Der notwendige Wandel im Lehren und Lernen von Na-

turwissenschaften im 20. Jahrhundert begriindet sich
auf Ergebnissen empirischer Untersuchungen, die dem

naturwissenschaftlichen Unterricht mangelnde Effek-

tivitit und das Nichterreichen seiner Zielsetzungen
nachweisen. Im vorliegenden Werk werden Vorschlige
gemacht, die zur Bewiltigung der Krise des Fachunter-
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naturwissenschaftlichen Unterricht zunehmen, da Ver-
antwortung fiir die Umwelt das zukiinftige Selbst- und
Weltverstindnis der Schiilerinnen und Schiiler in er-
heblichem Umfang prigen wird.
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Lissy Jikel
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Zum Verhilinis von Alltag und Biologieunterricht -
Erkennen an Phinomenen

Summary

An biologischen Phinomenen wird exemplarisch wntersucht, welche Erklirungs-
miichtigkeit Alltagsvorstellungen oder wissenschaftliche Vorstellungen fiir Schiiler bzw.
Schulabsolventen besitzen. Abgeleitet aus der Struktur des Alltags werden Bemnd.er-
htlziten des Alliagsbewufitseins und dessen Funktionen fiir Orientierung in dem in
Situationen parzellierten Alltag kurz erliutert. Unter dem Aspekt der unterrichilichen
Umsetzung wird In der Suche nach einfachen, begreifbaren Experimenten oder Phéno-
menen ein Schwerpunkt biologiedidaktischen Arbeitens gesehen, um theoretische
Erkenntnisse zum concepiual change und rur Alltagsorientiertheil, zum Umgang mit
Misconceptions umzusetzen.

1. Phiénomen Luftwuorzel

Die aus Nordamerika stammende Sumpizypresse (Taxodium distichum) ist
ein geschitzter Parkbaum feuchter Standorte. Die Sumpfzypresse wird
iiber 30m hoch, im Winter wirft sie ihre Nadeln ab.

Dem unvoreingenommenen Betrachter fallen aber rings um den Stamm
eigentiimliche Gebilde auf, bis 1m hohe senkiechte Triebe, sogenannie
Wurzelknie. Viele Botaniker sind sich darin einig, daB diese Pneumato-
phoren einer verbesserten Versorgung der Wurzeln mit Luft dienen
{Strasburger, 1978; Pokorny, 1986). Diese Atemknie werden auch nur bei
Exemplaren in stehender Nisse ansgebildet.

Ein Lingsschnitt durch ein solches Wurzelknie offenbart viele luft-
gefiilite Kammern und Gewebe, seine Struktur erinnert ein wenig an ein
Wespennest.

Die Konfrontation mit diesem Phiinomen in verschiedenen Situationen
regie Probandengruppen (in arrangierten oder zufilligen) Fallstudien zu
unterschiedlichen ErkEirungen an'.

# Grund- und Hauptschullehrerstudenten in der Studienrichtung Sach-
unterricht mit dem Vertiefungsfach Biologie wurden {(ohne vorherige
fachiiche Erlduterungen) mit der Frage konfrontiert, welche Funktion
diese Luftwurzeln erfiillten :

Nur 3 Probanden sahen eine direkte Beziehung zur Atmung und Sauer-
stoffversorgung der Wurzein. Mehrheitlich offenbarten die Antworten
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nur teilweise oder unrichtig verarbeitete Uberbleibset physiologischer
Verstindnisse bei Pflanzen trotz Biologieunterricht ("Sie nehmen Nihr-
stoffe aus der Luft auf", "Speicher von Sauerstoff fiir Photosynthese
oder Energiegewinnung”, "um die Photosynthese Zu unté‘arstl'.itzen”,
"geben der Pflanze zusitzlich Feuchtigkeit, versorgen sie mit Kohlen-
stoft", "zur Halterung im Boden und zur Nihrstoffautnahme".
Zufallsbeobachtung: Besucher eines Parkes empérten sich heim Anblick
der Luftwurzelknie iiber die stiimperhafi abgesigten BaumschofBlinge
Fallstudien: Reallehrersiudenten im Seminar fanden nach einem Prak-
tikum und einer Vorlesung iiber Atmung bei Konfrontation mit dem
Phinomen Luftwurzelknie ziigig passende Erklirongen. In einer anderen
Gruppe gleicher Studienrichtung loste das Phinomen vor dem Prak-
fikwm intensive Diskussion aus.

