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ABSTRACT

Im Rahmen des Projekts ,Constructing a Walk-in Cell“wurde im Kunstunterricht dreier Klassen einer
sprachlich orientierten Grazer Schule ein (iberdimensionertes Modell einer Pflanzenzelle gebaut. Da-
bei griffen die Schiilerinnen auf im Biologieunterricht vorwiegend in Form von Projektarbeit erworbe-
nes Wissen zurlick, das sie zusdtzlich im Englischunterricht in narrativen und journalistischen Texten
anwenden mussten. Die Auswertung dieser Texte sowie Befragungen vor Beginn und nach Ende des
Projekts zeigten enorme Lernzuwdichse bei vielen der beteiligten Jugendlichen. Allerdings war ein éhn-
lich grofier Wissenserwerb auch bei vier Kontrollklassen aus drei anderen Schulen festzustellen. Insbe-
sondere die naturwissenschaftlich orientiere Kontrollklasse zeigte sowohl zu Schuljahresbeginn als
auch am Ende im Schnitt umfangreicheres und detaillierteres Zellwissen. Daher ist der hohe zeitliche
und materielle Aufwand zumindest in kurzfristiger Hinsicht nur mit viel Idealismus zu rechtfertigen.
Das Projekt ist jedoch aufgrund der interdisziplindren (Lehrerlnnenkooperation (iber drei Féicher hin-
weg), der sozialen und der dsthetischen Herangehensweise, die insbesondere einige Mddchen anzu-
sprechen schien, als Erfolg zu werten.

Schulstufe: 9

Féicher: Biologie, Kunst, Englisch

Kontaktperson: Dr. Uwe K. Simon, uwe.simon@uni-graz.at

Kontaktadresse: Fachdidaktikzentrum Biologie und Umweltkunde, Universitit Graz,

SchubertstrafSe 51, 8010 Graz, Osterreich

Schlisselworter:

Biologie, Kunst, Englisch als Arbeitssprache, facheriibergreifender Unterricht, Gruppenarbeit, Medi-
endidaktik/Unterrichtstechnologie, Soziale Kompetenzen, Motivation, Fragebogen, Evaluation
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1 EINLEITUNG

Das Thema Zelle spielt im Lehrplan fir Biologie eine herausragende Rolle
(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/779/ahs5.pdf,
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11860/Ip _neu ahs 08.pdf). Sowohl in der Unter- als auch in
der Oberstufe wird die Zelle von vielen Lehrkraften theoretisch und zumeist auch praktisch erarbei-
tet, letzteres etwa in Form von Papp-Modellen oder lichtmikroskopischer Analyse von Gewebeschnit-
ten. Dennoch ist das Verstandnis vom inneren Zellaufbau, davon, wie sich Zellen teilen, und welche
Rolle Zellen im Wachstum eines Organismus spielen bei vielen Schilerlnnen mangelhaft (Brinschwitz,
2002; Riemeier, 2005; Gropengieler & Zabel, 2012).

In unserem Projekt verfolgten wir mehrere miteinander verknipfte Ansatze:

1) Das Theme Zelle sollte von den Schiilerinnen im Biologieunterricht in einer Vielfalt von Lern-
methoden erarbeitet werden. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Aneignung von Wissen
durch selbstandiges Arbeiten in Gruppen, Prasentation und Informationsaustausch zwischen
den Gruppen. Es war uns wichtig, dass die Anzahl der verwendeten Unterrichtseinheiten in
etwa der {blicherweise fiir das Thema Zelle vorgesehenen entspricht, um eine Ubertragbar-
keit auf andere Schulen und kinftige Klassen zu ermoglichen. Ein besonderer inhaltlicher
Schwerpunkt lag auf dem Verstandnis intrazelluldrer GroRenverhaltnisse und Zusammen-
hange, da dies unserer Erfahrung nach im herkdmmlichen Unterricht eher selten vermittelt
wird. Entsprechend haben viele Schilernnen Schwierigkeiten, die innere Aufteilung und An-
ordnung von Zellen wiederzugeben. Als Beispiel diente hier eine normale Pflanzenzelle, da
sie im Unterschied zur tierischen Zelle mit einer Zellwand, Plastiden etc. ausgestattet ist und
daher eine Vielzahl an , Bauelementen” bietet.

