.com/boVebUB
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https://imgur.com/LHTLIvp

Wir haben herausgefunden, dass das Saatgut bei 23°C am besten wachst. Das kann man
sehr gut bei dem Mais und der Gerste sehen. Die Gerste und die Bohnen sind bei 4-14°C
auch gut gewachsen. Der Rest ist sehr ahnlich geblieben.

Im Namen der Gruppe bedanken wir uns bei Ihnen fir Ihre Hilfe!

LG

Musti, Aleyna, Daniel, Wolfgang

23.Mai

Gruf euch!

An euren Ubersichtlichen Tabellen und Graphen sieht man, dass ihr euch daflir Zeit
genommen habt. Das habt ihr gut gemacht!

(Falls ihr einen Abschlussbericht abgebt, wiirde ich euch raten die gemessenen Daten
noch mit einer Einheit (zB mm oder cm) zu versehen.)

Mit eurem Experiment habt ihr herausgefunden, wie gro3 der Einfluss der
Umweltbedingungen - in diesem Fall der Temperatur - auf die Keimung und das
Wachstum des Saatguts ist. Das konnte auch ein Denkanstof3 sein, um sich Uber die
weitreichenden Folgen eines veranderten Klimas Gedanken zu machen.

Ich danke euch sehr herzlich fiir die Zusammenarbeit und hoffe ihr habt einen
interessanten Einblick in das wissenschaftliche Arbeiten mit Pflanzen bekommen!

Ganz liebe Grifle
Julia

GRUPPE: pH-Wert

2.Mai

Sehr geehrte liebe Mentorin!

Wir sind die Schuler aus der 2CS und machen ein Experiment Gber Pflanzenkeimung. Wir
wollen wissen bei welchem PH-Wert Samen keimen. Wir haben Kirbisamen und
Hafersamen und Bohnensamen genommen und abgemessen. Danach haben wir die
Samen in Wasser eingelegt und lassen sie iber Nacht im Wasser. Am nachsten Tag
wollen wir ein Teil der Samen mit 100 prozentiger Zitronensaure gief3en, einmal mit 50
Prozent Wasser und 50 Prozent Zitronensaure und einmal mit Samen in Spulmittel. Wir
werden die Langenzunahme und Anzahl der Keimen und Samen iber 2 Wochen messen.

Damit wollen wir rausfinden welchen PH-Wert ein Samen benétigt, um keimen zu kénnen.

Wie finden Sie die Idee? Bitte um Feedback

2.Mai

Liebe Schiilerinnen und Schiile der 2CS!

Danke flir Eure Nachricht. Das klingt nach einem interessanten Experiment.

Ich freue mich, euer Experiment mitzuverfolgen - bitte schreibt mir so oft wie mdglich und
ich werde mich bemuhen, schnell zu antworten

Folgende Fragen/Anregungen sind mir eingefallen:
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Habt ihr vor, den pH-Wert der verschiedenen Fliissigkeiten zu messen (Zitronensaure -
Zitronenensaure:Wasser Gemisch - Spilmittel --> wie messt ihr das, um immer dieselbe
Konzentration an Spulmittel zu haben?) ??? Das geht leicht und man hat noch einen
schénen Wert, den man exakt dokumentieren kann. Uberlegt euch da eine Methode.
Ganz wichtig ist auch eine Kontrollgruppe, welche Normalbedingungen darstellt. Welche
Kontrollgruppe kénnt ihr euch fiir euer Experiment vorstellen?

Ich wiirde euch raten, nicht zu wenige Samen pro Gruppe zu verwenden, denn manche
Samen keimen sowieso nicht. Vielleicht kdnnt ihr euch vornweg schlau machen
(=recherchieren), wie keimwillig die Samen eurer Pflanzen sind.

Habt ihr euch Gedanken gemacht tber ein GieRRprotokoll? Wie oft werdet ihr gieRen?
Auf welchem Material bringt ihr die Samen zum Keimen? Erde, Watte, ......... ?

Was meint ihr mit L&ngenzunahme? Was glaubt ihr wird zuerst aus dem Samen
herauskommen - die Wurzel oder der Spross? Wie oft werdet ihr abmessen?

Glaubt ihr, dass auch Fotos hilfreich waren?

So, das ware es flr heute.
Mit freundlichen Griifen

Eva Luegmayr

6.Mai

Liebe Schiilerinnen!

Ich méchte euch nochmal daran erinnern eure Daten ordentlich aufzunehmen. Ihr misst
bei allen unterschiedlichen Behandlungen beide Samenarten abmessen, um diese
miteinander vergleichen zu kdnnen. Wenn ihr keinen Daten zum Vergleichen habt, habt
ihr auch am Ende kein Ergebnis!

Ich wiirde euch darum bitten die Messungen ordentlich durchzufiihren und auch die
Fragen eurer Mentoren zu beantworten!