Fallstudien: Ehenso intensiv wurde das Phiinomen Luftwurzel mit zwel
Klassen angehender Abiturienten diskutiert. Idiese filhlten sich im
Frgebnis der Diskussion veranlaBt, im nahegelegenen Park nach Exem-
plaren der Sumpizypresse zu suchen und fanden sowchl Biume der Art
Imit und ohne Luftwnrzeln, je nach Standort.

Schriftliche AuBerungen und nachfolgende Gespriche mit den befragien
Studenten offenbarten, daB mehrfach Analogieschliisse zu bekannten
Beobachtungen an anderen Organismen (z.B. der Luftwur_zeln von
Monstera, zu Mangroven, Zu Orchideen) versacht wurden. Wie bereits
vorangegangene umfangreichere Untersuchungen zu Schiilervorstellqngen
anderer biologischer Themen zeigten, kann insbesondere die Analogie als

cine Form des SchlieBens angesehen werden, die sowohl im Alltag als -

auch im wissenschaftlichen Denken auftritt. Bei korrekter Anwendung

(Uberpriifen der Giiltigkeit des SchlieBprozesses) kann sie als Briicke

zwischen Alltagsdenken und wissenschaftlichem Denken dienen.

Das Beispiel der Sumpfzypresse mit den Prkldrungsansiizen unter-
schiedlicher Probandengruppen habe ich aus mehreren Griinden dem
Vortrag vorangestellt:

e Differenziertheit von Vorstellungen: =
Es zeigt, daB verschiedene Probanden zu dem Sachverha}t Er_klarunge.nj
ganz unterschiedlicher Natur parat hatten, manchmal vielleicht keinie
oder eine nicht ganz richtige Vorstellung.

Besonderheit der BioJogie:

Eine Besonderheiten der Biologie besteht darin, dafl man Phiinomene -
haufig nicht auf ein Prinzip reduzieren kann, das man eben versteht oder.

nicht versteht. In der Komplexitit und Vielfait biologischer Ersche

nungen liegt eine inhaltlich bedingie Resonderheit beim Umgang m
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Misconceptions zur Bioclogie. Vielleicht ist auch hierin ein gewisser
Vorsprung der Physikdidaktik bei der Bearbeitung des Forschungsfeldes
Schiilervorstellungen, Schillerverstehen begriindet, zugleich aber auch
die Notwendigkeit spezifisch biologiedidaktischen Herangehens.
Andererseits gibt es in der Biclogie bestimmte Bereiche, wie Sippen-
kenntnisse, Morphologie der Wirbeltiere, z.T. Okologie und Verhal-
tensbiologie, in denen an vorhandenen, auf Alltagserfahrungen beru-
henden Yorstellungen angekniipft werden kann. In anderen Bereichen
ist die aktive Umformung vorhandener interner Konzepte durch Schiiler
anzustreben, insbesondere zur Physiologie, zur Vererbung und zum
Artwandel.

Aspekt der unterrichilichen Umnsetzung:

In der Suche nach einfachen, begreifbaren Experimenten sollte ein
Schwerpunkt biclogiedidaktischen Arbeitens in den Folgejahren liegen,
um theoretische Hrkenntnisse zum Conceptual change und zur Alltags-
orientiertheit, zum Umgang mit Misconceptions umzusetzen. Diese
abstrakte Forderung ist leichter gestellt als die Umsetzung im Detail.
Wissenschaftliche Interpretationen fiir alltdgliche Phidnomene werden ja
oft deshalb nicht angenommen, weil das AlitagsbewuBtsein schon
Laosungen (allerdings andersartige) parat hilt. Der Riickiall in Alltags-
denken erfolgt gerade deshalb, weil tiber das Alltagsbewuftsein fiir

immer wiederkehrende Situationen routinierte Handlungshiifen bereits
vertestigt sind.

