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ABSTRACT

Bei diesem Projekt wurde eine Kooperation zwischen Universitat und Schule erfolg-
reich realisiert. Gemeinsam wurden Unterrichtsmaterialien (Supportpaket) fir die Un-
terrichtseinheiten Energie- und Wasserhaushalt der Pflanze erarbeitet, die spater mit
Schuler(innen) der 9. Schulstufe erprobt wurden. Weiters wurde eine Lehramtstuden-
tin miteinbezogen, die im Rahmen ihrer Fachdidaktik-Diplomarbeit diese entwickel-
ten Unterrichtsblécke lehrte und dokumentierte. Durch die von den Kooperations-
partnern gemeinsam erarbeiteten Unterrichtsmaterialien wurde problem- und hand-
lungsorientierter Unterricht in die Tat umgesetzt. Das selbstandige Erforschen von
theoretischen Inhalten durch Experimentieren férderte eine angeregte Diskussions-
basis innerhalb der Klasse und das Verstédndnis der naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhange. Weiters unterstltzte Teamarbeit im Lernprozess die soziale Kompe-
tenz der Schuler(inn)en.

Die gesamte Dokumentation des Projektes wurde im Rahmen einer Fachdidaktik-
diplomarbeit (KROBATH 2007) durchgeflhrt.

Das Supportpaket gewahrleistet wertvolle Anregungen flr die Unterrichtsentwick-
lung, um Lehrende nachhaltig — im Sinne einer gesteigerten Variabilitat und Flexibili-
tat der Unterrichtsgestaltung — mehr Handlungsmaéglichkeiten beim Unterrichten zur
Verfigung zu stellen. Die vorlaufige Zusammenstellung des Supportpaketes wurde in
zwei Fortbildungsseminaren fur Lehrende des Unterrichtsfaches Biologie & Umwelt-
kunde vorgestellt und hinsichtlich praktischer Umsetzbarkeit erprobt. Die praxisorien-
tierte Gestaltung der Unterlagen konnte anhand des Seminars sowohl in der Erpro-
bung selbst als auch an den sehr positiven Riickmeldungen der Teilnehmenden bes-
tatigt werden.

Die Ergebnisse der Lernzielkontrollen zeigten, dass bei einer experimentell unerfah-
renen Klasse die eingesetzten Methoden zu einer Steigerung des Wissens geflihrt
haben (KROBATH 2007). Durch die Experimente entwickelten Lernende einen persén-
lichen Zugang zum Thema und lernten die Fotosynthese als einen Stoff-
wechselprozess zu begreifen, der umfangreiche Konsequenzen hat, fiir die pflanzli-
chen und tierischen Komponenten eines Okosystems und somit auch fiir die Umwelt
des Menschen.

Durch die Unterrichtsmaterialien wird das Kernstoffgebiet (Energie- und Wasser-
haushalt der Pflanze) praxisnah und anschaulich vermittelt. Deshalb kénnen die pra-
xisorientierten Lehrinhalte nachhaltig in das biologische Basiswissen integriert wer-
den und kommen in der Schule nun weiterhin im Basis- und Laborunterricht zur An-
wendung.

Schulstufe: 9. Schulstufe BG/BRG Flrstenfeld
Facher: Biologie und Umweltkunde

Kontaktperson: Astrid Wonisch, Institut flr Pflanzenwissenschaften, Bereich
Pflanzenphysiologie, KF Universitat Graz

astrid.wonisch@uni-graz.at
Kontaktadresse: Schubertstrasse 51, 8010 Graz
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1 EINLEITUNG

Dieses Projekt stellte eine Kooperation der Arbeitsgruppe flr Fachdidaktik Biologie
(Institut far Pflanzenwissenschaften, Bereich Pflanzenphysiologie der Karl-Franzens
Universitat Graz) mit dem BG/BRG Furstenfeld dar. Die Arbeitsgruppe am Institut fir
Pflanzenwissenschaften (Ao.Univ.-Prof. Mag. Dr. Helmuth Guttenberger, Ass. Mag.
Dr. Astrid Wonisch) hat - seit dem Wintersemester 2005/06 - mit Mag. Margit Dele-
fant die wertvolle Unterstiitzung einer Vertreterin aus der schulischen Praxis. Somit
bestand erstmals die Mdglichkeit eine engere und nachhaltige Vernetzung Universi-
tat - Schule zu forcieren. Bereits zu diesem Zeitpunkt begann eine nachhaltige Zu-
sammenarbeit zwischen der Arbeitsgruppe Fachdidaktik und Lehrenden des Unter-
richtsfaches Biologie und Umweltkunde. Der Fokus der Vernetzung lag im Bereich
Lehre und Ausbildung von Lehramtsstudierenden. Die Vorteile dieser Vernetzung
wurden daher auch fir dieses Projekt als sinnvoll erachtet und aufgegriffen. Die Uni-
versitat verflgt Gber Erfahrung und Anwendung von experimentellen Techniken in
der universitaren Lehre, die sogleich — schiler(innen)gerecht modifiziert - in die schu-
lische Praxis einflieBen kénnen. Gleichzeitig bietet der Lernort Schule Studierenden
die Méglichkeit praxisorientierte Erfahrungen zu sammeln.

Auf dieser Basis baute die Kooperation des Projektes ,,Green Energy*” auf und setzte
sich zum Ziel, gemeinsam ein Supportpaket von Unterrichtsmaterialien zu schnuren,
das nicht nur nitzliche Anregungen fir die Unterrichtsentwicklung gewahrleisten soll-
te, sondern auch Lehrenden mehr experimentelle Handlungsmdglichkeiten im Biolo-
gieunterricht zur Verfligung stellen sollte.

Weiters bestand die Option, dass eine Lehramtstudierende (Ruth Krobath) im Rah-
men ihrer Diplomarbeit die Unterrichtsmaterialien erproben und somit in der Schul-
praxis tatig werden konnte. Die Evaluierung und Optimierung der Materialien sollte
mit Vertreter(innen) aus dem schulischen Umfeld vorgenommen werden, um eine
nachhaltig sinnvolle Nutzung der Unterrichtsmaterialien zu gewahrleisten.

Das selbstandige Erforschen von theoretischen Inhalten durch Experimente fand im
Basisunterricht Biologie bisher nur sehr spérlich Raum (GEBHARD 2005). Durch die
von den Kooperationspartner/innen gemeinsam erarbeiteten Unterrichtsmaterialien
sollte problem- und handlungsorientierter Unterricht in die Tat umgesetzt werden. Ein
wesentlicher Schwerpunkt des Projektes lag somit in der gemeinsamen Erarbeitung
von Unterrichtsmaterialien, die fir die Unterrichtsthemenblécke Energie- und Was-
serhaushalt der Pflanze in der 9. Schulstufe herangezogen werden kénnen.

Nach der lehrplanorientierten Bedarfserhebung durch die Kooperationspartner wur-
den die Unterrichtsmaterialien zusammengestellt und didaktisch so erarbeitet, dass
eine einfache Handhabung fiir Lehrende gewahrleistet werden sollte. Das Spektrum
fur handlungsorientierte Methoden im Biologieunterricht sollte durch die vorgeschla-
genen Versuche erweitert werden.
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1.1 Ausgangssituation

Die Unterrichtprinzipien der Problem- und Handlungsorientierung kommen — trotz ih-
rer groBen Bedeutung fir den Biologieunterricht - nach wie vor eher sparlich zum
Einsatz. Noch immer steht der Frontalunterricht im Vordergrund und es wird, nach
Aussage von Lehrenden des Unterrichtsfaches fir Biologie und Umweltkunde, keine
andere Methode im Unterricht so haufig eingesetzt wie das Unterrichtsgesprach
(GEBHARD 2005).

Das Experiment als wichtiges Instrument der Handlungsorientierung ist bei den
Schiler(inne)n generell sehr beliebt (MAYER & ZIEMEK 2006, SPORHASE-EICHMANN &
RuPPERT 2004). Von Seiten der Lehrenden werden experimentelle Methoden aller-
dings haufig als zeitaufwendig und kompliziert beschrieben, man benétigt viele Ge-
ratschaften oder Chemikalien, die in Schulen oft nicht vorhanden sind (BERcK 2001,
GEBHARD 2005). D.h., die Voraussetzungen zur Durchfiihrung von Experimentalun-
terricht sind sowohl aus organisatorischer als auch finanzieller Sicht an den Schulen
nicht immer optimal.

Im Rahmen der Erarbeitung der Unterrichtsmaterialien wurden bestehende Ressour-
cen des Instituts flr Pflanzenwissenschaften dahingehend genutzt, dass einfache
und plakative Experimente zu diesen Themen bereits gelehrt werden und somit ein
groBes Erfahrungsspektrum vorliegt. Aber auch in der Schule konnten bereits im Vor-
feld wertvolle Erfahrungen durch das naturwissenschaftliche Labor mit experimentel-
len Inhalten gesammelt werden. Dieses Labor entsprach allerdings immer einer
zweistlndigen Einheit und wurde mit einer geteilten Schuler(innen)anzahl vollzogen,
d.h. diese Art von Unterrichtsmodell ist mit einem 50-mindtigen Basisunterricht unzu-
reichend zu vergleichen.