2) Diese ,Elemente” wurden in Gruppenarbeit im Kunstunterricht modelliert. Dabei griffen die
Schiilerlnnen auf zuvor im Biologieunterricht in denselben Gruppen erlerntes Wissen zu den
einzelnen Zellbestandteilen zuriick. SchlieRRlich wurde aus den einzelnen Teilen ein Ausschnitt
einer begehbaren Pflanzenzelle im Eingangsbereich der Schule errichtet, der es Schiilerinnen,
Lehrerinnen und Besucherlnnen ermoglicht, intrazelluldare GréRenverhaltnisse in einer an der
Wirklichkeit orientierten und zugleich kiinstlerischen Darstellung zu erfahren.

3) Um zu testen, ob die Schilerinnen dieses biologische Wissen auch in einem anderen Kontext
anwenden kdnnen, schrieben sie im Englischunterricht zuerst einen Tagebucheintrag tber
eine fiktive Reise in das Innere einer Pflanzenzelle, eingebettet in ein Szenario, in dem die
Welt am Rande eines Sauerstoffmangels steht und die Autorinnen als Felix Baumgartner Ur-
sachenforschung betreiben mussten. AnschlieRend wurden Dreiergruppen gebildet, bei de-
nen es die Rolle des Felix Baumgartner, einer/s interviewenden Journalistin/en und einer/s
kommentierenden Wissenschaftlers/in gab. Hier sollte das vorher im Tagebucheintrag nie-
dergeschriebene Erlebnis und die darin festgehaltenen , Beobachtungen” mit Klassenkame-
radlnnen abgeglichen und in Form eines Radiobetrags aufgezeichnet werden. Diese Beitrage
werden Besucherlnnen des Zellmodels zuganglich gemacht werden.

4) Aufgrund des Umfangs dieses Projekts und dem Wunsch, ein Gber die gesamte Schulstufe
hinweg gemeinsames Unterfangen anzugehen, wurden alle drei 5. AHS-Klassen der Schule
eingebunden. Da die Arbeit an den Zellbestandteilen im Kunstunterricht unterschiedlich
komplex war, waren die Schilerlnnen dazu aufgefordert, sich bei Bedarf gegenseitig zu un-
terstiitzen. So sollte die Sozialkompetenz geférdert werden.

Dieses Projekt zeichnet sich weiterhin durch mehrere Besonderheiten aus:

1) Es waren neun Lehrkrafte aus drei Fachgebieten und Klassen zu koordinieren, was eine groRe
Herausforderung hinsichtlich der Stundenplanung bedeutete.
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2) Um das Projekt und insbesondere den Lernerfolg der Schiilerinnen zu evaluieren, wurden im
Rahmen einer Dipomarbeit (Nadine Herbst) samtliche teilnehmenden Schilerinnen mittels
Fragebbdgen vor Beginn des Projekts danach befragt, wie sie ihr Wissen und Interesse zum
Thema Zelle einschatzen. Zusatzliche Wissensaufgaben im Rahmen der Befragung ermoglich-
ten einen Vergleich mit den Schilerlnnenangaben. Da entsprechende Aufgaben (Selbstein-
schatzung, Interesse und Wissen) nach Ende des Projekts (acht Monate spater) noch einmal
gestellt wurden, war ein direktes Messen des Lernzuwachses und der Interessensentwicklung
moglich. Zudem wurden die Schiilerlnnen der GIBS bei der zweiten Befragung gebeten, ihre
Meinung zu dem Projekt schriftlich festzuhalten, um uns Anhaltspunkte fiir Empfehlungen zu
geben, sollten Kolleginnen anderer Schulen dieses Projekt umsetzen wollen. Ein Vergleich
mit Selbsteinschatzung, Interessensangaben und Wissen in mehreren Kontrollschulen mit
unterschiedlichem Schulprofil sollte zeigen, inwieweit der Lernerfolg dem anderer, ,konven-
tionell” unterrichteter Klassen entsprach, oder - so die Hoffnung — ob ein signifikant hherer
Lern- und Motivationszuwachs erzielt werden konnte.

1.1 Ausgangssituation

Am BG GIBS (Graz International Bilingual School) werden alle Schulfacher mit Ausnahme der Spra-
chen auf Englisch unterrichtet. Die Schule ist eher sprachlich ausgerichtet, einen naturwissenschaftli-
chen Schwerpunkt gibt es nicht. Daher bot es sich an, fir dieses Modellprojekt eine Zusammenarbeit
zwischen Biologie- und Englischlehrerinnen der GIBS anzuregen, zumal viele Schiilerinnen der GIBS
inernationalen Hintergrund haben und teilweise wesentlich besser Englisch als Deutsch kénnen.

Die 5. Schulstufe wurde ausgewahlt, weil dort das Thema Zelle nach Vorgabe durch den Lehrplan in-
tensiv zu behandeln ist.

