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Zusammenfassung: Vorgestellt wird eine 90-miniitige Einfiihrungssitzung in
die Botanik mit Beziigen zu Chronobiologie, Evolution und Zoologie. Die Sitzung
zeichnet sich durch einen hohen Eigenanteil der Studierenden aus, indem diese mit
Hilfe von rétselartigen, authentischen Problemstellungen botanische Grundkon-
zepte (Blattaufbau, Bliitenaufbau, Wind- und Tierbestdubung) erarbeiten. Die bis-
herigen Erfahrungen bei der Durchfiihrung der Einfithrungssitzung haben gezeigt,
dass es moglich ist, ein didaktisches trojanisches Pferd zu konstruieren, um zumeist
eher als uninteressant wahrgenommene Themen in einem interessanten, authenti-
schen und autonomieforderlichen Rahmen zu ,,verbergen*: Die Blumenuhr von
Carl von Linné wirft die Fragen auf, woher Pflanzen ,,wissen, wie spit es ist, und
wieso sich manche Bliiten zu verschiedenen Zeiten 6ffnen und schlieBen. Der ers-
ten Frage wird in einem kurzen Vortrag nachgegangen; in diesem werden auch die
aktuellen Erkenntnisse zur Inneren Uhr von Drosophila (Nobelpreis 2017) vorge-
stellt sowie die Unterschiede zwischen der Inneren Uhr und einer lichtinduzierten
Reaktion bei Pflanzen. In der Gruppenarbeitsphase assistieren die Studierenden ei-
nem (ausgedachten) Schiiler von Carl von Linné bei der Priifung neuer Pflanzen
fiir die Blumenuhr und erfahren so, wie der basale Bauplan der Pflanzen aussicht,
was die Bliite iiberhaupt ist, welche Bestiubungsarten es gibt, dass das Offnen und
SchlieBen zu bestimmten Zeiten koevolutive Griinde hat und wieso sich hierfiir
keine windbestdubten Bliiten eignen.
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1 Verlaufsplan

Einfiihrungssitzung in ein Botanikseminar mit Bezligen zu Chronobiologie,
Evolution und Zoologie
Bendtigtes Vorwissen: Es werden keine spezifischen botanischen Grundkenntnisse
vorausgesetzt, aber die Fahigkeit, mit Fachliteratur umzugehen und sich neue
Fachworter eigensténdig mit Hilfe der Texte zu erschlieen
Lernziel: Die fachlichen Grundlagen des Seminars sind den Fachgebieten a) Bota-
nik, b) Evolution und ¢) Chronobiologie zugeordnet. Die Studierenden sollen in die
Themen Bliiten- und Blattautbau sowie Wind- und Tierbestdubung eingefiihrt wer-
den. Des Weiteren sollen sich Studierende das fiir die Seminarstunde notwendige
Wissen sowohl in Bezug auf koevolutive Prozesse als auch auf chronobiologische
Mechanismen aneignen konnen.
Dauer:
90 Minuten
Einfiih- 20-30 Minuten | Vortrag iiber Interessen und innere Uhren.
rungs- interaktiver Der Vortrag enthélt viele stumme Impulse in Form
vortrag PowerPoint- von Bildern oder Aussagen und Fragen. Den Stu-
Vortrag dierenden sollte daher immer die Mdglichkeit ge-
geben werden, die Folien in Ruhe zu betrachten
und sich zu Wort zu melden.
Gruppen- 40-50 Minuten |In der Gruppenarbeitsphase assistieren die Studie-
arbeits- Gruppenarbeit |renden einem (ausgedachten) Schiiler von Carl von
phase 3 Pflanzen als | Linné bei der Priifung neuer Pflanzen fiir die Blu-
Originalobjekte | menuhr und erfahren so, dass das Offnen und
oder als Abbil- |SchlieBen zu bestimmten Zeiten koevolutive
dung Griinde hat, wieso sich hierfiir keine windbestdub-
Heft mit Ar- ten Bliiten eignen, was die Bliite liberhaupt ist und
eft mit Ar . 3
beitsblittern wie der bgsale Bauplan de.r Pflanzen aussieht.
und Hilfen Die Studierenden sollen vier Pflanzen (A, B, C und
D) auf einen mdglichen Einsatz in einer Blumenuhr
hin testen. Den Studierenden werden drei Pflanzen
(als Originalobjekt oder als Abbildung) ausgeteilt.
Zunichst miissen die Studierenden herausfinden,
welche Pflanze mit A, B, C und D gemeint ist.
Pflanze D wird weder als Originalobjekt noch als
Foto mitgebracht; diese sollen sie sich entweder
aufgrund ihres Vorwissens konstruieren oder sich
eine Pflanze selber ausdenken, auf die die Merk-
male zutreffen.
Ergebnis- 10-30 Minuten
sicherung Ergebnis-
sicherung und
Methoden-
reflexion
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2 Einleitung

