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Biologie in Freiland und Labor
Beispiel: Pilze

Unterrichtsanregungen fiir die Sekundarstufen I und II

Almut Gerhardt und Sabine Miiller

Kurzfassung

Um ein vertieftes Verstindnis okologischer Phdnomene und Zusammenhdnge zu erhal-
ten, ist es notwendig, dass im Biologieunterricht der Sekundarstufen I und Il im Teilgebiet
Okologie auch in Freiland und Labor praktisch gearbeitet wird. Diese Publikation gibt fiir
den Themenkomplex ,,Hohere Pilze* einen Uberblick iiber Konzepte, schiilergerechte
Sachinformationen und Arbeitsmaterialien fiir die praxisorientierte Schiilerarbeit, die auf
der Basis eigener Freiland- und Laboruntersuchungen zur Okologie von Makromyceten so-
wie einer empirischen Studie erarbeitet und zum grofien Teil erprobt wurden. Einige Bei-
spiele erliutern und veranschaulichen den Uberblick, detaillierte Literaturangaben ermig-

lichen eine vertiefte Beschdftigung mit den vorgestellten Inhalten dieser Publikation.

1 Einleitung

Aktuelle didaktisch-methodische Leitlinien fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht im Allgemeinen sowie fiir den Biologieunterricht im Speziellen sind
u.a. fachiibergreifendes Lehren und Lernen, Unterrichten in Projekten sowie
ein 0kologischer Ansatz.

In Nordrhein-Westfalen z.B. ermoglichen es vor allem die gymnasialen
Richtlinien und Lehrpléne fiir Biologie, die d6kologische Schwerpunktsetzung
angemessen zu verwirklichen: in der Sekundarstufe I, vor allem in Klasse 8, im
sog. 0kologischen Jahr, in der Sekundarstufe II in einem Grund- oder Lei-
stungskurs (KM-NRW, 1993; MSWWF-NRW, 1999).

1 Wir widmen diese Arbeit Herrn Prof. Dr. Ferdinand Riither, Bonn, zum 75. Geburtstag.
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Um die Vermittlung vertiefter Einsichten in 6kologische Zusammenhinge —
ein wesentliches Ziel des Okologieunterrichts — zu erreichen, ist selbststindiges
Arbeiten der Schiiler sowohl im Freiland als auch im Labor eine entscheidende
Voraussetzung.

Generelles Ziel des Unterrichts in der Sekundarstufe II ist dariiber hinaus
die Vermittlung einer wissenschaftspropddeutischen Grundbildung, d.h. die
Schiiler sollen Bewusstsein und Verstindnis fiir wissenschaftliche Denkweisen
und Forschungsmethoden entwickeln.

Diese kurz charakterisierten Zielsetzungen lassen sich am Beispiel Pilze gut
verwirklichen. Der Schwerpunkt der in dieser Arbeit und in den dazugehorigen
Publikationen vorgestellten Unterrichtsanregungen liegt auf den Hoheren Pil-
zen und hier auf den sog. fruchtkorperbildenden Pilzen (Makromyceten), von
denen jeder Schiiler sicherlich einige Vertreter kennt.

Makromyceten sind als Realobjekte fiir das freilandbiologische Arbeiten im
Umfeld vieler Schulen zu finden, z.B. in Parks, in Scherrasen, in mit Holz-
mulch bedeckten Gartenflachen. Fiir das experimentelle Arbeiten im Labor
sind geeignete Objekte gut beschaffbar. Zudem spielen die Hoheren Pilze in
terrestrischen Okosystemen als Destruenten eine bedeutende Rolle, so dass an-
hand dieses Beispiels nicht nur 6kologische Phanomene, sondern auch 6kologi-
sche Zusammenhénge erarbeitet werden konnen.

2 Hinweise auf Freiland- und Laboruntersuchungen zur
Okologie von Makromyceten

Zur Thematik ,,Hohere Pilze* liegen einerseits nur sehr wenige unterrichtsrele-
vante Arbeiten vor (vgl. PROBST, 1993; UPMEIER ZU BELZEN & VOGT, 1993),
andererseits ist zur unterrichtlichen Behandlung dieser Organismengruppe ein
Einsatz der vorliegenden wissenschaftlichen Beispiele im Sinne eines praxis-
orientierten Biologieunterrichts vielfach nicht moglich. Daher wurden in unse-
rer Arbeitsgruppe ,,Kryptogamen* zunichst fachwissenschaftliche Untersu-
chungen zu Vorkommen und Okologie von Makromyceten im Raum Biele-
feld/Senne durchgefiihrt (KOCH & POLLMANN, 1985; GERHARDT et al., 1988;
HOLSCHER, 1988; MULLER, 1989, 1997a; MULLER et al., 1991; PAULY, 1991;
MULLER & GERHARDT, 1994a, 1995a,c; HOLNIGK, 1995; KLAR, 1996; Ru-
DOLPHI, 1996). Sie wurden durch labortechnische Untersuchungen ergénzt
(FREITAG, 1997; MULLER, 1997a,b). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
stellen einen eigenen, umfangreichen Datenpool dar und waren damit eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die fachdidaktisch-methodische Umsetzung, d.h.
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zur Erarbeitung von Konzepten und Materialien fiir einen freiland- und
labororientierten Unterricht in den Sekundarstufen. Fiir die Sekundarstufe I ge-
schah diese Umsetzung unter Beriicksichtigung jahrzehntelanger eigener
Schulerfahrungen (vgl. Kap. 4).

3  Wissen iiber Okologie — eine empirische Studie in der
Sekundarstufe I1

Um die Entwicklung der Konzepte und Materialien fiir die Sekundarstufe II so
bedarfsorientiert wie moglich zu gestalten, wurde zusétzlich zu den fachwis-
senschaftlichen Untersuchungen eine empirische Studie mit 488 Probanden
zum Okologischen Wissen von Schiilern der gymnasialen Oberstufe durch-
gefiihrt (MULLER & GERHARDT-DIRCKSEN, 2000a,b).

Diese Untersuchung machte grundsitzlich Folgendes deutlich: Einerseits
verfiigen viele Schiiler nur iiber geringes dkologisches Grundwissen und sind
kaum in der Lage, 6kologische Zusammenhdnge herzustellen, andererseits ist
ihr Interesse an 6kologischen Fragestellungen jedoch als hoch einzuschétzen.
Die einzelnen Ergebnisse dieser Studie, die im Folgenden kurz zusammen-
gefasst werden, dienten als Basis zur Erarbeitung eines Strukturschemas fiir

freiland- und labororientiertes Arbeiten im Biologieunterricht der gymnasialen
Oberstufe (vgl. Abb. 5).