Die entwickelten Materialien sollten ausdricklich im Basisunterricht einsetzbar sein.
Dadurch sollten alle Schiler(innen), egal ob sie einen naturwissenschaftlichen Schul-
typ gewahlt haben oder nicht, das Experimentieren und Mikroskopieren erlernen. Die
ausgewahlten Experimente sollten helfen, den Schiler(inne)n das komplexe Thema
Fotosynthese und Wasserhaushalt zu veranschaulichen, einen persénlichen Bezug
herstellen und flr besseres Verstéandnis sorgen. Durch das Experimentieren zum
Themenbereich Fotosynthese und Wasserhaushalt sollte das eher geringere Interes-
se der Schiler(innen) an dieser Thematik geweckt werden. Denn bekanntlich bewirkt
Interesse flr den Lerninhalt bessere Lernprozesse und damit einen héheren Lerner-
folg (SPORHASE-EICHMANN &RUPPERT 2004). AuBerdem sollten die Zusammenhange
zwischen Fotosyntheseleistungen, Erndhrung und Energiehaushalt des Menschen,
Klima, Ressourcen, etc. verstandlicher, begreifbarer und persénlichkeitsbezogener
gemacht werden.

Far Lehrer(innen) sollten die gewonnenen Erkenntnisse, Erfahrungen und die Unter-
richts- und Arbeitsmaterialien zur Verfligung gestellt werden.

1.2 Ziele

Zusammengefasst waren die wichtigsten Ziele des Projekts:

» Die gemeinsame Erarbeitung von lehrplankonformen Unterrichtsmaterialien (Ar-
beitsblatter flir Lernende, Supportpaket fir Lehrende), um problem- und hand-
lungsorientierten Biologieunterricht zu forcieren. Der Themenschwerpunkt der Un-
terrichtsmaterialien (Energie- und Wasserhaushalt der Pflanze) soll in der 9.
Schulstufe im Basisunterricht zum Tragen kommen. Durch die Bereitstellung die-
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ser Unterrichtsmaterialien sollen unterschiedliche praxisorientierte Methoden (Ex-
perimente zu den Themen Wasserhaushalt der Pflanze, Energiehaushalt und Fo-
tosynthese, Mikroskopische Praparate, Farbetechniken, Bereitstellung von unter-
richtsrelevanten Modellen, etc.) nachhaltig fir den Biologieunterricht bereitgestellt
werden. Die genaue Anleitung und konkrete Darlegung der Methoden und Me-
dienhandhabung soll Lehrenden zukilnftig einen effektiven und zeitsparenden
Umgang mit Experimenten und mikroskopischen Techniken im Unterricht gewahr-
leisten.

Die Erprobung der Materialien sollen im Rahmen einer Fachdidaktik-Diplomarbeit
vollzogen werden: Die Lehramtstudierende verwendet die Materialien im Basisun-
terricht der 9. Schulstufe, evaluiert die Handhabung und optimiert die Materialien
in Ricksprache mit den Schuler(innen) und Kooperationspartnern.

Weiters soll erprobt werden, inwieweit die Schiler(innen) den handlungs- und
problemorientierten Unterricht als abwechslungsreich und interessant erleben,
bzw. inwieweit vernetztes und selbst organisiertes Lernen sich nachhaltig auf das
Wissen und Begreifen von biologischen Inhalten auswirkt. Durch das Experimen-
tieren sollen die Zusammenhange zwischen Fotosyntheseleistungen und Ernah-
rung und Energiehaushalt des Menschen verstandlicher, begreifbarer und persén-
lichkeitsbezogener gemacht werden.

Das erarbeitete Supportpaket soll Lehrenden des Unterrichtsfaches Biologie und
Umweltkunde auch im Rahmen von Fortbildungsseminaren am Institut far Pflan-
zenwissenschaften vor- und bereitgestellt werden. Alle Experimente und mikro-
skopischen Techniken sollen dabei im Seminar von den Lehrenden selbst erprobt
werden.

Das — durch das Projekt - intensivierte Modell der Kooperation Universitat und
Schule soll erprobt und weiter vertieft werden.
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2 PROJEKTVERLAUF

2.1 Projektphasen
1. Projektphase (Juli - September 2006)

In der 1. Projektphase wurden Teamsitzungen zur Besprechung und konkreten Fest-
legung der Projektinhalte und der Projektkoordinierung abgehalten. Es wurden — in
Anlehnung an der Lehrplan - die experimentellen Inhalte hinsichtlich Durchflhrbarkeit
und Schwierigkeitsgrad ausgewahlt, erprobt und optimiert.

Zu jedem Versuch wurde ein Arbeitsblatt flr die Schuler(innen) entwickelt, welches
die Arbeitsgrundlage im Unterricht war und somit auch eine Hilfestellung fur die Ver-
suchsdurchfiihrung darstellte.

2. Projektphase (WS 06/06)

In der Projektphase 2 erfolgte die Erprobung der Unterrichtsmaterialien im Unterricht
(5A. Klasse BG). Mit den am besten geeigneten und anschaulichsten Experimenten
(zuvor nochmals auf Unterrichtstauglichkeit im Uni-Labor geprift) wurden Arbeitsan-
leitungen mit problemorientierten Fragestellungen konzipiert. Diese Arbeitsanleitung
bekamen die Schuler(innen) vor jedem Experiment ausgehandigt. In Dreier- oder
Vierergruppen (Regeln flr Teamarbeit siehe ,,Unterricht Biologie* MAYER 2006) wur-
den die Experimente von den Lernenden durchgefiihrt. Eine Lernzielkontrolle wurde
vor den Experimenten und danach durchgefihrt, um zu Uberprifen, ob sich Experi-
mente positiv auf das Verstandnis auswirken. Am Ende wurden in einem Evaluie-
rungsbogen Fragen zu den Experimenten, Arbeitsblattern und zur Gruppenzufrie-
denheit im Unterricht erhoben. Da eine Lehrerin in einer BRG Klasse ebenso an der
Versuchsreihe interessiert war und anbot, diese auch in ihrer Klasse (5B) durchzu-
fihren, ergab sich die Mdglichkeit, die beiden Schultypen einander gegentiber zu
stellen.

Die vorlaufige Zusammenstellung des Supportpaketes wurde auch in zwei praxisori-
entierten Fortbildungsseminaren fir Lehrende des Unterrichtsfaches Biologie & Um-
weltkunde (9.2.2007, 9.3.2007) vorgestellt. Diese Seminare dienten dazu Biologie-
Lehrenden Demonstrationsversuche und Versuche flr den Laborunterricht (Thema
Wasserhaushalt, Fotosynthese bzw. Keimung) ndher zu bringen (siehe Berichtan-
hang 2).

3. Projektphase (Februar —Juni 2007)

Die Ergebnisse (Lernzielkontrolle, Unterrichtsevaluierung) wurden — im Rahmen der
Diplomarbeit - ausgewertet und diskutiert. Weiters wurde eine Gender-Beratung hin-
zu gezogen, um mit den Schuler(innen) diverse disziplindre Probleme — wohl in der
pubertaren Persdnlichkeitsentwicklung begriindet - anzusprechen und zu diskutie-
ren. Es folgte die Evaluierungsphase mit Optimierungsmdglichkeit, Dokumentation
und Festlegung der Diplomarbeit.

Sobald alle Optimierungsschritte durchlaufen waren, wurde das Supportpaket fir
Lehrende sowie die Arbeitsblatter flir Schiler(innen) endgultig fertig gestellt (siehe
Berichtanhang 1 und 3)
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2.2 Rahmenbedingungen des Projektes

Der konsequente Lehrplanbezug war ein zentrales Anliegen bei der Auswahl der Un-
terrichtsthemen.

Die Themenbereiche der Oberstufe sind im Unterrichtsgegenstand Biologie und
Umweltkunde in ,Mensch und Gesundheit®, ,Weltverstandnis und Naturerkenntnis®,
,Okologie und Umwelt* sowie ,Biologie und Produktion“ gegliedert. Die Fotosynthese
gehért zum Themenbereich ,\Weltverstandnis und Naturerkenntnis®.

Das Projekt wurde im Basisunterricht Biologie und Umweltkunde am BG/BRG Frs-
tenfeld in der 9. Schulstufe durchgefiihrt. Anfanglich war die Erprobung der Unter-
richtsmaterialien nur in einer Klasse (5A) vorgesehen. Da sich — aufgrund einer wei-
teren engagierten Lehrenden am BG & BRG Frstenfeld — die Méglichkeit ergab eine
zweite Klasse aus dem Realgymnasium mit einzubeziehen, wurde die Untersuchung
for die Diplomarbeit ausgeweitet (KROBATH 2007). Dem Kooperationsteam war Klar,
dass die beiden Klassen, aufgrund der unterschiedlichen Erfahrungen der Schi-
ler(innen), nicht miteinander vergleichbar sind. Dennoch wollte man die M&glichkeit
nutzen, die erarbeiteten Unterrichtsmaterialien auch bei einer Klasse zu erproben,
die mit experimentellen Unterrichtsmethoden bereits Erfahrung sammeln durfte. Bei-
de Klassen hatten theoretische Vorkenntnisse zum Thema Fotosynthese, wobei die-
se von zwei verschiedenen Biologielehrerinnen den Schiiler(innen) vermittelt wurden.

5A Klasse: Neusprachliches Gymnasium mit 29 Schuler(inne)n (21 Madchen und 8
Buben). Diese Klasse hatte keine experimentellen Vorkenntnisse. Die Schiler(innen)
wurden mittels Durchzahlverfahren in acht Gruppen zu je drei bzw. vier Schi-
ler(inne)n geteilt. In dieser Klasse wurden — aufgrund des problematischen Klassen-
klimas und der geschlechtsspezifischen negativen Spannungen - gendertypische
Verhaltensweisen durch einen Genderworkshop reflektiert und diskutiert (Mannerbe-
rater, Frauenberaterin).