Studien zeigen, dass das Interesse an den Fachinhalten im Laufe der Schulzeit nachlésst;
auch die Naturwissenschaften sind hiervon betroffen (Krapp & Prenzel, 2011). Quer-
schnittsuntersuchungen zum allgemeinen Interesse der Schiiler innen am Fach Biologie
zeigen einen Interessenriickgang von der Grundschule zum Ende der Sekundarstufe I hin
(Hesse, 1984; Lowe, 1987, 1992). Insbesondere die Botanik wird von vielen Schiiler in-
nen als wenig interessant eingeschitzt (Elster, 2007; Finke, 1999; Holstermann & Boge-
holz, 2007; Kogel, Regel, Gehlhaar & Klepel, 2000; Meyer-Ahrens, Meyer, Witt &
Wilde, 2014). Aber auch an der Hochschule, bei Studierenden des Faches Biologie ist
Botanik ein wenig beliebtes Thema. Untersuchungen von Jékel (2014) zeigen seit meh-
reren Jahren, dass Lehramtsstudierende ein deutlich hoheres Interesse an Humanbiologie
und Zoologie haben als an Botanik. Auch Desch & Volkmar (in Vorbereitung) kamen
zu gleichen Ergebnissen: Sie haben 143 Biologiestudierende nach ihrer liebsten Fach-
richtung gefragt; nur sieben gaben Botanik an. Am beliebtesten waren Genetik (30 Nen-
nungen), Humanbiologie (25 Nennungen) und Zoologie (20 Nennungen). In einer wei-
teren Studie haben Desch und Wiist-Ackermann (in Vorbereitung) 125 Studierende
(hauptsdchlich Lehramt) gebeten, sieben biologische Fachrichtungen in eine Reihen-
folge von wichtig bis weniger wichtig in Hinsicht auf ihre Bedeutung fiir den Biologie-
unterricht zu bringen. Auch hier erreichte Botanik den letzten Platz, nach Humanbiolo-
gie, Zoologie, Naturschutz, Tierschutz, Genetik und Evolution. Das Phénomen, dass
sowohl die Bedeutung der Pflanzen als auch die Pflanzen selbst kaum von Menschen
wahrgenommen werden, ist seit vielen Jahren unter dem Begriff plant blindness (Wan-
dersee & Schussler, 2001) bekannt. Es fehlt an Wissen iiber Pflanzen, iiber ihre Bedeu-
tung fiir Okosysteme, aber auch die Fihigkeit, Pflanzen im alltiglichen Lebensumfeld
iiberhaupt wahrzunehmen (Pany, 2014).

Da Interessen als wichtige Bedingungsvariable fiir das Lernen fungieren (Krapp,
1992b; Vogt, Upmeier zu Belzen, Schroer & Hoek, 1999) und einen Einfluss auf die
resultierende Lernleistung haben (vgl. Krapp, 1992a), sollte insbesondere in Botanik-
seminaren, in denen man von einem geringen individuellen Interesse der Studierenden
ausgehen muss, versucht werden, eine interessante Lernumgebung zu gestalten, um ein
situationales Interesse hervorrufen zu kénnen.

Hesse (1984) zeigte, dass die Interessen an den verschiedenen Teilbereichen der Bio-
logie stark von den jeweiligen Sachinhalten bzw. ihrer unterrichtlichen Bearbeitbarkeit
abhéngen. Neben der methodischen Umsetzung spielt auch der Kontext, in dem Wissen
vermittelt wird, eine grofle Rolle. Der Kontext, in dem gelernt wird, kann fiir die Inte-
ressenentwicklung bedeutsamer sein als der eigentliche Inhalt (vgl. Kattmann, 2000). Zu
der Lernwirksamkeit kontextorientierten Unterrichts gibt es insbesondere aus der Phy-
sikdidaktik zahlreiche Studien, die zeigen, dass kontextorientierter Unterricht vergleich-
bar oder erfolgreicher ist als konventioneller; die Studienlage erlaubt aber keinen ein-
deutigen Riickschluss (vgl. Nawrath und Komorek, 2013).

Da situationales Interesse beeinflussbar (Bergin, 1999) und von der Auswahl der
Lerninhalte und ihrer Darbietung abhingig ist (Rolbitzki, 1982), sollen mit unserer Ein-
fithrungssitzung zum Botanikseminar die von vielen als uninteressant eingeschétzten
botanischen Inhalte in einem didaktischen trojanischen Pferd versteckt werden. Die Stu-
dierenden erarbeiten den Aufbau von Bliiten im Vergleich zu Blittern und die morpho-
logischen Unterschiede von Bliiten, die tier- und windbestidubt werden. Diese Aufgaben-
stellung wird in einem rétselartigen Kontext verpackt, der ein hohes situationales
Interesse hervorrufen soll. Beschrieben wird die erste Sitzung des Botanikseminars.
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3 Fachliche und theoretische Verortung

Die fachlichen Grundlagen des Seminars sind der Botanik zugeordnet. Verkniipfungen
mit den Fachgebieten Evolution und Chronobiologie erhdhen die Attraktivitit der Erar-
beitung botanischer Inhalte. Die Studierenden sollen in die Themen Bliiten- und Blatt-
aufbau sowie Wind- und Tierbestdubung eingefiihrt werden. Des Weiteren sollen sich
Studierende sowohl das fiir die Seminarstunde notwendige Wissen in Bezug auf koevo-
lutive Prozesse als auch chronobiologische Mechanismen aneignen konnen.