Als Kontrollklassen dienten ein ausgesprochen naturwissenschaftlich orientiertes Gymnasium (KK1),
eine Klasse aus dem Sprachenzweig eines breit aufgestellten Gymnasiums (KK2) sowie zwei Klassen
einer HLW mit dem Schwerpunkt auf sprachenorientiertem Wirtschaftsmanagement (KK3) bzw. Kul-
tur- und Kongressmanagement (KK4). Letztere hatte in dem Schuljahr, in dem das Projekt stattfand,
lediglich die tierische Zelle behandelt.

1.1.1 Annahmen

Wir nahmen an, dass die interdisziplindre Herangehensweise an das Thema Zelle bei den SchiilerIn-
nen eine tiefere Durchdringung des Lernstoffs insbesondere hinsichtlich des Zellaufbaus und intrazel-
luldrer GroRenverhaltnisse im Vergleich zu den Kontrollklassen bewirken wiirde, zumindest aber ei-
nen deutlich starkeren Lern- und Interessenszuwachs ausgehend vom Anfangsniveau der jeweiligen
Klassen.

Hinsichtlich gender-spezifischer Fragestellungen testeten wir die Grundannahme, dass Madchen eher
von diesem Ansatz profitieren wirden, da Buben im Allgemeinen ein gréReres Interesse an naturwis-
senschaftlichen Arbeiten zeigen als Mddchen (Osborne et al., 2003). Unsere Hypothese war, dass die
kiinstlerische Herangehensweise an das Thema Zelle eher auf die Einstellung der Madchen positiv
wirken wiirde.

1.2 Ziele des Projekts

Mit dem Projekt “Constructing a Walk-In Cell” wollten wir mehrere Ziele erreichen:

1) Durch den interdisziplindren Ansatz sollte das Wissen tiber die im Lehrplan Biologie so zentral
angelegte Thematik Zelle vertieft und vernetzt werden.
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2)

3)

4)

Damit verbunden sollte die Transferkompetenz der Schiilerinnen getestet werden, ihr in Bio-
logie erworbenes Wissen in den Fachern Kunst (Erstellen eines tiberdimensionierten Zellbe-
standteils) und Englisch (Schreiben eines Tagebuchtextes lGber eine fiktive Reise in das Innere
einer Zelle in Einzelarbeit und anschlieRende Diskussion tiber die Reise in einer Dreiergruppe)
anzuwenden.

Insbesondere sollten die Schiilerinnen Wissen (iber den sonst eher vernachlassigten Teilbe-
reich intrazeluldare GroRenverhaltnisse erwerben.

Durch den interdisziplindren Ansatz verbunden mit einem hohen Anteil an Gruppenarbeit
sollte die Motivation der Schilerlnnen erh6ht werden, sich mit naturwissenschaftlichen
Themen auseinanderzusetzen. Insbesondere sollte das Interesse am Thema Zelle geférdert
werden.

1.3 Methodik
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An dem Projekt ,,Constructing a Walk-In Cell“ nahmen drei 5. AHS Klassen der GIBS teil, ins-
gesamt 38 Madchen und 28 Buben. Beteiligt waren zudem jeweils die Biologie-, Englisch- und
Kunstlehrerlnnen, insgesamt neun Lehrkrafte, sowie der Projektleiter (Autor) und eine Dip-
lomandin, die im Wesentlichen die Evaluation Gbernahm. Der Unterricht und die Konstrukti-
on der begehbaren Zelle fanden ausschlieBlich in der GIBS statt. Flr die Evaluation per Fra-
gebogen wurden zusatzlich zu den Projektklassen vier 5. AHS-Klassen anderer Grazer Schulen
mit jeweils unterschiedlichem Schulprofil befragt (KK = Kontrollklassen):

GIBS: Die GIBS ist eine eher sprachlich orientierte Schule, in der fast alle Inhalte auf Englisch,
in jingeren Klassen in einer Mischung aus Englisch und Deutsch unterrichtet werden. An dem
Projekt nahmen drei 5. AHS-Klassen teil, die mit jeweils zwei Wochenstunden Biologie unter-
richtet wurden. Fiir die Befragungen konnten die Antworten von 38 Madchen und 28 Buben
verwendet werden.

KK1: Die Schule hat ein naturwissenschaftliches Profil. Auch hier erhielten die Schiiler (aus-
nahmslos Buben) zwei Wochenstunden Biologieunterricht. Alle 14 an der Befragung teilneh-
menden Schiiler hatten in der dritten und vierten Unterstufenklasse zusatzlich zum her-
kommlichen Biologieunterricht einen naturwissenschaftlichen Laborkurs belegt.