5B Klasse: Realgymnasium mit 26 Schiler(inne)n (7 Madchen und 19 Buben). Die-
se Klasse hatte einjahrige experimentelle Erfahrung aus einem Naturwissenschaftli-
chen Labor (NWL).

Neben dem wichtigen Anliegen Lehrplanbezug war ein weiters Augenmerk die Si-
cherstellung einer praktikablen Handhabung der Unterrichtsmaterialien im Sinne der
Nachhaltigkeit. Die einzelnen Experimente wurden so erarbeitet, dass sie auch mit
gréBeren Schiler(innen)zahlen bzw. mit unterschiedlichen GruppengréBen realisier-
bar sind.
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2.3 Workshop der Genderberatung

Wahrend der Experimentierreihe im BG wurde beobachtet, dass vor allem die Schi-
ler untereinander gewisse Differenzen hatten. Die Schiler verhielten sich wahrend
der Versuchsdurchfihrung destruktiv und es war schwierig sie in den Gruppenpro-
zess zu integrieren. Die Situation in der Klasse wurde im Workshop des IMST Gen-
der Netzwerkes geschildert und diskutiert. Es wurde angeregt, dass eine Mannerbe-
ratung fUr die Schiler eine sinnvolle MaBnahme darstellen kénnte. Diese Anregung
wurde dann auch aufgegriffen und eine von den Mitarbeiterinnen des Gender Netz-
werkes IMST empfohlene Anlaufstelle kontaktiert.

Mit diesem Ldsungsansatz durchaus zuversichtlich gestimmt, wurde fur die Buben
ein Mannerberater und flr die Madchen gleichzeitig eine Frauenberaterin organisiert.
Allerdings wurde die Beratung nur dahingehend durchgefihrt, das Klassenklima zu
verbessern bzw. die altersbedingten zwischengeschlechtlichen Spannungen zu 16-
sen. Die Berater sahen sich, aufgrund der limitierten zeitlichen Ressourcen, nicht in
der Lage auf projektbezogene genderspezifische Fragestellungen einzugehen (z.B.
Welche geschlechtspezifischen Verhaltensweisen sind beim Experimentieren zu be-
obachten?).

Am Freitag, den 20. April 2007, fand also eine nach Geschlechtern getrennte Bera-
tung flr vier Stunden an der Schule statt. Die Buben bearbeiteten mit dem Manner-
berater Themen wie Mannsein, Gewalt, Sexualitdt und Geschlechterverhaltnis. Der
Workshop der Madchen hatte folgende Themen zum Inhalt: Weibliche Sozialisation
und Geschlechterrolle/ wer bin ich? - Was erwartet die Gesellschaft von mir als Mad-
chen - Strukturelle Gewalt/ bin ich als Madchen benachteiligt? - Grenzen setzen/
Grenzen wahren. In beiden Workshops wurden die Themen einerseits durch kleinere
Theorieinputs, andererseits spielerisch mittels Kérperlibungen und Rollenspielen er-
arbeitet (KROBATH 2007).

Es gab sowohl vom Workshop mit dem Mannerberater als auch vom Workshop mit
der Frauenberaterin positive Rickmeldungen (siehe auch Fragebogen der Manner-
beratung im Anhang).

Die Burschen gaben alle an, dass die Beratung lustig und informativ war. Sie fanden
den Workshop aber zu kurz und hatten gerne noch andere Themen mit dem Berater
besprochen. Ein GroBteil der Madchen fand, dass der Workshop ihr Selbstbewusst-
sein und die Selbstachtung starkte und es in Ordnung ist, wenn man zur eigenen
Meinung steht. Manche schrieben, sie hatten angefangen Uber ihre Lebenseinstel-
lung nachzudenken. Viele Madchen beurteilten den Workshop als interessant und in-
formativ. Einige Madchen auBerten, dass es ihnen gut getan hat, mit einer externen
Person Uber Dinge wie die Klassengemeinschaft, die Buben, den Klassenvorstand,
etc. zu reden. Wie auch die Buben haben sich die Madchen gewlnscht, dass der
Workshop langer gedauert hatte (KROBATH 2007).
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2.4 Methoden

Praxisorientierte Lehrplaninhalte zu den Themen Fotosynthese und Wasserhaushalt
der Pflanze sollten durch unterschiedlichste Unterrichtsmedien anschaulich gemacht
werden. Durch einfache physiologische und biochemische Experimente werden Fra-
gestellungen Uberprift oder unklare Sachverhalte aufgeklart.

2.41 Methodenwahl der Unterrichtsmaterialien

Das Experiment ist eine der wichtigsten wissenschaftlichen Methoden, um Aussa-
gen Uber die Realitat zu erhalten (ANTON 2007). Man hat sich fir ein Projekt mit Ex-
perimenten entschieden, da das Experiment im Biologieunterricht traditionell eine
groBe Bedeutung hat, weil den Lernenden damit einerseits wesentliche Einblicke in
die Wissenschaftsmethodik der Biologie vermittelt werden und andererseits kommt
dem Experiment — im Zusammenhang mit den nationalen Bildungsstandards — eine
wichtige Rolle bei der Ausbildung von Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung zu
(MAYER & ZIEMEK 2006). AuBerdem kénnen Schiiler(innen) durch das Experimentie-
ren Einzelkenntnisse Uber Objekte, Versuchstechniken und -gerate gewinnen. Sol-
che Kenntnisse bleiben besonders lange im Gedéachtnis, weil sie durch intensive
Auseinandersetzung mit den Gegenstédnden gewonnen wurden. Aber nicht nur kogni-
tiv auch affektiv-emotional werden Fortschritte gemacht. Schiler(innen) lernen, dass
nur sorgfaltiges und genaues Arbeiten zum Erfolg flhrt. Sie kébnnen bei den Experi-
menten ihre Neugierde befriedigen und lernen, sich zu konzentrieren und bei der Sa-
che zu bleiben. Ferner missen die Schuler(innen) in der Gruppe intensiv zusam-
menarbeiten, wodurch soziale Kompetenzen, Teamfahigkeit und Kommunikation ge-
férdert werden (ESCHENHAGEN & al. 2001). Somit stellt das Experiment eine geeigne-
te Methode dar, um Schiler(innen) an so komplexe Themen wie Fotosynthese und
Wasserhaushalt heranzufihren. Es war wichtig biologische Experimente zu finden,
die einfach durchfiihrbar sind und nur einfache Geréatschaften bendétigen, die jede(r)
Lehrende ohne viel Aufwand besorgen kann bzw. die in den Schulen auch zur Verfi-
gung stehen.

Bei diesem Projekt wurden Schiler(innen)experimente entwickelt, die sowohl quanti-
tativen als auch qualitativen Charakter hatten und vorwiegend Kurzzeitexperimente
waren. Zusammenfassend haben alle Experimente etwas gemein: Sie sind die induk-
tive Methode schlechthin, sie sind handlungsorientiert, férdern gegeniber Unterricht
ohne Experimente den Wissenszuwachs und kdnnen zusétzlich das Interesse an
biologischen Inhalten steigern (BERCK 2001).

Die Arbeitsmethode Mikroskopie wurde gewahlt, da sie im Biologieunterricht eine
weitgehend problemorientierte Erarbeitung und forschendes Lernen ermdglicht.

Wenn die Schuler(innen) mikroskopieren, kann dies in Partnerarbeit vollzogen wer-
den und sie kdénnen sich gegenseitig beim Herstellen und Einstellen der Praparate
helfen bzw. die gewonnen Erkenntnisse einander mitteilen. Dabei entsteht eine Ent-
deckungsfreude, die sich innerhalb der Schiiler(innen)gruppen ausbreiten kann.

Durch das Anfertigen von mikroskopischen Zeichnungen wird die Entwicklung der
Fahigkeit zur exakten Beobachtung unterstitzt. Durch das Mikroskopieren und
Zeichnen der Praparate werden nicht nur die Technik und die Handhabung des Mik-
roskops erlernt, sondern es werden auch wichtige Fachausdriicke verinnerlicht. Zu-
satzlich wird gelbt, wissenschaftliche Skizzen korrekt zu beschriften. Es werden
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grundlegende mikroskopische Hilfsmittel (z.B. Farbemethoden) und diverse prapara-
tive Techniken (Schnitt- Kratzpraparat etc.) durchgeflihrt und somit zur Kenntnis ge-
bracht (ESCHENHAGEN & al. 2001; SPORHASE-EICHMANN & RUPPERT 2004).

Die Methode der Gruppenarbeit wurde ausgewahlt, da das selbstandige Lernen
der Schiler(innen) geférdert werden sollte und die Schiler(innen) gemeinsam Prob-
lemlésungen finden sollten, indem innerhalb der Gruppe kommuniziert und diskutiert
wird. SchlieBlich sind Teamfahigkeit und soziale Kompetenz wichtige Kriterien beim
Arbeiten im Labor und fir ein wissenschaftliches und schulisches Kooperieren un-
umganglich (MAYER 2006).