2. Struktur des Alltagshewuliseins

Inkompatibiligit alitdglicher und wissenschaftlicher Kenntnisse iiber
Lebewesen nach Unterricht hat Ursachen in deren unterschiedlichen
Organisationsstrukturen. Der Ansatzpunki fir unsere Untersuchung der
Schiilervorstelungen, die vor etwa ¢ Jahren begannen, wurde zunichst
nicht in der Struktur des Biologieunterrichts, sondern in der Struktur des
Alltags, ans dem Alltagserfahrungen mit Lebewesen in den Biologie-
unterricht einfliefen, gesucht. Dabei zeigte sich, daB die Grundvor-
stellungen der Schiiler inhaltsspezifisch sind und genaue empirische

Erhebungen zu den ganz unterschiedlichen Inhalten der Biologie erfordern.

Durch Befragungen und andere Studien zu Alltagserfahmongen 10-16-

.- jéhriger Schiiler in den Klassensmfen 3/6; 7/8 und 9/10 mit =1100
“Schillern je Klassenstufe konate nachgewiesen werden, daB bestimmte

Verfahren und Methoden des AlltagsbewuBtseins, deren Giiltigkeit bisher
vorwiegend auf gesellschaftliche und soziale Sitnationen bezogen und

:_nachgewiesen war {(Leithiduser u.a., 1977, 1979), den Umgang von Indi-

iduen mit belebter Natur betreffen. Spezifische Besonderheiten alltig-
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lichen Erkennens, die sich je nach Bedingungen als Vor- oder Nachteile
auswirken koonen, liegen in deren leiblicher Determiniertheit, in der
Gebundenheit an menschliche Sinne, in Synisthesien, in der Objektge-
bundenheit und Situationsverbundenheit der Phinomene und andererseits
zugleich in der Unbestimmitheit vnd Kontextabhiingigkeit undé der Unge-
nauigkeit der Alltagssprache (siehe auch Bohme, 1979).

Bei der Bewiltigung des in Situationen parzellierten Alliagslebens
bedient sich das Alltagsbewubtsein bestimmier Ubertragungsregeln von
alten Situationen auf neue, es kommen Abwehrregeln, Reduktionsregeln
und in besonderen Fillen auch Thematisierungsregeln zur Wirkung.
Empirisch zu belegen (Jikel, 1993) sind Ubertragungsregeln wie

e das Zuriickfiihren von Neuem auf Bekanntes (z.B. den Bau des Korpers
von Insekten auf die Wirbeltisrmorphologie),

e die Benutzung duberer Merkmale als Zuordnungskriterien (insbesondere
Farbmerkmale bei Pflanze und Tier),

s die Negierung von Widerspriichlichkeit (z.B. bei der Erkldrung von
Mutationserscheinungen),

e ein Denken in vereinfuchten Wirkmodellen (z.B. bei menschlichen
Verdauungs- und Ausscheidungsprozessen, beim evolutiven Artwandel,
bei der Nihrstoffproduktion in Pflanzencrganen),

s mangelnde begriffliche Differenzierungen (z.B. bei Biutgefiflen oder
durch QOrganismen aufgenommenen Stoffen) und Wenigstufigkeit von
Kategoriensystemen,

o eine starke Polarisiertheit von Qualitiiten.

Diese Besonderheiten tangieren auch das Verhiltnis des Laien (also nicht
beruflichen Fachbiologen) zu seiner natiitlichen Umwelt im Alltag.

In den letzien Jahrhunderten kam es zu Defiziten in der Bewiiltigung
des Verhiltnisses zwischen Mensch und Natur. Diese haben sich derart
akkumuliert, daB sie einem dramatischen Zustand zusteuern und damit eine
grundlegende Andernng der Denk- und Verhaltensweisen beim Umgang
mit belebter Natur erfordern. In der Parzellierung des Alltags in Situa-
tionen und den damit aktivierten Abwehr- und Reduktionsregeln
begriindet, tangieren diese eigentlich existentiellen Probleme das Alltags-
bewuBtsein kaum. Sie wurden noch nicht alltagsrelevant thematisiert und
problematisiert. Ziel von Biolgieunterricht sollte deshalb vorrangig die
Ausbildung von Handlungskompetenz des Laien sein, der ja mit verschie-
densten beruflichen Entscheidungen Einflu$ auf das Verhdlmis von
Menschen und belebter Natur nimmt.

