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ABSTRACT

Den Schulerinnen soll Gelegenheit zur Begegnung mit der Natur im Klassenzimmer gegeben
werden. Dazu werden Recycling-Plastikflaschen verwendet, in denen Schilerinnen
Miniokosysteme individuell gestalten, pflegen und beobachten kénnen. Die Schilerinnen
sollen durch Versuche mit Miniokosystemen in Recycling-Plastikflaschen fir das Thema
Boden sensiblisiert werden. Mikrobiologie soll in schulergerecht aufbereiteten Versuchen
transparent und praktikabel gemacht werden.

Schulstufe: 12

Facher: Biologie, Okologie und Warenlehre

Kontaktperson: ~ Mag. Karl Brendle

Kontaktadresse:  Kempelengasse 12/24, 1100 Wien
Tel.: 01/4803971
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1 EINLEITUNG

Nachdem Herr Direktor Burda letztes Schuljahr eine Unterrichtsstunde bei mir hospitiert
hatte, kamen wir bei der Nachbesprechung detaillierter auf die Methodik zu sprechen. Ich
hatte damals einen Methodenmix aus Overheadfolie, Tafel (verschiedenfarbiges Tafelbild),
Arbeitsblatt mit Arbeitsaufgaben, Schulbuch und Anschauungsmaterial eingesetzt.

Der eindeutige Stargast dieser Unterrichtseinheit waren lebende Fruchtfliegen. Erst einmal
effektvoll préasentiert, baute ich um meine Anschauungsobjekte die Einleitung in das Kapitel
Genetik und Evolution auf.

Die Plastikflasche mit Fruchtfliegenlarven und erwachsenen Tieren blieb, versorgt mit
geniigend Nahrung und versehen mit der Aufschrift , Bitte nicht wegwerfen! Versuch fur
BOW?*, auf einer Stellage in der Klasse zurtick.

Manche Schulerinnen fanden Gefallen an ihren ,,Haustieren” und es bot sich noch so manche
Gelegenheit, in den folgenden Stunden immer wieder Bezlige, manchmal sehr unerwartet flr
die Schilerinnen, zu den Fruchtfliegen herzustellen.

Eine Beziehung zu einem lebenden Objekt aufzubauen, mit Hilfe unterschiedlicher Medien
theoretische Anknupfpunkte herzustellen und in diesem logischen Geflecht von Zeit zu Zeit
wieder zum lebenden Ausgangspunkt zurlickzukehren, war also das Charakteristische an
dieser Methodenkombination. Die Idee war es nun, diese Methode in einem
naturwissenschaftlichen Projekt weiter zu entwickeln und zu erproben.

1.1 Zielsetzung

Plastikflaschen-Okosysteme sollen dazu verwendet werden, die Natur in das Klassenzimmer
zu holen. Mit diesem Projekt soll einerseits die Sensibilisierung und Emotionalisierung der
Schilerlnnen fur das oft vernachléssigte Thema Boden erreicht werden.

Andererseits ist auch eine Reduktion der Berlihrungsédngste mit dem oft als abstrakt
empfundenen Gebiet der Mikrobiologie ein wichtiges Ziel. Beides lasst sich einfach mit der
Organismengruppe der Pilze in Experimenten rund um Plastikflaschentkosysteme platz- und
kostensparend realisieren.

Der praktische, experimentelle Ansatz dieses Projektes soll handwerkliche und kreative
Fertigkeiten fordern; sei es beim Entwickeln und der Umsetzung des experimentellen
Designs, beim Basteln der Versuchsanordnung und des Zubehdrs, beim sterilen Arbeiten und
beim Mikroskopieren.

Ich mdchte ein attraktives Angebot zusammenstellen und hoffe, dass die Schiilerlnnen durch
aktives Ausprobieren, Beobachten, Auswerten und Fragen, ihr Interesse an den
Naturwissenschaften auffrischen konnen. Durch Schiileraktivitaten soll die Freude am
Experimentieren und die Neugierde geweckt werden.
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1.2 Methoden

Das biologische Experimentieren mit Recyclingflaschen sollte als einfaches Werkzeug zur
Erforschung naturwissenschaftlicher Phanomene kreativ in den Biologieunterricht integriert
werden. Das methodische Herzstick stellen von den Schilerinnen individuell zu den
entsprechenden Experimenten eingerichtete Flaschen-Okosysteme dar. Was recht simpel mit
einer Flasche beginnt, kann durch horizontale bzw. vertikale Ineinanderverschachtelung
mehrerer Flaschen-Einheiten zu einem komplexen, miteinander in Wechselwirkung stehenden
Biosphérensystem ausgebaut werden.

Das Basteln, Einrichten und Betreuen der Versuchscontainer, sowie weitere praktische
Laborarbeiten sollten die Selbstorganisation und Selbstverantwortung in kooperativen
Gruppen fordern.

Die Techniken der praktischen Durchfiihrung sollten speziell an das Thema Pilze,
Mikrobiologie und Schilerinteressen (Evaluation) angepasst werden. Beim Experimentieren,
Beobachten, Vergleichen und Protokollieren sammeln die Schilerlnnen Erfahrungen mit der
Natur in ihren Flaschen und es werden Fragen aufgeworfen.