3.1 Botanik
3.1.1 Pflanzenmorphologie — Blatt oder Bliite?

Der Kormus aller Farn- und Samenpflanzen besteht aus den drei Grundorganen Spross-
achse, Blatt und Wurzel. Die Bliite der Bliitenpflanzen ist kein Grundorgan, sondern ein
Kurzspross mit begrenztem Wachstum (Strasburger, 2014, S. 152) und abgewandelten
Blittern (Campbell & Reece, 2009, S. 844f.), die zur Fortpflanzung dienen. Aufbau und
Funktionen des Grundorgans Blatt sind sehr vielféltig. Neben den griinen Photosynthe-
seorganen gibt es die Staub- und Fruchtblitter fiir die Fortpflanzung. Kron- und Kelch-
blétter dienen zur Anlockung und zum Schutz der Knospen und kdénnen bei einigen Arten
ebenfalls fiir die Fortpflanzung wichtige Funktionen iibernehmen (z.B. Speicherung von
Nektar, Landeplatz fiir Bestduber, sekundidre Pollenprisentation; Strasburger, 2014,
S. 153).

3.1.2 Fortpflanzung — Wind- und Tierbestaubung

Die meisten Angiospermenarten sind auf einen biotischen oder abiotischen Ubertriiger
angewiesen, der den Pollen von Bliite zu Bliite transportiert (Campbell & Reece, 2009,
S. 1088). Windbestidubte Angiospermenbliiten sind oft klein, griin und unscheinbar,
duft- und nektarlos, hdufig eingeschlechtig, wobei die ménnlichen Bliiten stark vermehrt
sind, da Windbliitigkeit die Produktion einer grolen Pollenmenge erfordert (Campbell
& Reece, 2009, S. 1088; Strasburger, 2014, S. 165). Staub- und Fruchtblitter liegen ex-
poniert, um den Pollen leicht abzugeben bzw. gut aufzufangen, und die Pollenkorner
sind so gestaltet, dass sie sich moglichst gleichméBig verteilen und lange schweben
(Strasburger, 2014, S. 165).

Tierbestdaubte Bliiten hingegen sind oft auffallig geféarbt, duften intensiv und enthalten
Pollen und Nektar, um Bestduber anzulocken (Strasburger, 2014, S. 166). Die enorme
Vielfalt der Angiospermenbliiten beruht vor allem auf der Anpassung an Tierbestdubung
(Strasburger, 2014, S. 166). Im Laufe der Evolution kam es durch zufillige Mutationen
zu Anderungen im Bliitenbau, bei den Bestiubungsorganen und beim Verhalten be-
stimmter Tierarten. Diejenigen Anderungen, die die Bestiubung erleichterten, waren von
Vorteil und blieben erhalten. So ,,wissen® einige Insektenarten, wann sich bestimmte
Bliiten 6ffnen und schlielen, und verschwenden keine Energie durch unnétiges Hin- und
Herfliegen (Engelmann & Antkowiak, 2016). Die Bliiten von Tagfalterblumen fallen
besonders durch einen engen Rohrenbau und tief verborgenen Nektar auf (Strasburger,
2014, S. 169).
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3.2 Koevolution — Zeigt die Bliite den Bestduber an?

Im Allgemeinen beschreibt Koevolution einen Prozess, bei dem Arten miteinander in
Wechselwirkung stehen und eine wichtige Rolle fiir die Evolution der jeweils anderen
Art spielen (Begon, Howarth & Townsend, 2017, S. 66; Coevolution, 1999). Fiir die hier
beschriebene Seminareinheit wird der Fokus auf die mutualistische Koevolution gelegt.!
Bei mutualistischer Koevolution handelt es sich um Interaktionen zwischen zwei oder
mehreren Arten, die fiir die Beteiligten vorteilhaft sind, wie man es beispielsweise bei
Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und deren Bestéuber vorfindet. In der Regel lo-
cken Pflanzen tiber ihre Bliiten mit Nektar, Pollen oder beidem Bestiduber an. Diese ho-
len sich den Nektar/ Pollen und tragen bei dem Wechsel zur nichsten Bliite den Pollen
weiter.

In manchen Pflanzenfamilien gibt es eine enge Verbindung zwischen dem Aufbau der
Bliite sowie den morphologischen Charakteristika der Bestiduber. So befindet sich bei-
spielsweise in Arten wie der Akelei (4dquilegia sp.) der Nektar am Grund eines langen
Sporns, so dass nur Bestduber mit langem Saugriissel, wie Schmetterlinge, an den Nektar
gelangen kénnen (Begon et al., 2017, S. 297). Ein weiteres Beispiel bietet die Feigen-
wespe Blastophaga psenes, welche ausschlieBlich fiir die Bestdubung der Gemeinen
Feige (Ficus carica) verantwortlich ist und dariiber hinaus die Bliite als exklusiven Brut-
platz fiir die Nachkommen nutzen kann (Strasburger, 2014, S. 167).

