UE Kresse

Frstes Forschen am Beispiel des Kresse-

Wachstums

Inhaltlicher Ausgangspunkt der Unterrichtseinheit sind Untersuchun-
gen zur Umweltproblematik mittels Bioindikatoren. Die Klasse wahlt
sich dazu ein Thema, konkret experimentiert wird dann mit Einflissen
auf das SproB- und Wurzelwachstum von Gartenkresse, das in einem
selbst gefertigten Rhizotron beobachtet werden kann. Die Wachstums-
experimente kénnen die Schilerinnen und Schiler zuhause durchfih-
ren und die fotografisch dokumentierten Wachstumsschritte dann in
der Schule auswerten.

An diesem Beispiel werden die Anforderungen zum Aufbau eines wis-
senschaftlichen Experiments entwickelt. Ein besonderer Schwerpunkt

Kunststoffbearbeitung, Bau
eines Rhizotrons (2 DS)

Planen von Experimenten:
Messparameter (1 DS)

Grundlagen des
Messens (1DS)

Pflanzen: Kressepflanze, Kei-
mung, Pflanzendkologie (1 DS)

Bedeutung von Bioindikato- \

ren (1 DS)
Y

Beurteilende Statistik, Ta-

liegt auf der Ermittlung, Aufbereitung und Auswer-
tung von Daten mit den Methoden der beschrei-
benden Statistik. Grundlagen aus der Mathematik
Klasse 7 (z.B. die hier sehr geeigneten Box-Plots) werden vertieft und
mit einem Tabellenkalkulationsprogramm angewendet.

Vorteilhaft ist es, wenn Kompetenzen wie technisches Zeichen und
Fertigen mit Holz durch vorangehende Unterrichtseinheiten vorberei-
tet sind. Diese kdnnen dann bei Bau und Weiterentwicklung eines
Rhizotrons auf die Bearbeitung von Kunststoff erweitert werden.

Ergebnisse der eige-
nen Untersuchung im
Kontext (1 DS)

Schwerpunkte: Optimierung
des Messaufbaus, Erfassung
und Auswertung der Untersu-
chungen, Bewertung

bellenkalkulation (3 DS)

Z B Untersucht: ,Kann man mit
Duschwasser die Blumen giellen?”

UE Kresse

nwt.schule/u820.pdf

Rahmen der Unterrichtseinheit:
o Klasse 8

Dauer: 7 Wochen (ca. 14 DS)

Werkmoglichkeit fur einfache
Kunststoffbearbeitung

Notebooks bzw. Computer in
halber Gruppenstarke bendtigt

Ziele und Schwerpunkte:

e FEinflhrung in wissenschaftliches
Arbeiten
Auswerten und Darstellen von
Messergebnissen als Box-Plots
Arbeiten mit einer Tabellenkal-
kulation

Bendtigte Vorkenntnisse:

e Technisches Zeichnen

e Grundlagen beschreibender
Statistik (Mathematik KI. 6)

e Holzbearbeitung

Enthaltene LernBausteine:

e Forschenl, Auswertung]


http://nwt.schule/u820.pdf

Ausblick (1 DS)

Auswahl des Forschungsvorhabens (1 DS)

Vorstellen von Bioindikatoren wie z.B. Kanarienvogel im Bergbau, Fi-
sche (Goldorfen) oder Bachflohkrebse im Wasserwerk, Flechten
(Schwermetallnachweis). ...oder auch B ,Die Vorkoster kommen": Ber-
liner Wasserbetriebe setzen Lebewesen zur Wasserkontrolle ein.
(http//www.zukunfts-orte.de/hightechstrategie#/6059)

Die Schilerinnen und Schuler diskutieren deren Vorteile, z.B. die mogli-
che Reaktion auch auf bisher unbekannte nicht vermutete Schadstoffe
und das Anreichern eventueller Schadstoffe.

Qualifizierung (8 DS)

Pflanzen (1 DS)

Die Schulerinnen und Schuler erwerben Grundkenntnisse Uber die
Kresse und ihre Keimungsbedingungen

o Pflanzensystematik: Kresse ist zweikeimblattriger Bedecktsamer
e Bedingungen fUr eine Keimung, Kresse ist ein Lichtkeimer
o Physiologie: Was benétigt die Pflanze?

o Figenschaften und Anwendungen der Pflanze

Wahl eines Projektthemas:

Die Klasse wahlt sich ein Forschungsthema, das dann als ganze Klasse
(hohe Datenmenge fUr die Auswertung) oder arbeitsteilig in Kleingrup-
pen (viele einzelne Fragestellungen untersuchbar) angegangen wird.

