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Thema: „Bäume in der Schulumgebung“, ein Unterrichtsvorhaben im Jahrgang 11, durchgeführt als fächerverbindendes Projekt
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Kurzdarstellung

Nach den neuen Richtlinien für die Oberstufe (1998) soll pro Unterrichtshalbjahr ein Unterrichtsvorhaben im Umfang von 10-12 Stunden durchgeführt werden. Dabei soll ein Thema fächerübergreifend oder -verbindend bearbeitet werden (Modul 6). Der Unterricht kann projektartig durchgeführt werden. Berücksichtigt werden müssen Fachinhalt (I), Anwendungsbezug (II) und allgemeine Kompetenzen zur Förderung der Studierfähigkeit (III). Im Schuljahr 1999/2000 wurden solche Unterrichtsvorhaben erstmals durchgeführt. Nach einigen Ausführungen zu Besonderheiten, Zielen und Ergebnissen stelle ich die ausführliche Dokumentation des Unterrichtsvorhabens vor.

Besonderheiten: Die Geschwister-Scholl-Gesamtschule in Dortmund-Brackel liegt am Rande des ehemaligen Dorfes Brackel direkt neben dem einzigen noch arbeitenden Bauernhof und besitzt ein sehr großes Schulgelände. Der Schulhof wird gerade umgestaltet. Aber schon der alte Schulhof – und die 3 Innenhöfe, die normalerweise von Schülern nicht begehbar, aber teilweise von Klassenzimmern aus einsehbar sind – weisen einen etwa 20-30 Jahre alten Baumbestand von großer Artenvielfalt auf. Die Schule liegt gewissermaßen in einem botanischen Garten, was aber von den Schülern nicht wahrgenommen wird.
Das Vorhaben musste für über 60 Schüler (in 2 Gruppen) geplant werden.

Unterrichtsform: Der Unterricht konnte an 2,5 Tagen als produktorientierter (Plakate zur Vorstellung verschiedener Bäume), arbeitsteiliger Projektunterricht durchgeführt werden.

Ziele: Abgesehen von den Lernzielen, die sich aus den Richtlinien ergeben und die in der Dokumentation ausgeführt sind, sollten die Schüler des Jahrgangs 11, die sich zum Teil noch nicht kannten (Quereinsteiger, bzw. neue Kurszusammensetzung) miteinander vertraut werden. Daher war es günstig, dass das Unterrichtsvorhaben zu Beginn des Schuljahrs als Projekt stattfinden konnte. 
Die verhältnismäßig umfangreiche Freilandarbeit sollte ein ganzheitliches unmittelbares Kennenlernen des Objektes ermöglichen, unruhigen Schülern mit Konzentrationsproblemen die Möglichkeit zur motorischen Abfuhr von Spannungen geben, soziale Spannungen durch zu enges Nebeneinander-arbeiten-müssen vermeiden und damit den freundlichen Umgang untereinander erleichtern (Modul 8).
Durch den projektartigen Unterricht ergab sich auch die Möglichkeit, die technisch anspruchsvolle Aufgabe der Blattquerschnitt-Herstellung den Schülern zu überlassen. Sie wussten die im Anschluss daran zur Verfügung gestellten Fertigpräparate zu würdigen, anstatt über die Komplexität der Strukturen zu schimpfen. (Modul 2).
Am Ende des Projektes stand nicht nur die Präsentation der Plakate, sondern auch eine schriftlich zu äußernde Kritik am eigenen, wie an den Werken der anderen, eine Reflexion über den eigenen Wissenszuwachs und eigene Schwierigkeiten und Wünsche/Kritik bezogen auf das Projekt als Ganzes (Modul 9).

Ergebnisse: Wegen Erkrankung der Kunstlehrerin unmittelbar vor Projektbeginn konnten die Schüler im darstellenden Bereich nicht so intensiv betreut und gefördert werde, wie geplant. Die unmittelbaren Ergebnisse des Unterrichts sind in der Dokumentation kritisch dargestellt. Das soziale Ziel des Sich-Kennenlernens wurde erwartungsgemäß erreicht. Ein Drittel der Schüler unterrichtete ich bis Ende des Schuljahrs. Die Schüler hatten im Projekt solide Kenntnisse der Blattanatomie erworben, auf die bei der Bearbeitung der Photosynthese, des Aufbaus und der Funktion von Zellorganellen problemlos zurückgegriffen werden konnte. Alle Schüler haben Grundlagen der einfachen wissenschaftlichen Handzeichnung mit korrekter Beschriftung zur Dokumentation von mikroskopischen Beobachtungen erworben und Kriterien zur Posterdarstellung entwickelt. Fähigkeiten zur Arbeitsorganisation, Vortragstechnik, Ergebnisdarstellung (am OHP), konstruktiven Kritik und Teamarbeit auch mit unbeliebteren Mitschülern wurden von vielen Schülern in den weiteren Unterricht übertragen. 

Folgen über den Jahrgang hinaus: Die Plakate blieben bis Ende des Schuljahrs vor den Fachräumen ausgestellt und Schüler aller Jahrgänge konnten immer wieder dabei beobachtet werden, dass sie sich beim Warten vor dem Unterricht die Zeit mit Plakatbetrachtung vertrieben (zweimal tauschte ich die Plätze der Plakate).

Ein Kollege fertigte mit Schülern eines Grundkurses Arbeitslehre dauerhaftere Beschriftungen (Brandmalerei auf Holz) für einen Teil der Bäume an (je 1x Platane, Buche, Trauerweide). Dadurch haben auch diese Schüler einige Bäume kennengelernt, da sie die Schilder selbst so hoch wie möglich bei noch erhaltener Lesbarkeit im Baum anbringen durften. Der Schulhof entwickelt sich so ein wenig in Richtung „Botanischer Garten“ und es ist eine Grundlage für Kennübungen in Klasse 5 gegeben (Arbeitsauftrag: 1. Suche die 3 Bäume, die einen Namen tragen. 2. Schreibe den Namen auf, 3. Findest Du noch gleiche Bäume, wenn ja wieviele und wo?).