Die strukturellen Unterschiede alltdglicher und wissenschaftlicher
Erfahrungen (hier erfolgt ja aligemein eine Ablosung der Qualititen von
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Gegenstdnden) verursachen jedoch nicht nur Schwierigkelten bei der
angestrebten Ansbildung vom wissenschafilichen Standpunkt aus akzep-
tabler Yosstellungen. Sie haben ibre eigenstindige Bedeutung zur Hand-
lungsorientierung im Alltag und bieten in ihren Besonderheiten auch
gewisse Vorzilige wie Stabilitdt ond Daugerhaftigkeit. Wenn man sich um
wenigstens partiell alltagsorientierten Biologieunterricht bemtiht, kénnte
man auBer der inhaltiichen Seite der Alltagserfahrungen auch den Vorteil
der besonderen Stabilitét von Alltiglichem didaktisch nuizen.

3. Differenzierung von Vorstellungen

Wir gehen davon aus, daf inhaliliche keineswegs alle Alltagsvorstellungen
Misconceptions sind. Unter Fehlvorstellungen oder Misconceptions
werden in der deutschsprachigen biologiedidaktischen Literatur, in
Anlehnung an angloamerikanische Begriffe, Ansitze verstanden, die
Lemnende zur Erkldrung von naturwissenschafilichen Phinomenen heran-
zichen oder im Verlauf von Lernprozessen erworbene Vorstellungen, die -
vom wissenschafilichen Standpunkt aus betrachtet - falsch sind.

Bezogen auf biologische Inhalte (wie z.B. Photosynthese, Gasstofi-
wechsel und Verdauung) sind reine alternative frameworks (verfestigte
Misconceptions) za unterscheiden von Misconceptions, die durch Assi-
milation vermittelter Informationen (z.B. durch Medien oder Unterricht) zu
vorhandenen alternative frameworks entstanden sind oder aber durch
sinnvoll erscheinende, doch unpassende Verkniipfungen zwischen
korrekten Informationen. Die Fehlschliisse resultieren aus dem aktiven
Bemiihen der Lernenden, sinnvolle Verbindungen zwischen verschiedenen
Konzepten herzustellen. In der Literatur belegt sind Beispiele biologischen
Mifiverstehens (Atmung, Respiration) und Fehlvorstellungen von der
Chemie des Kohlenstoffs. Auch bei meinen eigenen Studentinnen und
Studenten sind fehlende Grundlagen anderer Ficher, bedingt z.T. durch
engstimige Verfahren des Wihlens oder Abwihlens von Fichern in der
Sekundarstufe I zu beklagen. Wiederbelebung der Aufmerksamkeit fiir
fiacheriibergreifende Verbindungen (unter Beibehaltung der Eigenstindig-
keit der Naturwissenschaften als selbstéindige Ficher) ist aus meiner Sicht
dringend notig. Auf Misconception zur Photosynthese wegen fehlender
grundlegender chemischer oder physikalischer Voraussetzungen weisen
schon Simpson und Arold (1982) und Bell (1983) hin. Eine erkennbare
Tendenz, dafl ein Mehr an Bildung besseres Versiehen und Erklidrungs-
méchtigkeit der wissenschaftlich akzeptablen Kenntnisse fiir Alltags-
phinomene zu Folge hat, muf durch weitere Untersuchungen statistisch
gesichert werden. Durch Umfang und Qualitit von "naturwissen-
schafilichem Unterricht bedingt (Vergleich von Teilnehmern eines
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Leistungskurses Biologie mit Absolventen ohne Leistungskurs Biologie in
der Sekundarstufe II), gibt s in Seminaren mit Sachumemchtsstudex}ten
zumindest merkliche Unterschiede im Zuriickgreifen auf im Unterricht

Gelerntes.

4. Vorschliige fitr den Unterricht

Unter dem Aspekt der unterrichtlichen Umsetzung wird in _der Suche nach
einfachen, begreifbaren Experimenten oder Phiinomenen €in Sch\fverpunkt
biologiedidaktischen Arbeits gesehen, um theoretische Erkenntnisse zom
conceptual change (der Umformung vorhandener Vorstelﬁungqn bel-m
LernprozeB) und zur Alltagsorientiertheit, zum Umgang mit Mis-
conceptions WMZuseizen. o

Die Schwierigkeit besteht nun darin, dafi zihe Misconceplion in @er
Biologie vorrangig allgemeinbiologische Zusammenhinge betre}“ffsn. Hier
ist die Forderung nach Phinomen leicht gestellt, aber schwer realisiert.