KK2: Hier konnten Pra- und Posttests von 17 Schiilerinnen (5 Buben) ausgewertet werden.
Diese Klasse gehorte zum Sprachenzweig der Schule. Auch diese Schiilerinnen erfuhren zwei
Wochenstunden Biologieunterricht.

KK3/4: Diese Klassen gehorten zu einer HLW. KK3 hatte den Schwerpunkt ,sprachenorien-
tiertes Wirtschaftsmanagement” (mit einem Bub), KK4 , Kultur- und Kongressmanagement”
(mit sechs Buben). Beide Klassen wurden je zwei Wochenstunden in Biologie unterrichtet.
Die Schilerlnnen hatten in der Unterstufe unterschiedliche Schulen besucht, daher war von
sehr divergierendem Vorwissen auszugehen. Hier konnten die Daten von 23 (KK3) bzw. 29
(KK4) Schilerlnnen bertlicksichtigt werden. Zusatzlich ist anzumerken, dass im Unterricht der
KK4 nur die tierische Zelle behandelt wurde.

Das Projekt bestand aus zwei Strangen:

Arbeit im Unterricht

Das Projekt begann im Biologieunterricht. Das Thema Zelle wurde dabei weitgehend anhand
eigens entwickelter und fiir alle beteiligten Klassen standardisierter Konzepte und Materia-
lien behandelt (s. Anlage 1). Dabei wurde besonderer Wert gelegt auf die selbstdndige Erar-
beitung von Wissen und den anschlieRenden Informationsaustausch mit anderen Gruppen.
Im Einzelnen sollten sich die Schiilerinnen zunachst anhand von Arbeitsblattern mit entwe-
der einer typischen Pflanzen-, Tier-, Bakterien- oder Pilzzelle vertraut machen und diese in
Gruppenarbeit anhand eines Posters prasentieren. Anschlieend tauschten die Gruppen ihre



b)

Informationen durch gegenseitige Posterbetrachtung aus und vermerkten in einer Tabelle (s.
Anlage 2) die Unterschiede zwischen den einzelnen Zelltypen. In Gruppenarbeit beschaftig-
ten sie sich dann mit einem Zellbestandteil einer Pflanzenzelle im Detail, den sie spater im
Kunstunterricht als Modell konstruierten (s. Anlage 3). Auch hier tauschten sich die Schiile-
rinnen aus. In einigen ,konventionellen’ Einheiten brachten die Biologielehrkrafte ihnen zu-
dem Inhalte zum Thema Photosynthese und Atmung naher.

Etwas zeitversetzt, so dass die Schiilerinnen mit ausreichend Vorwissen an die Arbeit gehen
konnten, begann im Kunstunterricht die Gestaltung der einzelnen Zellbestandteile in Grup-
penarbeit. Dieser Teil des Projekts war es auch, fir den durch den Materialaufwand und die
Kosten fir den elektrischen Anschluss der Beleuchtung innerhalb des Zellmodells das Pro-
jekt-Budget benétigt wurde.

Zuletzt schrieben alle Klassen im Englischunterricht einen Tagebucheintrag tber eine Reise in
eine Pflanzenzelle in der Rolle von Felix Baumgartner, der durch seinen Space Jump zu dieser
zeit in aller Munde war (Arbeitsauftrag: s. Anlage 4). Danach erstellten sie in Dreiergruppen
Radiosendungen, in der diese Reise und ihre Ergebnisse diskutiert und die auf Moodle ge-
speichert wurden.

Evaluation

Wissenserwerb und Interessensentwicklung

Fiir die Bewertung des Projekts im Hinblick auf Wissenserwerb und Interessensentwicklung
bei den beteiligten Schiilerinnen wurden einander in Aufbau und Inhalt sehr dhnliche Pra-
und Posttests in Form mehrstufiger Fragebdgen (s. Anlage 5) durchgefiihrt. Auf dem ersten
Fragebogen sollten die Schiilerinnen ihr eigenes Wissen und Interesse zum Thema Zelle und
zu Biologie allgemein einschatzen. Die zweite Aufgabe bestand darin, einen Text zum Thema
Zelle zu schreiben: bei der ersten Befragung einen Brief an einen Zellbiologen der Universitat
Graz, bei der zweiten einen Lexikoneintrag zur Pflanzenzelle fiir das naturwissenschaftliche
Jugendmagazin , Young Science”. Der dritte Fragebogen umfasste Wissensfragen zum The-
menbereich Zelle. So wollten wir einerseits untersuchen, wie gut die Schilerinnen ihr Zell-
Wissen selber einschatzen konnten, indem wir die Antworten des jeweils ersten und dritten
Fragebogens miteinander verglichen. Andererseits ermoglichten uns die Texte festzustellen,
inwieweit die Schilerinnen Zusammenhédnge (etwa zwischen Chloroplasten = Zuckeraufbau
und Mitochondrien = Zuckerabbau) verinnerlicht hatten und darstellen konnten bzw. welche
Aspekte ihnen besonders nennenswert erschienen. Der Vergleich der Ergebnisse von Pra-
und Posttest von Projekt- und Kontrollklassen sollte zeigen, wie erfolgreich das Projekt hin-
sichtlich Wissenszuwachs’ war, insbesondere bezlglich intrazelluldrer GroRenverhaltnisse.
Die Fragebogen waren in einer festen Reihenfolge zu bearbeiten. Der jeweils folgende Frage-
bogen konnte erst ausgefiillt werden, wenn der vorherige abgegeben war. So sollte verhin-
dert werden, dass Antworten Uber die Fragebdgen hinweg abgeglichen werden kdnnten.