Das grundsitzlich vorhandene Interesse der Schiiler am Themengebiet
,,Okologie* wurde in der gymnasialen Oberstufe offenbar nicht in befrie-
digendem MalBe genutzt und nicht in nachhaltiges Wissen umgesetzt. Zwar
wurden nach eigenen Angaben der Probanden die meisten abgefragten Inhalte
1m Unterricht behandelt, aber offensichtlich nicht so, dass diese Inhalte auch
behalten wurden. Der Unterricht, den die Probanden dieser Studie erhielten,
war zu theorielastig und hatte kaum einen Wirklichkeitsbezug. Es scheinen
viele Einzelheiten unterrichtet worden zu sein, die keinen iibergeordneten
Zusammenhang erkennen lieBen. Ein Unterricht, der sich auf eine fragment-
artige Vermittlung von Inhalten beschrinkt, die zudem ohne Praxis- und Reali-
titsbezug unterrichtet werden, kann die Schiiler nicht mit dem notigen
Grundlagenwissen ausstatten, das sie fiir eine zumindest ausreichende
Handlungskompetenz (z.B. vom Umweltwissen zum Umwelthandeln) be-
notigen.

Auch wenn es sich um eine Einzelstudie handelt, sollen hier — nicht zuletzt
auch aufgrund eigener Unterrichtsbeobachtungen im Fach Biologie, die die Er-
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gebnisse der empirischen Untersuchung grundsédtzlich bestitigen — folgende
Aussagen gemacht werden.

Unterrichtsstruktur und -inhalte im Biologieunterricht miissen teilweise
verdndert und mehr auf das vorhandene Interesse der Schiiler aufgebaut
werden.

. Dazu gehort vor allem die Erhohung des praxisbezogenen Anteils im Okologieunter-
richt, der nicht nur freilandbiologisches, sondern in Ergédnzung auch experimentelles
Arbeiten im Labor beinhalten sollte.

. Organisatorisch gehort dazu eine sinnvolle Aufteilung der Unterrichtsstunden iiber die
Woche, am besten immer in Doppelstunden. In einem Biologieleistungskurs, der sich
aus einer Doppelstunde und drei oder vier Einzelstunden zusammensetzt, ist es kaum
moglich, ein intensives und zusammenhingendes Arbeiten zu gewéhrleisten. Auch
muss die Moglichkeit des Stundentauschs erh6ht bzw. eingerichtet werden, um ofter
als bisher iiblich Exkursionen und/oder Experimente durchfiihren zu konnen.

. Wesentliche Voraussetzung fiir einen entsprechenden Unterricht sind eine grundsitz-
lich positive, offene Einstellung und ein erkennbarer Einsatz der Lehrpersonen beziig-
lich der Thematik. Ein entsprechendes Verhalten wirkt sich foérdernd auf die Lernbe-
reitschaft der Schiiler aus. Die Lehrperson muss sich einerseits der kontroversen
offentlichen Okologiediskussion stellen, andererseits bereit dazu sein, einen erhGhten
Einsatz an Zeit und Aufwand aufzubringen. Sinnvoll gestalteter Okologieunterricht
kostet Zeit, dariiber sollte sich die Lehrperson im Klaren sein.

* Und nicht zuletzt gehort dazu, dass den zukiinftigen Sekundarstufenlehrern zum einen
eine solide theoretische Grundausbildung vermittelt wird, die ausdriicklich auch auf
das Erkennen von biologischen Zusammenhingen ausgerichtet ist, und dass sie zum
anderen mit den notigen Fihigkeiten und Fertigkeiten zu biologischem Arbeiten in

Freiland und Labor ausgestattet werden.

Eine Mdoglichkeit, die in unserer Untersuchung deutlich gewordenen Mingel
m Okologieunterrieht der Sekundarstufe II abzustellen, sehen wir darin, neuar-
tige Inhalte so aufzuarbeiten, dass Schiiler im Okologieunterricht sich mit
Okologischen Fragestellungen nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch
auseinanderzusetzen haben.

Die in unserer Arbeitsgruppe ,,Kryptogamen* in Freiland und Labor
erarbeiteten Untersuchungsergebnisse zu Vorkommen und Okologie ausge-
wihlter Makromyceten konnen den entsprechenden im Kapitel 2 genannten
Publikationen im Detail entnommen werden. Ein Einblick in die in der Arbeits-
gruppe auf der Basis dieser Daten erarbeiteten Unterrichtskonzepte und
-materialien zur Thematik ,,Hohere Pilze* fiir die Sekundarstufen I und II wird
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im Folgenden an ausgewdhlten Beispielen gegeben. Einzelheiten konnen der
jeweils zitierten unterrichtsbezogenen Literatur entnommen werden.

4 Unterrichtsanregungen zur Thematik ,,Hohere Pilze* in der
Sekundarstufe I

Unter den in Abbildung 1 genannten Aspekten kann die Thematik ,,HOhere
Pilze* im Biologieunterricht der Sekundarstufen umfassend bearbeitet werden.
Einige dieser Aspekte sind sekundarstufen-I-relevant. Hierzu gehdren die

Aspekte Morphologie/Ana-
Naturerlobris Fiize in tomie und Formenkunde/-
(Exkursion) Symbiosen . .
Systematik mit den Themen
E— . ,Bau und Entwicklung* sowie
Radioaktivitat Sz M;\)r:%rt]g:v?ge i
(BiFoJacgE?ggn) (Mikroskopie) ,Formenvielfalt der Ma-
kromyceten. Die Erarbeitung
dieser Inhalte stellt eine not-
Gift-/Speisepilze Formenkunde . . . .
(Inhaltsstoffe) Systematik wendige Basis fiir eine Aus-
| Evolution | . .
einandersetzung mit dem

Themenkomplex ,,Pilze im
Naturhaushalt® dar. Eine dem
Unterricht in der Sekundar-
stufe I angemessene Charak-
terisierung der Makromyceten
als  kohlenstoffheterotrophe
Organismen, die im Natur-
haushalt als Destruenten eine

Abb. 1: Aspekte zur Bearbeitung der Thematik
,HoOhere Pilze* im Biologieunterricht der Sekundar-
stufen (GERHARDT-DIRCKSEN & MULLER, 1992a).

Kasten 1: Organisatorische Hinweise
zur Durchfiibrung einer Pilzexkursion

- einen geeigneten Exkursionsort finden

- Dauer der Exkursion ca. 2-3 Stunden

- GruppengroBe etwa 20 Schiiler

- Einteilung in arbeitsteilige Gruppen

- Vervielfiltigung von Arbeits- und Informationsbléttern

- Ausgabe von Arbeitsgeréten und -hilfen
(Bestimmungsbiicher, SammelgeféBe (Korbe!), Lupe, Messer)

- Hinweis auf zweckmiBige Kleidung (festes Schuhwerk,
wetterfeste Kleidung)

- Hinweis auf das Mitbringen von Schreibutensilien

- Hinweis auf umweltgerechtes Verhalten
Hinweis auf Giftpilze (keine Pilze verzehren!)

entscheidene Rolle spielen,
sowie ithrer wichtigen Funk-
tion als Mykorrhizapartner
bezieht die Aspekte Physio-
logie und Okologie mit ein.