Liebe Grule

Johanna
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9.Mai

Liebe Mentorin!

Am 6.5. wurden Samen nach 2 Tagen wieder bewassert mit verschiedenen Zutaten. Sie
wurden auch gemesst. Ergebnisse: am besten haben die Samen in Zitrone mit Wasser
gemeint.

Bei nur Zitrone sind die Bohnen dunkler geworden.

Die Bohnen haben bei nur Spuhimittel gekeimz. In nur Wasser ist noch nichts passiert.

Beschreibung der Samen/Keimlinge: Kiirbiskernsamen und Bohnen sind gewachsen mit
Hafer ist nicht viel passiert.

Am 9.5. wurde alles neu gemessen und abfotografiert.
Alles wurde erneut gegossen.
Ph Wert wurde gemessen.

Samen wurden beobachtet.

Beschreibung der Samen/Keimlinge: Zitrone bildet Schimmel tolles Ergebnis!
Bohnenkeime sind gut beschimmelt, Bohnenkeime gut mit Zitronenschimmel Insekten
mdgen die Basis.

Mit freundlich GriRen!

10.Mai

Liebe Schiiler/innen der 2CS!

Danke fiir euer Update. Ich wollte euch gestern schon gerne antworten, hatte aber
Probleme beim Einloggen.

Spannende Dinge tun sich bei euch. Ich habe auch in der Klasse die jungen Keimlinge
bewundert, da griint es ja schon heftig!

Zu euren Ergebnissen:

Ihr habt die verschiedenen Konzentrationen (Zitrone in Wasser, Spulmittel, ....) der
Flussigkeiten notiert, damit ihr immer die selbe Flussigkeit zugebt? lhr solltet eure
Flussigkeiten mdglichst exakt beschreiben kénnen. Wie viele verschiedene Flussigkeiten
probiert ihr aus?

Was meint ihr mit: "Zitrone bildet Schimmel - tolles Ergebnis!?? Bohnenkeime sind gut
beschimmelt? Konnt ihr das bitte genauer erklaren. Ich stelle mir da jetzt nicht etwas
Positives vor, Schimmelbefall gefallt euch?

Wie wollt ihr eure Ergebnisse darstellen? Macht ihr Tabellen und Fotos?
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Wie lange lauft euer Experiment noch?

Gutes Gelingen noch! Ein Tipp - versorgt die Keimlinge noch gut vor dem Wochenende -
junge Pflanzen sind sehr empfindlich bezlglich Austrocknen.

Liebe Grule

Eva

10.Mai

Liebe mentorin,

Damit haben wir gemeint, dass bei dem Ph-Wert leider schimmel wachst und das damit
ein Ergebnis ist. wir haben 4 Flussigkeiten und zwar Wasser, Wasser mit Zitrone, zitrone
und Wasser mit spuimittel

16.Mai

Liebe Mentorin!

Leider haben wir ein Fehler bei der Bemessung gemacht und somit stimmen die
Ergebnisse nicht, da immer unterschiedliche Personen gemessen haben. Die Pflanzen
sind nicht gewachsen sondern kleiner geworden. Wir haben gedacht, dass die Pflanzen
bei Zitronen Wasser besser wachsen sind sie aber nicht, weil viele der Samen Schimmel
bekommen haben. Wir haben sie immer gemessen, neu gegossen und die Samen immer
Fotografiert.

Liebe Grule

Schuler der 2CS!

GRUPPE: Licht

2.Mai Liebe Mentorin,
wir sind die Schuler der 2CS, wir begriRen Sie zu unserem Projekt und freuen uns Sie
als Mentorin zu haben. Zuerst wollten wir herausfinden wie viel Sonnenlicht ein Samen
braucht und haben bereits die gewiinschten Samen in Wasser eingelegt.
Wir haben finf Arten von Samen: Mais, Gersten, Bohnen, Kiirbis, diese legen wir in den
Schatten, Halbschatten und in die Sonne und beobachten welche schneller wachsen und
wie viele wachsen.
Mit freundlichen GrufRen
Petar, Vesna, Vanessa, Zoran und Alicja

2. Mai | Liebe Schilerlnnen der 2CS!

Ich freue mich auch, in den kommenden 2 Wochen, eure Mentorin sein zu dirfen! Ich
finde euer Forschungsthema sehr interessant. Eure Forschungsfrage ware also " Wie viel
Sonnenlicht benétigen Samen zum Keimen?"

Dazu habe ich noch einige Fragen:

Was glaubt ihr? Macht es einen Unterschied ob es sich um Sonnenlicht oder kinstliches
Licht von einer normalen Lampe handelt?
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Welches Ergebnis erwartet ihr bei eurem Experiment?