Als Lehrer sehe ich meine Aufgabe hier Hilfestellungen bei der Strukturierung von Planungs-
und Entscheidungsprozessen zu geben. Schlussendlich sollen die von den Schilern im
Rahmen der Flaschenexperimente entwickelten modellhaften Konzepte mit dem géngigen
Wissensnetz der Naturwissenschaften verknupft werden. In der Graphik wird dies durch die
Vernetzung mit den Ikonen (ecology, agriculture, economy, medicine, biotechnology)
symbolisiert. Die grinen Verbindungslinien sollen individuelle Bezugspunkte der einzelnen
Schilerinnen zum naturwissenschaftlichen Kontext darstellen.

Die zeitliche Vorgabe von zwei Einzelstunden pro Woche wurde durch Stundentausch mit
Kolleginnen zu Bldocken von Doppelstunden fiir die Laboreinheiten an den Projektablauf
angepasst.

Auf Interdisziplinaritat wurde insbesondere bei der Planung der Exkursion geachtet. Es wurde
eine Champignon-Zucht besucht, die sowohl aus betriebswirtschaftlicher (in Zusammenarbeit
mit der Fachkollegin aus BW) als auch biotechnologischer Sicht analysiert wurde.

Zum Abschluss des Projektes gab es eine Présentation im kleinen Rahmen, wo die
Schilerinnen Highlights und Champignons aus eigener Zucht vorstellten.
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1.21 Didaktik

Den Schulerinnen wird Gelegenheit zur Begegnung mit der Natur im Klassenzimmer
gegeben. Erganzend zu den kurzen Versuchen zwischendurch, werden Langzeitexperimente
(Uber mehrere Wochen, Monate) laufen gelassen.

Die Schilerinnen stellen eine starke emotionale Beziehung zu ihrem persdnlichen
Flaschenokosystem her, indem sie dieses individuell gestalten, wdéchentlich pflegen,
beobachten und vergleichen. Die oftmalige und stetige Auseinandersetzung mit dem Objekt
macht ein Erkennen von Prozessen, Veranderungen und damit ein tieferes Verstandnis erst
maoglich.

Im Unterricht kann man das Flaschensystem mit seinem lebenden Inhalt als Aufhénger fur
unterschiedlichste Themen heranziehen. Die darauf folgende Theorie wird von den
Schilerlnnen als praxisrelevant erlebt. So wurden z.B. folgende Fragestellungen erarbeitet:

Was sind biotische und abiotische Umweltbedingungen?

Warum koénnen Ergebnisse, die durch Versuche im Labor gewonnen wurden, nicht
immer 1:1 auf die Verhaltnisse im Freiland Ubertragen werden?

Was versteht man unter Sukzession?

Woher bezieht der pflanzliche Embryo in den ersten Tagen der Keimung seine
Energie zum Wachsen?

Was versteht man unter den Begriffen Quellung und Keimung?
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Welche Vitamine sind in Keimlingen in besonders hohen Konzentration enthalten und
welche Aufgaben in unserem Kérper haben sie?

Die Flaschensysteme entfalten und entwickeln ihre LebensduRerungen nicht nach einem
starren Programm. Da unbekannte Variablen in jeder Flasche enthalten sind, gibt es
individuelle Uberraschungen wie in einem ,,Uberraschungsei. Der Zufall entscheidet namlich
z.B. welche Pflanzensamen in der Walderde schlummern und die geeigneten Bedingungen
zum Keimen vorfinden.

Die Schulerinnen suchen nach Erkl&rungen fir ihre Ergebnisse. Es entsteht ein kreatives
Klima. Schilerinnen fuhlen sich selbst als Forscherlnnen und erleben, dass sie selbst mit
einfachen Mitteln die Natur ergriinden und Neues entdecken kdnnen.

Die Flaschensysteme wecken auch die Neugierde von anderen Schilerinnen, Kolleglinnen
und Schulwart im Schulhaus. Ich bekomme oft die Frage gestellt: ,,Machen wir das auch
einmal in unserer Klasse?*
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2 DURCHFUHRUNG

Die Schulerlnnen bekamen den Auftrag, ab sofort jede leere 1,5 Liter Plastikflasche zu
sammeln. In der Garage wurde uns eine groRe Stellage zur Verfligung gestellt. Dunkel, kiihl
und eine hohe CO,-Konzentration. Also ideale Bedingungen fir eine Champignonzucht und
die bodenbiologischen Experimente.

Unterrichtsmaterialien fur das Projekt sind den ganzen Sommer Uber eifrig
zusammengetragen worden. Aus dem reichen Fundus wurden schilergerecht aufbereitete
Projektunterlagen mit eigenem Logo zusammengestellt.

Mit den SchiilerInnen wurde eine Vereinbarung getroffen, wie das Projekt in die Beurteilung
eingeht.