In den bisherigen Untersachungen (Jakel, 1993) wurde gefgnden, daf
Alltagsvorsteliungen wissenschaftlichen nicht in jedem Fall zuwiderlaufen,
sondern daB inhaltsabhingig zwischen ausbaufihigen Vorstellungen un_td
zu korrigierenden Vorsiellungen unterschieden werden muf. Ausbanfihig
waren dabei vorwiegend auf authentischen Erfahrungen beruhende VQr-
stellungen zu einzelnen Organismen, auch wenn sich diese Erfahrungpn im
Umgang allgemein nur auf eine stark begrenzte Skala von Organismen
beziehen und viele haufige und alltidgliche Sippen einer Wahmehmun_g oft
entgehen. Korrekturbediirftig dagegen sind eher allgemeinbiologische
Sachverhalte und Vorstellungen von sipnlich kaum wahrmehmbaren
physiologischen und evolutiven Prozessen. _ . ‘ ‘

Eine Gruppe der Schiilervorstellungen betrifft also eine Dimension, d}:e
durch direkte sinnliche Wahrnehmung nicht zugénglich ist, weil sich die
Strukturen im submikroskopischen und molekularen Bereich befinden oder
Prozesse hoher Komplexitit ablaufen, die nur durch Schlieiprozesse Zu
ergrinden sind. Hierzu zihlen physiologische Ablidufe Wif? Atmung"bei
Pflanzen, Aspekte der Photosynthese, komplexe physiologische Abldufe
im menschlichen Korper n.a..

Damit die Konfrontation zwischen wissenschaftlichen Konzepten un_d
Sichtweisen der Lemenden hart und intensiv erlebt werden kinnen, wie
Nachtigall aus physikdidakiischer Sicht forderi, brauchen Wil

"hegreifbare" visualisierte und erlebbare Phinomene. Sie werden in den

verschiedenen Fachdidaktiken firsr-hand-experience (Mintzes, 1984,

S.552), Situationsanalysen (Strey, 1981) oder laboratory activi{;es
(Odom, {993) genannt. 'Grundsatz sollte werden, daB die Konfrqntaﬂon
des oft vollig gegen Erfahrung und Intuition der Schﬁle{ genchteten_.. Ak
physikalischen Konzepts mit der Sichtweise der Schiller erfolgt.
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Organisieren wir die Kenfrontation mit dem, was wirklich in den Képfen
drinsteckt. Diese Konfrontation mufl hart und intensiv erlebt werden, Wir
brauchen also eine Andcmng der Denkstrukiur derart, dall disse
Prikonzepte transformiert, nicht ansgeldschi, nicht getitet, nicht mit Hime
verdammt und Hicherlich gemacht werden...” (Nachtigall, 1992, 5.173)

{Iber derartige Phinomene soll versucht werden, erste unterrichtlich
nutzbare Konsequenzen aus Erhebungen iiber Schilervorsiellungen und
Alltagserfahrungen mit Lebewesen zu ziehen. Dabei wird z.T. unter-
richtlich Bew#hrtes neu gewichtat.

Hier sollen Phi#nomene Ausgangspunkt von Erkenntmisarbeit durch
Schiiler sein.

Es gibt gewisse Parailelititen zwischen den Phinomenen zu allgemein-
biclogischen Sachverhalten, die hier gemeint sind, und dem Problem Im
biclogiedidaktischen Sinn.

Nach Schwier (1976) werden Problemsituationen micht als Rand-
erscheinungen des Unterrichtsprozesses, sondern als Ergebnis intensiver
Erkenntnisarbeit fiir die Schiiler geplant und realisiert. Schwier hebt
hervor, dafl es zur bewuliten Erfassung von Problemstellungen durch die
Schiiler grofler Anstrengungen bedarf. "Die meisten Probleme werden im
Biologiennterricht nicht zufillig gefunden." Nach Schwier ist ein Problem
aus biclogiedidaktischer Sicht ein "dem Schiiler bewulit gewordener
Widerspruch zwischen zwei {oder mehreren Aussagen), die dem Schiiler
im Verlaufe des Unterrichisprozesses vermittelt oder ven ihm selbst
erarbeitet worden sind.