Um dem Anspruch des
Okologieunterrichtes in der Sekundarstufe I gerecht zu werden, ist eine
verkniipfende Behandlung dieser Teilthemen notwendig. Damit man bei den
Schiilern ein tieferes Verstindnis dieser Zusammenhinge bewirken kann, ist es
wichtig, ihnen die eigene Anschauung durch Konfrontation mit den originalen
Objekten, d.h. mit den Pilzen in ihrem Lebensraum zu ermdéglichen. Daher
wird vorgeschlagen, mit einer Pilzexkursion, am bestem in einem Waldstiick,
in die Thematik einzusteigen.
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AB| Pilzfruchtkérper
und ihre Wuchsorte

Pilzfund Nr. 1 usw.

Skizze

flach konsolenférmig
am Substrat ange-
wachsen

Form

Héhe etwa 10 cm,
Breite etwa 21 cm

Oberseite braun bis
rotbraunlich, am
Rand eher creme —
weiBlich

Farbverteilung | GroBe

fest und hart, (48t
sich nicht abbrechen

Konsistenz

feine, weiBe, leicht
schimmernde Poren,
die sich bei Berlih-
rung braunlich verfar-
ben

Fruchtschicht

an der Seite eines
Baumstumpfes einer
Rotbuche , der noch
relativ fest ist

Wuchsort

aus der Porenschicht
ragen zahlreiche Zit-
zengallen(durch Insekten
verursacht) hervor, in
denen aber keine Tiere
mehr vorhanden sind

Besonderheiten

Flacher Lackporling

Art

Abb. 2: Muster zur Gestaltung
eines Schiilerarbeitsblattes fiir
eine Pilzexkursion mit Lo-
sungsbeispiel (aus GERHARDT-
DIRCKSEN & MULLER, 1992¢).

Schon eine kurze Exkursion hat aus ver-
schiedenen Grinden einen hohen Motivations-
wert, denn ...

* eine Exkursion bringt Abwechslung im Schulalltag;

e cine Exkursion fordert die Kontakte zwischen
Mitschiilern und zu den Lehrern;

* auf einer Exkursion wird bei guter Organisation die
Mitarbeit der Schiiler eher aktiviert als im

traditionellen Unterricht;

e eine Exkursion ist das beste Mittel, um den
Schiilern einen unmittelbaren Kontakt mit der
Natur zu ermdglichen, damit sie — unter bestimmter
Zielsetzung — die Natur bewusst mit allen Sinnen
erleben und in diesem Zusammenhang zunichst
einen ganzheitlichen Zugang zu der zu
bearbeitenden Organismengruppe und zu ihrer
Bedeutung fiir den Naturhaushalt finden konnen.
Die auf der Exkursion gemachten Beobachtungen
und Untersuchungen sind wesentliche Voraus-
setzungen fiir die Effektivitit des folgenden

auswertenden Unterrichtes.

Am Anfang der Exkursion stehen das in
Augenscheinnehmen von Fruchtkorper und
Mycel sowie das reine Kennenlernen von Ma-
kromyceten. Dazu gehoren die Beschreibung
der duBeren Form (des Fruchtkorpers) und
damit das iibergeordnete Thema ,,Gestaltmerk-
male®“. Die Schiiler sollten in selbstdndiger
Arbeit die Objekte kennenlernen: Sie sollen sie
umfassend beschreiben und dazu mehrere Sinne
einsetzen, indem sie genau betrachten, fiihlen,
riechen und vielleicht auch schmecken (nicht
essen!). Wichtig ist, dass bei der Erarbeitung
die unmittelbare Umgebung der Pilze mit in die
Beschreibung eingeschlossen wird. Dies ist fiir
die genaue Bestimmung und die Einordnung in
Ookologische Gruppen unabdingbar (vgl.
Abb. 2).
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AB Pilze - Vielfalt der Fruchtkérperformen
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Aufgaben

1. Beschrifte die einzelnen Skizzen.

2. Bei den sechs dargestellten Pilzen sind die sporentragenden Schichten unterschiedlich ausgestaltet.
Beschreibe und stelle die Unterschiede heraus.

3. Suche mit Hilfe deines Biologiebuches oder eines Pilzbuches weitere Pilze fiir die einzelnen Gruppen

heraus.

Losungshinweise zum Arbeitsblatt
1: Semmelstoppelpilz (ein Stachelpilz), 2: Feld-Champignon (ein Lamellenpilz), 3: Steinpilz (ein Réhrenpilz),
4: Stinkmorchel (ein Bauchpilz), 4b: Langsschnitt Hut, 5: Zunderschwamm (ein Porling), 5a: Langsschnitt
durch die sporentragenden Schichten, 6: Kartoffelbovist (ein Bauchpilz), 6b: Langsschnitt; 1a, 2a, 3a, 4a, 5a,
6a: Schnitte durch die sporentragenden Bereiche.

Abb. 3: Pilze — Vielfalt der Fruchtkdrperformen (aus GERHARDT-DIRCKSEN et al., 1995%).
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Wurzelquerschnitt
‘mit Hyphen (braun)

~ Wasser mit Mineralsalzen
= Wasser mit Nahrstoffen

Abb. 4a, 4b: Pilze und ihre Lebensweise;

4a (S. 106): Informationsseite aus einem Sek.I-Schulbuch;
4b (S. 107): zugehoriges Praktikum: Holzpilze im Wald
(aus GERHARDT-DIRCKSEN et al., 1995, S. 56f.).

Pilze und ihre Lebensweise

Pilze sind heterotrophe Lebewe-
sen, d. h. sie sind auf die von Pflan-
zen und Tieren erzeugten energie-
reichen Néhrstoffe angewiesen.
Viele Pilze erndhren sich als Sa-
prophyten von totem, organi-
schem Material, als Parasiten von
lebenden Pflanzen, z. B. Holz.
Viele Pilze leben mit Samenpflan-
zen, z. B. Bdumen, in einer festen
Gemeinschaft. So ist z. B. der Bir-
kenpilz immer unter Birken zu fin-
den. Die Hyphen seines Myzels (s.
S.134) ,umspinnen® die Wurzel-
haare des Baumes. Pilzmyzel und
Baumwurzel bilden zusammen
die sogenannte Mykorrhiza.