Die Schiiler(innen) lernen selbststédndig zu denken, zu fihlen und zu handeln, sich
mit ihren Mitschiler(inne)n zu verstandigen, Arbeitsschritte zu planen und Ergebnis-
se zu sichern (MAYER 2006). Die Lehrperson stellt sich als Moderator(in) des ge-
meinsamen Lernprozesses in den Hintergrund. Diese allein unterstitzende Rolle der
Lehrperson ist ein wesentlicher Aspekt in jedem Gruppenprozess (BERcK 2001,
MEYER 1987, SEEL 2004).

Zu jedem Experiment wurde den Schiler(inne)n ein Arbeitsblatt ausgeteilt, das als
thematischer Input, als Arbeitsanleitung und zur Unterstltzung in der Arbeitsdurch-
fihrung dienen sollte. Dieses stellte also einen didaktisch strukturierten, schriftlichen,
rechnerischen oder bildnerisch zu |6senden Arbeitsauftrag dar. Nur wenn auf dem
Blatt der Weg vorkonstruiert ist, auf dem sich die Schiiler(innen) mit dem gestellten
Thema auseinandersetzen sollen, darf man das Blatt auch wirklich ,Arbeits“blatt
nennen. Arbeitsblatter erméglichen das Arbeiten der Schiler(innen) zu einem Thema
(BERCK 2001, MEYER 1987).

Danach wurde die Arbeitsweise mit Versuchsprotokollen beschrieben, da die Schu-
ler(innen) bei jedem Experiment die Aufgabe hatten ein Versuchsprotokoll anzuferti-
gen. WITTECK & EILkS 2004 beschreiben, dass in einem Protokoll die ausfihrlichen
Aktivitaten, die gemachten Beobachtungen und die erarbeiteten Deutungen rickbli-
ckend beschrieben und reflektiert werden. Gleichzeitig wird eine Dokumentation und
damit auch eine nachhaltige Sicherung der Inhalte erstellt, die Voraussetzung fr
weiteres Arbeiten und Lernen ist.

2.4.2 Methoden der Datenerhebung

Die Unterrichtsmaterialien wurden in der 5A Klasse erprobt, evaluiert und optimiert.
Zusatzlich wurden die Unterrichtsmaterialien, im Rahmen der Fachdidaktik-
Diplomarbeit, bei einer Klasse (5B) des Realgymnasiums erprobt und evaluiert (KRO-
BATH 2007). Da die zusatzlichen Untersuchungsparameter der Fachdidaktik-
Diplomarbeit im Untersuchungs- und Zielrahmen des Projektes nicht vorgesehen wa-
ren und somit die relevanten Projektergebnisse Uberschreiten, méchten wir hinsicht-
lich der Ergebnisse der zweiten Klasse (5B) und der dabei erhobenen konkreten Er-
gebnisse der Lernzielkontrollen auf die Diplomarbeit verweisen (KROBATH 2007). Hier
sei nur auf die wesentlichen Ergebnisse (Evaluierung) dieser ,Vergleichsklasse“ hin-
gewiesen.

2.4.2.1 Lernzielkontrollen

Um festzustellen, inwieweit die Schiler(innen) von der handlungs- und problemorien-
tierten Unterrichtsgestaltung profitieren konnten, wurden Wissensabfragen durchge-
fuhrt. Ein fOr uns wichtiger Aspekt der WissensUberprifung war die Erhebung, ob
durch die Durchfihrung der Experimentierreihe die Zusammenhange biologischer
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Systeme leichter erfassbar werden und dadurch das Begreifen und Verstehen von
biologischen Inhalten geférdert wird.

Um den Wissenstand vor bzw. nach der Experimentierreihe abzufragen, wurde ein
schriftlicher Test mit vorwiegend offenen Fragen durchgefihrt. Somit konnten alle
Schiler(innen) mit identen Fragestellungen simultan abgefragt werden. Der Vorteil
von einem Test mit offen gestellten Fragen liegt darin, dass kreatives Denken gefér-
dert und nicht durch vorgegebene Antworten einschrankt wird. Die Schiler(innen)
kénnen ihr Wissen frei reproduzieren und es sind keine ,Zufallslésungen®, wie bei
geschlossenen Fragen, méglich (OssimiTz 2007).

Ein wesentliches Kriterium bei der Erarbeitung der Lernzielkontrollen war, dass sie
relativ kurz gefasst sein sollten und in flnf bis sieben Minuten zu I6sen waren. Die
Fragen sollten verknipfendes Denken Uberprifen und die Schiler(innen) sollten ei-
nen gewissen personlichen Bezug zum Inhalt erkennen, indem immer wieder der Zu-
sammenhang Mensch und Pflanze erwahnt wurde.

Pra- und Post-Test hatten dieselben Fragenstellungen, somit konnte man die Ant-
worten bei der ersten bzw. bei der zweiten Befragung gut vergleichen und ein Wis-
senszuwachs konnte schnell festgestellt werden (KROBATH 2007).

Der Test bestand aus flnf Fragen, wobei die 1. aus drei Teilfragen bestand, die 3.
Frage aus zwei Teilfragen und die 4. Frage wieder aus drei Teilfragen. Die 2. und die
5. Frage bestanden aus einer Frage. Bei jeder Frage konnte man 6,0 Punkte errei-
chen, also insgesamt 30,0 Punkte. FlUr zusatzlich richtige Antworten gab es keine
Zusatzpunkte und fur falsche Antworten wurden keine Punkte abgezogen. Wenn bei
einer Frage dabeistand wie viel aufgezahlt werden musste, war die Punktezahl er-
reicht, sobald die Schiler(innen) die geforderte Anzahl an korrekten Antworten auf-
gezahlt hatten.

Die 1. Frage bestand aus drei Teilen, wobei sich die 6,0 zu erreichenden Punkte
gleichmaBig zu je 2,0 Punkten pro Teil verteilten. Diese Frage ist sehr wichtig, weil
hier Verstandnis fur die Thematik und verknipfendes Denken gefordert werden. Im
ersten Teil sollten die Schiiler(innen) die Frage beantworten, was die Pflanzen den
Menschen liefern. Hier konnten die Schiler(innen) ihrer Kreativitat freien Lauf lassen,
da hier von Erdél, Leinen, Holz, Gber Sauerstoff, Nahrung, Zucker, Baumwolle bis zu
Kihlung, Klima u.v.m. alles als korrekt bewertet wurde. Jeder Stoff zahlte 0,5 Punkte,
ab vier richtigen Stoffen hatte man die Frage mit voller Punktezahl beantwortet. Der
zweite Teil der Frage lautete, was die Menschen der Pflanze liefern. Bei der Nen-
nung von Kohlendioxid wurden die maximal zu erreichenden 2,0 Punkte vergeben.
Im dritten Teil sollten die Schuler(innen) die Beziehung zwischen den Menschen und
den Pflanzen in einem Kreislauf darstellen. Hier war es wichtig, dass die Jugendli-
chen den Zusammenhang beschrieben, dass auch der Mensch zum Kohlendioxid-
gehalt der Luft beitragt, das die Pflanze aufnimmt, diese daraus mit Licht und Was-
ser, Zucker und Sauerstoff produziert, welches der Mensch wiederum aufnimmt und
daraus abermals Kohlendioxid produziert. Die erste Frage beschaftigt sich also mit
der gegenseitigen Abhangigkeit von Mensch und Pflanze. Die Schiler(innen) sollen
dartber nachdenken, warum Pflanzen fir den Menschen wichtig sind, und warum
auch der Mensch far die Pflanzen wichtig sein kann. Mit dieser Frage soll den He-
ranwachsenden klar werden, dass die Fotosynthese nicht nur fir die Pflanze selbst
wichtig ist, sondern, dass sie auch fir den Menschen groBe Bedeutung hat.

Bei der 2. Frage mussten die Schiler(innen) vier Bedingungen nennen die nétig sind,
damit eine Pflanze Fotosynthese betreiben kann. Richtig waren u.a. Licht, Kohlendi-
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oxid, Wasser, passende Temperatur, Nahrstoffe, angemessener Standort. Jede rich-
tige Nennung war 1,5 Punkte wert. Bei vier Richtigen war das Punktemaximum von
6,0 erreicht.

Die 3. Frage behandelte die Fotosynthese-Produkte. Sie besteht aus zwei Teilen,
wobei jeder Teil 3,0 Punkte wert war. Im ersten Teil sollten sich die Schiler(innen)
daran erinnern, was die Pflanze bei der Fotosynthese produziert und im zweiten, was
davon in die Luft abgegeben wird. Mit den Antworten Zucker und Sauerstoff (der
dann an die Luft abgegeben wird) erreichte man die volle Punktezahl. Diese Frage
Uberprift nicht unbedingt Verstandnis und Zusammenhange, sondern viel mehr das
im Unterricht Gelernte. Auch Schuler(innen) die den Vorgang der Fotosynthese nicht
verstanden haben, kénnten trotzdem die volle Punktezahl erreichen, wenn sie die
Endprodukte der Fotosynthese ,auswendig“ gelernt hatten.