Notizen und Berichte vom BOW-Projekt

Dazu verwenden die Schilerlnnen einen Schnellhefter. Wir nennen ihn Projekttagebuch. Die
Berichte diurfen handschriftlich abgefalst werden (leserlich!). Jede Schilerin verfasst einen
eigenen Bericht.

Eintragungen wéhrend des Praktikums

Name der Autorin, Nummer, Titel des Versuchs

Aufgabenstellung (Ziel). Sie kbénnen die zu den Versuchen verteilten Blatter in das
Projekttagebuch einheften.

Verwendete Materialien und Geréte
Skizze des Versuchsaufbaues

Alle Beobachtungen und Messungen
Theorie zum Experiment

Nach dem Praktikum

Abgabe zum vereinbarten Termin (normalerweise nach 1 Woche). Zu spat
abgegebene Berichte werden als ungeniigend bewertet.

Zusammenfassung der wichtigsten Beobachtungen. Machen Sie dies wenn mdglich
in Tabellenform.

Diskussion der Resultate, Kritik am Versuch, Beantwortung allfalliger Zusatzfragen
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Kurze Zusammenfassung von Versuchsdurchfuhrung und Ergebnissen in wenigen
Satzen (3-4 Satze). Was haben Sie gemacht? Was ist dabei herausgekommen?

Bewertung der Projektberichte

Abschreiben oder Kopieren wird negativ bewertet.
Die Berichte bekommen folgende Bewertung: -/ 0/ +

Am Ende des Semesters zahlt das Praktikum (Berichte.+ Eindruck bei der Arbeit) ca.
Y Zeugnisnote.

2.1 Zeitplan

"Wattrennen der Zersetzer”

Mikrobiologisehes Arbaiten

Medizinische, warenkundliche, wirtschaftliche Aspekte

Exkursion ’ k

Zucht von Champi gnons

Tped lanner

Gestartet wurde das Projekt mit einem herbstlichen ,,Wettrennen der Zersetzer”, einem
Kompostierungsexperiment. Dazu wurden Plastikflaschen gesammelt und daraus
Flaschenokosysteme gebastelt. Zwei unterschiedliche Versuchsansatze machen den Ausgang
des Rennens spannend. Beobachtungsauftrdge, Protokollieren, Background Reading (auf
Englisch) und Theorie begleiten dieses Langzeitexperiment.
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Etwas zeitlich versetzt, aber parallel dazu, gingen wir an eine Klarung des Begriffes
»Wissenschaftliche Methode” und machten uns auf die Suche nach Beispielen aus dem
Alltag. Ein Kleines Labor mit dem Titel ,,Ist fir die Keimung von Mungo-Bohnen Licht
erforderlich oder nicht?, sollte die Anwendung der wissenschaftlichen Methode zur Ldsung
von Fragestellungen an die Natur veranschaulichen. An diesen Versuch knipften wir eine
Lektion Gber Vitamine in Keimlingen und Ernahrung.

Um das ,Wettrennen der Zersetzter* zu beschleunigen, wurden Springschwanze
(Collembola), namlich Folsomia candida in den Flaschen angesiedelt. Diese erndhren sich
hauptsachlich von Pilzfaden und pflanzlichen Abfall.

Eine Analyse biographischer Texte und authentischer Fallbeispiele sollte die Schilerinnen fir
das Thema Mikroorganismen emotionalisieren. Exemplarisch ausgewahlt wurden die beiden
Naturwissenschafter Pasteur und Semmelweis, sowie die Hungersnot 1847 in Irland.

Hernach widmeten wir uns der wirtschaftlichen und medizinischen Bedeutung von Pilzen.

Mit dem Thema Mikroorganismen als Krankheitserreger von Mensch, Tier und Pflanze, z.B:
Haut- und FuRpilz wurde auf den Wunsch der Schilerlnnen nach Gesundheitslehre
eingegangen. Dies fuhrte uns weiter zum Keratin, seinem Vorkommen, seiner Verwendung
und dem Nachweis dieses Eiweil3stoffes in einem kleinen Experiment.

Pilze als Ernte- und Vorratsschadlinge z.B.: als Produzenten gefahrlicher Aflatoxine in
Lebensmitteln, damit zusammenhdngende negative 6konomische Auswirkungen auf die
Volkswirtschaften Afrikas und gesundheitliche Risken der Konsumenten wurden an Hand
aktueller Medienberichte vorgestellt.

Die Geschichte der Entdeckung des Penicillins bis hin zur Resistenzentwicklung durch
Antibiotika sollte den Schilerlnnen die Wirkung 6kologisch-evolutiver Mechanismen an
einem medizinischen Beispiel vor Augen fiihren.

Eine Einflhrung in die sterilen Arbeitsmethoden und in die Konservierungsmethoden der
Lebensmitteltechnologie sollte die Schilerlnnen auf die Arbeit im Labor vorbereiten. Die
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Schiilerinnen fiinrten kurze Versuche zum Verderb und zur Konservierung von Apfeln und
Bananen durch.