Transferkompetenz

Fiir den Erfolg der Transferkompetenz wurden die im Englischunterricht angefertigten Texte und auf-
genommenen Rollenspiel-Interviews auf die Anzahl und Darstellung verschiedener Zellbestandteile
und die Ursachenforschung im Hinblick auf die im Aufgabenkontext erwdhnte ,Forscherfrage”
(Grund fiir Sauerstoffmangel auf Erde finden) von Nadine Herbst im Rahmen ihrer Diplomarbeit ana-

lysiert.
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1.3.1
1)

2)

3)
4)

5)
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Projektverlauf

Das Projekt begann im Oktober 2012 mit einer mehrstufigen Befragung aller teilnehmenden
Schilerlnnen sowie von Schiilerlnnen aus 4 Kontrollklassen, bevor das Thema Zelle Unter-
richtsgegenstand war.

Von Mitte Oktober bis Mitte Dezember wurde das Thema Zelle nach den in 1.3 erwdhnten
Konzepten und Materialien im Biologieunterricht der GIBS behandelt, wahrend in den Kon-
trollklassen der von der jeweiligen Lehrkraft vorgesehene Unterricht durchgefiihrt wurde.
Anfang November bis Mitte April arbeiteten die Schilerinnen im Kunstunterricht an ihren
jeweiligen Zellbestandteilen und der Gesamtkonstruktion der begehbaren Zelle.

Im Februar schrieben sie im Englischunterricht den Tagebucheintrag und erarbeiteten als
Hausaufgabe den Rabiobeitrag.

Im Mai mussten alle Schiilerinnen (Projekt- und Kontrollklassen) erneut Fragebogen bearbei-
ten.



2 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

2.1 Fragebodgen

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte in zweifacher Hinsicht: Einerseits im Vergleich der Antwor-
ten aller SchiilerInnen beim Pra- bzw. Posttest, andererseits im Vergleich der individuellen Antworten
zwischen erster und zweiter Befragung. Fiir die Darstellung der Selbsteinschatzung und der Projekt-
bewertung (erster Fragebogen) wurde zusatzlich nach Geschlecht unterschieden, da sich hier teilwei-
se deutliche Unterschiede zeigten. Fir den zweiten und dritten Fragebogen der jeweiligen Erhebung
wurde darauf verzichtet, da kaum geschlechtsspezifische Unterschiede auftraten.

2.1.1 Fragebogen 1: Selbsteinschatzung (s. Anlage 1)

2.1.1.1 allgemeines Zellwissen

Abb. 1a zeigt, dass die drei Projektklassen der GIBS unabhangig vom Geschlecht ihr Wissen Uber die
Zelle vor Projektbeginn als eher gering einschatzten. Nach Abschluss des Projekts, sieben Monate
spater, hatten deutlich mehr Schiilerinnen das Gefiihl, gut Gber die Zelle Bescheid zu wissen. Den-
noch hatten offenbar noch immer recht viele Madchen und Buben den Eindruck, nicht genligend
Uiber die Zelle zu wissen. Uber die Griinde kann hier nur spekuliert werden: Entweder hatte ihnen das
Projekt die Komplexitat der Zelle vor Augen gefiihrt, oder sie erwarteten bereits einen weiteren Wis-
sens-Fragebogen ahnlich dem der ersten Befragung und befiirchteten, dem nicht gewachsen zu sein.
Ahnliches kénnte auch fiir die Schiilerlnnen der Kontrollklassen gelten, die sich schlechter einschatz-
ten als zu Schuljahresbeginn. Hier misste in kiinftigen Studien mittels Interviews nachgefragt wer-
den, die in diesem Projekt aus Zeitgriinden nicht mehr moglich waren. Allerdings ist bei den Kontroll-
klassen im Vergleich zu den Projektklassen wenig Anderung zu beobachten. Weiterhin ist ein deutli-
cher Einfluss des Schulprofils bzw.-Zweigs zu erkennen: Wahrend die Nicht-NAWI-Klassen (KK3-5;
Abb. 1b-d) einen hohen Anteil an Schilerinnen zeigten, die ihr Zellwissen als nicht gut klassifizieren,
glaubten alle (Okt. 2012) bzw. fast alle (Mai 2013) Schilerinnen der KK1, gut (iber die Zelle Bescheid
zu wissen (Abb. 1e). Der Grund liegt vermutlich darin, dass diese Schiilerinnen ausnahmslos ein zu-
satzliches NAWI-Labor in der Unterstufe besucht und sich dort auch detaillierteres Zellwissen erar-
beitet hatten.