Ausblick und Anregungen: Das Projekt ist insgesamt erfolgreich gewesen, sowohl was die sozialen Lernziele betrifft, als auch die fachspezifischen und fachübergreifenden. Der Schulhof bietet noch so viele unbearbeitete Baumarten, dass mindestens noch zwei Jahrgänge mit einheimischen „neuen“ Bäumen (Laubbäume, Nadelbäume) arbeiten können und ein oder zwei weitere Jahrgänge mit dem Schwerpunkt „Gäste aus Fern-Ostasien“. Schön wäre es, wenn auch die dauerhaften Beschriftungen noch vermehrt werden könnten.
Wenn auch nur wenige Schulen einen so ungewöhnlichen Baumbestand auf dem eigenen Gelände besitzen wie die Geschwister-Scholl-Gesamtschule in Dortmund-Brackel, lässt sich das Projekt mit leichten Abwandlungen auch an anderen Schulen durchführen, da es wohl keine Schule ohne ein paar Bäume auf dem Schulgelände gibt. Durch die Arbeit mit Bäumen im Schulgelände sollte Vertrautheit mit der Natur in der unmittelbaren Nachbarschaft und Erwerb dauerhafter Artenkenntnis erreicht werden können.
Im hier ausgeführten Projekt wurde die Fachverbindung Biologie-Kunst (Darstellung/Präsentation) als Schwerpunkt gewählt. Denkbar sind auch die Verbindungen Biologie-Chemie (Inhaltsstoffe von Holz, Blattfarbstoffe, Herbstfärbung), Biologie-Wirtschaft (nachwachsende Rohstoffe, Ökonomie und Ökologie), Biologie-Geschichte (wann und warum wurden manche Bäume hier eingeführt und sind inzwischen heimisch?), Biologie-Deutsch (Bäume als Symbole in Märchen, Sagen, Gedichten).
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Durchführung und Ergebnisse

Unterrichtsvorhaben : „Bäume in der Schulumgebung“ (Geschwister-Scholl-Gesamtschule, Dortmund-Brackel)

Planung und Durchführung: Dr. Dorothea-Ch. Neugebauer

Jahrgang: 11

Umfang: 10-11 Unterrichtsstunden

Form: 2,5 Projekttage + 1 Nachbearbeitungsstunde

erstmals gehalten: 6.-8. und 9.-10. September 1999, 

je Großgruppe 32 Schüler in je 6-7 Kleingruppen zu je 2-6 Schülern

Betreuung: 2 Lehrkräfte pro Großgruppe (Autor + Frau Mende, Autor + Frau Sturm-Pries (zeitweise Frau Munkenbeck)

Einführung und Übersicht:

Alle Schüler, bis auf drei, des Jahrgangs 11 nehmen am Biologiefachunterricht teil. Es bot sich daher an, die Projektwoche (zur Verfügung standen allerdings nur 2.5 Tage) zum ersten der pro Halbjahr in den neuen Richtlinien vorgeschriebenem Unterrichtsvorhaben zu verwenden. Ein Unterrichtsvorhaben soll die 3 Bereiche obligatorische Fachinhalte (I), Lernen im Kontext/Anwendungsbezug (II) und Fachmethoden und allgemeine Kompetenzen mit Wissenschaftspropädeutik und Förderung der Studierfähigkeit (III) umfassen. Dazu kommt, hier als Bereich IV aufgeführt, der fächerübergreifende und -verbindende Aspekt. Die im durchgeführten Projekt angesprochenen Bereiche sollen zunächst aufgezählt werden. Der große Anteil des Mikroskopierens ist hier sinnvoll (Sicherung und Erweiterung erworbener Fertigkeiten), da alle Schüler seit Beginn des Schuljahrs (=seit 4 Wochen) im Fachunterricht mikroskopieren.

I) Fachinhalte/Obligatorik

Cytologie: Feinstruktur des Laubblattes

Vom Organell zum Organismus, Organisationsebenen: Organell (Chloroplasten) - Zellen (Spaltöffnungszellen) - Gewebe (Epidermis, Palisadengewebe) - Organ (Laubblatt) - Organismus (Baum)

Funktionsbezogene Zell- und Gewebedifferenzierung: Aufbau eines Laubblattes, Unterschiede zwischen Ober- und Unterseite, Licht- und Schattenblatt

Vergleich verschiedener Blätter makroskopisch und mikroskopisch, intra- und interspezifisch

Ökologischer Bezug: Wirkung des Baumes auf die Umgebung (Vegetation unter dem Baum)

Wirkung der Umwelt auf die Gestalt des Organismus: Wuchsform in Mauernähe, Lichtverhältnisse durch Nachbarbäume)

Artenkenntnis: Bäume in der Schulumgebung, Schwerpunkt: einheimische Laubbäume
II Anwendungsbezug/ Kontext

Funktion der Bäume in unmittelbarer Schulumgebung: Schattenspende, Mikroklima (Wasserverdunstung, Schatten, Sauerstoffproduktion, Staubfilter, Lärmschutz) Lieferanten von Spielzeug. Kastanien, Eicheln, Ahornfrüchte

Anforderungen, denen Stadtbäume und speziell Schulhofbäume gewachsen sein müssen: Luftverschmutzung, Bodenverdichtung, mechanische Beschädigung

III Fachmethoden und allgemeine Kompetenzen

a) Fachmethoden

· Benutzung des Lichtmikroskopes und Dokumentation durch exakte, vollständig beschriftete Zeichnung

· Anfertigung einfacher lichtmikroskopischer Frischpräparate (Oberflächen Präparation, Tangentialschnitt, Querschnitt)

· Umgang mit einfacher (illustrierter) Bestimmungsliteratur
· Pressen und Beschriftung von Blättern (Herbar)
· Interpretation von Meßergebnissen mit Hilfe von Tabellen und Katalogen

b) allgemeine Kompetenzen

· selbstständige Nutzung der zur Verfügung gestellten Informationsmaterialien

· Einhalten von Zeitplänen
· selbstständige arbeitsteilige Organisation einer komplexen Aufgabe

· Arbeit in Zweiergruppe (arbeitsgleich) und Koordination der 6er Gruppe (arbeitsteilig)

· Arbeiten nach schriftlicher Anweisung
· Darstellung der Gruppenergebnisse in Form eines Posters

· freier informierender Vortrag mit Demonstration des Naturobjektes

· kritische Wertung der eigenen und der fremden Gruppenergebnisse

IV Fächerübergreifende bzw. -verbindende Aspekte

Kunst (Schwerpunkt): Freihandzeichnungen und Skizzen makroskopischer und mikroskopischer Objekte mit unterschiedlichen Techniken (Bleistift/Buntstiftzeichnungen, Kreidezeichnung, Frottagen).
Gestaltung von einem Plakat mit Bildern und Text u. U. unter Verwendung von Naturmaterialien

Mathematik: Berechnung des Durchmessers aus dem gemessenen Umfang zur Altersbestimmung des Baumes; Anwendung des Strahlensatzes zur Bestimmung der Baumhöhe