Vorteile fiir Pflanzen kénnen darin liegen, dass kein Pollen verloren geht und direkt
auf Bliiten derselben Art iibertragen werden kann. Im Gegensatz dazu ist der passive
Pollentransfer iiber Wind und Wasser weniger spezifisch und fiihrt in der Regel zu einer
groBBeren Verschwendung von Pollen (Begon et al., 2017, S. 296; Nabors, 2007, S. 578—
579; Strasburger, 2014, S. 166). Bestduber haben den Vorteil, dass sie fiir sich eine ex-
klusive Nahrungsquelle erschlossen haben, da beispielsweise der Nektar nur mit genau
angepassten Mundwerkzeugen erreicht werden kann (Begon et al., 2017, S. 297; Stras-
burger, 2014, S 167).

Die Beschiftigung mit den koevolutiven Prozessen zwischen Bliitenpflanzen und Be-
stdubern kann als Ausgangspunkt fiir eine allgemeine Einfiihrung in die Grundlagen der
Evolutionsbiologie (Mutation, Variation, Selektion) genutzt werden. Auch dadurch wird
die Attraktivitit der Seminarstunde erhoht.

3.3 Chronobiologie — Blumen als Chronometer?

Carl von Linné (1707-1778) legte 1745 in Uppsala die erste Blumenuhr (,,Horologium
florae*) an, mit deren Hilfe er bei sonnigem Wetter die Uhrzeit ablesen konnte (Mégde-
frau, 2013, S. 72). Die Zeitbestimmung geschah anhand der gedffneten bzw. geschlos-
senen Bliiten unterschiedlicher Pflanzen. Aufgebaut wird eine Blumenuhr aus zwei Dop-
pelringen; der erste Doppelring enthélt die Blumen fiir die Zeit zwischen 1 Uhr und 12
Uhr, der zweite Doppelring die Pflanzen fiir die Zeit zwischen 13 Uhr und 24 Uhr. In
den dufleren Feldern eines Doppelrings sind Blumen, deren Bliiten sich zu der passenden
Zeit 6ffnen. Die Blumen im Inneren des Doppelrings schlieen sich wiederum zur selben
Zeit.

Woher ,,wissen‘ die Pflanzen, wie spit es ist?

Die meisten Lebewesen sind zyklischen Anderungen ihrer Umwelt ausgesetzt mit
Veranderungen in Temperatur und Nahrungsangebot. Anpassungen hieran erfolgen ent-
weder durch direkte Reaktionen auf die Umweltreize oder durch endogene Rhythmen,
die das Verhalten der Lebewesen mit den Umweltverdnderungen synchronisieren. Mog-
lich ist auch eine Kombination von Reiz-Reaktionen und endogenen Rhythmen.

Im Gegensatz zur mutualistischen Koevolution wird hédufig die antagonistische Koevolution angefiihrt
(Begon et al., 2017; Kappeler, 2017). Bei dieser Form hat beispielsweise das Verhalten einer Art eine
negative Auswirkung auf das Uberleben der anderen Art, wie es bei Riuber-Beute-Systemen der Fall ist.
Dies kann dann zu einem evolutiondren Wettriisten fithren.
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Jean Jacques d’Ortous bemerkte im 18. Jahrhundert, dass seine Mimose bei Tag die Blat-
ter ausfaltete und bei Nacht absenkte; er fragte sich, ob die Ursache hierfiir verdnderte
Lichtbedingungen sind oder ein endogener Tag-Nacht-Rhythmus. Daher stellte er die
Pflanze in einen dunklen Schrank. Trotz der konstanten Dunkelheit beobachtete er die
typischen Blattbewegungen zur selben Zeit wie auf seiner Fensterbank (Staiger, 2017).

Einen entscheidenden Hinweis auf das tatsdchliche Vorhandensein innerer Uhren
brachten Beobachtungen von Biinning in den 1930er-Jahren: Er fand heraus, dass es un-
terschiedliche Periodenlidngen der Blattbewegung bei einzelnen Individuen der Bohne
gibt. Durch Kreuzungsexperimente erhielt er Nachkommen mit Periodenlédngen zwi-
schen den Werten der Elternpflanzen. Die innere Uhr musste also im Erbgut verankert
sein (Staiger, 2000).

2017 wurde der Nobelpreis in Physiologie/Medizin an Jeffrey Hall, Michael Rosbash
und Michael Young verliehen fiir die Aufkldrung des molekularen Mechanismus der
Inneren Uhr. Thre Erkenntnisse haben sie in den 1980er-Jahren an Versuchen mit Dro-
sophila melanogaster gewonnen (Staiger, 2017). Die Forscher entdeckten die Period-
und die Timeless-Gene. Nachts akkumulieren die zugehdrigen Proteine Period und
Timeless. Bei hoher Konzentration bindet Timeless an Period. Dieser Komplex gelangt
in den Zellkern und schaltet die Expression des Period-Gens ab. Das Protein Doubletime
sorgt fiir den Abbau von Period und somit fiir eine Verzogerung des Anstiegs von Period-
Proteinen, so dass der Zyklus circa 24 Stunden dauert (Staiger, 2017).