Ich weill gut Bescheid lber die Zelle

M
mB

Anzahl Schiilerlnnen
o

ja nein ja nein
Oktober Mai

Abb. 1a: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen hinsichtlich ihres Allgemeinwissens (iber die Zelle. Schule:
GIBS, Stichprobe: 66. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Ich weill gut liber die Zelle Bescheid
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Abb. 1b: Selbsteinschatzung der Schiler hinsichtlich ihres Allgemeinwissens tber die Zelle. KK1, Stichprobe:
14. Rot: Buben. (Herbst, 2013)

lch weilk gut lber die Zelle Bescheid
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Abb. 1c: Selbsteinschatzung der Schilerinnen hinsichtlich ihres Allgemeinwissens tiber die Zelle. KK2, Stich-
probe: 17. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)

Ich weilk gut Uber die Zelle Bescheid
=
@ 20
£
o 15
£ 10
L]
P M
T 95 =B
ﬁ 0 1 0 1
: D T T T
< ja nein ja nein

Oktober Mai

Abb. 1d: Selbsteinschdtzung der Schiilerinnen hinsichtlich ihres Allgemeinwissens Uber die Zelle. KK3,
Stichprobe: 23. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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- Ich weill gut lber die Zelle Bescheid
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Abb. le: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen hinsichtlich ihres Allgemeinwissens tber die Zelle. KK4, Stich-
probe: 29. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)

2.1.1.2 Beschreibung des Zellinneren/korrektes Zeichnen einer Zelle

Die Selbsteinschatzung hinsichtlich der Beschreibung des Inneren einer Zelle und ihrer zeichnerischen
Darstellung zeigen dhnliche Verhiltnisse fiir nahezu allen Klassen wie bei 2.1.1.1 und werden daher
nicht gesondert dargestellt. Allerdings ist die Anzahl der Schiilerinnen, die ihr Kénnen diesbeziiglich
als nicht gut ansehen, hoher. Dafiir zeigen alle Klassen mit Ausnahme der KK1 eine positive Tendenz
bei der zweiten Befragung. Moglicherweise hatten letztere den Eindruck, den Anspriichen ihrer Leh-
rerin in diesem Themenfeld nicht genligt zu haben.

2.1.1.3 Unterschiedliche Zelltypen

Im Rahmen des Biologieunterrichts der 9. Schulstufe sollten die Schiilerinnen zumindest die Unter-
schiede zwischen einer typischen Pflanzen- und Tierzelle erlernen, je nach Intensitdt der Behandlung
des Stoffes auch unterschiedliche Zelltypen innerhalb des Pflanzen- und Tierreichs. Durch die Poster-
arbeit in den Projektklassen, bei der neben einer Pflanzen- und einer Tierzelle auch eine Pilz- und ei-
ne Bakterienzelle prasentiert wurden, hatte das diesbezlgliche Wissen deutlich zunehmen sollen.
Abb. 2a zeigt, dass die Projektklassen im Mai 2013 diesbezlglich ihr eigenes Kénnen deutlich besser
einschatzten als im Oktober 2012. Allerdings trifft dies (iberwiegend auch fiir die Kontrollklassen zu
(Abb. 2b-e).