Sport: Sicheres Aufstellen einer großen Leiter, Erklettern und Anbringen des Schildes am Baum

Geographie: Kartieren der Bäume im Umfeld der Schule

Geschichte: Nutzung der bearbeiteten Baumarten heute und früher 

Material und Ausrüstung

Räume: 2 Kunst- und 1 Biokursraum (so viel Platz war sehr angenehm, möglich wäre auch 1 Kunst- + Biokursraum)

a) von der Schule: 

große Stehleiter (vom Hausmeister geliehen)

4 Maßbänder (aus den Turnhallen geliehen)

16 illustrierte Bestimmungsbücher (Kosmos), Zellbiologie Bücher (Linder, Schroedel, Natura), 2 Gartenbaukataloge (vom Gartenbauamt geliehen)

20 Lichtmikroskope mit Zubehör (Objektträger, Deckgläser, Pinsel, Pinzetten, Pasteurpipetten, Styroporblöckchen, Rasierklingen (alte und 40 Stck. ganz neue), Wassergefäße)

Dauerpräparate von Buchenblattquerschnitten (Licht- und Schattenblätter)

Plakatkarton (15 Pappen 50 cm x 70 cm)

billiges Haarspray (1 Flasche)

1 Tube Uhu

1 Schachtel bunte Schulkreide

1 Schachtel Reißzwecken

altes Zeitungspapier

(Kosten für Verbrauchsmaterial: ca. 40 DM, wobei die Plakatkartons gespendet waren)

b) von den Schülern
Schreibpapier und Stift

Bleistift und weißes Zeichenpapier (mindestens 5 Bogen)

Schere und Klebstoff

c) vorbereitetes Material 

Pappschilder mit Baumnamen in Folie und mit Schnur versehen (mindestens 1 Schild mehr als Schülergruppen)

Plakate (2) mit graphischer Darstellung und Begriffen zur Blattform und Blattrandgestalt und zur Wuchsform von Bäumen

gepresste Blätter und getrocknete Früchte der meisten zu bearbeitenden Baumarten

Arbeitsblätter für die Schüler (je 3 pro Schüler) und Baumgruppen (je 1 pro Gruppe)(s. Anhang)

Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen (s. Anhang )

Durchführung

Arbeitszeit: 9-13 Uhr (Mo, Di), 9-11 (Mi), 9-13 (Do, Fr), 13.30-15.30 (Fr.)

1. Tag

9-9.45 Vorbesprechung:

· Austeilen des Arbeitsblattes „Ziel des Projektes“ (Während die Schüler lesen, treffen die Verspäteten ein, Notieren der Verspätungen)

· Fragen zum 1. Blatt klären, 2. Blatt „Arbeitsprogramm“ austeilen und lesen lassen

· Organisationsbesprechung: wo ist was, wann findet was statt, zu welchen Zeiten treffen sich alle

· Inhalt: Vorstellung der zu bearbeitenden Bäume: Blätter (ganze, zusammengesetzte Blätter), Früchte, Erkennungsmerkmale

· Organisation: Gruppeneinteilung und Verteilung der Baumschilder, Eintragen der Namen in Baumgruppenblätter (=Anwesenheitskontrolle)

bis 10.30 Freilandarbeit (Bäume markieren und vermessen, jede Gruppe gemeinsam) und Arbeit an den Aufgaben so weit wie möglich (Blätter pressen, Frottagen von Blättern (arbeitsteilig))

10.30-11.00 Pause

11 -11.10 kurze Zwischenbesprechung und Information über den Stand der Arbeit

11.10-12.30 Fortsetzung der Arbeit (arbeitsteilig), Ausgabe der Plakatpappen

ab 12.00 Begutachtung des Erreichten durch die Lehrkräfte mit Kontrolle auf sachliche Richtigkeit und, wenn gewünscht, Tipps für die Gestaltung

12.30 kurze Schlussbesprechung, Planung für den nächsten Tag (Hinweis auf mitzubringende Bücher), Abgangskontrolle (Anwesenheit auf Baumgruppenblättern)

2. Tag

9-9.45 Vorbesprechung:

· Organisation: was muss heute erledigt werden, wann findet was statt, zu welchen Zeiten treffen sich alle

· Sicherung: Schüler erklären das Verfahren der Baumhöhenmessung (Strahlensatz)

· Lehrervortrag und/oder Unterrichtsgespräch zum Laubblattaufbau (Modell, Tafelskizze), Stellung des Blattes in Bezug auf die Organisationsebene

· Vorbereitung der Tagesarbeit: Austeilen des Arbeitsprogramms und lesenlassen. Hinweis: heute in Zweiergruppen arbeiten, jeder Schüler muss 3 Zeichnungen vom mikroskopischen Präparat haben, Beschriftung muss Speziesnamen und Vergrößerung enthalten

· Schüler erklären kurz den sachgerechten Umgang mit dem Mikroskop und die wesentlichen Schritte bei der Herstellung eines Präparates (Fachausdrücke!)

· Hinweise auf Seitenzahlen im Buch zur Querschnittherstellung und zum Blattquerschnitt

bis 10.30 hauptsächlich Versuche zur Blattquerschnittherstellung, nachdem die Schüler sich frische Blätter besorgt haben, ein Teil der Schüler muss das Zeitungspapier bei den zu pressenden Blättern wechseln

10.30-11.00 Pause

11 -11.10 kurze Zwischenbesprechung und Information über den Stand der Arbeit, Hinweis auf Fertigpräparate für Schülergruppen, die noch keinen Blattquerschnitt zustande gebracht haben

11.10-12.30 Fortsetzung der Arbeit (arbeitsgleich, aber so dass verschiedene Aufgaben von den einzelnen Schülern zu verschiedenen Zeiten erledigt werden, da sonst die Dauerpräparate nicht ausreichen)

ab 12.00 Begutachtung des Erreichten durch die Lehrkräfte mit Kontrolle auf sachliche Richtigkeit der mikroskopischen Zeichnungen, nur abzeichnen, wenn alles richtig und vollständig (Beschriftung!) ist. (=Abgangskontrolle)

12.30 kurze Schlußbesprechung, Planung für den nächsten Tag bzw. den Nachmittag

3. Tag bzw. Nachmittag ab 13.30

9.00-9.10 Kurze Aufzählung der zu erledigenden Arbeiten und Planung

9.10-9.40 Fertigstellen der Poster (Aufkleben, Aufhängen) und Aufräumen

9.40 - 10. 30 Gemeinsamer Rundgang: an „ihrem“ Baum berichten die Schüler der entsprechenden Gruppe woran die Baumart zu erkennen ist (auch Verwechslungsmöglichkeiten), das Alter und Besonderheiten dieses einzelnen Baumes und seines Standortes und Bemerkenswertes zur Baumart.