Nachdem ihr eure Samen heute bereits in Wasser eingelegt habt, konnt ihr morgen
beginnen die Samen zu pflanzen. Ein Tipp: Lasst die Samen einfach auf einer feuchten
Kichenrolle in einem flachen Behalter keimen und spannt darlber eine Klarsichtfolie oder
eine Frischhaltefolie. Dann kénnt ihr eure Samen gut beobachten und sie trocknen nicht
aus.

Haltet mich bitte auf dem Laufenden was bei eurem Experiment passiert. Vielleich fallt
euch ja bei den Samen morgen schon ein Unterschied zu heute auf.

Lasst es mich wissen wenn ihr etwas braucht und meldet euch jederzeit wenn ihr Fragen
habt.

Viel Erfolg und Spal beim Experimentieren!

Liebe GruRe,
eure Mentorin

3. Mai | Hallo :)!
Wie lief das Experiment heute? Was habt ihr alles gemacht?
Bitte vergesst nicht die Samen und Keimlinge jedes mal abzumessen und zu zahlen wie
viele Samen zu keimen beginnen damit ihr am Ende gute Daten zum Auswerten habt!
Bei welchen Bedingungen glaub ihr keimen die Samen am besten? Glaubt ihr dass alle
Samen die gleichen Bedingungen zum Keimen brauchen?
Bitte informiert mich Gber eure Fortschritte! Ich bin schon sehr gespannt auf die
Ergebnisse!
Liebe GriRRe und schones Wochenende !

6.Mai Liebe Schiilerinnen!

Ich méchte euch nochmal daran erinnern eure Daten ordentlich aufzunehmen. Ihr misst
bei allen unterschiedlichen Behandlungen beide Samenarten abmessen, um diese
miteinander vergleichen zu kdnnen. Wenn ihr keinen Daten zum Vergleichen habt, habt
ihr auch am Ende kein Ergebnis!

Ich wiirde euch darum bitten die Messungen ordentlich durchzufiihren und auch die
Fragen eurer Mentoren zu beantworten!

Liebe GriRe

Johanna
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9.Mai

Sehr geehrte Mentorin,
zur ersten frage haben keine Antwort gefunden, jedoch bei den Anderen schon.

Antwort zur zweiten Frage: Das jeder einzelne Samen unter unterschiedlichen
Bedingungen wachst.

Antwort zur dritten Frage: Wir haben die Samen, die wir bevor in Wasser waren und
danach mit Saure bespritz wurden, auf nasse Tucher, die als Boden dienen, raufgelegt.

Antwort der vierten Frage: 1. Dunkelkeimer mogen kein direktes Sonnenlicht, 2.
Lichkeimer brauchen zum Auskeimen direktes Sonnenlicht, 3. Lichtneutrale Samen ist es
egal, ob sie auf oder in der Erde liegen.

Jetzt wissen wir das Bohnen zu den Schattenkeimern gehoéren und Gerste zu den
Lichtkeimern

Lg. Little Einstein’s

13.Mai

Liebe Forscher!

Ich entschuldige mich fur die verspatete Antwort! Ich hatte Probleme mit dem Zugang zur
Plattform.

Ich freue mich sehr, dass ihr schdone Ergebnisse habt.

Gibt es Unterschiede im Aussehen der unterschiedlichen Samen bei den
unterschiedlichen Bedingungen? Grofie, Farbe, Anzahl der Samen die keimen..... und
woran kénnte das liegen?

Welche Samen die ihr untersucht habt gehoren zu den Licht oder Schattenkeimern? Was
ist der Unterschied zwischen den Samen? Woran kdnnte es liegen, dass sie
unterschiedlich gut bei den verschiedenen Lichtverhaltnissen wachsen? Was haben
manche Samen was die anderen nicht haben?

Habt ihr eventuell auch Fotos von den Keimlingen? Mich wiirde es sehr interessieren wie
groR die Unterschiede sind. Ihr konnt die Fotos auch auf der Plattform posten.

Vielleicht findet ihr ja noch eine Antwort auf meine Frage im Internet, ob es einen
Unterschied macht WELCHES Licht (Sonnenlicht oder kiinstliches Licht) auf die Pflanzen
wirkt?
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Nachdem die Experimente ja bald vorbei sind wirde ich euch raten eure Daten schén in
Form zu bringen damit ihr dann keine Probleme bei der Auswertung habt!

Liebe GrufRe und noch viel Erfolg bei der letzten Messung!

16.Mai

Liebe Mentorin,
Es gibt Unterschiede unzwar:

Im Licht: Sind die ausgewachsenen Samen sind stabil, dafiir aber ist der Keimprozess
langsam.

Im Halbschatten: Wachsen die heran wachsenden Samen schnell aber nicht so stabil wie
im Licht.

Im Schatten: Wachen die ausgewachsen Samen am schnellsten, daflr sind die Samen
nicht stabil und es mangelt an Chlorophyll.

Wir haben fest gestellt, dass der Kiirbis im Schatten am besten wachst im Vergleich zu
Licht und Halbschatten.