Die Baumwurzeln werden durch
die Hyphen besser mit Wasser
und Mineralsalzen versorgt. Der
Pilz erhdlt als ,Gegenleistung”
vom Baum Kohlenhydrate. Solch
eine Gemeinschaft zu gegenseiti-
gem Nutzen heif3t Symbiose. Viele
Pilzarten gehen nur mit einer be-
stimmten Baumart eine Mykor-
rhiza ein. Manche Pilzarten bil-
den mit mehreren Baumarten
eine Mykorrhiza, z. B. der Stein-
pilz mit Fichte und Rothuche.

Fiir die Bildung der Pilzfruchtkor-
per sind groBe Stoffmengen not-
wendig. Daher bilden Mykorrhiza-
pilze vor allem dann Pilzfruchtkor-
per, wenn die Speicherstoffe der
Bdume in die Wurzeln transpor-
tiert werden (August-Oktober).

Aufgabe

Bei den meisten Aufforstungen ,be-
impft” man die jungen Baumpflanzen
mit dem Myzel ihrer jeweiligen My-
korrhizapilzart. Begriinde.

Dargestellite Pilzarten:

a Kohlenbeere 3 Zunderporling

b Hallimasch 4 Birkenpilz
Birkenporling 5 Steinpilz

6 a Schmetterlingstramete

6 b Geweihformige Holzkeule

6 ¢ Vielgestaltige Holzkeule

6 d Stockschwammchen

7 Nebelgrauer Trichterling

(im Hexenring)
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PRAKTIKUM - Holzpilze im Wald

In einem Waldstlick, das zwar be-
wirtschaftet, aber nicht ,aufge-
raumt” ist, gibt es meistens unter-
schiedlich alte Baumstimpfe und
viele groBe und kleine trockene
Aste. Bei genauem Hinsehen kann
man darauf eine Fulle unterschiedli-
cher Pilzfruchtkorper entdecken,
haufig das ganze Jahr Gber.

Diese holzbewohnenden Pilze er-
nahren sich von den Hauptbestand-
teilen des Holzes, Cellulose und Lig-
nin. Das fein verzweigte Myzel die-
ser Holzpilze ist in der Lage, im In-
nern des Holzes zu wachsen und
dieses abzubauen. Bleibt beim Holz-
abbau das Lignin erhalten und rei-
chert sich an, so wird das Holz
murbe, verfarbt sich rotlich-braun-
lich und zerbricht dann in wirfelige
Stlicke. Man spricht von Braunféule
des Holzes. Bei der Weil3fdule wer-
den Cellulose und Lignin etwa
gleichmaRig abgebaut. Das Holz
wird weilllich und zerfallt schliel3-
lich faserig.

Zum Aufbau der Pilze s. S. 134ff.

Material: Sammelgefall  (Korb),
Kiichenmesser, Notizblock, Arbeits-
blatter, Pilzbestimmungsbuch.

Hinweise: Geeignete Zielorte sind:
Laubwald, kleine Waldstticke.

Holz: Versuche zunachst, verschie-
dene ,Holzstandorte” zu finden, be-
schreibe das Holz, wenn moglich:
Baumart, Struktur — fest, weich, bro-
selig; Farbe des Holzes; sind im In-
nern des Holzes Myzelien zu erken-
nen?

Pilz: Sortiere die Pilzfruchtkorper
nach GroR3e, Gestalt und Form; Versu-
che, die Pilzarten zu bestimmen, und
ordne ihnen jeweils - wenn moglich -
die Baumart zu, auf der sie wuchsen.

Aufgaben

1. Informiere dich Uber die Lebens-
weise der gefundenen Pilze (Sapro-
phyt, Parasit, vgl. S.135).

2. Erlautere aufgrund deiner eigenen
Beobachtungen und weiterer Infor-
mationen die Bedeutung der Holz-
pilze fiir das Okosystem Wald.

3 Zinnoberroter Pustelpilz

5 Halsband-Schwindling

2 Schmetterlingstramete

4 Zottiger Schichtpilz

6 Graublattriger Schwefelkopf
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So lernen die Schiiler, thre Umwelt genau zu betrachten. Fiir dieses
Arbeiten sollten vom Lehrer im Geldnde vorher Stationen festgelegt werden,
z.B. ein Holzstumpf mit verschiedenen Pilzarten.

Die Formenvielfalt der Makromyceten dokumentiert sich in den verschieden
gestalteten und verschiedenfarbigen Fruchtkorpern sowie in der unterschiedli-
chen Ausgestaltung und Lage der sporentragenden Schicht, des Hymeniums. In
diesem Zusammenhang sollte das Prinzip der VergroBerung einer sporentra-
genden Oberflidche deutlich herausgestellt werden (vgl. Abb. 3).

Im Geldnde wird sich leicht herausarbeiten lassen, dass die im Exkur-
sionsgebiet vorkommenden Arten unterschiedliche Substrate besiedeln, z.B.
Nadelstreu, Laubstreu, Erdboden, Baumstiimpfe, Totholz, lebende Bdume.
Dies fiihrt zu einem ersten Erkennen der Substratspezialisierung von Makro-
myceten. Die vielen im Wald zu beobachtenden festen oder morschen, am
Waldboden liegenden Holzstiicke sind Ausgangspunkt fiir die Erkenntnis, dass
Makromyceten als Destruenten eine gro3e Bedeutung haben.

Die Ergebnisse dieser einfiihrenden Pilzexkursion sind in jedem Falle —
jeweils auf die Klassensituation abgestimmt — sorgfaltig nachzubereiten.

Im Klassenraum konnen im Riickgriff auf die im Freiland kennengelernten
Gestaltmerkmale von Mycel und Fruchtkorpern der Entwicklungsgang eines
Makromyceten bearbeitet werden und in vergleichender Betrachtung die
Organisationsformen Schlauchpilz (Ascomyceten) und Stinderpilz (Basidio-
myceten) herausgearbeitet wie auch typische Pilzstrukturen einfiihrend
bearbeitet werden, wobei das Mikroskopieren von Sporen und Mycelien eines
selbst gesammelten Pilzes nicht fehlen sollte.

Die Rolle der Pilze im Naturhaushalt und als Mykorrhizapartner kann als
Auswertung der Untersuchungen im Geldnde und anhand einer anschaulichen
Grafik geschehen (vgl. Abb. 4a). Je nach Pilzvorkommen in der Schulum-
gebung und Interesse der Lehrperson kann auch ein Praktikum ,,Holzpilze*
durchgefiihrt werden (vgl. Abb. 4b).