10.30-11.00 Begutachtung aller Plakate, jeder Schüler äußert seine Kritik (positiv und negativ) zu den fremden und zum eigenen Plakat schriftlich und gibt diese mit seinem Namen gekennzeichnete Kritik ab. (= Abschlußkontrolle)

Nachbearbeitung durch die Leitung: Tabellarische Zusammenstellung der Kritik (s. Anhang: Kritik der Plakate)

Nachbearbeitung in der Gruppe: 1 Unterrichtsstunde möglichst im Kunstraum: 

· Kritik des Projektes (schriftliche Beantwortung der Fragen: Mir hat am Projekt gefallen:...., Schwierig war für mich....., Ich wünsche mir beim nächsten Mal ..... ) (5 min.) (siehe Anhang „Endauswertung“)

· Besprechung der gegenseitigen Plakatkritik und Zusammenfassung der dabei entstandenen Bewertungskriterien  (mit schriftlicher Fixierung und Hinweis auf demnächst zu erarbeitende Bewertungskriterien für Referate) Plakate dazu aufhängen (10 min.)

· Vorstellung aller in der jeweiligen Großgruppe bearbeiteten Bäume mit Hinweisen auf Verwechslungsmöglichkeiten (15 min.)

· kurze schriftliche Überprüfung (10-15 Min.) des Unterrichtserfolges:
Zeichne a) ein einfaches Blatt mit gebuchtetem Rand
b) ein zusammengesetztes unpaar gefiedertes Blatt mit gesägtem Rand
c) den Querschnitt der Spreite eines Laubblattes und beschrifte die einzelnen Gewebe
d) Kennübung an gepressten oder frischen Blättern der bearbeiteten Bäume

Bemerkungen zur Durchführung:

In der Einführung für die 1. Großgruppe habe ich leider nicht deutlich gemacht, dass die Plakate im Unterricht (auch der SekI) benutzt werden sollen. Das musste ich am 2. Tag nachholen. Diese Information wirkte stark motivierend. 

Die Trennung von Bemerkungen, die die Organisation betreffen und solchen, die sich auf den Inhalt beziehen, hätte für die Schüler noch deutlicher werden müssen. Sinnvoll wäre vielleicht eine 5-Minuten-Pause zwischen dem organisatorischen und dem inhaltlichen Teil gewesen.

Ich habe sehr streng auf Pünktlichkeit und Disziplin (Ruhe, kein Kaugummi, kein Walkman – 2 Stück in der 2.Gruppe (!) – kein Zeitung‑/Zeitschriftenlesen, usw.) geachtet, was sich am 2. Tag positiv bemerkbar gemacht hat.

Die Betreuung durch 2 Lehrkräfte erwies sich als sehr sinnvoll, einmal aus disziplinarischen Gründen und zum anderen, weil die Schüler viele Einzelnachfragen hatten und öfters auf die aushängenden Arbeitsanweisungen hingewiesen werden mußten. Bei der Freilandarbeit bestand ebenfalls Beratungsbedarf und am zweiten Tag wäre die Kontrolle des zum Teil wertvollen Arbeitsmaterials bei dem geplanten arbeitsteiligen und selbständigen Arbeiten kaum angemessen möglich gewesen. 

Mein Eindruck ist, dass viele Schüler deutlich mehr gearbeitet haben als an normalen Schultagen, so dass sie mittags nicht mehr sehr konzentrationsfähig waren. Das war vor allem in der 2. Gruppe, die noch Freitagnachmittag arbeiten musste, ein spürbares Handicap.

In der 2. Gruppe waren die 3 Schüler, die nicht am Biologiefachunterricht teilnehmen. Diese durften wählen, ob sie am 2. Tag mikroskopieren wollten oder ein anderes Projekt machen. Sie haben sich für die Kartierung der am Vortag bestimmten Bäume auf dem Schulhofgelände entschlossen und mit gutem Ergebnis sorgfältig gearbeitet.

Zu den Ergebnissen (Stand 11. 9. 1999)

Die Schüler der 1. Großgruppe haben Bergahorn, Feldahorn, Buche, Eiche, Kastanie, Linde und Platane gewählt, die der 2. Gruppe Spitzahorn, Birke, Esche, Chinesische Flügelnuss, Trauerweide und Urweltmammutbaum (Metasequoia). Nicht gewählt wurden Eberesche, Hainbuche, Haselnuss (Italienische Baumhasel) und Pyramidenpappel. Die Schüler der 2. Großgruppe bekamen die Bäume, die die 1. Gruppe bearbeitet hatte, nicht mehr zur Auswahl. 

Ungünstig war die Entscheidung den Urweltmammutbaum zur Wahl zu stellen. Dieser sehr prominente Baum im Innenhof Ost war zwischen all den angebotenen Laubbäumen der einzige Nadelbaum, wenn auch blätterabwerfend. Da ich die Besonderheiten der Nadelblätter nicht besprechen konnte und die bearbeitende Schülergruppe unterdurchschnittlich eifrig und sehr klein (2 S.) war, sind die Ergebnisse sehr unbefriedigend.

Ich hätte außerdem darauf achten sollen, dass auch in der 1. Großgruppe ein fiederblättriger und ein zweihäusiger Baum (Weide oder Pappel) gewählt werden. Die Schüler der 2. Großgruppe wußten über männliche und weibliche Blütenteile nicht Bescheid und konnten mit den Begriffen „ein-“ und „zweihäusig“ nichts anfangen. Bei der 1. Großgruppe kam das Thema nicht zur Sprache,

Die schönsten (viele und große) Schließzellen hat die Flügelnuss. Ganz schwierig ist die Birke mit zwar vielen, aber sehr kleinen Schließzellen. 

Unbefriedigend war die Oberflächenpräparation mit dem Uhuhäutchen. Ich habe diese Methode zu Hause an Zimmerpflanzen mit sehr gutem Erfolg ausprobiert. Bei den im Freien wachsenden Bäumen liegt das Problem, besonders um diese Jahreszeit (September) vermutlich darin, dass die Blätter sehr verschmutzt sind durch Straßenstaub und teilweise durch mikroskopische Pilze, die natürlich auch durch den Abdruck dargestellt werden, besonders, wenn ältere Blätter benutzt werden. Jüngere Blätter ergaben bessere Ergebnisse, wobei auch die „jüngeren“ Blätter nicht mehr als jung zu bezeichnen waren. Ob diese Interpretation der enttäuschenden Ergebnisse richtig ist, müsste im Frühjahr überprüft werden (vielleicht eine gute Technik für ein „Jugend forscht“ Projekt?).