Es folgten zwei intensive Praxis-Doppelstunden Laborarbeit mit den Inhalten:
1. Einheit

Allgemeine Hinweise zum Arbeiten im Labor, Herstellen von N&hrbéden und Schréagar-
Rohrchen, Giellen von Agarplatten, Untersuchung zu Verbreitung und Wachstum der
Bakterien und Schimmelpilze in unserer Umgebung, Bauteile und Bedienungsanleitung des
Mikroskops, Einfiihrung in das Mikroskopieren. Die Zeit wahrend des Sterilisierens der Agar-
Né&hrbdden im Dampfdruckkochtopf nutzen wir mit Mikroskopieren.

2. Einheit

Kultivierung und mikroskopische Untersuchung von Schimmelpilzen (Blauschimmel von
Gorgonzola und Penicillium camemberti von Camembert oder Brie), Warum koénnten
Schimmelpilze eine chemische Waffe gegen Bakterien ,,erfunden* haben? (Untersuchung zur
Wirkung von Antibiotika und Desinfektionsmittel),Gewebekultur vom Kultur-Champignon
(Agaricus bisporus).
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Die Ergebnisse der Versuchsansatze wurden in den ndchsten Stunden laufend beobachtet und
protokolliert.

Nun bereitete sich die Klasse auf eine Exkursion in die Champignonzucht Weissenbacher in
Kirchberg an der Pielach vor, die es uns ermoglichen sollte, sowohl betriebswirtschaftliche,
als auch biotechnologische Fragen miteinander zu verknipfen.

Wir hatten die Gelegenheit bei der Beflllung der Anlage mit neuem Substrat, frisch beimpft
mit Pilzbrut, dabei zu sein. Helmut Weissenbacher hat uns seinen Betrieb vorgestellt. Danach
fuhren wir mit der Mariazellerbahn noch ein Stlick weiter in das Pielachtal, nach Frankenfels.

Eine kurze Wanderung durch die Taubenbach-Klamm flihrte uns aus der biotechnologischen
Moderne zuriick in die Arbeitswelt der Bergbauern, in die wir im Bergbauernmuseum
»Haussteinhof* einen Einblick bekommen haben.
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Mit von unserer Exkursion brachten wir einen grofRen Sack voll Champignon-Pilzbrut und
Spezial-Deckerde aus der Champignonzucht Weissenbacher mit in die Schule. Dort legten die
Schilerinnen in Plastikflaschen und einem Plastikeimer die Champignonkulturen an, die jetzt

in der Garage schon recht gut angewachsen sind.

Das Pilzmyzel ist schon préchtig entwickelt und es sollten sich in einigen Wochen die
Fruchtkorper entwickeln.
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Das ware der kronende Abschluss dieses Projektes, welches ich mit einer Rezeptempfehlung
beschlieRen mochte:

Man kann extra grofle Champignons entstielen, die Pilzhlte mit einer schmackhaften
Késefiille (Gorgonzola oder Brie) garnieren, mit Olivendl betrdufeln und im Ofen
uberbacken..........
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2.2 Ausgewahlte Beispiele

Okologie und Bodenbiologie

Wettrennen der Zersetzter:
Ein Kompostierungs-Experiment

e Sammeln von Plastikflaschen

e Basteln einer Remineralisierungs-Saule

e Beflllen der Saule mit Substrat, verschiedene Ansatze

Reminineralisierungs-Rennen

Beobachtung und Messungen: mind. 1x wdchentlich (Farbe, Sruktur, Geruch,
Lebewesen?), Hohe des Flascheninhaltes, Veranderungsrate, pH-Wert

Material: Zwei 1,5 Liter Plasikflaschen durchsichtig, Schere, wasserfester Stift,
saugfahiger Schaumstoff, Kuchenrolle, Gummiring, Nadel, Kerze, Feuerzeug,
Falllaub von Ahorn bzw. frisches Laub von Hollunder, Walderde, Loffel.

Basteln der Remineralisierungs-Kontainer

Entfernen Sie die Etikette von der Flasche. Der Kleber 16st sich leicht, wenn man die
Flasche vorsichtig mit einem Fohn im Bereich der Etikette erwarmt.

Schneiden Sie die Flasche ca. 15 cm oberhalb des Bodens in zwei Halften. Der
Schnitt soll so gefiihrt werden, dass der Zylinder gerade Seiten hat. Der obere Tell
der Flasche wird umgedreht und wie ein Trichter in den unteren Teil der Flasche
gesteckt.

Versehen Sie den Kontainer mit kleinen Liftungs-Lochern, die Sie mit der an dem
Teelicht erhitzten Nadel in das Plastik stechen.

Erde oder keine Erde?

Basteln Sie zwei Remineralisierungs-Saulen.

Nehmen Sie ungefahr gleiche Mengen von Blattern derselben Baumart. Fullen Sie
beide Saulen locker, aber mischen Sie zu einem Ansatz eine halbe Tasse Walderde.

Giel3en Sie gleiche Mengen an Teich- oder Regenwasser in jede Saule und warten
Sie, bis das Wasser durchgesickert ist. Geben Sie soviel Wasser hinzu, bis in etwa
insgesamt eine halbe Tasse in den Untersetzer abgeflossen ist. Teilen Sie es sich so
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ein, dass ein solcher ,Gewittersturm“alle paar Tage das Wasser in die Saulen
zuruckgielt.