Weitere Materialien und weitere Hinweise: s. GERHARDT-DIRCKSEN &
MULLER, 1992a.,b,c; GERHARDT-DIRCKSEN et al., 19952; GERHARDT-DIRCKSEN
et al., 1995; 1998.
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S Unterrichtsanregungen zur Thematik ,,Hohere Pilze* in der
Sekundarstufe 11

5.1 Ein Grundkonzept zur Strukturierung von Biologieunterricht mit
okologischen Inhalten

Eine Moglichkeit, die fiir den Okologieunterricht in der Sekundarstufe II auf
Seite 101 geschilderte Situation zu erreichen, liegt, wie schon gesagt, in einer
fiir den schulischen Unterricht andersartigen Aufbereitung neuartiger Themen,
die die praktische Auseinandersetzung mit 6kologischen Fragestellungen
umfassend mit einbezieht. Zudem bieten Themen aus dem Bereich der
Okologie die Mdglichkeit, dsthetische und emotionale Momente mit in den
Unterricht einzubeziehen. So kann die Wichtigkeit der Thematik zusétzlich auf
affektiver Ebene verdeutlicht werden (GERHARDT-DIRCKSEN & MULLER,
1992a). Dies ldsst sich auch in der Sekundarstufe II in erster Linie durch die
Begegnung mit der originalen Natur erreichen. Aus dieser Begegnung
entstehen geniigend Fragen, die zunéchst praktisch an Ort und Stelle untersucht
und dann spiter theoretisch aufgearbeitet werden kdnnen. Die Uberpriifung
bestimmter Teilaspekte sollte im Labor stattfinden. Neben den Inhalten muss
den Schiilern vor allem dieser generelle Erkenntnisweg zur Auseinander-
setzung mit einer Problemstellung im Bereich der Okologie nahe gebracht
werden, wodurch sie Einsicht in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
erhalten.

Okologieunterricht darf aber nicht mit zu viel Inhalt {iberfrachtet werden in
der irrigen Annahme, man miisse viele Inhalte bringen, um sie hinterher in
Klausuren abfragen zu konnen. Im Okologieunterricht sollte es in erster Linie
darum gehen, grundlegende Phinomene zu erarbeiten, um sie dann in einen
Gesamtzusammenhang einzuordnen. In sich geschlossene Teilthemen, die in
etwa 2-3 Wochen erarbeitet werden konnen, machen es moglich, dass die
Schiiler Uberblick und Interesse nicht verlieren. Nach der Erarbeitung
verschiedener, jedoch miteinander in Zusammenhang stehender Teilthemen
lieBe sich dann am Ende des Halbjahres eine Zusammenfassung erarbeiten, in
der alle Teilthemen noch einmal angesprochen und in einen Ge-
samtzusammenhang gebracht werden. Die Schiiler erhalten so die Moglichkeit,
ihre Arbeitsergebnisse insgesamt zu wiederholen und zu reflektieren, wodurch
eine bessere Einsicht in d6kologische Gesetzmiafigkeiten und Zusammenhénge
gewihrleistet wird. Dies ist ein Schritt in die Richtung zum vernetzten Denken
in libergeordnetem Mallstab (SCHAEFER, 1978). Das in Abbildung 5 dargelegte
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Grundkonzept zur Strukturierung von Biologieunterricht mit 6kologischen
Inhalten in der Sekundarstufe II, das die oben genannten Forderungen
beriicksichtigt, erinnert in seinen Grundziigen an die Projektarbeit. Derartige
Strukturen lassen sich jedoch auch im ,herkommlichen® Unterricht
verwirklichen. Dieses Grundkonzept darf nicht als starres Schema verstanden
werden; es soll lediglich eine Moglichkeit der sinnvollen Verkniipfung
okologisch bedeutsamer Elemente aufzeigen. Diese sind aus den oben bereits
angefiihrten Griinden einerseits sowohl der fachinhaltlichen als auch der
fachmethodischen Ebene der Okologie entnommen, sie stammen aber
andererseits auch aus anderen naturwissenschaftlichen und nicht-naturwis-
senschaftlichen Disziplinen.

Das zentrale Anliegen dieses Konzeptes ist in der moglichst hdufigen
Selbsttdtigkeit der Schiiler zu sehen. Sie erarbeiten unter der Leitung der
Lehrperson eine sinnvolle, 6kologisch relevante und realitdtsbezogene Prob-
lemstellung, aus der sich das weitere Unterrichtsvorgehen entwickelt (MULLER,
1997a). Die Schiiler erstellen selbststindig z.B. Aufnahmebdgen fiir eine Kar-
tierung im Gelédnde, sie entwickeln Protokoll- und Auswertungsbogen fiir die
Experimente im Labor. Sie erarbeiten die Losung des Problems schrittweise
auf dem authentischen Erkenntnisweg der Teildisziplin Okologie: Zunichst
werden grundlegende Untersuchungen im Geldnde durchgefiihrt, die dann
vertiefend in Teilaspekten im Labor iiberpriift werden. Zusétzliche Informa-
tionen, die zur Losung des Problems notwendig sind, werden eingeholt.

Durch eine derartige ganzheitliche Bearbeitung einer Thematik, wéahrend
derer immer wieder Fragen auftauchen, die es zu kldren gilt, bleiben die
Schiiler in der Regel durchgidngig motiviert und interessiert, wie sich wihrend
der Erprobung entwickelter Unterrichtsreihen herausstellte (MULLER, 1997a;
MULLER & GERHARDT, 1997; MULLER & GERHARDT-DIRCKSEN, 1992; 1997).

Die Lehrperson sollte auf die Schiiler eingehen und Arbeitsvorschldge
annehmen oder sie mit einer logischen Begriindung ablehnen. Letzteres sollte
nicht unbedingt mit dem Hinweis auf Zeitfaktor oder Materialienaufwand
geschehen, denn diese sind in den meisten Féillen ndmlich gar nicht so hoch. In
vielen Fillen sind andere Begriindungen, wie beispielsweise der Hinweis auf
die Aussagekraft des vorgeschlagenen Experiments, fiir die Schiiler wesentlich
einsichtiger. Eine auf diese Weise erworbene, fundierte 6kologische Grund-
bildung ist fiir eine sinnvolle zukunftsorientierte Handlungskompetenz
unabdingbar.
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Kléirung ékologischer Grundbegriffe

Problemstellung

Erarbeitung

— N T

Freiland Klassenzimmer  Labor Offentliche Quellen
(Arbeitstechniken: Geldndemethoden, Bearbeitung der Gelindedaten, Bestimmunyg, Experimente, Nachweise,
Informationsbeschaffung und Informationserschlieffung)

Auswertung
(Arbeitstechniken: grafische Darstellung und deren Auswertung und Verkniipfung)

Diskussion und Integration
(Begreifen von okologischen Zusammenhdngen)

Darstellung
(Dokumentation und Prisentation der Ergebnisse)

Transfer

Abb. 5: Schema eines Grundkonzepts zur Strukturierung von Biologieunterricht mit
Okologischen Inhalten in der Sekundarstufe II (aus MULLER & GERHARDT, 2000b).