Die Schüler haben dann Oberflächenschnitte hergestellt, womit sie kaum Schwierigkeiten hatten, vor allem da sie zuerst versucht hatten Blattquerschnitte herzustellen.

Die Schüler hatten Schwierigkeiten in der Großgruppe aufmerksam zuzuhören. Es fiel ihnen schwer nach schriftlichen Anweisungen zu arbeiten. Sie wollten möglichst viel möglichst in jeder Gruppe erklärt haben und mussten immer wieder auf die schriftlichen Arbeitsanweisungen hingewiesen werden. Sie waren nicht bereit, selbst zu kontrollieren, ob die Aufgaben komplett erledigt waren. Keine Gruppe hatte die am 2. Tag geforderte tabellarische Zusammenstellung der Unterschiede zwischen Blattober- und -unterseite gemacht (ich hatte auf diesen Punkt nicht noch einmal ausdrücklich hingewiesen).

Die beiden Großgruppen haben durchaus unterschiedlich gearbeitet. In der ersten Gruppe waren alle Gruppen am Ende des 1. Tages am vorgegebenen Ziel. Die Schüler konnten gegen 12.40 entlassen werden. In der zweiten Gruppe weigerte sich eine Gruppe am Ende des ersten Tages überhaupt etwas zu zeigen, eine andere Gruppe weigerte sich Beschriftungsentwürfe zu zeigen. Am zweiten Tag hatten alle Schüler der 1. Gruppe ausnahmslos die geforderten 3 Zeichnungen vom mikroskopischen Präparat (einige wenige hatten die Zeichnung eines Mitschülers abgemalt). In der 2. Gruppe hatten zwei Baumgruppen die von einem Mitglied angefertigte Zeichnung abgemalt, mehrere Schüler hatten nur die Tafelskizze des Blattquerschnittes übernommen und behauptet, sie hätten sie nach dem Objekt gezeichnet, 4 Schüler hatten nicht alle 3 Zeichnungen und 4 Schüler hatten überhaupt keine Zeichnung und auch nicht mikroskopiert, trotz ausdrücklicher Aufforderung und mehrfacher Hinweise, dass diese Zeichnungen für den Biounterricht gebraucht werden.
Die Unterschiede in der Arbeitshaltung der beiden Gruppen sind zum Teil darauf zurückzuführen, dass die erste das Projekt am Anfang der Woche bearbeitet hat, während die zweite in dieser Zeit ein anderes Projekt hatte und erst zur Wochenmitte das Baumprojekt begonnen hatte. Ich hatte den Eindruck, dass die Motivation und die Projektfreude am Wochenende deutlich abgeflaut waren. Mitttlerweile (2004) habe ich die Erfahrung gemacht, dass die Zusammensetzung der Schülergruppe eine viel größere Rolle spielen kann. In den vergangenen beiden Jahren habe ich bis zu vier nach Alter, Schülerzahl und Stundnezahl vergleichbare Parallelgruppen unterrichtet und habe sehr verschiedene Methoden einsetzen müssen, um zu halbwegs ähnlichen Ergebnissen zu kommen. Zumindest bei Schülern der Sek. I ist die Arbeitshaltung stark durch das Elternhaus bestimmt.
Dank des guten Wetters haben die Schüler die Freilandarbeit wahrscheinlich sehr genossen. 

Überraschend gut waren die freien Vorträge an den Bäumen, die die Schüler problemlos ohne schriftliche Notizen hielten, obwohl ich diesbezüglich nichts gesagt hatte. Das muss bei den nächsten Referatvorbereitungen unbedingt aufgegriffen werden.

Ebenfalls überraschend gut und vollständig war die Plakatkritik. Es waren keine Kriterien vorgegeben, aber alle denkbaren kamen in den schriftlichen Äußerungen der Schüler vor. Die meisten Schüler – besonders der 1. Gruppe – waren auch sehr selbstkritisch und urteilten über die eigenen und die fremden Werke sehr differenziert. Ich meine, dass dieses erfreuliche Ergebnis darauf beruht, dass die Kritik schriftlich geäußert werden sollte. Mündlich hätten die Schüler sich vermutlich nicht getraut. Auf diesem Ergebnis möchte ich aufbauen, um die Gruppe auch zu sachlicher mündlicher Kritik zu befähigen. Es sollte allerdings nicht verschwiegen werden, dass einige Schüler – besonders der 2. Gruppe – an den eigenen Plakaten nur Positives sahen, teilweise sogar nur „natürlich das Beste“ oder „super toll“ ohne weitere Differenzierung schrieben.

Anhang Arbeitsblätter für die Schüler

(4 Blätter)

Projekt Bäume

Ziel: Ein Plakat (50cm x 70 cm oder 100 cm x 70 cm)
mit

a) 2 gepresste Blätter (1x Vorder-, 1x Rückseite)

b) Zeichnung eines Blattes

c) Frottage eines Blattes

d) Zeichnung des ganzen Baumes

g) Zeichnung der Blattoberseite (mikroskopisch)

h) Zeichnung der Blattunterseite (mikroskopisch)

i) Zeichnung des Blattquerschnittes (mikroskopisch)

dazu Beschreibung von Blatt und Baum (Standort) unter Verwendung von Messungen (Höhe, Umfang des Stammes) und unter Verwendung von Fachausdrücken zur Gestalt des Blattes.

Kernarbeitszeit: Mo, Di 9-13, Mi 9-11



möglich: Mo, Di 9-15

Kernarbeitszeit Do, 9-13, Fr. 9-15



möglich: Do 9-15

Bitte nicht vergessen: Anwesenheitsliste früh und beim Abschied zu führen.