Lichtkeimer: Gerste und Mais

Schattenkeimer: Bohnen und Kiirbis

Der Unterschied zwischen den Samen ist, dass die Bohnen und Kirbis zweiblattrige
Keimlinge und haben Zucker schon in sich gespeichert und deswegen brauchen sie die

Sonne nicht wie die Gerste und der Mais.

Lg. Little Einsteins

GRUPPE: Boden

2. Mai

Lieber Mentor,

wir sind vier Schiilerinnen der 2CS. Als erstes wollten wir lhnen mitteilen, dass wir uns
sehr darlber freuen Sie als Mentor bekommen zu haben.

Zunachst wollten wir Ihnen mitteilen dass wir eine Forschungsfrage zusammengestellt
haben und alle anderen tblichen Aufgaben bearbeitet haben. Wir wollen untersuchen, wie
Samen bei verschiedenen Béden wachsen und welche Bodenart am besten geeignet ist.
Wir haben uns dieses Thema uberlegt, da wir uns alle einig dabei waren dass dies am
spannendsten ist.

Wir verwenden die folgenden Samen: Mais, Puff Bohnen, Gerste

Bodenarten: Gartenerde, Sand, Gips, Lehmiger Boden und Watte

Wir Uberprifen das Wachstum und die Anzahl der keimenden Samen Uber 2 Wochen
hinweg.

Forschungsfrage: Bei welcher Bodenart keimen Samen am besten?
Wir bitten Sie um Feedback.

Liebe Grule
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Rinora. Lejdina. Elisa. Kathi.

2.Mai Liebe Rinora, Lejdin,. Elisa und Kathi,
ich freue mich von Euch zu héren und das ich Euch bei Eurem Projekt zwei Wochen
begleiten kann.
Euer Experiment klingt spannend. Auch Eure Forschungsfrage ist interessant.
Habt lhr Euch Uberlegt, wie lhr den Effekt "Boden" am besten von anderen Effekten, die
Keimung und Wachstum beeinflussen kénnen, trennen kénnt. Vielleicht schreibt lhr mir ein
wenig mehr dariber, wie lhr Eure Versuche durchfiihren wollt.
Liebe GruRe
Michael Kiehn

6.Mai | Lieber Mentor,
wir haben letzten Freitag mit unseren Experimenten begonnen. Wir haben jeweils trockene
und vorher im Wasser eingelegte Bohnen, Mais und Gerste in Gartenerde, Sand, Gips und
lehmigen Boden eingepflanzt.
Wir haben das in durchsichtige Plastikbecher rein gegeben und versucht die Samen an
den Rand zu schieben, damit wir die Unterschiede spater sehen kdnnen. Alle Becher, bis
auf die mit Gips, wurden mit 15 ml Wasser gegossen.
Es gab schon eine chemische Reaktion, namlich die Becher indem die trockenen Bohnen
in Gips eingepflanzt wurden, wurden warm.

6.Mai | Liebe Schiilerlnnen!
Ich méchte euch nochmal daran erinnern eure Daten ordentlich aufzunehmen. lhr musst
bei allen unterschiedlichen Behandlungen beide Samenarten abmessen, um diese
miteinander vergleichen zu kdnnen. Wenn ihr keinen Daten zum Vergleichen habt, habt
ihr auch am Ende kein Ergebnis!
Ich wiirde euch darum bitten die Messungen ordentlich durchzufiihren und auch die
Fragen eurer Mentoren zu beantworten!
Liebe GrulRe
Johanna

6.Mai | Heute konnte man schon die ersten Ergebnisse sehen. (Alle keimen bei der gleichen

Zimmertemperatur und gleichen Lichtverhaltnissen)

Der Mais im lehmigen Boden hat schon ein Keimblatt und die Wurzeln sind 2,5 - 2,9 cm
grof3. Die Bohnen im lehmigen Boden keimen.

Die Wurzel vom Mais der im Sand eingepflanzt ist, ist nur 0,9 cm grof3.

Die Bohnen die trocken waren, haben den Gips durchbrochen. Die Bohnen, die vorher im
Wasser eingelegt waren, haben nicht die Kraft gehabt den Gips zu druchbrechen.

Von der Gerste sieht man da weil noch nichts.

Ich denke, dass da wo das Wasser am besten gespeichert werden kann, wachsen die
Samen am besten. Das sieht man gut beim Mais in der Blumenerde und im Sand.

Es kommt mehr darauf an wie der Boden Wasser speichern kann und nicht wie fest der
Boden ist.

Ich habe sie heute nur mit 10 ml gegossen.

Liebe Grile

Lejdina
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7.Mai

Liebe Lejdina, Rinora, Elisa und Kathi,

danke fiir Eure Riickmeldungen mit den ersten Beobachtungen. Schén, dass sich so viel
tut! Wie dokumentiert Ihr denn Eure Beobachtungen? Ich wiirde mich dafiir interesseieren,
wie Eure Protokolle aussehen.