Auch bei Pflanzen gibt es einen molekularen Mechanismus der Inneren Uhr; aller-
dings wird dieser nicht {iber Period- oder Timeless-Gene gesteuert, wie Untersuchungen
an der Modellpflanze Arabidopsis thaliana (Ackerschmalwand) zeigten; somit muss es
bei Pflanzen zu einer unabhéngigen evolutiondren Entwicklung einer Inneren Uhr ge-
kommen sein (Staiger, 2017). Das Prinzip ist aber dasselbe; ein Riickkopplungskreis von
Transkriptionsfaktoren sorgt fiir ein An- und Abschalten von Genen in einem 24-Stun-
den-Rhythmus (Staiger, 2017). Pflanzen mit funktionierender Innerer Uhr haben eine
verbesserte Leistung und Fitness. Fast 90 Prozent der Transkripte von Arabidopsis ak-
kumulieren zu bestimmten Zeiten (Staiger, 2018).

4  Didaktisch-methodische Verortung

4.1 Selbstbestimmungstheorie der Motivation

Deci und Ryan gehen in ihrer Selbstbestimmungstheorie der Motivation von einem
proaktiven Organismus aus, der sich aktiv mit Gegenstidnden auseinandersetzt, sich mit
Anderen verbunden fithlen mochte und eine natiirliche Tendenz hat, sich weiterzuentwi-
ckeln (Deci & Ryan, 1993, 2000, 2008). Psychische und zwischenmenschliche Erfah-
rungen werden in das Selbst integriert, und dieses verdndert und entwickelt sich durch
die Auseinandersetzung mit der Umwelt (Deci & Ryan, 1993). Hierfiir spielen neben
den Interessen und Féahigkeiten des Individuums drei angeborene psychologische Grund-
bediirfnisse eine zentrale Rolle (Deci & Ryan, 1993): das Bediirfnis nach Autonomie,
nach Kompetenz und nach sozialer Eingebundenheit (Deci & Ryan, 2000). Menschen
wollen sich selbstbestimmt fithlen (Autonomie), sich effektiv und optimal an Herausfor-
derungen angepasst erleben (Kompetenz) und Gefiihle von Sicherheit, Zugehorigkeit
und Intimitédt mit anderen erfahren (soziale Eingebundenheit) (Deci & Ryan, 2000). Fiir
die Entwicklung und Aufrechterhaltung von Motivation miissen alle drei Grundbediirf-
nisse befriedigt sein; insbesondere aber spielen die Bediirfnisse nach Autonomie und
Kompetenz eine Rolle (Ryan & Deci, 2000). Das Kernkonzept in der Selbstbestim-
mungstheorie ist die Autonomie (Ryan & Deci, 2006). Autonomieerleben im Sinne der
Selbstbestimmungstheorie bedeutet keinesfalls vollkommene Unabhéngigkeit von Um-
welteinfliissen (Krapp & Ryan, 2002). Entscheidend ist die Zustimmung der Person zu
diesen Einfliissen; erlebt eine Person keinen Widerspruch zwischen dem, was sie tut, und
dem, was gefordert wird, kann sie sich autonom und selbstbestimmt erleben (Krapp &
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Ryan, 2002). Wichtig ist, dass die Handlung vom Selbst befiirwortet wird und sich die
Person damit identifizieren kann (Ryan & Deci, 2006).

4.2 Interessentheorie

Interesse ist ein wichtiges Konstrukt zur Beschreibung von Lernmotivation (Krapp,
2010). Krapp (1992a) definiert Interesse als die Beziehung einer Person zu einem Ge-
genstand. Gegenstinde in diesem Sinn kdnnen Inhalte und Wissensgebiete, bestimmte
Tatigkeiten, konkrete Objekte oder anderes sein (Krapp, 1998). Neben der Gegenstands-
spezifitdt wird Interesse auch durch den emotionalen und wertbezogenen Aspekt, die
intrinsische Qualitit und die kognitive Komponente charakterisiert (Hidi & Harackie-
wicz, 2000; Krapp, 1992b; Krapp & Prenzel, 2011; Schiefele, Krapp, Wild & Winteler,
1993).