Gruppenblatt



Baum:__________________________

	
	Anwesend

	beteiligte Schüler
	1.Tag
von - bis
	2.Tag
von - bis

	______________________
	

	______________________
	

	______________________
	

	______________________
	

	______________________
	

	______________________
	


erledigte Aufgaben

	
	Zeichnung
	Text

	gepresste Blätter
	
	

	Zeichnung „Blatt“
	
	

	Zeichnung „Baum“
	
	

	Frottage „Blatt“
	
	

	Frottage „Borke“
	
	

	Blattoberseite
	
	

	Blattunterseite
	
	

	Blattquerschnitt
	
	

	Beschreibung „Blatt“
	
	

	Beschreibung „Baum“
	
	


alles fertig:  ________________________________________

Arbeitsplan-Übersicht

	1. Tag
	
	Ort

	
	1) Einführung
	BioW1

	
	2) Gruppen ordnen sich den Bäumen zu (6 Schüler/Baum)
	

	
	3) Jede Gruppe sucht ihren Baum
                         bringt Namenschild an (mit Leiter)
                         pflückt 6-8 Blätter und Früchte
	Schulgelände

	
	4) Pressen von je 2 Blättern = Station 1
	KuW1/W2

	
	5) Zeichnen von Blättern u. Früchten = Station 2
	KuW1/W2

	
	6) Frottage des Stammes = Station 3
	Schulgelände

	
	7) Zeichnen des ganzen Baumes =Station 4
	Schulgelände

	
	zu Punkt 4)-7): Jede Baumgruppe teilt sich in Kleingruppen zu je 2 Schülern, von denen jede Kleingruppe bei einer anderen Station anfängt
	

	
	
	

	2. Tag
	
	

	
	Mikroskopieren und Zeichnen
	BioW1

	
	1) Blattoberseite
	

	
	2) Blattunterseite
	

	
	3) Blattquerschnitt
	

	
	Jede Baumgruppe teilt sich in Kleingruppen von je 2 Schülern, die mit unterschiedlichen Punkten anfangen
	

	
	
	

	
	Letzter Teil: Erstellen der Plakate und Texte
	KuW1/W2


Viel Spaß und viel Erfolg

Projekt „Baum“, Tag 2, Mikroskopieren

Vorbemerkung: eine Aufgabe ist dann erledigt, wenn eine beschriftete Zeichnung und ein erklärender Text vorliegen.

Zeichne mit Bleistift und beschrifte (Objekt, Vergrößerung, Name, Datum nicht vergessen) mit Bleistift, wenn Du nach dem Mikroskop zeichnest. Eine Schemazeichnung darf farbig sein.

Aufgaben:

1) Betrachte und beschreibe
a) die Blattoberseite
b) die Blattunterseite und vergleiche (glatt - rauh, glänzend - matt, kahl - behaart usw.)

2) Stelle ein Präparat der Blattoberseite und eines der Blattunterseite her. Dazu

· bestreiche eine etwa 1 cm x 1cm große Fläche des Blattes dünn (!) und gleichmäßig mit Alleskleber (Uhu).
· Reinige einen Objektträger.
· Der Alleskleber bildet beim Tocknen ein dünnes Häutchen. Ziehe dieses vorsichtig mit der Pinzette ab.

· Lege das Häutchen auf den vorbereiteten Objektträger. Achte darauf, dass die Ränder nicht umklappen.

· Lege ein Deckglas darauf.
· Wähle bei schwacher Vergrößerung eine gute Stelle (ohne Luftblasen) und zeichne bei etwas stärkerer Vergrößerung eine Übersicht von 8-10 Zellen und ein Detail mit 2-3 Zellen. Achte besonders auf die Spaltöffnungen.

· Fasse Deine Beobachtungen in wenigen Sätzen zusammen.
· Stelle die Unterschiede zwischen Blattober- und -unterseite in einer Tabelle zusammen.
3) Stelle einen Blattquerschnitt wie im Buch beschrieben her und zeichne eine Stelle, die möglichst eine Spaltöffnung enthält. Beschriftung nicht vergessen!

Eine ruhige Hand und viel Erfolg

Anhang: Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen 
(an den einzelnen Stationen festgeklebt)

Station 1: Blätter pressen

· Vergewissere Dich, dass Du die richtigen Blätter hast.
· Trage den Standort des Baumes in den Plan ein (Anfangsbuchstabe des Baums).
· Schreibe einen ordentlichen Zettel nach dem Muster 

Name: Eiche
Fundort: Fahrstraße hinter GSG, Dortmund Brackel
Datum: 35. Mai 1984
Finder: Berti Baum

· Lege die Blätter (mindestens 2) möglichst glatt zwischen gefaltetes Zeitungspapier.
· Lege den Beschriftungszettel dazu.
· Lege die Zeitungen mit den Blättern aufeinander und beschwere sie mit einem Holzbrett und Steinen.
· Wechsle die Zeitungen täglich, damit das Trocknen schnell geht und sich kein Schimmel bildet.
· Klebe die trockenen Blätter (1 mit der Vorder-, 1 mit der Rückseite) mit Holzleim (Ponal) oder Klebestift (Pritt) auf einen Bogen festes Papier.
· Klebe den Beschriftungszettel (Etikett) dazu.
Station 2a: Frottage vom Blatt

· Lege ein Blatt auf eine glatte Unterlage.
· Lege ein Blatt Papier darüber.
· Reibe mit farbiger Schulkreide so darüber, dass sich die Struktur des Blattes darstellt.
· Achte darauf, dass die Kanten und Binnenstrukturen gut dargestellt werden, ohne dass etwas verrutscht.

· Wiederhole das Ganze an einem Blatt, das Du mit der anderen Seite nach oben legst.
· Wenn Du mit dem Ergebnis zufrieden bist, fixiere die Frottage, indem Du sie mit Fixativ (Haarspray) aus 20-30 cm Entfernung besprühst.

· Vergiss nicht Name, Baumart und Datum auf der Rückseite des Werkes anzubringen.

Station 2b: Blätter (Früchte) zeichnen

· Achte auf die Proportionen (Verhältnis Breite zu Länge).
· Achte auf das Verhältnis Blattgröße zu Stiel.
· Achte auf die Binnengliedung (Blattnerven). Nutze verschiedne Techniken (Zeichnung mit Blei-, Buntstift, Kreide, usw.).
Station 3a: Stamm (hauptsächlich im Freiland)
· Nimm genügend Papier (2-3 Blatt) und 1 farbige Schulkreide mit.
· Gehe mit einem Partner zum Baum, den ihr mit dem Namensschild versehen habt.
· Einer hält ein Blatt Papier straff an den Stamm.
· Der Partner reibt die Struktur sorgfältig mit quer gehaltener Kreide durch. Vorsicht! Das Papier reißt leicht.
· Wenn Ihr mit dem Ergebnis zufrieden seid, geht in den Fachraum und fixiert das Werk mit Haarspray aus 20-30 cm Entfernung.