Mégliche Fragestellungen sind z.B.
¢ die Beurteilung der Gite von Wasser aus Flissen, Bachen, Kandlen
o der Einfluss physikalischer Parameter (Temperatur, Licht, Strahlung..)

o der Einfluss von chemischen Stoffen, z.B. Salze (Dingemittel oder
Streusalz), Spdlmittel, Alkohol (Frostschutzmittel)

¢ die Untersuchung von Flissigkeiten unbekannter Belastung
Abwasser von Spul-/Waschmaschine...

Hier ausgeflhrt ist das Beispiel: ,Kann man mit Duschwasser den Gar-
ten gieRen?” (Duschmittel ist biologisch abbaubar)

Planung des Experiments (1DS)
Im Klassenverband wird das Experiment nun naher geplant:
o Welche Parameter will man messen?

o Welche Parameter beeinflussen moglicherweise des Wachstum?
Wie kann man die kontrollieren bzw. eliminieren .

o Konzeption eines Keim-Wachstumsgefafles

Diese grundsétzliche Konzeption erfolgt nicht in der Projektphase, da
dies in Klasse 8 eine Uberforderung darstellen wiirde.


http://www.zukunfts-orte.de/hightechstrategie#76059
http://www.zukunfts-orte.de/hightechstrategie#76059
http://www.zukunfts-orte.de/hightechstrategie#76059

Bau eines Rhizotrons (2DS)

Es empfiehlt sich, den Bau der Rhizotrone vor die Einfiihrung in Tabel-
lenkalkulation und statistische Auswertung vorzuziehen, damit bereits
erste Wachstumsversuche begonnen werden kénnen. Fir den Bau des
Rhizotrons nach Plan (B u820b.pdf) erhalten die Schilerinnen und
Schiler eine Einfihrung in die Bearbeitung von Acrylglas, z.B. Ritzbre-
chen, Bohren, thermisch verformen, Kantenberabeitung, eventuell
Gewindeschneiden.

Die ersten Keimversuche kénnen in der Schule durchgefihrt werden.
Beim Projektauftrag ,Kann man mit Duschwasser den Garten giel3en?”
werden mitgebrachte Duschabwaésser im Vergleich zu Leistungswasser
und demineralisiertem Wasser getestet.

Bei dem vorgestellten Rhizotron kann auf Giel3en von oben in der Re-
gel verzichtet werden, da durch Verdunstung und Kapillarwirkung des
Filterpapiers laufend Flissigkeit nach oben gezogen wird. Am oberen
Rand des Filterpapiers werden daher Schadstoffe angereichert. Diese
Anreicherung macht den Indikator besonders empfindlich und zeigt
langfristig zu erwartende Auswirkungen. Absolutaussagen, wie z.B. ,Die
Pflanze wachst am besten bei 0,3% Kochsalz” sind daher nicht moglich.
Hierflr muss das Rhizotron mit Nachgiel3en betrieben werden.

Grundlagen des Messens (1DS)

Zur Auswertung des Keim- und Wurzelwachstuns missen die Schile-
rinnen und Schler spéter Fotos anfertigen und darauf die Ldngen von
Wurzeln messen. Sie erlernen die Grundlagen eines sorgfaltigen Vorge-
hens (Messwert mit Ma3zahl und Einheit, direkte und indirekte Mes-
sung, Umgang mit Messfehlern durch Mehrfachmessung und anschlie-
Bende Mittelung).

Senkrecht zum Rhizot-

ron aufgenommene
Fotos kénnen z.B. mit
der Demoversion der
des Programms ,CAD-
CAS Bild-Vermessen
1.0" (http://
www.cadkas.com/bild-
vermessen.php) ver- e
messen werden. Eine Kurzanleitung finden Sie unter B> ug820a.pdf.

Mit der Vollversion kénnen auch Fotoperspektiven korrigiert werden
einfacher ist es jedoch, Verzerrungen bei der Fotoaufnahme zu vermei-
den.