Die Interaktion zwischen Person und Gegenstand kann durch die Anreizqualitit des
Gegenstands, seine Interessantheit, hervorgerufen werden und nur wihrend einer kurzen
Lernsituation anhalten. Dies wird als situationales Interesse bezeichnet (Krapp, 1999).
Mitchell (1993) unterscheidet zwei Komponenten des situationalen Interesses: die
Catch-Komponente und die Hold-Komponente. Die Catch-Komponente bezeichnet das
,Binfangen“ der Lernendenaufmerksamkeit, zum Beispiel durch Uberraschung oder
Diskrepanzerlebnisse (Krapp, 1998). Die Catch-Komponente unterliegt groen Schwan-
kungen, da sie ausschlieBlich durch externe Bedingungen ausgeldst wird (Hidi & Hara-
ckiewicz, 2000; Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2007). Fiir ein lernwirksames, linger-
fristiges situationales Interesse muss die Hold-Komponente des situationalen Interesses
beeinflusst werden (Krapp, 1998). Mitchell (1993) schlédgt unter anderem vor, dass Ler-
nende den Lerninhalt als personlich bedeutsam erleben miissen fiir eine positive Beein-
flussung der Hold-Komponente. Hat der bzw. die Lernende positive emotionale Erle-
bensqualititen in der Auseinandersetzung mit dem Gegenstand, wird er oder sie auch in
kiinftigen Situationen erneut bereit sein, sich mit dem Gegenstand auseinanderzusetzen
(Krapp, 1998). Von besonderer Bedeutung fiir die Entwicklung einer positiven emotio-
nalen Erlebensqualitit ist die Befriedigung der drei Grundbediirfnisse nach Kompetenz,
Autonomie und sozialer Eingebundenheit als wichtige Voraussetzung (Krapp, 2005).

Situationale Interessen konnen sich zu personlichen Interessen entwickeln (Krapp,
1992b). Personliche Interessen sind langfristig, haben eine subjektive Bedeutung fiir die
Person und sind ein wesentlicher Teil ihres Selbstkonzepts (Krapp, 1992b).

4.3 Didaktisch-methodischer Kommentar

In einem Vortrag zu Beginn des Seminars wird an die Bedeutung des Interesses fiir das
Lernen erinnert, und es werden Aspekte zur Erzeugung situationalen Interesses genannt.
Die Studierenden werden aufgefordert, sich botanische Aspekte zu iiberlegen, die bei
ihren kiinftigen Schiiler innen ein situationales Interesse wecken konnten. Fiir die Ent-
stehung von Interesse sind die nach Deci und Ryan (2008) im Zusammenhang mit der
Selbstbestimmungstheorie der Motivation beschriebenen Grundbediirfnisse nach Auto-
nomie, Kompetenz und sozialer Eingebundenheit von zentraler Bedeutung (Krapp &
Ryan, 2002). Zur Férderung des Autonomieerlebens sollte ein Thema von Lernenden als
personlich bedeutsam erlebt werden (Assor, Kaplan & Roth, 2002). Aspekte der Botanik,
die eine solche personliche Bedeutsamkeit hervorrufen konnten, sind moglicherweise
die praktische Nutzung von Pflanzen durch den Menschen: Nahrung, Sauerstoff, Bau-
material, aber auch die dsthetische Komponente steht fiir viele Menschen im Vorder-
grund: Blumenbeete, Straule, Wilder u.4. Neben dem Aufzeigen der Bedeutsamkeit ei-
nes Themas kann die Entstehung situationalen Interesses auch durch das Wecken von
Neugier, Uberraschung, Diskrepanz, positiven Emotionen bei Beschiftigung mit dem
Thema und durch Kompetenz- und Selbstbestimmungserfahrungen gefordert werden
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(Krapp, 1998; Mitchell, 1993; Vogt, 2007). Im Vortrag werden Neugier-weckende As-
pekte, sogenannte Catch-Komponenten (vgl. Mitchell, 1993), eingefligt, wie zum Bei-
spiel die Behauptung, dass Pflanzen die Uhrzeit anzeigen konnen. Die Auflosung dieser,
anfangs vermutlich unglaubwiirdig klingenden, Behauptung durch das Vorstellen der
Blumenuhr von Carl von Linné fiihrt zu weiteren Fragen. Wann immer es moglich ist,
sollten die Studierenden aufgefordert werden Fragen zu stellen, da gerade die Fragehal-
tung den Kern der Naturwissenschaften ausmacht und die Fahigkeit, gute Fragen zu stel-
len, eine wichtige Fahigkeit fiir angehende Naturwissenschaftler innen ist (Vale, 2013).
Die Studierenden werden voraussichtlich folgende Fragen stellen:

* Wie 6ffnen und schlieBen die Pflanzen ihre Bliiten?
* Woher ,,wissen* die Pflanzen wie spit es ist? und
» Wieso 6ffnen und schlie3en sie sich zu bestimmten Zeiten?

Die erste Frage wird im Verlauf des Semesters behandelt werden, die zweite wird im
weiteren Vortrag beantwortet, und die dritte wird in der anschlieBenden Gruppenarbeits-
phase thematisiert.

Fiir die Gruppenarbeitsphase bekommen die Studierenden ein kleines Heft mit Prob-
lemaufwurf, Arbeitsblittern und Hilfen (Informationstexten). Die gesamte Aufgabe ist
in einem ritselartigen Stil verfasst, dhnlich den Jasper-Woodbury-Geschichten? (Learn-
ing Technology Center of Vanderbilt University’s Peabody College of Education and
Human Development, 0.D.), um die Problemlésekompetenz der Studierenden zu fordern
(vgl. RieB & Mischo, 2017). Durch die authentische Lernsituation und das gut struktu-
rierte Problem sollen Interesse geweckt und der Erwerb anwendungsbezogenen Wissens
im Gegensatz zu trigem Wissen (vgl. Renkl, 1996) ermdglicht werden.