· Vergiss nicht Name, Baumart, Datum auf das Blatt zu schreiben.
Station 3b: Messung von Baumhöhe und Stammumfang (hauptsächlich im Freiland)

· Nimm 1 Maßband

1 Lineal

1 Notizzettel und Stift mit.

· Miss den Stammumfang in Brusthöhe und notiere ihn.
· Miss die Baumhöhe, indem Du die Baumspitze über das Lineal, das Du in der ausgestreckten Hand hältst, anvisierst und die Entfernung zwischen Baum und Dir messen lässt.
(Hier stand die Skizze) mit 
e= Entfernung zum Baum
h= Höhe des Baumes
l= Länge des Lineals
a=Armlänge
k=Augenhöhe

· Rechne im Fachraum den Durchmesser (D) des Baumes aus ( D = Umfang : pi; pi= 3,1415).
· Rechne die Höhe des Baumes durch Anwendung des Strahlensatzes aus.
· Versuche das Alter des Baumes abzuschätzen, indem Du die Maße mit der ausliegenden Tabelle vergleichst.

Station 4: Zeichnung des ganzen Baumes (Feilandarbeit)
· Zeichne oder male den Baum, den Eure Gruppe mit Namensschild versehen hat.

· Wähle Zeichenmaterial nach Deinem Geschmack (Bleistift, Buntstift o.ä.).
· Achte darauf, dass die Proportionen stimmen (Höhe:Breite, Stammhöhe:Dicke). Man soll genau diesen Baum wieder erkennen können!

· Achte bei der Farbgebung auf Unterschiede: Blattoberseite - Blattunterseite, Farbe des Stiels - Farbe der Blattspreite, besondere Flecken, Strukturen, Merkmale am Stamm.

· Wenn Du magst, fertige auch eine Detailzeichnung an.

· Vergiss nicht Name, Baumart, Datum auf der Rückseite Deiner Zeichnung festzuhalten.

Station 5 Ende des 1. Arbeitstages

Ganze Baumgruppe!

· sichten des fertigen Materials

· Lücken notieren

· Lücken so weit wie möglich schließen

· Bilder und Texte vorläufig (ohne zu kleben) auf dem Plakat anordnen

· Überlegungen zu Überschriften

· Überschriften anfertigen

Kurzinformationen zu Bäumen auf dem Schulhof
Ahorn

mehrere Arten: Spitzahorn, Bergahorn, Feldahorn, dazu Fächerahorn (japanische Art)

alle Arten haben als Früchte die typischen zweiflügeligen Nüsschen, die von Kindern gern auf die Nase gesetzt werden.

meist schöne Herbstfärbung, daher gern in Parks angepflanzt

Verwendung: aus dem Saft des kanadischen Ahorns wird der „Ahornsirup“ gewonnen, den man auch hier kaufen kann.

Birke

sehr anspruchsloser, schnell wachsender Baum, auch noch auf Sandboden, braucht viel Licht

typisch. weiß-schwarz gefleckter Stamm

die Blütenkätzchen für das nächste Frühjahr sind jetzt im August schon fertig

Verwendung: in katholischen Gegenden als „Maigrün“, „Maibaum“, früher als Besenreisig (dünne zähe Zweige), Blätter als Tabakersatz, Tee gegen Rheuma, Gicht, Blasenleiden, Saft als Haarwasser gegen Schuppen und Glatze

Buche

Holz hart, haltbar

Verwendung: Buchenholzstäbchen wurden von den Druiden zum Wahrsagen benutzt (daher der Name Buchstabe)

Samen = Bucheckern früher eine gute Schweinemast. Bucheckern sind auch für den Menschen genießbar.

Buchen tragen im Allgemeinen alle 5-7 Jahre reichlich Früchte

Eiche

langsam wachsend, kann 1000 Jahre alt werden

Holz sehr hart, haltbar wegen hohen Gerbstoffgehaltes, der vor Fäulnis, Pilz- und Insektenbefall schützt

Verwendung: im Schiffs- und Hausbau, Möbelschreinerei, Gerbstoffe aus der Rinde zum Gerben von Leder, für Hautmedikamente und gegen Durchfall.

Samen = Eicheln: früher zur Schweinemast, im Krieg zur Herstellung von Eichelkaffee

Samen bleiben nur 1 Jahr keimfähig

den Germanen heilig.

DER Deutsche Baum. Fast kein kein Deutscher oder in Deutschland lebender Mensch im Alter von 10 Jahren oder älter geht ohne Eichenlaub aus dem Haus. (Sieh nach, welche deutsche Münzen KEIN Eichenblatt aufgeprägt haben!)

Esche

Holz sehr zäh und elastisch

Verwendung: Werkzeug, Turngeräte, früher Skier

Samen einflügelig im Unterschied zu den Ahornarten

den Germanen heilig: Weltesche Ygdrasil

Flügelnuss, chinesische (Pterocarya spec.)

gefiederte, sehr große Blätter mit bis zu 23 Fiedern, junge Triebe mit feinem Flaum bedeckt, Blüten in bis zu 45 cm langen gelbgrünen Kätzchen, die sich zu Ketten von kurzgeflügelten Früchten entwickeln
Verwendung: Zierbaum, winterhart, ursprünglich aus China
Hasel

wächst sehr gerade, einhäusig

Verwendung: Stecken für Zäune, früher Skistöcke, durch reichlich Pollen zur Datierung vorgeschichtlicher Pflanzengesellschaften (Pollenanalyse)

in der Stadt häufig angepflanzte Art: italienische Baumhasel

den Germanen heilig: Abwehr von Blitzschlag

Kastanie

meist Rosskastanie, verbreitet, in der 2. Hälfte des 16. Jahrhunderts aus Südeuropa nach Mitteleuropa eingeführt

typisch: die gefingerten Blätter und kerzenförmigen Blütenstände

Verwendung: beliebt als Alleebaum, Früchte als Spielzeug für Kinder, Wildschweinmast, Blätter bei Maikäfern als Futter beliebt

Esskastanie = Edelkastanie, vor allem südlich des Mains angepflanzt und in Italien, Früchte = Maronen, geröstet eine Leckerei zum Wein

Blätter, Blüten und Fruchthüllen deutlich von der Rosskastanie verschieden

Linde

wird bis zu 1000 Jahre alt, Gerichtsbaum, Baum unter dem Gericht gehalten wurde, später „Dorflinde“, auch als Gedenkbaum gepflanzt (Tilly-Linde aus dem 30jährigen Krieg)