Nach dem GieRen ist die Offnung des Kontainers mit einem Blatt luftdurchlassiger
Kichenrolle und einem Gummiringerl zu verschlieBen, um das Entweichen von
mdglichen Bewohnern zu verhindern.

Fragen:
Was wird wahrend der Dekompostierung passieren? Machen Sie eine Voraussage!

Wie nass soll es in den Saulen sein?

Wie lange braucht die Mineralisierung der Blatter?

Welche Remineralisierungs-Séaule kompostiert schneller und warum?

Welchen Effekt haben die Luftungslocher auf die Kompostierung?
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3 EVALUATION UND ERGEBNISSE

Die Evaluation wurde auf drei sehr unterschiedliche Arten durchgefuihrt. Erstens mit einer
Bescheibung der Experimente durch die Schilerlnnen, zweitens durch eine Fragebogenaktion
jeweils zu Beginn und Ende des Projektes und drittens durch die Auswertung der
Projekttagebiicher der Schilerinnen.

3.1 Ein Experiment und seine Beschreibung durch einen Schuler

Bericht: Experiment "*Wettlauf der Zersetzer'* von Johannes

Um den Versuch "Wettlauf der Zersetzer" zu starten, zerschnitten wir eine
Plastikflasche in einen Ober- und einen Unterteil. Den Oberteil stulpten wir verkehrt
herum in den Unterteil, nachdem wir den Flaschenhals mit einem Schwamm verstopften
um das Wasser nur langsam durchsickern zu lassen. Nun konnten wir die Flasche fullen.
Wir teilten uns in 2 Gruppen. Die eine gab zu ihren Blattern (Ahorn bzw. Hollunder) Erde,
die anderen nicht. Wir gossen Teichwasser Uber die Blatter, was wir dann
wochentlich taten.

In meiner Flasche konnte ich beobachten, wie nach einer Woche sich ein weil3er
fadenartiger Schimmelpilz bildete. Nach dem ich Wasser wieder darlber schittete,
|6ste sich der Pilz leider, sozusagen, auf. Eine weitere Woche verging und nun konnte
man bereits deutlich sehen, wie sich die unten liegenden Holunderblatter (ich hatte
Holunderblatter ohne Erde) schwarz verfarbten und sich ihre Konsitstenz veranderte.
Irgendwann stachen wir noch Luftldcher. Daraufhin senkte sich das Blatterwerk um gute
5 cm. Die unteren Blatter waren nun alle schwarz und begannen eine schleimige
Konsistenz anzunehmen, was ich auf eine eigene Art von Pilzen und Algen zurickfihre.
Nur noch ein Teil der oben liegenden Bléatter war grin. Nachdem ich die "Masse"
durch mischte und wieder eine Woche wartete, war der einzige deutlich erkennbare
Unterschied der, dass nun ein noch kleinerer Anteil der Blatter griin war.

Letzte Woche konnte ich leider nicht am Projekttag anwesend sein und kann daher nicht
sagen wie die weitere Entwicklung verlief. Unser Projektziel ist es, dass im Endeffekt ein
nahrstoffreicher Humus entsteht.

Johannes hat genau beobachtet, wie rasch die Stickstoff-reichen Holunderblatter von den
Mikroorganismen abgebaut wurden. Er beschreibt die Sukzession von unterschiedlichen
Pilzen und Bakterien, die sich im Laufe der Kompostierung abldsen. Die VVorganger schaffen
die Lebensgrundlage fur die nachfolgenden Lebewesen.

Einen wichtigen Effekt haben die Luftlécher, die fur eine bessere Sauerstoffversorgung der
Flasche sorgen und so den Abbauprozess durch verbesserte Lebensbedingungen fiir aerobe
Pilze und Bakterien noch einmal kraftig ankurbeln. Ebenso spielt die wochentliche Pflege des
Systems, das Gielen und Durchmischen eine wichtige Rolle fiir ein ,,rasches Wettrennen der
Zersetzer*”.
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Wichtig fur das Projekt ist es, dass die Schulerlnnen auch ihre Ergebnisse miteinander
vergleichen und diskutieren. Jeder ist gespannt, was sich in der Flasche des anderen tut.

Ich habe der Nachbesprechung der arbeitsintensiven Schulerberichte im Unterricht
ausreichend Zeit beigemessen und wohlverdientes Feedback gegeben.

3.2 Auswertung der Fragebdgen

Die Ausgangssituation wurde mit Hilfe eines Fragebogens, der in Anlehnung an den Artikel
»Wann und wie mache ich eine Fragebogenuntersuchung? (nach Gertraud Benke, IMST3-
Newsletter, Jahrgang 4/ Ausgabe 14/ Sommer 2005) erstellt wurde, evaluiert.