Beim ersten von drei Teilen der 4. Frage waren funf Bestandteile zu nennen, die in
einem gesunden Musliriegel stecken. Hier gab es eine groBe Bandbreite an zu nen-
nenden Stoffen, wie Haferflocken, Kokosraspeln, Sonnenblumenkernen, Dinkel-
Flakes, Rosinen, Apfelstiickchen, Sesam, Honig, etc. Jeder Inhaltsstoff war 0,4
Punkte wert, wobei flinf Bestandteile das Punktemaximum ergaben. Im zweiten Teil
war gefragt woher diese Bestandteile stammen. Die richtige Antwort war ,von den
Pflanzen, durch Fotosynthese entstanden® und wurde mit 2,0 Punkten bewertet. Im
dritten Teil sollten die Jugendlichen beantworten was ein Musliriegel dem Korper lie-
fert, wenn man ihn isst. Hier war die richtige Antwort ,Energie®, aber auch flr Ballast-
stoffe, Kohlenhydrate und Vitamine gab es Punkte. Diese Frage hatte eigentlich nur
mehr indirekt mit der Fotosynthese zu tun, jedoch sollten hier der Zusammenhang
zwischen dem Menschen und der Pflanze und die Bedeutung der Fotosynthese fir
die Schiler(innen) noch einmal verdeutlicht werden.

In der letzten Frage sollten die Schuler(innen) darlber nachdenken, warum ein Musli
oder ein Vollkornbrot zum Frihstick gestinder ist als ein WeiBBbrot mit Nutella. Mégli-
che Antworten: ein Vollkornbrot oder ein MUsli liefert langer Energie, man bleibt 1&n-
ger satt, es ist gesunder, weil es das volle Korn und weniger Zucker (wie ihn Kinder
verstehen) enthalt, es regt durch die Ballaststoffe die Darmtatigkeit an, etc. ,wurden
mit der vollen Punktezahl belohnt. Diese Frage betrifft primar die Ernéhrung, die aber
auch durch die Fotosynthese gepragt ist. Hier sollte noch einmal darauf hingewiesen
werden, wie wertvoll die Produkte der Fotosynthese sind, und dass der Gesund-
heitsgrad mit der Naturbelassenheit des Produkts zunimmt.

2.4.2.2 Evaluationsbogen

Das Ziel des Evaluationsbogens (siehe Anhang) war es, Erkenntnisse zu gewinnen,
wie gut die Unterrichtsgestaltung (Experimente, Arbeitsblatter, Sozialformen etc.) von
den Schuler(innen) bewertet wurde. Nach der Evaluationsphase fand dann, in Rlck-
sprache mit allen Kooperationspartnern, die Optimierung der Unterrichtsmaterialien
statt.

Neben dieser Evaluierung mittels Fragebogen aus der Schiiler(innen)perspektive,
wurden zusatzlich Bewertungen der Lehrenden durch Beobachtung der Klassenge-
meinschaft und durch Videoaufzeichnungen wéahrend der Durchflihrung der Praxis-
reihe gewonnen.

Bei der Fragebogenevaluierung handelt es sich um eine anonyme Schiiler(innen)-
befragung mit offenen und geschlossenen Fragen, die am Ende der Experimentier-
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reihe durchgeflhrt wurde. Der Fragebogen umfasst 28 Fragen und wurde von der
Fachdidaktikstudentin zusammengestellt, durchgefiihrt und ausgewertet (KROBATH
2007). Bei der Gestaltung des Fragebogens wurde versucht, sich an das ,KISS-
Prinzip“ zu halten, da mit der Lange des Fragebogens die Ungenauigkeit der einzel-
nen ausgefillten Fragen zunimmt. AuBerdem verlieren Befragte die Motivation, und
es kommt zu nicht verwertbaren Juxantworten (ZEHETMEIER 2007).

2.5 Ergebnisse

2.5.1 Unterrichtsmaterialien

Die gemeinsam erarbeiteten, erprobten und optimierten Unterrichtsmaterialien sind
im Berichtanhang 1 (Supportpaket fiir Lehrende) und im Berichtanhang 3 (Ar-
beitsblatter fur Schiler(innen)) zu finden. Das Supportpaket fir die Lehrenden be-
inhaltet, neben den Arbeitsblattern, wichtige Informationen zu den einzelnen Experi-
menten. So sind wesentliche Literaturhinweise, Tipps zur Vorbereitung und Durch-
fihrung der Versuche und Hinweise zur Beschaffung und Herstellung von Chemika-
lien angefuhrt.

2.5.2 Arbeitsunterlagen flir die Lehrer(innenfortbildung)

Die Arbeitsblatter des Supportpaketes wurden in zwei Fortbildungsseminaren
(09.02.2007 und 09.03.2007) fur insgesamt 45 Lehrende des Unterrichtsfaches Bio-
logie & Umweltkunde vorgestellt und hinsichtlich der praktischen Umsetzbarkeit von
den Teilnehmenden selbst erprobt. Die praxisorientierte Gestaltung der Unterlagen
konnte anhand des Seminars sowohl an der Erprobung selbst als auch an den sehr
positiven Rickmeldungen der Teilnehmenden bestatigt werden. Diese Seminare
dienten vor allem dazu, Biologie-Lehrenden sowohl Demonstrationsversuche als
auch Versuche fir den Laborunterricht (Themen: Wasserhaushalt, Fotosynthese
bzw. Keimung) vorzustellen. Die Arbeitsunterlagen fiir die Leh-
rer(innen)fortbildung finden sich im Berichtanhang 2.

2.5.3 Lernzielkontrollen

Eine Lernzielkontrolle wurde vor und nach den Experimenten in der 5A Klasse
durchgeflhrt.

Der Pra-Test wurde vor den Experimenten als Lernzielkontrolle durchgefiihrt und
fand am 14.11.2006 statt. Bei diesem Test haben alle 29 Schiler(innen) teilgenom-
men. Durchschnittlich wurden 19,4 Punkte von 30,0 Punkten bei einer Standardab-
weichung von 4,1 erreicht. Die Madchen erreichten durchschnittlich 19,9 Punkte bei
einer Standardabweichung von 3,7, wobei das Punkteminimum 9,9 war und das
Punktemaximum 25,5. Die Buben erreichten durchschnittlich 18 Punkte bei einer
Standardabweichung von 7,3, wobei die Spannweite von 9,8 bis 25,2 reichte.

Bei der 1. Frage, die den Zusammenhang zwischen Mensch und Pflanze als Thema
hatte und verknipfendes Denken voraussetzte, schnitten die Buben durchschnittlich
besser ab als die Madchen.

Der Punktedurchschnitt lag bei der darauf folgenden Frage, welche Bedingungen né-
tig sind, damit eine Pflanze Fotosynthese betreiben kann, bei 4,2 von 6,0 Punkten.
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Den ersten Teil der 3. Frage, bei dem das Fotosyntheseprodukt abgefragt wurde,
konnten 76% der Schuler(innen) vollkommen richtig beantworten, den zweiten Tell,
bei dem gefragt wurde, welches der Produkte an die Luft abgegeben wird, konnten
sogar 83% der Schuler(innen) absolut korrekt beantworten.

Die nachste Frage bestand aus drei Teilen, wobei die Madchen bei allen drei Teilen
etwas besser waren. Hier mussten die Schuler(innen) friheres Wissen mit dem jetzi-
gen verbinden, damit sie den Inhalt richtig wiedergeben konnten.

Die 5. Frage, die vor allem die Erndhrung betraf und auf das Wissen der 4. Klasse
aufbaute, konnte niemand richtig beantworten; der Punktedurchschnitt lag bei 2,4
Punkten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Madchen bei allen Fragen, auB3er bei
jener, die verknipfendes Denken verlangte, durchschnittlich besser waren als ihre
mannlichen Kollegen. Vor allem die 3. und 4. Frage, die naher auf die Ernédhrung und
auf das Vorwissen der 4. Klasse eingingen, wurden von den Madchen deutlich bes-
ser beantwortet.

Beim Post-Test handelt es sich um den identen Test wie bei der Vorerhebung. Der
Bewertungsschlissel war derselbe wie beim Pra-Test. Dieser Test wurde nach den
Experimenten als Lernzielkontrolle durchgefiihrt und fand am 19.12.2006 statt.

Bei diesem Test haben 27 der 29 Schiler(innen) teilgenommen. Durchschnittlich
wurden 23,6 Punkte von 30,0 Punkten bei einer Standardabweichung von 2,6 Punk-
ten erreicht.

Die Madchen erreichten durchschnittlich 24,2 Punkte bei einer Standardabweichung
von 2,0, wobei das Maximum bei 27,4 Punkten lag, und das Minimum bei 20,9.

Die Buben erreichten durchschnittlich 22,0 Punkte bei einer Standardabweichung
von 7,5; die Spannweite reichte von 24,8 bis 17,3 Punkten.

Ware diese Datenerhebung im ,schulischen Sinn® benotet worden, so héatten alle
Schiuler(innen) den Test bestanden.

Die 1. Frage, die verknipfendes Denken verlangte, wurde wieder von den Buben
durchschnittlich besser beantwortet, als von den Madchen. Jedoch war die Punkte-
steigerung zum Pra-Test bei den Madchen gréBer als bei ihren mannlichen Klassen-
kameraden, weshalb sie annahernd das Ergebnis der Buben erreichten.

Bei der darauf folgenden Frage lag der Punktedurchschnitt bei 5,7 Punkten von 6,0
zu erreichenden. Diese Frage forderte ein gewisses Verstandnis fir den Vorgang der
Fotosynthese.

Den ersten Teil der 3. Frage, bei dem nach dem Fotosyntheseprodukt gefragt wurde,
konnten auch 85% der Schiler(innen) vollkommen richtig beantworten, den zweiten
Teil, bei dem gefragt wurde, welches der Produkte an die Luft abgegeben wird, sogar
89% der Lernenden.