Holz: weiß, weich, gut geeignet für Schnitzarbeiten

Verwendung: Blüten als Tee bei Erkältungskrankheiten, Lindenblütenhonig sehr hell, fast gelb-grün

den Germanen heilig

Pappel, hier: Pyramidenpappel

Holz sehr brüchig, zweihäusig

Verwendung: ähnlich wie Weide, sonst beliebter Alleebaum

Ende des 17. Jahrhundert aus Italien eingeführt, meist Stecklingsvermehrung, daher hierzulande fast nur männliche Bäume 

Ursprüngliche Heimat: Südeuropa, vielleicht Asien

Platane

Blattform leicht mit der des Spitzahorns zu verwechseln, Blätter fühlen sich aber viel derber an. Unterschiede: vor allem in der Frucht: kugelig im Gegensatz zu den geflügelten Ahornnüsschen, und im Stamm, dessen Borke sich in unregelmäßigen Streifen oder Platten abfällt, so dass der Stamm gelb-grün-grau gefleckt erscheint.

Verwendung: beliebter Stadt- und Alleebaum, da sehr widerstandsfähig, vor allem gegen Luftschadstoffe wie Autoabgase

Heimat: Mexiko und Kanada

Weide

sehr viele Arten, die sich leicht kreuzen

liebt Feuchtigkeit, schnellwüchsig, leicht durch Stecklinge zu vermehren, zweihäusig

Holz sehr zäh, weich

Verwendung: Zweige zum Korbflechten, für Zäune, Bienenweide, da sehr zeitig im Frühjahr mit reichlich Pollen blühend, als „Palmzweige“ Bestandteil des „Palmbusches“ in katholischen Gegenden am Palmsonntag geweiht, Weidenpfeifchen, Blätter als Tabak- und Teeersatz

Weidenzweige und Blätter enthalten einen schmerzlindernden und fiebersenkenden Stoff, der auch entzündungshemmend wirkt: heute leicht abgewandelt synthetisch hergestellt als Salicylacetylsäure = Aspirin 

Anhang: Kritik der Plakate 

Die S. bekamen Formulare, in die sie ihre Kritik zu den fertigen Plakaten eintragen sollten, nachdem sie alle Plakate betrachtet hatten. Hier sind zwei zusammengefasste Beispiele gezeigt.
(9.-10.9.99, PROWO, Jhg.11): erste Zeile Selbstkritik , zweite Zeile Fremdkritik, ( ) = Anzahl der Nennungen

Spitzahorn (6 S)
	Technik
	Formal
	Inhalt

	+
	-
	+
	-
	+
	-

	
	
	
	unübersichtlich(2x)
	informativ, ausführlich, schöne Blätterzeichnun-gen, viele gute Zeichnungen (3x), gute Erklärungen
	zu viel Text

	farbenfroh, gute Frottagen
	
	übersichtlich, schöne Schrift
	unübersichtlich (9x), unordentlich (2x), Überschrift fehlt bzw. nicht leserlich (6x), zu kleine Schrift, Autoren-namen fehlen
	informativ (3x), ausführlich, viel Text (3x), viele Zeichnungen (5x), gute Zeichnung des Blattes, gut verständlich (2x)
	zu wenig Detail, Bild des Baumes schlecht, schlechte Zeichnungen


Birke (5 S)
	Technik
	Formal
	Inhalt

	+
	-
	+
	-
	+
	-

	
	Baum zu blass (2x)
	übersichtlich (4x), sehr ordentlich (2x), ausgewogen,große Schrift, große Zeichnungen
	
	gut beschriftet, schöne Bilder (2x), viel Information (2x)
	zu wenig

	gut gezeichnet (3x), farbenfroh
	Baum zu blass
	übersichtlich (5x), schöne Anordnung, große mikroskopische Zeichnungen (2x)
	unübersichtlich, keine Autorennamen, zu kleine Schrift (2x)
	informativ (3x), ausführlich, viele Zeichnungen (5x), viele Frottagen, genau gezeichnet, gute Darstellung der mikroskopischen Strukturen (2x), gute Erklärung zu den Bildern, Samendarstellung
	zu viele Abbildungen von Blättern, zu viel Text (6x), Baum nicht gut erkennbar, obere Epidermis schlecht, Querschnitt schlecht


Anhang: Endauswertung:

Die Schüler sollten folgende Sätze ergänzen (schriftlich): 
Am Unterrichtsvorhaben hat mir gefallen...
Schwierig war für mich ...
Gelernt habe ich bei diesem Unterrichtsvorhaben ...
Beim nächsten Unterrichtsvorhaben wünsche ich ...

In der folgenden Tabelle sind die Schülerformulierungen aufgenommen. Mehrfachnennungen fett, häufigste zuerst.

	gefallen hat
	schwierig war
	gelernt habe ich
	ich wünsche

	Freilandarbeit
	Präparate herstellen (fürs Lichtmikroskop)
	Bäume erkennen und bestimmen
	Freilandarbeit

	Gruppenarbeit
	Mikroskopieren
	wie Präparate füs LM angefertigt werden
	Gruppenarbeit (kleinere Gruppe, größere Gruppe)

	kleine Gruppen
	Dünnschnitte herstellen
	besser mikroskopieren
	genauso interessantes Thema

	Plakate machen
	zeichnen, besonders nach dem Mikroskop
	Genauigkeit beim Mikroskopieren und Zeichnen
	etwa genauso

	viel mikroskopieren
	Planung des Plakats
	was ein Gewebe ist
	keine Biologie (!)

	praktisches Arbeiten
	Verfassen der Texte
	verschiedene Gewebe
	PC/Internet

	genügend Zeit
	Fachbegriffe lernen und anwenden
	Aussehen eines Blattquerschnitts
	was mit Tieren/Menschen

	zeichnen, malen
	
	Zeiteinteilung
	was mit DNA

	Information durch Mitschüler (Vorträge am Baum)
	
	etwas über den von meiner Gruppe bearbeiteten Baum
	nicht soviel mikroskopieren

	Selbständigkeit
	
	wie Blätter leben
	viel praktische Arbeit

	gute Organisation
	
	Blattformen haben spezielle Namen
	bessere Themen

	mehr Freiheit als sonst
	
	Nützlichkeit von Bäumen
	was Interessanteres

	Spaß an der Arbeit
	
	Namen, sonst nix
	mehr Aktivität außerhalb

	Interessant
	
	richtig in der Gruppe arbeiten
	kürzere Arbeitszeit

	fast nichts
	
	ProWo ist anstrengend
	