1. Meine Mutter und/oder mein Vater interessieren sich fur Technik/Naturwissenschaften.

2. Wissen aus dem Bereich Biologie, Okologie und Warenlehre ist wichtig fiir mich fiir:

a)

Meinen Alltag zu Hause

b)

Mein Studium

c)

Meinen spateren Beruf

d)

Meine Freizeit

3. Diese Dinge interessieren mich:

a) Warum koénnen Lebensmittel selbst im saubersten Haushalt zu schimmeln
beginnen?

b) Wie kénnen Pilze meine Gesundheit beeinflussen?

c) Wie kann ich selbst ein naturwissenschaftliches Experiment planen und
durchfihren?

d) Lebewesen beobachten.

e) Ein lebendes, sich selbst erhaltendes System einrichten und versuchen es in

Gang zu halten.

. Das Wissen uUber die Bodenlebewesen und Vorgénge im Boden halte ich wichtig fiir den

Fortschritt der Menschheit.

Sind Pilze verantwortlich fur die Bevolkerungszusammensetzung der USA?

o

Glauben Sie, dass Pilze fur die Wirtschaft von grof3er Bedeutung sind?

Glauben Sie, dass das Thema Pilze fur Sie als HAK-Schilerin von Bedeutung fir ihren
Ausbildungszweig ist?
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Ausgangssituation

Besonders grol3 ist der Wunsch der Schulerlnnen Lebewesen zu beobachten und etwas
dartiber zu erfahren, wie Pilze ihre Gesundheit beeinflussen kénnen (siehe 3d und 3b).

Etwa die Halfte der Schilerlnnen interessiert sich fir praktische Dinge wie Schimmelbildung
im Haushalt, Planung und Durchfuhrung von naturwissenschaftlichen Experimenten und das
Einrichten und Pflegen eines Okosystemes (vergleiche 3a, c, €). Ebensoviele Schiilerlnnen
halten das Wissen tiber Bodenlebewesen und VVorgange im Boden wichtig fir den Fortschritt
der Menschheit (siehe 4).

Die Schulerlnnen glauben mehrheitlich nicht, dass das Thema Pilze in ihrem
Ausbildungszweig als HAK-Schiler von Bedeutung ist (siehe 7). Derselben geringen
Zustimmung erfreut sich die Annahme, dass Pilze fir die Wirtschaft von grofl3er Bedeutung
sind (vergleiche 6).

Auch die Meinung, dass Wissen aus dem Bereich Biologie, Okologie und Warenlehre
relevant fur das Studium und den spateren Beruf sein kénnte, wird verneint bzw. mit Skepsis
aufgenommen (siehe 2b,c).

Vorsichtig féallt die Abstimmung bezlglich des Wahrheitsgehaltes der Aussage, ob Pilze
verantwortlich fur die Bevolkerungszusammensetzung der USA sind, aus. 61 % der
Schilerlnnen sind sich hier nicht sicher (siehe 5). Hinweise zur Auflosung dazu finden Sie im
Anhang, unter Fragen zum Text ,,IRLANDS GROSSER HUNGER".

Endsituation

Es wurde derselbe Fragebogen wie zur Evaluation der Ausganssituation zum AbschluR des
Projektes noch einmal den Schulerinnen présentiert. Da ein Schuler die Klasse verlassen hat,
betragt n nur mehr 18.

Einen sehr groflen Zuwachs gab es bei der Bekundung des Interesses betreffend
Schimmelbildung im Haushalt (3a) und einen leichten beim Thema Gesundheit und Pilze
(3b). Diese beiden Interessensgebiete sprachen rund 80% der Klasse an. Die Wertung der
Fragen 3c, 3d uns 3e ist unverandert hoch geblieben.

Ebenfalls eine Bedeutungssteigerung zeichnet sich bei der Beurteilung der Wichtigkeit von
Prozessen im Boden flr den Fortschritt der Menschheit ab (Punkt 4).

Die Schulerinnen bejahen die wirtschaftliche Bedeutung der Pilze wesentlich stérker als zu
Beginn des Projektes (siehe 6), jedoch sehen sie das Thema Pilze nach wie vor nicht als
bedeutsam fir ihren Ausbildungsschwerpunkt als HAK-Schuler an (siehe 7). Einen
eindeutigen Anstieg bei der Zustimmung gab es hingegen bei der Frage 2a, namlich der
Bedeutung des Unterrichtsgegenstandes BOW auf den Alltag zu Hause zu verzeichnen.
Auffallig ist auch, dass nach Abschluss des Projektes die Einstellung der Eltern zu Technik
und den Naturwissenschaften als interessierter eingestuft wird, als zu Projektbeginn (siehe
Punkt 1).

Einige Schiler konnten nach Projektende sogar weitreichende Auswirkungen der Pilze auf die
Bevolkerungszusammensetzung der USA nachvollziehen (Punkt 5).
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Ausgangssituation

B Stimmt - -
@ Stimmt -

O Weild nicht
@ Stimmt +
B Stimmt + +

y-Achse: Fragen
x-Achse: n=19

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Endsituation

W Stimmt - -
M Stimmt -

0 Weil3 nicht
@ Stimmt +
B Stimmt + +

y-Achse: Fragen
x-Achse: n=18

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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3.3 Evaluation der Projekttageblicher

Man sieht, was man fragt. ,,Das Beobachtete fiihrt immer wieder auf den Beobachtenden
zuriick®, sagte Experimentalphysiker Georg Christoph Lichtenberg schon im vorvorletzten
Jahrhundert.