Ebenfalls werden iiber das Seminar die géngigen Fachbiicher eingefiihrt, indem im-
mer wieder kurze Textpassagen aus den relevanten Lehrbiichern wortwortlich iiber-
nommen werden. Dadurch lernen die Studierenden die genutzte Literatur als zentrale
Informationsquellen kennen, werden zeitgleich auf die Priifungsliteratur vorbereitet und
erkennen géngige Normen fiir die Anwendung von Fachsprache.

Die Fragen auf den Arbeitsbléttern sind vorwiegend so gestellt, dass die Studierenden
mit Hilfe der Fachtexte argumentieren miissen und somit vermieden wird, dass lediglich
kurze Informationen herausgefiltert werden. Das Anlegen eines Glossars wird trotzdem
empfohlen.

Die Authentizitéit der Lernsituation wird durch das Bereitstellen von originalen Ob-
jekten unterstiitzt. Van Vorst, Dorschu, Fechner, Kauertz, Krabbe und Sumfleth (2015)
definieren Authentizitét als ein Merkmal der Interaktion zwischen Lernenden und Kon-
text: Halten die Lernenden die Existenz eines Gegenstandes oder einer Situation fiir
moglich, erleben sie den Kontext als authentisch. Authentische Lerngegensténde sind
solche, die nicht extra fiir die Lernsituation hergestellt wurden. Falls das Seminar im
Wintersemester durchgefiihrt wird und keine lebenden Pflanzen bereitgestellt werden
konnen, wiirden auch Abbildungen von den Pflanzen reichen; es wird aber empfohlen,
wenigstens zwei Pflanzen als originale Objekte bereitzustellen, damit die Studierenden
die Erkenntnisse aus den schematischen Abbildungen und den Texten auf das Original-
objekt libertragen konnen. Die Arbeit mit lebenden Organismen ist zumeist anschaulich,
anspruchsvoll, lernforderlich und motivierend (Klingenberg, 2014; Nerdel, 2017,
S. 191).

2 Die Jasper-Woodbury-Lernprogramme sind technologiebasierte, auf den Annahmen des Konstruktivis-

mus beruhende Abenteuergeschichten, die zu problemorientiertem Denken anregen sollen (Cognition and
Technology Group at Vanderbilt, 1992).
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5 Durchfiihrungshinweise

Da es sich um eine Einfithrungssitzung in die Botanik handelt, werden keine spezifischen
Grundkenntnisse vorausgesetzt. In der Gruppenarbeitsphase erhalten die Studierenden
Informationsblatter (Hilfen), in denen Ausziige der Fachliteratur wortlich wiedergege-
ben sind. Es wird vorausgesetzt, dass die Studierenden mit Fachliteratur arbeiten konnen
und sich die Definition neuer Fachbegriffe selbst erschlieBen. Das Erstellen eines Glos-
sars wird ausdriicklich empfohlen. Neben Bliitenautbau und Bestdubung werden auch
Aspekte der Chronobiologie und Koevolution behandelt; somit bietet es sich an, das
Seminar als innovatives Lehr-Lern-Format mit Beteiligung von Kolleg innen anderer
Fachbereiche interdisziplindr auszurichten.

Die 90-miniitige Sitzung teilt sich in einen interaktiven Vortrag, der je nach Beteili-
gung der Studierenden bis zu 30 Minuten dauert, und eine anschlieBende Gruppenar-
beitsphase. Fiir die Reflexion sollten am Ende noch 10-15 Minuten eingeplant werden.

Der Vortrag enthélt viele stumme Impulse in Form von Bildern oder Aussagen und
Fragen. Den Studierenden sollte daher immer die Moglichkeit gegeben werden, die Fo-
lien in Ruhe zu betrachten und sich zu Wort zu melden.