5.2 Auf der Basis des Grundkonzeptes entwickelte Unterrichtseinheiten
im Uberblick

Auf der Basis des in Kapitel 5.1 dargelegten Grundkonzepts und aufgrund
tibergeordneter Sinnzusammenhinge wurden insgesamt drei Themenbereiche
zur unterrichtlichen Aufarbeitung (SII) ausgewihlt und in jedem Themenbe-
reich in tiberwiegend unterschiedliche Inhalte umgesetzt (vgl. Abb. 6). Dies
geschah im Rahmen der Dissertation von MULLER (1997a) in ausgearbeiteten
und weitgehend erprobten Unterrichtseinheiten (vgl. Abb. 6, Kisten 1-9).
Bisweilen war es dabei aus Griinden des Sinnzusammenhanges unerlisslich,
dass sich bestimmte Inhalte in den verschiedenen Unterrichtseinheiten
wiederholen. Sie werden jedoch wegen verschiedener thematischer Schwer-
punktsetzung jeweils unter einem anderen Aspekt behandelt.

Die meisten der genannten Themen bieten neben der Erarbeitung und Ver-
kniipfung grundlegender 6kologischer Phidnomene zusédtzlich die Moglichkeit,
Teilbereiche auch von einem nicht-naturwissenschaftlichen Blickwinkel aus zu
betrachten. Daher ist auch ein fachiibergreifender Unterricht — wie er in Richt-
linien fiir die Sekundarstufe Il gefordert wird — nicht nur méglich, sondern
sogar wiinschenswert.
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Okologische Phiinomene und Méglichkeiten ihrer Verkniipfung am Beispiel der Hoheren Pilze

v

Verbreitung Hoherer Pilze

@ommen, Wachstum und )

v

1

Vorkom-
men und

Verbreitung{| scher Fak-
Héherer
Pilze

\4

2
Der
Einfluss
abioti-

toren auf
Hohere

v

3

Der
Einfluss
biotischer
Faktoren
auf Hohere

\/

Holzzersetzende Pilze und
ihre Abbauleistungen

Holzzer-

Baum-
stiimpfe als

Pilze

Der Abbau
von Holz

setzende
Pilze und
ihre Rolle
in Mono-
kulturen

Mikro-
standorte

und Sukzes-

sionsbei-
spiele

v

der Organismen und ihrer

Anthropogene Beeinflussung
Lebensrdume

Biozide in
der Um-

welt: Das
Beispiel

des belaste-
ten Nieder-
schlags auf

Organismen
und ihrer
Lebens-

raume

Fungizide

Hohere Pilz

v
v

Abb. 6: Okologische Phinomene und Moglichkeiten ihrer Verkniipfung am Beispiel der

Hoheren Pilze.

— : Ubergeordnete Themen und ihre Untergliederung in jeweils drei Unterrichtsreihen
(UR). Eine UR aus dem iibergeordneten Thema ,,Wachstum und Verbreitung Hoherer
Pilze* steht immer am Beginn.

Im Unterricht eines Kurses konnen selbstverstindlich nicht alle in Abbil-
dung 6 genannten Unterrichtseinheiten realisiert werden. Die Auswahl richtet
sich nach der jeweils gegebenen Schul- und Unterrichtssituation.

Die Abbildung 7 gibt einen Uberblick iiber Beobachtungen, Untersuchun-
gen und Experimente, die Schiiler der SII im Rahmen der Unterrichtsreihen
selbstindig durchfiihren konnen.

In die in Abbildung 6 aufgefiihrten und erprobten neun Unterrichtseinheiten
(UE 1-9) sind die nachstehend aufgefiihrten Themen der SII-Biologie-Richtli-
nien NRW integriert (MSWW-NRW, 1999):

Erkundung eines Okosystems / Bodenbiologie / Einfluss abiotischer Fakto-
ren auf Organismen / Wechselwirkungen zwischen Organismen / Stoffkreislauf
und Energiefluss / Sukzession / Symbiose und Parasitismus / Vergleich eines
natiirlichen Okosystems mit einem vom Menschen stark beeinflussten System /
Arten- und Biotopschutz / Mallnahmen der Gesellschaft zum Schutz der Um-
welt.
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PILZ

SUBSTRAT

_——

S ————

Moakroskopie Mikroskopie Nachweise Beschreibung Nachweise Andlyse
* Aufbau des Orga-  Sporenform, -far- o Chifin-Nachweis * Bodenart * Mycel-Nachweis ¢ Kalkgehalt
nismus be, -grofle  Glykogen-Nach- * Bodentyp * Lignin-Nachweis o pH-Wert
* Fruchtkorperauf- e sporenbildende weis * Streubeschaffen- * Kohlenhydrat- ¢ C-Gehalt
bau/ -formen Zellen o Stdrke-Nachweis heit Nachweis o N-Gehalt
* Wuchsformen * Begleitzellen im * Laccase-Nach- * Holzartenbestim-  Cellulose-Nach- * mineralischer An-
* Konsistenz des Hymenium weis mung weis teil
Fruchtkérpers * Farbemethoden ¢ Polyphenoloxyda- * Farbe des Holzes . * Feuchtigkeitsge-
o sporenbildende « Hyphengeflecht/ se-Nachweis  Konsistenz des . halt
Schicht Mycelautbau * Nitrat-Nachweis Holzes .
* Sporenpulverfar- ¢ Hartigsches Netz o Giftstoff-Nach- o Faulegrad, -typen .
be . welis .
. L] . L]
L

Experimente

— —

o Sporenverbreitung *

* Wachstum ¢

* Abbauprozesse ¢ ® Sukzession ¢

Abb. 7: Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente, die Schiiler bei der 6kologischen
Bearbeitung der Thematik ,,Hohere Pilze* selbstindig durchfiihren konnen (aus MULLER &
GERHARDT, 1994b).

5.3 Drei Beispiele

5.3.1 Der Einfluss abiotischer Faktoren auf ,,Hohere Pilze‘‘ (Abb. 8)

Der Einfluss v.a. klimatischer Faktoren lésst sich eindrucksvoll am Beispiel der
,Hoheren Pilze* verdeutlichen. ,,HOhere Pilze* eignen sich im Hinblick auf die
Messung klimatischer Faktoren besonders gut, da sie beztiglich ihrer Fruktifi-
kation in starkem MalBe von ihnen abhingig sind. Sie reagieren daher relativ
rasch auf Verdnderungen der klimatischen Bedingungen. Eigene wissenschaft-
liche Untersuchungen haben gezeigt, dass unter diesen Faktoren besonders
Niederschlag und Luftfeuchtigkeit die Fruktifikation der meisten weichfleischi-
gen Fruchtkorper wesentlich beeinflussen. Dies lasst sich in der Regel schon
innerhalb weniger Wochen feststellen (MULLER & GERHARDT, 1995a; MULLER
etal., 1991).