Ich kenne unterschiedliche Typen von Zellen und kann
ihre Unterschiede beschreiben

M
mp

Anzahl Schiilerlnnen

nein ja nein
Oktober Mai

Abb. 2a: Selbsteinschatzung der Schilerinnen Uber ihr Wissen zu unterschiedlichen Zelltypen. Schule: GIBS,
Stichprobe: 66. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Ich kenne unterschiedliche Typen von Zellen und kann
ihre Unterschiede beschreiben

c
2 14
[=
E 12
= 10
£ 8
L)
v 6
2 .
c
£ . .
ja nein ja nein
Oktober Mai

Abb. 2b: Selbsteinschatzung der Schiiler Giber ihr Wissen zu unterschiedlichen Zelltypen. KK1, Stichprobe: 14.
Rot: Buben. (Herbst, 2013)

Ich kenne unterschiedliche Typen von Zellen und kann ihre
Unterschiede beschreiben

M
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Abb. 2c: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen tber ihr Wissen zu unterschiedlichen Zelltypen. KK2, Stichprobe:
17. Blau: Méadchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 2d: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen Uber ihr Wissen zu unterschiedlichen Zelltypen. KK3, Stich-
probe: 23. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 2e: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen {iber ihr Wissen zu unterschiedlichen Zelltypen. KK4, Stichpro-
be: 29. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)

2.1.1.4 Einschatzung der GroRe einer Zelle

Im Rahmen des Projekts waren zelluldre Dimensionen naturgemal} ein wesentlicher Aspekt. Daher
interessierte, ob die Projektklassen sich diesbeziiglich besser einschdtzen wiirden als die Kontroll-
klassen. Dies muss allerdings verneint werden (s. Abb 3a-e).
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Abb. 3a: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen Uber ihr Wissen zur ZellgréBe. Schule: GIBS, Stichprobe: 66.
Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 3b: Selbsteinschatzung der Schiler iber ihr Wissen zur ZellgroRe. KK1, Stichprobe: 14. Rot: Buben.
(Herbst, 2013)
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Abb. 3c: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen Uber ihr Wissen zur ZellgréRe. KK2, Stichprobe: 17. Blau: Mad-
chen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 3d: Selbsteinschatzung der Schilerinnen Gber ihr Wissen zur ZellgroRe. KK3, Stichprobe: 23. Blau: Mad-
chen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 3e: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen tiber ihr Wissen zur ZellgroRe. KK4, Stichprobe: 29. Blau: Mad-
chen, rot: Buben. (Herbst, 2013)

2.1.1.5 Einschatzung der Fdhigkeit, die unterschiedlichen Bestandteile einer Zelle
ihrer Gr6Re nach zu ordnen

Dies war einer der zentralen Aspekte des Projekts. Denn dadurch, dass die Projektschiilerinnen die
korrekten GroRenverhaltnisse der einzelnen Zellbestandteile selber ausrechnen und diese in Handar-
beit anfertigen mussten, erwarteten wir, dass sie sich besser zutrauen wiirden, die relativen Gro-
Ben/Volumina zumindest der wichtigsten Zellorganellen anzugeben. Doch auch hier zeigte sich, dass
zwar am Ende des Projekts deutlich mehr Schiilerinnen ein diesbezligliches Selbstvertrauen hatten,
dies jedoch im Vergleich mit den Kontrollklassen nicht (ibermaRig stark ausgepragt war (Abb. 4a.e)
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Abb. 4a: Selbsteinschatzung der Schiilerinnen hinsichtlich der Fahigkeit, Zellbestandteile der GrofRe nach zu
sortieren. Schule: GIBS, Stichprobe: 66. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)

Ich kann die unterschiedlichen Bestandteile einer 2elle nach
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Abb. 4b: Selbsteinschatzung der Schiiler hinsichtlich der Fahigkeit, Zellbestandteile der GroRe nach zu sortie-
ren. KK1, Stichprobe: 14. Rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 4c: Selbsteinschatzung der Schilerlnnen hinsichtlich der Fahigkeit, Zellbestandteile der GroRe nach zu
sortieren. KK2, Stichprobe: 17. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 4d: Selbsteinschatzung der Schilerinnen hinsichtlich der Fahigkeit, Zellbestandteile der GroRe nach zu
sortieren. KK3, Stichprobe: 23. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 4e: Selbsteinschatzung der Schilerinnen hinsichtlich der Fahigkeit, Zellbestandteile der GréRe nach zu
sortieren. KK4, Stichprobe: 29. Blau: Madchen, rot: Buben. (Herbst, 2013)
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2.1.1.6 Einstellung zum Thema Zelle