Die nachste Frage, die vernetzendes Denken erforderte, bestand aus drei Teilen,
wobei die Madchen bei allen drei Teilen gleich gut wie bzw. etwas besser als ihre
mannlichen Kollegen waren.
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Pra- und Post Test:
Punktedurchschnitt im Vergleich
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Abbildung 1: Punktedurchschnittsvergleich der einzelnen Fragen aus den schriftlichen Datenerhebungen in der 5A
Klasse am 14.11.2006 (Pra-Test) und am 19.12.2006 (Post-Test). Diese Abbildung zeigt die Mittelwerte sowie die Stan-
dardabweichung der erreichten Punkte im Fragenvergleich in Abhéngigkeit der beiden Tests. Bei der 1. Frage war ver-
kniipfendes Denken gefordert indem die Schiiler(innen) die gegenseitige Abhangigkeit von Pflanze und Mensch erlau-
tern mussten. Die 2. Frage fragt nach den Parametern von denen die Fotosynthese abhéngt. Die 3. Frage will die End-
produkte der Fotosynthese wissen. Die 4. Frage betrifft den Zusammenhang Mensch und Pflanze und die Bedeutung
der Fotosynthese fiir den Menschen. Bei der 5. Frage soll geklart werden, warum Vollkornbrot gestinder ist als WeiB-
brot.

Zwei Schilerinnen konnten die letzte Frage vollkommen richtig beantworten; der
Punktedurchschnitt lag bei 3,1 Punkten. Hier mussten die Schuler(innen) auf ihr
Vorwissen zurlickgreifen und dieses mit dem neu Gelernten verknUpfen.

Ebenso wie beim Pra-Test waren die Buben nur bei der 1. Frage besser als die Mad-
chen. Der Unterschied war diesmal aber viel geringer als beim Pra-Test. Generell la-
gen die durchschnittlichen Ergebnisse der Madchen und Buben naher zusammen.

Vergleicht man nun Pra- und Post-Test, zeigt sich, dass die Schiler(innen) beim
Post-Test bessere Testergebnisse erzielen konnten. Bei beiden Tests schnitten die
Méadchen, bei geringerer Standardabweichung, durchschnittlich etwas besser ab als
die Buben.

Schlisselt man den Vergleich auf die einzelnen Fragen auf, so zeigt sich, dass sich
die Schiler(innen) bei jeder Frage gegeniber dem Pra-Test verbessert haben
(Abb.1). Die Verbesserung fand bei Buben und Madchen gleichermalBen statt.

2.5.4 Evaluationsbogen

Um eine mdéglichst groBe Anzahl von Schuler(innen) hinsichtlich unserer erarbeiteten
Unterrichtsmaterialien zu befragen, wurden die Unterrichtsmaterialien von der Diplo-
mandin auch in einer weiteren Klasse (5B) vorgestellt und im Unterricht integriert.
Obwohl die Ergebnisse dieser 5B Klasse nicht im Projektrahmen vorkommen, méch-
ten wir sie in der Untersuchung integrieren, um auch eine Beurteilung der Materialien
durch Schiler(innen) zu bekommen, die bereits Vorkenntnisse mit experimentellen
Unterrichtsmethoden haben. Konkrete Ergebnisse finden sich allerdings nur in der
Diplomarbeit (KROBATH 2007).

Befragt wurden 54 Schiler(innen), davon 52% Madchen und 48% Buben des BG
und BRG Frstenfeld.

Von den 54 befragten Schuler(innen) gaben alle auBer zwei Buben an, dass die Ex-
perimente sowohl fur Buben als auch fir Madchen geeignet sind.
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Wie viel hast du im Vergleich zu deinen
Gruppenmitgliedern gearbeitet?
100%
80%

60%
40%

M Buben
> m

W Madchen

viel mehr mehr  gleichviel weniger viel
weniger

Schiler{innen)anzahl

Antwortalternativen

Abbildung 2: Diese Frage stammt aus den Erhebungen des Evaluationsbogens, die im BG am 18.12.2006 und im BRG
am 27.03.2007 stattfanden. Die Schiiler(innen)antworten sind in Prozent angegeben wobei Madchen und Buben ge-
trennt dargestellt sind. Die Antwortméglichkeiten waren vorgegeben und durch ankreuzen auswahibar.

Die Schuler(innen) des BG wurden in Gruppen eingeteilt, ihre Kollege(inne)n aus
dem BRG trafen die Gruppeneinteilung selbst. 30% der 29 befragten BG-
Schuler(innen) befanden diese Gruppeneinteilung als sehr gut; hingegen fanden
56% der Schuler(innen) des BRG die selbst gewahlte Gruppeneinteilung sehr gut.

Auch die Gruppenzufriedenheit (sehr gut und gut) in den informellen Gruppen ist mit
92% hdher als im BG, mit 86%, wo die Jugendlichen zu formellen Gruppen geteilt
wurden.

Drei Viertel aller Madchen gaben an, gleich viel wie ihre Gruppenmitglieder gearbei-
tet zu haben, und ein Viertel mehr als ihre Gruppenmitglieder. 40% der Buben be-
haupteten, gleich viel wie ihre Gruppenmitglieder gearbeitet zu haben, 48% gaben
an, mehr oder viel mehr gearbeitet zu haben und 12% sagten, dass sie weniger oder
viel weniger als ihre Gruppenmitglieder gearbeitet haben (Abb. 2).

Zur Gestaltung der Arbeitsblatter sagten 69% der Befragten, dass sie ihnen sehr gut
oder gut gefallen haben. Fir 78% waren die Versuchsschritte in den Arbeitsanleitun-
gen klar und verstéandlich formuliert.

Im BRG konnten alle Madchen und zirka drei Viertel ihrer mannlichen Kollegen ei-
nem Zusammenhang zwischen dem zuvor theoretisch Gelernten und der Praxis er-
kennen; hingegen konnten es im BG drei Viertel aller Madchen und etwas weniger
als die Halfte der Buben. Die Frage ob die Schuler(innen) durch die Praxis die Theo-
rie besser verstanden haben, beantworteten 83% der Madchen mit ,Ja“ hingegen
aber 64% ihrer Klassenkameraden mit ,Nein®.

86% der BG-Schiler(innen) und drei Funftel der BRG-Schuler(innen) waren der Mei-
nung, durch die Experimente etwas Neues gelernt zu haben.

76% der Schiler(innen) des BRG und 62% der Schiler(innen) des BG gaben an,
dass ihnen die Versuche gut oder sehr gut gefallen haben (Abb.3).

Im BRG wiinschen sich 79% der Schiiler(innen) (Madchen 100%, Buben 71%) ofters
Experimente im Unterricht; im BG wlnschen es sich 84% der Schiler(innen) (83%
Méadchen, 86% Buben).
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Wie haben dir die Versuche gefallen?

0BG
O BRG

Anzahl der Schiiler{innen)

. Him =
0%
sehrgut gut befriedigend gentgend  nichtgenligend

Antwortalternativen

Abbildung 3: Diese Frage stammt aus den Erhebungen des Evaluationsbogens, die im BG am 18.12.2006 und im BRG
am 27.03.2007 stattfanden. Die Schiiler(innen)antworten sind in Prozent angegeben wobei die beiden Schultypen BG
und BRG getrennt dargestelit sind. Die Antwortmdéglichkeiten waren vorgegeben und durch ankreuzen auswébhlbar.

Insgesamt wiirden 81% der 54 befragten Schiler(innen) die Experimentierreihe der
nachsten 5. Klasse weiterempfehlen. Im BRG wirden sie alle Madchen und zwei
Drittel der Buben und im BG 95% der Madchen und 63% der Buben weiterempfeh-
len.

Die Schiiler(innen) erlauterten, dass man bei den Experimenten etwas lernt, dass sie
auch SpaBB am Experimentieren hatten, weil es eine interessante und lustige Ab-
wechslung ist und auBerdem die Durchfihrung der Versuche den Unterricht auflo-
ckert (KROBATH 2007).

2.5.5 Kooperation Schule-Universitat

Seit 2005 besteht eine Vernetzung zwischen der Arbeitsgruppe Fachdidaktik an der
Universitat und Vertreter(innen) aus der schulischen Praxis. Im Rahmen dieses Pro-
jektes konnte die Kooperation nicht nur intensiviert, sondern auch nachhaltig erwei-
tert werden.

Die Zusammenarbeit zwischen Schule und Universitat gestaltete sich sehr effektiv
und arbeitsintensiv. Dies wird wohl ganz besonders anschaulich durch die gemein-
sam erarbeiteten Unterrichtsmaterialien und den gemeinsam durchgefihrten Semi-
naren zur Lehrer(innen)fortbildung bestéatigt. Die Experimente wurden von einigen
Teilnehmenden der Fortbildungsseminare bereits in der Schule durchgefiihrt. Das
Institut fur Pflanzenwissenschaften stand dafir mit Pflanzenmaterialien und Tipps zur
Durchfiihrung unterstiitzend zur Seite. Dass die Unterlagen auch in der Schulpraxis
Anwendung finden, zeigt sich an den zahlreichen Berichten von Lehrenden, die ihre
Erfahrungen mit den Unterlagen positiv rickmelden. Durch die Fortbildungsseminare
haben sich neue Kontakte zu Unterrichtenden in den Schulen ergeben. Diese wer-
den zukinftigen Lehramtsstudierenden als Ansprechpartner(innen) und Multiplika-
tor(inne)n im Rahmen der Fachdidaktiklehrveranstaltungen zur Verfligung stehen
und ihnen schulpraktische Erfahrungen ermdglichen. Die Wechselwirkungen zwi-
schen Universitat und Schule werden intensiviert.
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Einen wesentlichen Schritt ins Neuland stellte die Integrierung einer Lehramtstudie-
renden dar, die durch das Projekt ,,Green Energy* die Moglichkeit bekam eine pra-
xisorientierte fachdidaktische Diplomarbeit (KROBATH 2007) zu verfassen. Die
Betreuung wurde sowohl von der universitédren als auch von der schulischen Seite
her durchgefiihrt. Die Diplomarbeit wurde im Juni fertig gestellt und approbiert. Die
Studentin konnte ihr Lehramtstudium erfolgreich im Juli abschlieBen. Somit wurden
die Fahigkeiten und Kenntnisse im wissenschaftlichen und universitaren Bereich er-
folgreich mit jenen aus dem schulischen Umfeld verbunden.