Beziiglich der edaphischen Faktoren spielt v.a. der pH-Wert des Substrates
eine besondere Rolle. Untersuchungen, die sich mit der Aziditit des Substrates
beschéftigen, konnen ohne Probleme im Geldnde selbst durchgefiihrt werden.
Sie sind dann ggf. zusdtzlich mit differenzierteren Methoden im Labor zu
kontrollieren. Diese Fortfiihrung der Untersuchungen im Labor macht die Ver-
bindung von freilandbiologischen und labortechnischen Arbeitsmethoden in-
nerhalb der Okologie deutlich (MULLER & GERHARDT, 1995a,c).

Besonders bedeutend ist in diesem Zusammenhang die multifaktorielle Ana-
lyse des Einflusses beispielsweise verschiedener klimatischer Faktoren auf das
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Freiland )

C| |

Stand- und Wuchsorte Aufnahme von
Hoherer Pilze abiotischen Faktoren

[ ]

I
‘ Sammlung von Substrat bzw. Organismen ‘
Klassenzimmer

(onsm )

| Nihere Untersuchung der Organismen l
I

[ I

Aufbau des Bestimmung
Organismus der Arten

T
Einfluss abiotischer Faktoren auf
Wachstum bzw. Fruktifikation

—]
( Freiland )

Aufbau einer
Messstation

L |

‘ edaphische Parameter, z.B. Bodenaziditdt |
I

l [

pH-Wert . pH-Wert-Anspriiche
des Bodens . von Pilzen
[ 1
( Labor 3 ( Labor )
I I
| pH-Wert-Bestimmung }—-)‘ pH-Wert-Test h
[ |
T
’ ggf. andere edaphische Parameter |
[
‘ klimatische Parameter |
T
[ |
Nijederschlagund | Temperatur
Luftfeuchte — P
l
Labor D

(Offentliche Quellen) | (
| |

Literaturstudium zu Einfluss Temperatur
diesen Faktoren auf Mycelwachstum

Klassenzimmer )
|
‘ Zusammenwirken der klimatischen Faktoren ‘
|
’ Multifaktorielle Analyse der abiotischen Faktoren ‘
I
[ |

C

ggf. Fortfithrung: _ggf. Fortfithrung:
Zeigerarten Okologische Nische

Abb. 8: FlieBdiagramm zur Unterrichts-
reihe ,,Der Einfluss abiotischer Faktoren
auf Hohere Pilze* (aus MULLER &

GERHARDT, 2000b).

Fruktifikationsverhalten, da sie nur ge-
meinsam wirken. Die Erarbeitung im
Unterricht kann sich auf eigene Unter-
suchungen stiitzen, doch wahrscheinli-
cher ist in diesem Zusammenhang die
theoretische Beschiftigung mit dieser
Thematik. Aus der Vielzahl der von
MULLER gewonnenen wissenschaftli-
chen Ergebnisse wurden die notwendi-
gen Daten ausgewihlt und in Arbeits-
materialien didaktisch-methodisch um-
gesetzt (MULLER, 1997a; MULLER &
GERHARDT, 2000Db).

5.3.2 Baumstiimpfe als Mikro-
standorte — Pilz-Sukzession
(Abb.9,10)

Anhand der Untersuchung von Baum-
stimpfen bietet sich eine besonders an-
schauliche Moglichkeit, mit Hilfe der
Pilze das Phinomen der Sukzession zu
erarbeiten (vgl. Abb. 6, UE 9 und
Abb.9). An Baumstiimpfen als eigen-
stindigen Kleinbiotopen innerhalb ei-
nes Bestandes lassen sich sowohl die
Abbaustadien als auch die Abfolge von
bestimmten Pilzgesellschaften anschau-
lich verdeutlichen. Die Thematik kann
vertieft bearbeitet werden, indem auf
die zentrale Bedeutung der Holzzer-
setzung eingegangen wird. Dazu kon-
nen Untersuchungen im Labor durch-
gefiihrt werden, die sich mit den
Eigenschaften des unzersetzten und
zersetzten Holzes auseinandersetzen.
Dariiber hinaus kénnen durch Anfir-
bung von pilzbesiedeltem Holz die
Pilzmycelien mikroskopisch sichtbar
gemacht werden (vgl. MULLER &
GERHARDT, 1997, S.24). Auf diese
Weise wird das Zusammenwirken von
Substrat und Organismus fiir die
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Schiiler deutlich sichtbar. Die Auswertung der Ergebnisse ihrer Freiland- und
Laborarbeit ermoglicht den Schiilern ein Erkennen der Zusammenhénge.

Gleichzeitig kann auf die generelle Problematik des Sukzessionsbegriffes
eingegangen werden: Es ergibt sich eine theoretische Auseinandersetzung mit
Fachbegriffen, die den wissenschaftlichen Erkenntnisweg bis zur Theoriebil-
dung aufzeigen kann. Die Untersuchung von Baumstiimpfen hinsichtlich ihrer
Zersetzung und Besiedlung mit Organismen bietet eine ganzheitliche Be-
trachtungsmaglichkeit des Standort-Organismen-Komplexes.

Baumstiimpfe als Mikrostandorte
Pilz — Sukzession

Problemstellung

Wie werden die im Totholz (z.B. der Baumstiimpfe) gebundenen Nihrstoffe dem
Stoffkreislauf wieder zur Verfiigung gestellt?

Wie verlduft die Besiedlung mit ,, Hoheren Pilzen ?
Erarbeitungsphasen

Wie sieht so ein Baumstumpf eigentlich aus?
(Exkursion « Freilandarbeit; erste Begegnung mit den Untersuchungsobjekten)

Aufstellen eines Erarbeitungskataloges zur Kléirung der Problemstellung:
Welche Parameter miissen untersucht werden?
(z.B. Holzart, Konsistenz des Baumstumpfes; Organismen auf dem Baumstumpf,
unmittelbare Umgebung des Baumstumpfes = Entwicklung eines Aufnahmebogens)

Kartieren von Baumstiimpfen
(Freilandarbeit (Gruppenarbeit) unter Einsatz des Aufnahmebogens)
Weiterbearbeiten des Aufnahmebogens im Klassenzimmer
(Untersuchung der Organismen (Pilzbestimmung), Untersuchung des Substrats)
(Aufbau, Alter, pH-Wert, Feuchte, Zersetzungsgrad des Holzes)
\l/ <
Vergleichen verschieden alter Baumstitmpfe im Hinblick auf die bisher
betrachteten Faktoren
(abiotische Faktoren: pH-Wert, Feuchte; biotische Faktoren: Pilzarten)
N2 ,
Ordnen der untersuchten Baumstiimpfe im Hinblick auf die ermittelten
abiotischen und biotischen Faktoren
(Kategorisierung der Baumstiimpfe, Identifizierung von Pilzgesellschaften auf
Baumstiimpfen)