Den grofiten Teil des Seminars nimmt die Gruppenarbeit ein. Die Gruppen kdnnen
aus bis zu sechs Studierenden bestehen, da sich die Aufgaben weiter unterteilen lassen.
Jede Gruppe bekommt ein Heft, das aus einer einleitenden Geschichte (Problemauf-
wurf), Arbeitsblittern und Hilfen (Informationsblattern) besteht. Die Studierenden sol-
len vier Pflanzen (A, B, C, und D), die Linnés Student Erik auf seiner letzten Forschungs-
reise gesammelt hat, auf einen moglichen Einsatz in Linnés neuer Blumenuhr hin testen.
Den Studierenden werden drei Pflanzen (als Originalobjekt oder als Abbildung) ausge-
teilt. Zundchst miissen die Studierenden herausfinden, welche Pflanze mit A, B, C und
D gemeint ist. Pflanze D wird weder als Originalobjekt noch als Foto mitgebracht; diese
sollen sie sich entweder aufgrund ihres Vorwissens konstruieren oder sich eine Pflanze
selber ausdenken, auf die die Merkmale zutreffen. Die Arbeitsblétter und Hilfen sind mit
den entsprechenden Buchstaben beschriftet. Das Arbeitsblatt A enthilt die Fragen zu
Pflanze A und die Hilfe A die nétigen Fachtexte und Abbildungen. Die Pflanzen B und
C werden miteinander in einem Arbeitsblatt (Arbeitsblatt BC) verglichen; Hilfen gibt es
fiir den Vergleich (Hilfe BC) und fiir die Beantwortung der Fragen zu Pflanze C (kleine
Hilfe C und grof3e Hilfe C). Neben dem Arbeitsblatt D und der Hilfe D zur Beschiftigung
mit Pflanze D gibt es noch ein Arbeitsblatt Puffer mit der Hilfe Puffer. Dieses Arbeits-
blatt ist als Zeitpuffer gedacht; die Idee fiir das Experiment stammt von Engelmann und
Antkowiak (2016).

6 Erfahrungsbericht

Erfahrungsgeméilf erkennen sich die Studierenden gleich zu Beginn als wenig an Botanik
Interessierte wieder. Dennoch haben die meisten schnell Ideen fiir einen Botanikunter-
richt, der iiber eine hohe Interessantheit verfiigt und mit vielen Catch-Komponenten ein
situationales Interesse bei Schiiler innen hervorrufen kann. Studierende nannten zum
Beispiel den Lotuseffekt als Verkniipfung von botanischen Grundlagen (Anforderungen
an Blattbeschaffenheit) und technischen Anwendungsmdglichkeiten, Mammutbdume,
um mit Schiiler_innen iiber die Frage zu staunen, wie das Wasser gegen die Schwerkraft
bis in die Krone gelangen kann, mit Lebensmittelfarbe gefirbte Bliiten, Dilemmasituati-
onen wie die Frage, ob Felder fiir Lebensmittel oder Biokraftstoffe genutzt werden soll-
ten, u.v.m. Die Studierenden zeigten auch Interesse an Linnés faszinierender Blumenuhr
und waren sofort in der Lage, gute Fragen zu stellen, die sich nach einem Unterrichts-
einstieg mit der Blumenuhr im Unterricht bearbeiten lieBen. Auch bei der Beantwortung
dieser Fragen im weiteren Verlauf des Seminars zeigten sich die Studierenden sehr en-
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gagiert. Der Vortrag kam bei den Studierenden gut an, vielleicht wegen der vielen Stel-
len, an denen sie zum Mitdenken aufgefordert wurden, oder wegen der Aktualitit (No-
belpreis 2017 fiir Erkenntnisse zur Inneren Uhr), wegen des Vergleichs mit Mensch und
Tier beziiglich der Chronobiologie oder der vorgestellten Experimente zur Reaktion auf
Umweltreize vs. Verhalten aufgrund angeborener innerer Zeiten, die sie selber durch-
denken und erkliren sollten.

Auch die Gruppenarbeit erhielt viel positive Resonanz. Einige Studierenden brauch-
ten ein bisschen, um sich in die Aufgabenstellung hineinzufinden, da anfangs nur von
den Pflanzen A, B, C und D gesprochen wurde. Aber bald waren alle Studierenden mit
groflem Engagement und Spal3 dabei, die Rétsel zu 16sen. Erst als wir sie in der anschlie-
Benden Reflexion danach fragten, ob es nicht langweilig gewesen sei, sich mit Blatt- und
Bliitenaufbau und Wind- und Tierbestdubung zu beschéftigen, fiel den Studierenden auf,
dass sie sich mit vermeintlich langweiligem Grundlagenwissen beschéftigt hatten. Der
Versuch, mittels Rétsel und Verkniipfung mit den Fachgebieten Evolution und Chrono-
biologie ein didaktisches trojanisches Pferd zu erstellen, scheint gegliickt.
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English Information
Title: The Floral Clock — Raising Students’ Interest in Botany

Abstract: Botany and its basics are hardly interesting for most biology students.
We here describe an approved highly activating first session of a lecture series on
botany. To raise students’ interest, an original problem-solving environment is con-
structed connecting fundamental botanical knowledge about leaf and flower mor-
phology, wind and animal pollination with chronobiology, evolution, and zoology.
Carl Linnaeus was said to know the exact day time by looking at his floral clock
composed of plants with different flower opening and closing times. A provided
introductory talk briefly explains the molecular background of circadian clocks in
plants and animals (chronobiology; cp. Nobel Prize 2017). Working in groups, the
students then assist an imaginary scholar of Carl Linnaeus in selecting novel plants
for the floral clock. Thereby they gain knowledge on plant and flower morphology,
the different types of pollination, the co-evolutionary aspects of flower opening
and closing times, and they learn why wind pollinated plants are not suitable for
floral clocks.

Keywords: students’ interest, didactic Trojan horse, botany, floral clock, evolu-
tion
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