Das Projekt diente als Basisprojekt fur zuklnftige wissenschaftlich-fachdidaktische
Fragestellungen zwischen dem Institut fir Pflanzenwissenschaften und dem BG &
BRG Firstenfeld. So wurden die bestehenden Kontakte anhand weiterer fachdidakti-
scher Kooperationen / fachertbergreifende Diplomarbeiten (SCHEUCHER 2007) be-
reits realisiert und erweitert.

Seite 19



3 DISKUSSION

Durch die Experimente entwickelten die Schiler(innen) einen persdnlichen Zugang
zu den Unterrichtsthemen und lernten die Fotosynthese als einen Stoffwechselpro-
zess begreifen, der systemisch nicht nur far pflanzliche und tierische Komponenten
des Okosystems umfangreiche Konsequenzen hat, sondern auch einen lebenswich-
tigen Beitrag fur die Umwelt des Menschen leistet. Die Ergebnisse zeigten, dass bei
einer experimentell unerfahrenen Klasse die eingesetzten handlungs- und problem-
orientierten Methoden zu einer Steigerung des Wissens geflihrt haben (KROBATH
2007).

Nach der Durchfiihrung der Versuchsreihe im BG erreichten 89% der Schiler(innen)
ein besseres Testergebnis als zuvor. Die durchschnittliche Steigerung verteilt sich
auf Madchen und Buben gleichmaBig. Daflir, dass die Schiler(innen) beim Post-Test
bessere Ergebnisse erzielen konnten, kdnnten mehrere Grinde in Frage kommen:
Erstens, weil sich das Verstandnis flr die Thematik durch das Experimentieren ver-
bessert hat, zweitens, weil die Schiler(innen) vernetzte und komplexere Denkpro-
zesse entwickelt haben, drittens, weil die Abstraktheit des Themas abgenommen hat
und sie einen persdnlichen Bezug zur Thematik entwickelt haben (KROBATH 2007).

Im Vergleich mit der BRG Klasse, in der die Schuler(innen) bereits Vorkenntnisse mit
handlungsorientierten Unterrichtsmethoden mitbrachten, sei angefihrt, dass Schu-
ler(innen), die schon einmal experimentiert haben und womd&glich schon auf einem
héheren Verstandnisniveau sind, eine gréBere Herausforderung und schwierigere
Experimente bendtigen, um ihr vorhandenes Wissen zu steigern (KROBATH 2007).

Durchschnittlich 1&sst sich sagen, dass die Madchen bei allen vier Tests etwas bes-
ser abgeschnitten haben als die Buben. Einerseits kdnnte es daher kommen, dass
Méadchen am Biologieunterricht interessierter sind, wie dies auch schon von ESCHEN-
HAGEN & al. 2001 festgestellt wurde, andererseits daher, dass Madchen auch intensi-
ver im Unterricht mitarbeiten, denn beim Evaluationsbogen gaben 12% aller Buben
an, weniger oder viel weniger als ihre Gruppenmitglieder gearbeitet zu haben.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Experimente fur Schiler(innen) die
noch nie experimentiert haben sehr gut geeignet und anschaulich sind. Die Schi-
ler(innen) erlernen Experimentierfertigkeiten und begreifen durch Praxisndhe und
Anschaulichkeit das Thema Fotosynthese. Dass der GroBteil der Schiler(innen) an-
gaben, dass die Experimentierreihe fir Madchen und fir Buben geeignet ist, zeigt,
dass tatsachlich Experimente ausgewahlt wurden, die beiden Geschlechtern ent-
sprochen haben.

Zur Gruppeneinteilung wurde schon von MEYER 1987 beschrieben, dass informelle
Gruppen effektiver und zufriedener arbeiten als formelle. Auch das konnte hier besta-
tigt werden, denn es zeigte sich, dass die BRG-Schler(innen), die sich ihre Gruppe
aussuchen konnten, zufriedener mit der Einteilung als auch mit der Gruppe waren.
Zur Arbeit in der Gruppe antworteten die meisten Madchen, dass sie gleich viel wie
ihre Gruppenmitglieder gearbeitet haben. Ein Viertel fand, dass sie mehr gearbeitet
haben. 48% der Buben gaben an, dass sie mehr oder viel mehr als ihre Mitglieder
gearbeitet haben und 12% behaupteten, weniger oder viel weniger gearbeitet zu ha-
ben (KROBATH 2007). Generell ist aus der Psychologie bekannt, dass man die eigene
Arbeit hdher bewertet als die der Gruppenmitglieder, weil die eigenen Beitrage kogni-
tiv leichter verfigbar sind als die der anderen Mitglieder. Dieses Phadnomen kommt
durch die so genannte Verflugbarkeitsheuristik zustande (MIKULA 2005).
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Die Gestaltung der Arbeitsblatter beurteilen annahernd 70% der Jugendlichen posi-
tiv. Einige gaben an, dass sie sich mehr bzw. bunte Bilder gewilinscht hatten. Bunte
Arbeitsblatter sind im Schulalltag nur schwer realisierbar, da Buntkopien oder -
ausdrucke einfach zu teuer sind. Die Bilder der Arbeitsblatter wurden nach den Expe-
rimentierreinen noch einmal Uberarbeitet, inhaltlich sind sie aber so geblieben, wie
sie Arbeitsgrundlage der Schuler(innen) waren. Die Arbeitsanleitungen wurden noch
einmal Uberarbeitet, sofern beim Experimentieren mit den Kindern unklare Formulie-
rungen und Anweisungen aufgefallen waren.

FUr die Praxisreihe spricht, dass alle Madchen und fast drei Viertel der Buben des
BRG einen Zusammenhang zwischen dem zuvor theoretisch Gelernten und der Pra-
xis erkennen konnten; im BG waren es drei Viertel der Madchen und beinahe die
Halfte der Buben. Dass 83% der Madchen sagten, dass sie durch die Praxis die
Theorie besser verstanden haben, zeigt, dass die angewandten Methoden erfolg-
reich waren. Die BG-Schiler(innen) gaben zu 86% an, dass sie durch das Experi-
mentieren etwas Neues gelernt haben, was den eingesetzten praxisorientierten Un-
terricht beflirwortet. Dass auch drei Flnftel der BRG-Schuler(innen) angaben, etwas
Neues gelernt zu haben, zeigt, dass auch fiir Schiiler(innen), denen — wie sich spater
herausstellte — einiges bekannt war, trotzdem vom dieser Unterrichtsfiihrung profitie-
ren konnten (KROBATH 2007).

76% der BRG-Schuler(innen) gefiel die Experimentierreihe gut bzw. sehr gut, was
auch immer wieder beobachtet werden konnte. Obwohl schon Experimente bekannt
waren bzw. sie sich manchmal schwierigere Experimente gewinscht hatten, hatten
die Jugendlichen Spaf3 am Experimentieren.

Es wurden alle Experimente — zumindest einmal — als der Versuch der den Schu-
ler(inne)n am besten gefallen hat, aufgezahlt. Im BRG gab die Mehrheit der Heran-
wachsenden den ,Wir starken uns mit einem Power-Misli“-Versuch an. Im BG sag-
ten die Madchen, dass ,Pflanzen arbeiten gegen die Schwerkraft“ der Versuch war,
der ihnen am besten gefallen hat. Bei den acht Buben gab es keine eindeutige Ten-
denz zu einem Experiment.

GREVING & PARADIES 1996 stellten fest, dass es ein Nachteil oder eine Schwache des
Experimentierens ist, wenn Experimente aus irgendeinem Grund scheitern und die
Ursache dafir nicht im Verantwortungsbereich der Schiler(innen) liegt, sondern weil
z.B. das vorhandene Material Fehlerquellen produziert. In unserer Versuchsreihe
wurde im Zuge der Evaluierungs- und Optimierungsphase ein dahingehend unsiche-
res Experiment ausgetauscht.

Dass sich 84% der BG-Schiler(innen) 6fters Experimente im Unterricht wiinschen
zeigt, dass sich Biologielehrer(innen) tberlegen sollten, ob Versuche nicht fixer Be-
standteil des Regelunterrichts sein sollten. Wenn sich 79% der BRG-Schiler(innen)
Ofters solche Experimente fir den Unterricht winschen, kénnte das bedeuten, dass
auch ihnen das Experimentieren im Regelunterricht gefallen hat, und einen festen
Platz im Unterricht einnehmen sollte. Vor allem bestatigen ihre Antworten auf die
Frage, was denn die Intention dafiir sei, diese Experimentierreihe mitzumachen, we-
sentliche Ziele des Projektes, namlich, weil sie den Unterricht auflockert, Abwechs-
lung bringt und die Jugendlichen SpaB daran haben (KROBATH 2007).