Erarbeiten der Sukzessionsphasen
(Initial-, Optimal-, Finalphase; Bedeutung der Sukzession als biologisches Phianomen)

Abbau des Holzes
(Cellulose, Lignin; mikroskopischer Nachweis von Pilzmycelien im Holz)
N2
Riickfithrung der im Holz gebundenen Niihrstoffe durch die Holzzersetzung
(Kohlenstoffkreislauf)
N

Bedeutung der holzzersetzenden Pilze im Okosystem Wald

Abb. 9: FlieBdiagramm zur Unterrichtsreihe ,,Baumstiimpfe als Mikrostandorte und Pilz-
Sukzession* (nach MULLER, 1997a; MULLER & GERHARDT, 1997; RASCHE, 1995;
RUDOLPHI, 1996).
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Abb. 10: Arbeitsblatt zur Thematik: ,,Baumstiimpfe als Mikrostandorte — Pilz-Sukzession

(aus MULLER & GERHARDT, 1997b). Hinweis: Die im Verlauf der Pilz-Sukzessionsphasen

Abbildung aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht beriicksichtigt. Zur Sukzession von

erfolgende Besiedlung mit Moosen und Flechten sowie mit Samenpflanzen wird in der
Pilzen & Moosen auf Baumstiimpfen vgl. RUDOLPHI (1996).
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Die Schiiler konnen an diesem einfachen, aber eindrucks-vollen Beispiel
verschiedene oOkologische Grundphdnomene erarbeiten (MULLER & GER-
HARDT, 1997; MULLER & GERHARDT-DIRCKSEN, 1992; RUDOLPHI, 1996).

5.3.3 Biozide in der Umwelt: Das Beispiel Fungizide (Abb. 11)

Die Problematik der Akkumulation von Bioziden wird in zunehmendem Maf3e
im Biologieunterricht thematisiert. Auch in diesem Zusammenhang stellen die
Hoheren Pilze geeignete Untersuchungsobjekte dar, da sie in ihren Fruchtkor-
pern (und z.T. auch in thren Mycelien) die in die Umwelt ausgebrachten Wirk-
oder Schadstoffe anreichern. Unter diesem Aspekt wurde in unserer
Arbeitsgruppe der Einsatz von
( wiassenzimmer ) Bioziden am Beispiel der
Fungizide vertieft bearbeitet.

Pflanzenschutzmittel am Beispiel

von Fungiziden Fungizide werden in viel-

v faltiger Weise eingesetzt, und
( Offentliche Quellen )

zwar nicht nur im kommer-

Informationsmalerialausdem‘l Zlellen BerGICh (ZB Land_
Gartenhandel . .

AR wirtschaft), sondern auch im
privaten Bereich (Girten,

y

M o Matoris Kleingartenanlagen). So ha-
iy 1 1 ben die Schiiler auch in threm
[ oeomwenmurs | [ Uoiwmaes | taglichen Leben mit diesen
1 Folgen (zlgizlzel;iiizied:)insatzes J__ Mitteln zu. tpn. Der Einf{uss
von Fungiziden auf , niitz-
( Labor ) liche* Organismen wie z.B.
holzzersetzende Pilze oder gar
e inere Pize. Mykorrhizapilze ldsst sich in
e L einem einfachen Experiment
von anderem Material untersuchen. Die meisten
K 4

,HOheren Pilze* reagieren auf

Chemische Chargk_termerung | Abbau von Fungiziden
des Fungizids

; . ] den Einsatz von Fungiziden

Auswirkung des Fungizids auf mit einer drastischen Wachs-

die Organismen

A

tumshemmung. Das Ausbrin-

3 .. .
(Offentiiche Quellen ) €N VON Fungiziden in hohen

Konzentrationen kann diese

Informationen Uber Fungizideinsatz . .
(Zahler/ Statistik) Organismen daher stark schi-
A4 . .
Auswirkungen des Fungizidein- Abb' 11: FheBdlagramm zur Un'
satzes auf die Umwelt l terrichtsreihe ,,Biozide in der Um-

. . T
Alternativen zum Fungizideinsatz, Welt' Das Belsplel Funglzlde (aus
eigene Handlungsmaglichkeiten MULLER, 19973)
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digen. Zuséatzlich wird durch das aufmerksame Lesen der Beipackzettel klar,
dass auch andere Organismengruppen (z.B. Fische) mittelbar geschidigt
werden konnen. Den Schiilern wird die generelle Problematik dieser
kiinstlichen Wirkstoffe bewusst. Dadurch, dass sie die Auswirkungen
derartiger Prdparate selbst untersuchen, wird ihr Bewusstsein fir die
Problematik geschérft (FREITAG, 1997; MULLER, 1997a; MULLER &
GERHARDT-DIRCKSEN, 1997).

6 Fazit

Unsere Erfahrungen mit der Erprobung der in dieser Publikation kurz charakte-
risierten Unterrichtsreihen, die wir im Zusammenhang mit der Entwicklung ei-
nes Curriculums ,,Hohere Pilze* erarbeitet haben und deren Feinkonzept sowie
zugehorige Arbeits- und Informationsmaterialien aus der in diesem Beitrag
jeweils angegebenen Literatur im Detail entnommen werden konnen, hat
gezeigt, dass die Schiiler ein grof3es Interesse an der generellen Pilzproblematik
hatten. Dieses Interesse wurde geweckt und vor allem auch dadurch immer
wieder angespornt, dass sie selbstdndig praktisch in Freiland und Labor
arbeiten konnten und dass ihre eigenen Untersuchungsergebnisse fiir sie
erkennbar in einen grofleren Zusammenhang gestellt wurden.

Dies bestitigt unsere These, dass ein anspruchsvoller und dem Fach in
Inhalt und in Schiilerarbeitsmethoden angemessener Biologieunterricht durch-
aus erfolgreich sein kann, wenn den Schiilern die Moglichkeit gegeben wird,
eine naturwissenschaftliche Thematik kleinschrittig in einem ausgewogenen
Verhiltnis von Theorie (Erkennen eines Problems, Suchen nach Lésungs-
wegen, Erarbeiten von Fakten, Verstehen von Zusammenhidngen) und Praxis
(Arbeiten in Freiland und Labor) zu bearbeiten.

Dies ist jedoch nur moéglich, wenn den Lehrerinnen und Lehrern eine
iiberzeugende Konzeption und zugehorige, detaillierte Informations- und
Arbeitsmaterialien zuginglich gemacht werden.

In diesem Sinne verstehen wir die in unserer Arbeitsgruppe ,,Kryptogamen
(Pilze)* durchgefiihrten biologiefachlichen und biologiedidaktischen Arbeiten.
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