Diesen Widerspruch kann der Schiller nur lsen, wenn er, von einer
Problemfrage ausgehend, das Problem bearbeitet und 19st."

Die von uns zu unterrichtiichen Zwecken auszuwihlenden Phiinomene
sollten einen Bezug zum Alltag aufweisen, moglichst sinnlich wahrnshm-
bar sein und zudem Schiiisse auf aligemeinbiologische Zusammenhiinge
erméglichen.

Das Besondere der hier erwithnten Phinomene itn Unterschied zn Pro-
blemen besteht insbesondere darin, daB die Phinomene im Unterricht nicht
nur gedanklich prisentiert werden. Manche "Modellexperimente” fithrt die
Natur selbst durch. thre Originale bieten sich als Lernobjekte geradezu an,
wenn man sie wahmimmt. Fragen entstehen aus Realbegegnungen. Wenn
eine originale Betrachiung (Sumpfzypresse v.a.) im Notfall im Unterricht
nicht méglich sein sollte, miissen stellvertretende Reprisentationsformen
mit hoher Affinitit zum Criginal (Uhlig, 1962) hinzugezogen werden. Die
sinnliche Wahrnehmbarkeit in Ankniipfung an das Erkennen im Alltag soll
ja bewubBt didaktisch genutzt werden. Allein gedankliches Herbeifiihren
einer Problemsituation ist zowenig.
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Die Schwisrigkeiten bei der Phinomenfindung bestehen darin, solche
Phiinomene zu finden, die sich nicht in der Erkldrung des Verhaltens
einzelner Organismen erschopfen, sondern za Schliissen auf grundlegende
physiologische Abliufe animicren. Hier gerade ist Konzeptwandel so
schwer auszuldsen.

‘Fin abstraktes Problem soll sinnlich wahrnehmbar gemacht werden.

Manchen Vorstellungen zur Erkldrung biologischer Phanomene wurde
unter besonderer Beriicksichtigung der Ausbildung von Grundschullehremn
nachgegangen. Vielleicht werden deren Misconceptions liber den Sach-
unterricht der Grundschule weitergetragen. So duBerte beispielsweise eine
Sachunterrichtsstudentin (ohne Leistungskurs Biologie), dafi die Pflanzen
iiber die Wurzel folgende Stoffe anfnehmen:” Nahrstoffe, CO?, Wasser”.
Auch wenn ein anderer Student bei einer Befragung angibt, die Pflanzen
wiirden iiber die Wurzel Wasser und Nihrstoffe aufnehmen und iiber die
Rlitter nur Wasser, miissen Zweifel am Verstindnis der avtotrophen
Ernihrungsweise der Pflanzen aufkommen. Diese Antworten sind keine
Ausnahmen, sondern bei aller individuellen Differenziertheit cher die
Regel. Vergleicht man sie mit zihen Fehlvorstellungen bei Schiilern, acf
die in der Literatur hingewiesen wird (Sula, 1971; Driver, 1989, 1990,
Bell, 1984; Simpson & Arnold, 1982; Gerhardt & Piepenbrock 1990;

Brumby, 1982 oder Jikel, 1993,) so filli auf, daB sie gemeinsam vorrangig
in demselben Erklirungsansatz bestehen: Pflanzen nehmen Nahrung von
auBen auf (namlich iiber die Wurzel), statt sie selbst herzustellen,
Phinomene sind nétig, die auf diese Irrtiimer deutlich hinweisen.

Hiufig ist festzustellen, daB Schiilervorstellangen von Atmung bei
Pflanzen von wissenschaftlichen Vorstellungen abweichen. In Ubernahme
von Frkenntnissen am eigenen Korper wird manchmal nur der dullere
Gasaustausch als Atmung verstanden. Daf} Zellatmung auch alle Organe
der Pflanzen betrifft, ist hdufig unverstanden.

Ein interessantes und, wie ich fand, auch fiir Schiiler und Studenten
anregendes Phénomen sind daher die Luftwurzeln der Sumpfzypressen.