Es folgt eine Sammlung von Aussagen aus den Auswertungen der Projekttagebuicher der
Schalerinnen.

Finde ich Bodenlebewesen eklig oder spannend? (Ob man tatsachlich Springschwéanze
zusetzen misste? Ob nicht jemand anders die Flasche mit Laub beflllen kénnte? Riecht es flr
mich nach Waldboden und Tropenhaus oder stinkt es unangenehm?

Das Spektrum der Wahrnehmungen ist breit gefachert und nuancenreich.
Die Kategorien bei Gertichen reichten von angenehm bis unangnehm.

angenehm ertraglich unangenehm
frisch eigenartig sehr Gbel
nach nassem Heu komisch sehr stark, riecht noch starker

wie in einem Tropenhaus

nicht mehr so ekelhaft

stinkig

waldig-feucht, waldig, nach Wald

unertraglich

nach Erde, sehr erdig

nach Dunger oder so ahnlich

nach vertrockneten Blattern,
nach vertrocknetem Laub

Die Kategorien bei der Farbédnderung des Wassers, das sich in den durchsichtigen Tropftassen

unter den Remineralisierungs-Kolumnen sammelte:

Versuchsbeginn Veranderungen Versuchsende
gelb intensiver gelber Ton trib
wenig gelblich dunkler, gelb-grin braun

sehr schmutzig

immer dunkler und
schmutziger
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Die Kategorien bei der Beschreibung des pflanzlichen Abfalles in den Flaschen:

Versuchsbeginn Veranderungen Versuchsende
gelb-grin die  Blatter  haben

dunkelbraune

Verférbungen

oben ist das Laub noch | weiter unten ist es|Laub bekommt unten
gelb, die oberen Blatter | braun bis ganz dunkel | schwarze Flecken
sind heller

braun dunkler

Kann ich mich noch richtig einlassen auf etwas Neues und mich auf Details konzentrieren?
Spur ich die Lust, etwas Eigenstandiges auszuprobieren und nutze ich die Moglichkeiten, dies
gestalterisch in meinem experimentellen Design umzusetzen. (Fragen nach einer Extraportion
Springschwénze. Fragen, ob Mungobohnen dazugegeben werden kénnen? Ob man vielleicht
mit Mineralwasser oder Milch giel3en kann?)

Mustafa driuckt seine Gefiihle und Erfahrungen in seinem Projekttagebuch folgendermafen
aus: ,,Der Versuch war fur mich eine Herausforderung, an einem interessanten
Biologie-Experiment teilzunehmen. Dadurch habe ich die Erfahrung gemacht, wie
sich die Erde verhalt, wenn sie mit Wasser in Verbindung kommt. Im Allgemeinen hat
sich das Projekt sehr gelohnt und ich freue mich schon auf das nachste Projekt.”

Dieser Schiler konnte Materialerfahrungen mit Erde sammeln und machte die Entdeckung,
dass der Boden bei abwechselnder starker Wasserzufuhr und darauffolgender Austrocknung
verschlammt und verhartet. Dadurch wird die Erde fur das Wasser kaum durchl&ssig.

Nusel meint dazu: ,, Insgesamt haben wir diesen Versuch sehr interessant gefunden.
Es war anders als sonst immer alles theoretisch zu horen. Solche Experimente und
Projekte sollten wir 6fter machen.” Vielleicht zdhlen dazu auch Uberraschungsmomente
wie bei Manuel: ,, Es hat mich Uberrascht, dass die Pflanze (in der Flasche) schneller
als normalerweise wachst.”

Hatice ist enttduscht: ,Leider waren keine Lebewesen in meiner Flasche vorhanden.”
Mustafa empfindet ebenso. ,Leider ist es mir nicht gelungen, Lebewesen zu
entdecken.”

Diesem starken Wunsch nach etwas sichtbar Lebendigem, nach herumkrabbelnden Tieren,
kamen die Springschwaénze, die wir zur Unterstiitzung bei der Kompostierung einsetzten,
entgegen. Die Schiler entwickelten Firsorge fir die kleinen Urinsekten. ,Ich habe Angst,
dass meine Springschwénze ertrinken.”, war da von einer Schilerin zu horen.
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Der Schritt, nebst dem eigenen Flaschensystem auch die Topfpflanzen in der Klasse gleich
mit zu pflegen, wurde flr einen anderen Schuler eine zusétzliche Verantwortung, die er von

sich aus Ubernahm.

Gerade durch dieses Projekt wurden auch viele Fragen aufgeworfen und die Flaschensysteme
kénnen bei weitem nicht alle beantworten. Dazu bedarf es weiterer VVersuche, um der Natur

geschickt ihre Antworten zu entlocken.

Einige Schulerinnen haben sich mit Humor auf das Experiment und die Biologie eingelassen.
So fand Johannes eine witzige, durchaus auch kritische Analogie zwischen Mensch und Tier

in der Literatur:

~Sehr geehrter Herr Prof.!