Ich finde es spannend, dass lhr beobachtet habt, dass die Becher mit den trockenen
Bohnen in Gips warm wurden. Habt lhr den Gips auch mit Wasser gegossen (In Eurem
Kommentar steht, dass lhr alle Becher, mit Ausnahme von denen mit Gips, mit 15ml
Wasser gegossen habt)? Seid lhr sicher, dass die trocknenen Bohnen das Erwarmen
verursacht haben? Wie konntet Ihr das vielleicht testen?

Beim Vergleich trockene/feuchte Bohnen in Gips habt Ihr ebenfalls eine interessante
Beobachtung gemacht. Habt Ihr hier eine Idee, wieso nur die trocknenen Bohnen den Gips
durchbrochen haben (lhr schreibt, die "nassen" Bohnen hatten nicht die Kraft, den Gips zu
durchbrechen - das kénntet lhr vielleicht noch genauer begriinden).

Auf Grund Eurer Beobachtungen habt lhr eine weitere Hypothese aufgestellt: "wo das
Wasser am besten gespeichert werden kann, wachsen die Samen am besten". Dazu habt
Ihr auch geschrieben: "Das sieht man gut beim Mais in der Blumenerde und im Sand. Es
kommt mehr darauf an wie der Boden Wasser speichern kann und nicht wie fest der
Boden ist." Auch hier bin ich gespannt, wie sich Euer Experiment weiterentwickelt. Ist die
Wasserspeicherung (nur) fir das Keimen oder auch fiir das Weiterwachsen wichtig? Und
Ist wirklich Fahigkeit der Wasserspeicherung im Boden ein bedeutsamer Faktor? Vielleicht
fallt Euch auch hierzu ein, wie das noch zusétzlich gepruft werden kénnte.

Wie |hr seht, habt Ihr nach nur wenigen Tagen schon ganz interessante Ergebnisse und
Hypothesen - ich bin schon gespannt, was weiter passieren wird.

Beste GrilRe

Michael Kiehn
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13.Mai

Lieber Mentor!

Die Bohnen haben das Warmen vom Gips nicht verursacht. Der Gips wird warm wenn er
trocknet. Dies kann man testen indem man ein Becher nur mit Gips fullt und ein Becher mit
Gips und Bohnen - beide Becher werden warm.

"Habt lhr hier eine Idee, wieso nur die trocknenen Bohnen den Gips durchbrochen haben
(Ihr schreibt, die "nassen" Bohnen hatten nicht die Kraft, den Gips zu durchbrechen "

Ja, also die Bohnen die vorher im Wasser eingelegt waren, wurden schon grof3 und haben
das Wasser gespeichert. Dadurch konnten die "nassen" Bohnen im Gips nicht viel gréRer
werden. Die trockenen Bohnen mussten erst das Wasser vom Gips aufsaugen und sind
dadurch grofier geworden. Deswegen konnten die trockenen Bohnen den Gips
durchbrechen.

Ist die Wasserspeicherung (nur) fir das Keimen oder auch fir das Weiterwachsen
wichtig? Und Ist wirklich Fahigkeit der Wasserspeicherung im Boden ein bedeutsamer
Faktor?

Die Wasserspeicherung ist vor allem beim Keimen wichtig weil die Samen beim Keimen
Wasser brauchen. Aber es ist auch wichtig flr das Weiterwachsen.

Die Wasserspeicherung im Boden ist ein bedeutsamer Faktor, denn da wo die Erde immer
noch feucht war sind die Samen bis jetzt am besten gewachsen.

Liebe Grufe

Lejdina

13.Mai

Liebe Forscherinnen,

vielen Dank fur die Rickmeldungen. Eure Erklarungen sind sehr gut nachvollziehbar.
Liebe GriRe

Michael Kiehn

Habt lhr schon weitere Beobachtungen zu Euren Versuchen?

23.Mai

Sehr geehrter Herr Mentor!

Im Namen unserer Gruppe, mdchten wir uns herzlichst bei Ihnen bedanken. Dank dieses
Projektes, konnten wir viele Erfahrungen tber das Keimen der Samen sammeln.

Wir wissen nun, dass der Mais in der Erde am Besten wachst und die Puffbohnen am
besten im lehmigen Boden wachsen. Das zeigt auch unsere Grafik das wir Ihnen als
Dokumentation angehangt haben. Im Gegensatz zu dem Mais und den Puffbohnen, haben
die Gersten nicht gekeimt. Wir flirchten, dass wir sie leider ibergossen haben weshalb wir
nun keine naheren Informationen Uber die Keimung der Gersten haben.
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Wir glauben, dass der Mais deshalb im feuchten Boden am besten wéachst, weil der Boden
die nétigsten Vitamine hat, um den Mais keimen zu lassen.