Mit gemischten Gefiihlen beobachte ich, daB einfachste Phiinomene
Sachunterrichtsstudenten (also Absolventen eines zum Abitur fithrenden
Bildungsganges) zu ernsthaften, engagierten Diskussionen anregen.

» Konnen Insekten so groff wie Menschen werden?

» Miissen die Wurzeln von Pflanzen atmen?

& Warum mu$ ein Baum ohne Rinde sterben? (Klassische Ringelungs-
versuche unternahm Malpighi schon 1679, eine Untersuchung von
Schiilervorstellungen iiber die Funktion der Rinde liegt auch von
Symington und White (1983) vor.)

e Ist ein Wasserfloh ein Insekt?
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Erfreulich ist natlirlich die Diskussionsbereitschaft nach Betrachtung der
Prpb{}leme, aber diirften sie fiir Abiturienten tatsichlich noch problematisch
sein?
Weitere z.T. mit Schiillern erprobte Phinomene kOmnen hier ab-
schiieBend nur stichpunktartig erwihnt werden:
) Das Problem der Eigenproduktion organischer Nihrstoffe der Pilanze
kdnnte durch folgende Simation thematisiert werden:

® Warum b:iijht eine Blume (Alpenveilchen oder Gerbera) in der Vase nur
kurze Zeit und fruchtet nicht, im Topf mit Wurzeln etwas linger, am
besten im Freiland?

2 Wgrum ist es fiir Straflenbiume lebensnotwendig, dal Baumscheiben
freigehalten werden von parkenden Autos? (Wurzelatmung)

Zum Problemkreis autotrophe FErndhrung der Pflanzen pafiten auch
folgende Angebote:

® W'ie kann die Mistel auf einem Baum leben? Warum bezeichnet man die
Mistel als Halbschmarotzer? (Wesen der Photosynthese)

s Wamm‘ ist die Schuppenwurz nicht griin wie andere Pflanzen?
(Pflanzliche Parasiten, Erndhrung der Pflanzen)

Am Beispiel des Phiinomens Blattlans liefien sich mehrere Gesichtspunkte
beleuchten:

e Was fressen Blaitliuse, inwiefern schaden sie den Wirtspflanzen?
(Ernghrung der Pflanzen, Assimilattransport)

e Welche Moglichkeiten biologischer Schiidlingsbekdmpfung gegen
Blattlause gibt es? (Gkologie) }

s In welchen Skologischen Beziehungen stehen Blattlduse und Ameisen?
(zur Morphologie und Systematik der Blattliiuse siehe UB-Heft zur
Formenkunde 1993)

e Warum fiihrt reichliches Wassertrinken nach Genub roher Kirschen vom
Baum zu Bauchgrimmen? (Physiologie der menschlichen Verdanung)

® Was sind lebende Steine? (Konzept des Lebendigen)

& Bei Nacht erscheinen alle Kaizen gran. Warum? (Sinnesphysiologie)

» Wamum halten sich im Friihjahr auf den nordfriesischen Halligen so
viele Ringelginse auf, wo sind sie sonst? (Energetik des Vogelzugs)

® Schen die Blitter eines Zweiges von Ilex alle gleich aus, oder vom
Esc_hanahom oder der Schneebeere? Sind diese beobachtbaren Ver-
Se:':hiedenaﬂigkeiten "normal"? (Variabilitdt des Phinotyps innerhalb
eines Organismus oder einer Art)
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e Warum gibt es kaum noch Auerwild (strakturelle  EintOmigkeit
menschiich beeinflufter Waldskosysteme)?

Anmerkung

! Folgende FErklarungsweisen fiir Philnomence konnen in Anlehnung an die Einteilung

im Alltag gebriuchlicher Erklirongsweisen von Schiilern fir biologische Phino-
mene nach Symington und White (1983), Hedewig (1988), Minssen w.a. {1989)
sowie Engel Clough und Wood-Rebinson (1985) unterschieden werden:

¢ Analogien, kausales Denken bzw. partiell  kausales Denken und
Generalisierungen.
Anzweifeln der Priamissen.
anthropomeorphe und anthropozentrische Erklirungen.
teleonomische und teleologische Erklirungen.
funktionale Erklirungen.
s Bekriftigen intvitiver Annahmen ohne Erklérung.

e @ @ @
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