Beurteilende Statistik (3 DS)

Zum Beispiel anhand des
LernBausteins Auswer- e ‘. I ,
tung 1 (> auswer- T

tung1.pdf) werden grund- ‘ ol ‘ |
satzliche Methoden aus ' ‘ l
der Mathematik wieder- - L] L
holt:

o Aussagekraft von Mit-
telwert, Median, Interpretation von Box-Plots

e Berechnung und Darstellung mit Hilfe von Tabellenkalkulation

Zur einer ersten Auswertung kénnen die Daten aus den Vorversuchen
mit Leitungswasser/demineralisiertem Wasser genutzt werden.

Rhizotron

Ein ,Rhizotron” ist eine Vorrichtung,
die es erlaubt das Wurzelwachstum
zu beobachten. Beispiele: B http:/

www.euroot.eu/gallery/album1/
slideshow/

Didaktischer Hinweis

In Abhangigkeit vom Leistungsstand
der Lerngruppe und dem verfligba-

ren Zeitrahmen kann die Einflhrung
in die Grundlagen des Messens und

der beurteilenden Statistik an unter-
schiedlichen Beispiel erfolgen:

A) rein theoretisch bzw. an Fotos aus
fremden Tests

B) an einer eigenen Vergleichs-
Testreihe z.B. von demineralisiertem
Wasser und Leitungswasser

Q) an einer grundsatzlichen Untersu-
chung aus dem Kontext des Projek-
tauftrags erfolgen, hier z.B. die pau-
schale Untersuchung von Dusch-
wasser, der sich spater im Projekt die
Untersuchung einzelner Shampoos
und Seifen anschlief3t.
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Zu Planung des Ablaufs:

Das Wurzelwachstum ist in deminera-
lisiertem Wasser besonders schnell.
Nach etwa vier Tagen erreichen die
Wurzeln eine Lange von 10cm und
damit die Unterkante des Rhizotrons.

Das Wachstum der Kressepflanzen
wird vorzugsweise mit Fotos doku-
mentiert. Es ist aber auch moglich, die
Enden der Wurzeln auf der Deckplatte
des Rhizotrons (oder einer aufgeleg-
ten Folie) mit Faserstift zu markieren,
und dann mit einem Lineal zu mes-
sen.

Variationsmoglichkeiten zur Opti-

mierung:
e unterschiedliche Winkel des Rhizot-

rons

e kein Abkanten der Deckplatte und
somit eine Flhrung des Sprosses
zwischen den Platten.
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Projektphase und Reflexion (5 DS)

In der Projektphase gehen die Schilerinnen und Schiler nun ihrem
eigenen Forschungsauftrag bzw. Teilauftrag nach. Dazu fihren sie ein
IGickenloses Laborbuch.

lhre eigene Forschung beinhaltet, die eigenen Versuche auszuwerten,
den Messaufbau zu optimieren, genau zu beobachten und Parameter
anzupassen. Die Schilerinnen und Schuler sollen hier nicht vorab auf
alle potentiellen Fehler hingewiesen werden, sondern eigene Entde-
ckungen machen durfen:

. Beispielsweise werden die Schilerinnen und Schiler eventuell
entdecken, dass die Samen eine ,Richtung des Keimens" haben
und fUr einen Vergleich alle ,gleich herum” aufgelegt werden
sollten

In der Projektphase konnen viele Experimente zuhause durchgefiihrt
werden. In den Doppelstunden werden Fotos analysiert, die Daten
ausgewertet und das weitere Vorgehen diskutiert.

Falls dartiber hinaus Zeit sein sollte, kdnnen Rechercheauftrdge zur

Einbettung der eigenen Untersuchung in einen grél3eren Kontext oder

weitere Einsdtze von Bioindikatoren die Reflexionsphase vorbereiten.

Die Projektphase endet mit der Prasentation und Diskussion der Ergeb-

nisse. Kann man diesen nun wirklich vertrauen?

.' § ¢ Abb. links: Die Aussaht
erfolgt in die Kerben.
—_—— -
% - Abb. rechts: Beispiele

fur digital gemessene

I* Wurzel- und Spross-

langen.

Reflexion

Neben dem Rickblick auf das eigene Projekt, dessen Verlauf, den For-
schungsgang und die Ergebnisse bieten sich folgende Fragen zur Dis-
kussion und Vertiefung an:

¢ Was wdren Konsequenzen aus unserer Studie?
e Haben andere schon dhnliches herausgefunden?

¢ Wie funktioniert die Abschdtzung von Umweltauswirkungen in der
Realitét?

o Wie werden neue Stoffe auf gesundheitliche Vertraglichkeit ge-
prift?
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