Die Puffbohnen kénnen besser bei lehmigen Boden Keimen.
https://imgur.com/RLBFrpl

https://imgur.com/pNO9IJW
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Poster
Samenprojekt

Fiir das Projekt haben vier verschiedene Samenarten verwendet {Mais, Bohnen, Gerste und Kiirbis).
Die Grofle der Samen wurden im Durchschnitt ausgerechnet.

Mit welchem Wasser wachsen/keimen Samen am besten?

Destilliertes Wasser: Die Samen sind mit destilliertem Wasser mit Abstand am besten gewachsen/gekeimt. Im destillierten Wasser haben die Samen am
meisten geschimmelt, aber wurden nicht weggeworfen.

Welches Wasser ist am besten?

16
14
12
10
8
6
4
2
g o = b s—
Tag0 Tagl Tagb Tag 8 Tag 10 Tag 13 Tag 14
==@==Dest.Wasser ==@==7Zu Wenig Wasser ==@==7zu viel Wasser Salzwasser

Das Liniendiagramm zeigt dass das Destillierte Wasser fiir unsere Samen mit Abstand am besten war.

Wenig Wasser: Die Samen, die nur wenig Wasser hatten sind ganz wenig gewachsen/gekeimt. Sind auch geschimmelt, wurden aber nicht vor Ende des
Projekts weggeworfen.

zu wenig Wasser

2,5
2 e —
1,5
1 &
0,5
0
Tag0 Tagl Tagb Tag8 Tagl0 Tagl3 Tagld
«=@==\ais ==@==Bohnen ==@==Gerste -Speisekiirbis e=@==gesamt

Zu viel Wasser: Ist wie die Samen mit zu wenig Wasser ein bisschen gewachsen. Wiirde aber vor Ende des Projekts weggeworfen, da die Samen geschimmelt
sind, auBer die Gerste.

ZU VIEL WASSER

—4—Mais =f@=Bohnen =—&—Gerste Speisekiirbis === gesamt
3,00
2,50
2,00
1,50
—
1,00 * n o
0,50 ¢ = —
& e = -
0,00
TAGO TAG1 TAG6 TAGS8

Salzwasser: Die Samen im Salzwasser sind (iber 14 Tage {iberhaupt nicht gewachsen auer die Bohnen um 0,2 cm. Es sind alle Samen geschimmelt auer die
Gerste und wiirde auch kurz vor Ende des Projekts weggeworfen.

Wir hitten besser in der Gruppe arbeiten sollen und hitten die Samen mehr geliiftet und Wasser ausgewechselt haben sollen.

Salzwasser
3
2
1
0
Tag0 Tagl Tagb Tag8
=@ \ais ==@==Bohnen ==@=Gerste Speisekiirbis e=@==gesamt
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Wie entwickeln sich Samen bei
verschiedenen Temperaturen?

Tag 1

Am ersten Tag des Experimentes haben wir ein Marmeladenglas mit etwas Wasser und ein paar Tropfen
Wasserstoffperoxid bis zur Hdlfte befiillt. Bevor wir unsere Samen eingelegt haben, haben wir alle
einzeln abgemessen. In das Wasser Gemisch haben wir dann Bohnen, Gerste und Mais iiber Nacht
eingeleqgt .

b
=

Tag 2

wir alles aufgeschrieben und begannen unsere Samen in verschiedene Gef&dBien einzupflanzen. Dafiir
haben wir eine dicke Schicht Kiichenrolle und eine Schicht Klopapier in eine Schale reingelegt und
nass gemacht. Gleich darauf haben wir alles beschriftet und bei den jeweiligen Temperaturen 23
Grad Raumtemperatur, 4 Grad Kiihlschrank, 4-14 Grad drauflen Temperatur und 35 Grad Inkubator
begonnen sie keimen zu lassen.

Am zweiten Tag haben wir unsere nassen Samen aus dem Glas rausgeholt und abgemessen. Danach haben 0‘
i .

Tag 3

Am dritten Tag des Experimentes haben wir die ersten Fortschritte gesehen. Bei 35 Grad haben
die Bohnen und die Gersten begonnen zu schimmeln aber der Mais hat sich begonnen zu keimen.
Bei 4 — 14 Grad drauBen Temperatur hat sich nichts verdndert d.h. nichts hat gekeimt. Bei
Raumtemperatur haben sich 3 Mais Samen gekeimt, die Bohnen sind gleichgeblieben und die Gerste
ausgetrieben.