Ich hab etwas fir Ihr Spezialgebiet gefunden!
Folgender Text ist ein Nestroy Zitat und daher in einer sehr alten
Rechtschreibung verfasst.

ANTHROPOLOGIE

"Der Mensch ist allerdings ein Saugethir, denn er saugt sehr viele
Flissigkeiten in sich, das Mannchen Bir und Wein, das Weibchen Kaffee. Der
Mensch ist aber auch ein Fisch, denn er hat Schuppen, die ihm manchmabhl
spat, manchmal gar nie von den Augen fallen.-Der Mensch ist ferner ein Wurm,
denn er krimmt sich haufig im Staub; und bringt sich kriechend vorwarts,-der
Mensch ist nicht minder ein Amphibium welches auf dem Land und im Wasser
lebt. Denn Mancher der schon in Wasser ist, zieht noch ganz nobel auf's Land
hinaus; der Mensch ist endlich auch ein Federvieh, denn gar mancher zeigt,
wie er a Feder in d'Hand nimmt, dal3 er ein Vieh ist."

Schone Ferien noch, Herr Prof..

Mit freundlichen Grif3en,
Johannes*
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4 DISKUSSION

Das Ziel, das im Projekttitel hervorsticht, ndmlich die Zucht von Champignons in
Plastikflaschen ist gelungen. Dem Pilz reicht die GroRe einer Plastikflasche aus, um genligend
Myczel fur die Fruchtkdrperbildung aufbauen zu kénnen.

Wir konnten mit dem Projekt zeigen, dass es moglich ist, mit einfachen kostengunstigen
Mitteln auch anspruchsvolle  mikrobiologische Laboreinheiten und  6kologische
Langzeitbeobachtungen im Klassenzimmer zu gestalten, die von den Schulerinnen selbst
durchgefuhrt werden kdnnen.

So ist eine Sammlung von biologischen Versuchen in Plastikflaschen mit ausgearbeiteten
Unterrichtsmaterialien fir die 4. Klasse HAK auf der Basis der gewonnenen
Projekterfahrungen entstanden.

Ich glaube, dass dieses Pilzprojekt dem Wunsch der SchulerInnen, die lebendigen Aspekte der
Natur auch im Unterricht erleben und beobachten zu kdnnen, entgegen gekommen ist. Fir
mich war es auch sehr spannend zu sehen, wie stark das Eigeninteresse der Schiilerinnen an
LebensdulRerungen in den eingerichteten Plastikflaschen und an gesundheitlichen Aspekten
immer wieder in den Unterricht miteingeflossen ist.

Das Experimentieren hat eine kreative Atmosphére geschaffen, wo Schulerinnen auch ihre
eigenstandigen Hypothesen und Versuchsansétze entwickelt haben. So kam z.B. die Idee auf,
auszuprobieren, wer den Sieg im ,,Kampf der Pilze* Gorgonzola gegen Camembert in einer
Petrischalen-Arena davon tragt. Ich glaube, dass die notige Portion Spald und Freude auch bei
der Arbeit dabei war.

Ich gebe zu, dass die Plastikflaschensysteme von mir gelegentlich auch wie ein Trojanisches
Pferd als Unterrichtseinstieg eingesetzt werden, wo ich die Neugierde der Schilerlnnen dann
auch von den Flaschen weiter auf theoretische Hintergriinde umzulenken versuche.

Ferner muss ich zugeben, dass die ,,Bottle Biology“ nicht Aladins Wunderlampe ist. In den
Projekttagebiichern hétte ich mir doch zum Teil eine intensivere Diskussion der Resultate,
und engagierte Recherche der Theorie zum Experiment gewiinscht. Auf der anderen Seite
muss ich festhalten, dass die Schulerlnnen sehr ehrlich protokolliert haben, was sie beobachtet
haben. Diese ehrliche Suche nach der Wahrheit verbindet letztendlich alle Wissenschafter.

Bei der Endevaluation hat sich gezeigt, dass die Schilerlnnen das Interesse ihrer Eltern an
Technik und den Naturwissenschaften hoher einstuften, als zu Projektbeginn. Vielleicht
kdnnte man bei einem spéteren Projekt auch die Eltern, z.B. im Rahmen einer Prdsentation
miteinbeziehen.
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6 ANHANG

Fragen zum Text ,,IRLANDS GROSSER HUNGER* Briefe und Reportagen aus Irland
wahrend der Hungersnot 1847, Alexander Sommerville, herausgegeben von Jorg
Rademacher, 1996, UNRAST-Verlag, Munster.

Warum wuchs die Bevdélkerung in Irland zwischen 1660 und 1779 so schnell?

Wie war das Verhéltnis zwischen Grundherrn und Pachter geregelt?

Was war die Ursache fur die Hungersnot von 1847, abgesehen von den sozialen Missstanden?

Was versteht man unter dem Begriff,,coffin ships“?

Wie wirkte sich die Hungersnot in Irland auf die Bevolkerungsentwicklung aus?
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