Insgesamt wirden 81% der Schuler(innen) die Experimente auch fir die nachste
Klasse weiterempfehlen. Dies veranschaulichten auch die Begrindungen, bei denen
sie angaben, dass die Versuche eine ,interessante und lustige Abwechslung® waren,
man ,etwas dabei lernen konnte“ und es ,SpalB3 gemacht” hat zu experimentieren.
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Fir Schiler(innen) ohne experimentelle Vorkenntnisse sind diese Experimente sehr
gut geeignet, fir Jugendliche die schon experimentiert haben und selbst einen héhe-
ren Schwierigkeitsgrad fordern, sollte man mit zuséatzlichen, anspruchsvolleren Ex-
perimenten aufwarten kénnen. Es ist von groBer Bedeutung, den Praxisunterricht auf
das Verstandnisniveau der Heranwachsenden abzustimmen, um eine optimale For-
derung des Wissens zu erreichen.
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4 AUSBLICK

Durch den Einsatz der von den Kooperationspartnern gemeinsam erarbeiteten Unter-
richtsmaterialien wurde problem- und handlungsorientierter Unterricht in die Tat um-
gesetzt. Das selbstédndige Durchfiihren und Erforschen von theoretischen Inhalten
durch Experimentieren férderte eine angeregte Diskussionsbasis innerhalb der Klas-
se und das Verstédndnis der naturwissenschaftlichen Zusammenhénge (Krobath
2007). Weiters unterstitzt Teamarbeit im Lernprozess die soziale Kompetenz der
Schuler(innen) (HOMEIER 2006).

Durch die Unterrichtsmaterialien wird das Kernstoffgebiet (Energie- und Wasser-
haushalt der Pflanze) praxisnah und anschaulich vermittelt. Deshalb kénnen die
handlungsorientierten Materialien nachhaltig in den biologischen Basisunterricht in-
tegriert werden und werden auch in weiteren Schulen im Basis- und Laborunterricht
zur Anwendung kommen. Dies wird vor allem dadurch bestétigt, dass durch die Se-
minare zur Lehrer(innen)fortbildung die Materialien bereits im Unterricht verwendet
werden. Weitere Seminare sind auch flir 2008 geplant. Weiters ist die Experimentier-
reihe eine Grundlage flr den Kurs ,Experimentieren und Mikroskopieren, an der
Schule. Um diese Versuchsreihe auch schon Lehramtstudierenden nahe zu bringen,
werden die  Unterrichtsunterlagen  zuklnftig  bereits in  Fachdidaktik-
Lehrveranstaltungen vorgestellt.

Die Ergebnisse einer experimentell unerfahrenen Klasse zeigten, dass die eingesetz-
ten Methoden zu einer Steigerung des Wissens gefiihrt haben und die Schi-
ler(innen) gelernt haben, Zusammenhange zu erkennen und vernetzt zu denken. Die
Schuler(innen) verfligen Uber die Fahigkeit biologische Systeme zu verknipfen und
werden mit dieser neuen Kompetenz auch in Zukunft naturwissenschaftliche Diszipli-
nen leichter verstehen kénnen.

Eine wichtige Forderung der gerade in Erarbeitung befindlichen Bildungsstandards
fir Biologie und Umweltkunde wird damit erfallt!

Selbstorganisiertes und handlungsorientiertes Lernen braucht von beiden Seiten
(Schiler(innen) und Lehrenden) Erfahrung, welche im geduldsamen Miteinander
selbstredend auch erlernt werden will. Dann, wie unsere Projektergebnisse zeigen,
kann das selbststandige Lernen, die Freude am Experimentieren, am Entwickeln und
am Erforschen von Hypothesen vermittelt und erfahren werden. Die Schuler(innen)
sind dadurch viel starker in ihrer eigenen Aktivitat und Kreativitat gefordert.

In Anlehnung an diese Kooperation folgte ein Diplomarbeitsprojekt, in dem facher-
tbergreifender Unterricht (Mathematik und Biologie) zum Thema Gesundheit durch-
gefuhrt und gestaltet (Folder fir Unterrichtsmaterialien) wurde (SCHEUCHER 2007).

Weitere Kooperationen mit auBeruniversitaren Institutionen sind in konkreter Planung
(u.a. Naturpark Pdllauer Tal, Schulbiologiezentrum Naturerlebnispark Andritz, Gym-
nasium Hartberg, BG/BRG Frstenfeld).
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6 ANHANG

Fragebogen der Mannerberatung Graz

Mannerberatung Graz

Fragebogen Schiiler

Die Informationen sind anonym. Sie dienen uns, zur Vorbereitung auf das Seminar.
In welche Schule gehst du?
Inwelcher Schulstufe bist du? ...

Wiealt bistdu? ...

Wie lebst du (bitte ankreuzenl)
O gemeinsam mit den Eltern und Geschwistern
| mit meiner Mutter und Geschwistern
O mit meinem Yater und Geschwistern
O mit

Staatsbirgerschaft:

Bewerte die folaenden Themen nach deinem Interesse: (bitte ankreuzen)

Uberhaupt nicht tota

Mann sein 0 1 2 3 4 5 6 7
alielsl o 1 2 3 4 5 6 7
Liebe — Sexualitat — Zartlichkeit 0 1 2 3 4 5 6 7

Sexueller Missbrauch 0 ' 2 3 4 5 5] 7

Mdchtest du dber ein anderes Thema reden?

Was fallt dir ein, wenn du an deine Klasse denkst? (In Stichworten)

Bitte umblattern.



Mannerberatung Graz

Was findest du an deiner Klasse gut?

Was findest du an den Jungs in deiner Klasse gut? (In Stichworten)

Was findest du an den Jungs in deiner Klasse nicht gut? (In Stichworten)

Wie kommen Jungs und Madchen in deiner Klasse aus? (Bitte ankreuzenl)

O sehr gut O eher gut O eher nicht gut O nicht gut

Fiuhlst du dich in der Klasse (Bitte entsprechende Zahl ankreuzen.)

0] @ @ @ ® ® @

Zugeharig ausgegrenzt
Erlebst du Gewalt in der Schule? O .Ja O Mein
Erlebst du Gewalt aullerhalb der Schule? O Ja O Mein

Vielen Dank fir Deine Mitarbeitl
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6.2. Evaluationsbogen

Fragebogen zu den Experimenten: Green Energy! Von der Sonnenenergie zum Power-Miisli -
die grune Fotozelle macht”s moglich

1.Geschlecht? [Iweiblich [0 mannlich

2.Findest du, dass die Experimente sowohl fiir Mdadchen als auch fiir Buben

geeignet sind?
] ja, fiir beid{] nein, nur fir Madch{_} nein, nur fiir Buben
3.Wie hast du die Gruppeneinteilung gefunden?
(1 sehr gut - 5 nicht gentigend
1 L] 2 [ 31 [ 5

4.Wie wiirdest du die Gruppen einteilen?

5.Warst du in deiner Gruppe zufrieden?
(1 sehr gut - 5 nicht gentigend)
1 L] 2 [ O 4 5
6.Wie viel hast du im Vergleich zu deinen Gruppenmitgliedern gearbeitet?
(1 viel mehr - 5 viel weniger)
o1 O 20 n (¢ 5
7.Findest du eine Gruppenbewertung der Protokolle fair?
(1 sehr fair - 5 nicht fair)
11 [] 2 0 Sl 14 5

8.Wiirdest du etwas andern?

9.Wie hat dir die Gestaltung der Arbeitsblatter gefallen?
(1 sehr gut - 5 nicht gentigend)
1 L] 2 ] 'l 14 5
10. Waren die Versuchsschritte immer klar und verstdndlich formuliert?
(1 sehr klar - 5 nicht klar)
11 O 2 O 3 O 5
11. Gab es einen Versuch, bei dem du trotz Lesen der Arbeitsanleitung nicht
wusstest, wie der Arbeitsauftrag lautete? ja [ [ kn

12. ... wenn ja, welche/r Versuch/e?

13. Wiirdest du an den Arbeitsblitter etwas dndern?
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14. Hast du vor diesen Experimenten schon einmal im Biologieunterricht ex-
perimentiert? ] ja [0  nein
15. Hast du schon einmal in einem anderen Fach experimentiert?
O ja [0 nein

16. ... wenn ja, in welchem Fach/welchen Facher?

17.Konntest du einen Zusammenhang zwischen dem zuvor theoretisch Ge-
lernten und den Experimenten erkennen?
O] ja 1 nein
18. Hast du durch die Praxis die Theorie besser vestanden?
O ja [0  nein
19. Hast du durch die Experimente etwas Neues gelernt?
O ja 0  nein
20. Wie haben dir die Versuche gefallen?
(1 sehr gut - 5 nicht geniigend)
0 1 ] 2 O ] K 5
21. Welcher Versuch hat dir am besten gefallen?

22. Welcher Versuch hat dir nicht gefallen?

23. Wiinscht du dir 6fters solche Experimente im Unterricht?
O ja O nein

24. ... warum?

25. Wiirdest du diese Versuche fiir die nachste 5. Klasse auch empfehlen?
O ja O nein

26. ... warum?

27.Wiirdest du an den Experimenten etwas dndern?

28. Mochtest du sonst noch etwas sagen?
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