Tag 4

Am vierten Tag begannen auch die Mais Samen im Inkubator zu schimmeln und deswegen
haben wir die verschimmelten Samen entsorgt. Bei 23 Grad haben sich die Samen am besten
fortgepflanzt. Die Samen bei 4 — 14 Grad hat sich nicht viel gedndert auBer der Gerste.
Sie hat begonnen auszutreiben. Die Samen im Kiihlschrank haben sich nicht ver&ndert
auBer der Gerste. Sie begann zu keimen.

fE]U(Y] Tag 5
e

Am fiinften Tag haben die Samen, die sich bei 23 Grad fortgepflanzt

haben, sich am besten entwickelt. Gerste und Mais begannen zu \
wachsen und die Bohnen haben sich zwar gekeimt aber begannen
langsam zu schimmeln. Die Samen, die sich draufien befindet haben,
begannen langsam zu keimen. Bei 4 Grad Kiihlschrank Temperatur haben

sie genau wie bei 4 — 14 Grad drauBen Temperatur langsam gekeimt. \

Tag 6

Am letzten Tag unseres Experimentes konnte man bei den Samen von der Raumtemperatur sehr gute
Fortschritte sehen. Mais und Gerste ist sehr gut gewachsen und haben sich sehr gut entwickelt
aber der Mais begann zu schimmeln. Die Bohnen begannen schon am 5. Tag zu schimmeln und haben
am 6. Tag mehr geschimmelt. Die Samen die im Kithlschrank waren haben sich weiter gekeimt aber
nicht fortgepflanzt. Genauso die Samen bei 4 — 14 Grad.

Mais

0,53 ol kg

O RN WS VO N® O

Tag0 Tagl Tag2 Tag3 Tagd Tags Tagé

—(°C c—-14°C  c—33°C 35°C

Gerste Bohnen

g

b

Tag0 Tagl Tag2 Tag3 Tagd Tags Tags Tago Tagl Tag2 Tag3 Tags Tags Tagé

—C em—(-14°C —23C 35°C — 0 e—(]4°C —23C 35°C
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WELCHEN PH-WERT BRAUCHEN SAMEN, UM ZU KEIMEN?

Wir haben uns mit der Frage, bei welchen pH-Wert Samen am besten keimen beschiftigt. Dazu haben wir
Bohnensamen, Hafersamen und Kiirbiskernsamen jeweils in die pH-Werte 1 (reine Zitrone), 4 (Zitrone mit
Wasser), 7 (Wasser) und 8 (Spiilmittel mit Wasser) gepflanzt.

Am ersten Tag haben wir die Samen im
trockenen Zustand abgemessen und sie iiber die
Tag L Nacht in Wasser eingelegt. Dadurch wurden sie
weicher und aufnahmefihiger und auflerdem
sind die Samen auch durch die Wasseraufnahme

gewachsen. Siehe Bild eins.

Am zweiten Tag haben wir die Samen eingepflanzt und mit der
jeweiligen Fliissigkeit gegossen, doch hierbei ist uns ein kleiner
Tag 2: Fehler untergelaufen und zwar haben wir leider Ausversehen
in fast jeder Fliissigkeit Zitronensaure hinzugegeben, wir haben
anschlieffend versucht die Saure zu entfernen, was uns nicht

immer gelungen ist.

Am dritten Tag haben wir die Samen erneut abgemessen und

Tag 3: anschliefend mit der entsprechenden Fliissigkeit gegossen.
Danach haben wir den pH-Wert bestimmen lassen. Reine
Zitrone hatte den pH-Wert von 1, Zitrone mit Wasser den pH-
Wert 4, Reines Wasser den pH-Wert 7 und 50 Prozent Wasser
mit 50 Prozent Spiilmittel hatten den pH-Wert 8.

Letzter Tag:  ap, Jetzten Tag haben wir entdeckt das die
Samen Schimmel gebildet haben. Da ein
schlimmer Gestank aufgetaucht ist und der
Schimmel immer schlimmer geworden ist, haben
wir leider die Samen entsorgen miissen. Danach
haben wir mit den Ergebnissen ein Diagramm
erstellt und eine Tabelle erstellt, indem wir von
jedem Samen den Durchschnitt berechnet haben

ph 4

25

2 / 4

15

0,5

Tag0 Tagl Tag2

e=@=Hafer e=@==Bohnen ==@==Kiirbis
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. Samen ausgesucht
1Tag—-02.05.2019 .
2. jede abgemessen

So groR waren die Bohnen am ersten Tag beim Abmessen. 3. die GroBe fotografiert

g

III||I|1|I|||||||;|||||||||{|u

[ §

~3

0
'a

Mais - 0,5 cm Gerste—0,9cm Kiirbis — 1,7 cm Bohne -1,7 cm

2Tag-03.05.2019

Haut I6ste sich und Wurzeln kamen hervor — GrBe blieb gleich

1. Plastikteller mit feuchtem Klopapier belegt
2. Samen reingelegt

3. Folie driibergelegt

4, In Licht, Halbschatten & Schatten gelegt

3 Tag—06.05.2019

Licht: wachsen die Wurzeln griin
Halbschatten: sind die Wurzeln hellgriin
Schatten: sind die Wurzeln fast gleichgeblieben

Im Halbschatten wachst die Gerste am besten und jeder Samen ist etwas gewachsen.

4 Tag-09.05.2019

Der Mais beginnt im Schatten zu schimmeln und der Kiirbis wachst im Licht iiberhaupt nicht.

5Tag—13.05.2019

Der Kiirbis wachst am besten im Schatten, im Halbschatten halbwegs gut und im Licht gar nicht.

Licht: wachsen die Samen langsam aber STABIL
Halbschatten: wachsen die Samen nicht so STABIL aber ok
Schatten: wachsen die Samen am schnellsten jedoch mangelt es am Chlorophyll

6 und 7 Tag —15.05.2019 - 16.05.2019

|

Licht: Mais schimmelt und die Gerste wéchst am besten und Kiirbis wachst nicht
Halbschatten: Bohnen wachsen sehr langsam und Bohne schimmelte
Schatten: Gerste wachst am besten trotz wenig Chlorophyll, im Schatten wiéchst der Kiirbis am besten

Gesamt Durchschnitt

w=gmegesamt (Licht)  ==@==gesamt (Halbsch.)  e=#==gesamt (Schatten)
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Bei welcher Bodenart keimen Samen am besten?

An Tag 1 (02. Mai 2019} haben wir uns das erste Mal mit unserem Projekt
auseinandergesetzt. Wir bekamen von der Frau Professorin Maissamen, Puffbohnen und
Gersten die wir in normales Leitungswasser eingelegt haben.

An Tag 2 (03. Mai 2019} haben wir ins Leitungswasser, in denen sich die Samen befinden,
Wasserstoffperoxid eingefugt, damit die Samen nicht so schnell zu schimmeln beginnen und
auBerdem waren die Samen durch das Wasser um einige Millimeter gewachsen. Wir fingen an,

die in Wasser eingelegten Samen und die trockenen Samen in die verschiedenen Boden
einzulegen.

An Tag 4 (06. Mai 2019} ist noch nicht viel passiert, aber ein paar Samen
haben Wurzeln gebildet. Doch wie schon erwartet, wachsen die Samen in der
Erde am besten. Der Mais im lehmigen Boden bildet schon ein Keimblatt und
die Puffbohnen fangen an zu keimen. Von der Gerste sieht man nichts. Die
trockenen Puffbohnen haben den Gips durchgebrochen, wobei man von den
eingelegten Puffbohnen noch nichts sieht.

An Tag 8 (09. Mai 2019} sind die trockenen Bohnen im Gips bis zur
Oberflache durchgebrochen. Die Maissamen waren relativ unten
im Gips, aber man sieht, dass der Samen keimt und gut austreibt.
und auBerdem fing der Mais im lehmigen Boden an zu schimmeln.

Im Sand wuchs der Mais und die Puffbohnen schon. Von der Gerste
ist nichts zusehen.

An Tag 12 (13. Mai 2019} mussten wir den Becher in dem die Gerste in der Erde eingepflanzt waren, entsorgen, da wir
es wahrscheinlich Gbergossen haben. Man konnte feststellen, dass die trockenen Bohnen und der Mais im Gips stark
keimen {noch nicht abmessbar} aber von den ,nassen” Bohnen war nichts zu sehen. In der Erde wachst der Mais gut.
Einer der wachsenden Maisstiicke ist viel heller und kleiner als die anderen Maisstiicke und somit unterentwickelt und
auBerdem keimen die Puffbohnen in der Erde. Im lehmigen Boden stellten wir fest das Bohnen viel besser wuchs, als
die Bohnen in der Erde. Auffallend ist das der Mais im Sand besser wuchs als die Puffbohnen.

An Tag 15 (16. Mai 2019, letzter Tag) Der Mais wachst in der Erde am besten, am zweit besten im lehmige
Boden und am dritt besten im Sand. Die Bohnen in der Erde keimen. Die Bohnen im Gips keimen sehr stark. Ein

Mais im Gips wachst an der Seite und kampft sich durch. Die Bohnen wachsen bereits im lehmigen Bohnen und
im Sand.

YoVYVVSVVVIVIIVIIIVVYY

Mais Bohnen
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Fragebogen
Fragebogen Schiulerlnnen:

Hast du bei der Durchfilhrung des Experiments etwas Neues gelernt?
Was hast du gelernt?

Gab dir die Lehrerin genligend Informationen, um die Experimente ordentlich
durchzuftihren? Wenn NEIN, was ware noch wichtig gewesen?

Hast du dich auf der Plattform gut zurechtgefunden? Wenn NEIN, wo lagen die Probleme?

Welche Probleme ergaben sich fiir dich bei der Durchflihrung der Experimente?

Wie war das Zusammenarbeiten im Team? Welche Vorteile und welche Nachteile ergaben
sich?

Hast du bei dieser Art des Unterrichts mehr gelernt als bei Frontalunterricht?

Méchtest du mehr Forschungseinheiten im Unterricht?

Vielen Dank fur eure Unterstitzung!
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