Das Thema Zelle ist fur Kinder und Jugendliche oft abstrakt und schwer mit lebensweltlichen Vorstel-
lungen in Ubereinstimmung zu bringen (Brinschwitz, 2002; Riemeier, 2005; GropengieRer & Zabel,
2012). Das konkrete Bauen eines Uberlebensgrofen Modells und die phantasievolle Reise in das In-
nere einer Pflanzenzelle hatten dazu beitragen kénnen, dass die Einstellung der Projektschiilernnen
zum Thema Zelle am Projektende positiver hatte sein konnen. Dies war nicht der Fall. Allerdings zei-
gen sich hier interessante Unterschiede zwischen Buben und Madchen: Wahrend letztere sich am
Projektende eher im Mittelfeld der Skala einordnen (,geht so“), was eine nur leicht negative Ver-
schiebung im Vergleich zum Projektstart bedeutet, ist der Motivationsabfall bei den Buben sehr viel
drastischer: Zu Projektbeginn zeigten 96 % eine lUberwiegend positive oder zumindest neutrale Ein-
stellung zum Thema Zelle und waren im Schnitt positiver eingestellt als ihre weiblichen Schulkamera-
dinnen (82 % mit positiver oder neutraler Einstellung). Am Projektende zeigten sie hingegen eine
deutlich negativere Einstellung. Wahrend insgesamt 76 % der Madchen ,geht so”, ,langweilig”, oder
»sehr langweilig” ankreuzten, betraf dies 86 % der Jungen (Abb. 5a). Dies deutet darauf hin, dass der
interdisziplindre Ansatz (Kunst+Schreiben verbunden mit NAWI-Sachverhalt) eher den Madchen zu-
gute kam, womit unsere genderspezifische Annahme bestatigt ware.

Allerdings ist der Stichprobenumfang zu klein und der Unterschied zu gering, um von statistischer
Signifikanz zu sprechen. Hier bedarf es weiterer Untersuchungen. Insgesamt zeigt sich allerdings eine
dhnliche Tendenz in allen anderen Schulen (Abb. 5b-e), was internationale Studien bestatigt, die ein
Abfall des Interesses gegeniiber Naturwissenschaften bei Jugendlichen beobachteten (vgl. Osborne,
ROSE). Das Interesse der Schiilerinnen, mehr tiber das Thema Zelle zu erfahren, zeigte sehr dhnliche
Trends (nicht dargestellt).

Abb. 5a: Ein-
stellung der
Schiilerlnnen
zum Thema
Zelle. Schule:
GIBS, Stich-
probe: 66.
Blau: Mad-
chen, rot: Bu-
ben. (Herbst,
2013)
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Abb. 5b: Einstellung der Schilerinnen zum Thema Zelle. KK1, Stichprobe: 14. Rot: Buben. (Herbst, 2013)
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Abb. 5c: Einstellung der Schilerlnnen zum Thema Zelle. KK2, Stichprobe: 17. Blau: Madchen, rot: Buben.
(Herbst, 2013)
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Abb. 5d: Einstellung der Schiilerinnen zum Thema Zelle. KK3, Stichprobe: 23. Blau: Madchen, rot: Buben.
(Herbst, 2013)
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Abb. 5e: Einstellung der Schilerinnen zum Thema Zelle. KK4, Stichprobe: 29. Blau: Madchen, rot: Buben.
(Herbst, 2013)

2.1.1.7 Einstellung zum Biologieunterricht allgemein

Interessanterweise zeigen zwar alle Kontrollschulen geschlechteriibergreifend dhnliche negative
Trends hinsichtlich des Biologieunterrichts allgemein wie bei der spezifischen Einstellung zum Thema
Zelle (nicht gezeigt). Bei der GIBS fallt jedoch auf, dass zumindest einige Schiilerlnnen zwischen Zelle
und Biologieunterricht differenzierten. So duBerten sich hier die Mdadchen im Schnitt negativer als die
Jungen, die im Schnitt sogar positiver eingestellt waren als zu Projektbeginn (Abb. 6) — was genau
umgekehrt zu den Zell-spezifischen Angaben ist (a. Abb. 5). Offenbar beurteilten einige Madchen den
restlichen Biologieunterricht weniger anregend als die Arbeit am Zellprojekt, was entgegengesetzt zu
der Einstellung einiger Buben war. Hier zeigt sich, dass die Schiilerinnen durchaus sehr spezifisch die
Fragen beantworteten. Flr den Schulunterricht ergibt sich die Konsequenz, dass offenbar mehr tiber
genderspezifische Herangehensweisen nachgedacht werden muss, um die Buben nicht zu verlieren,
die Madchen aber durch andere Methoden mehr zu gewinnen.

Biologie finde ich

Anzahl Schiilerinnen

M EB

Abb. 6: Einstellung der Schilerlnnen zum Fach Biologie. Schule: GIBS, Stichprobe: 66. Blau: Madchen, rot:
Buben. (Herbst, 2013)
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2.1.2 Fragebogen 2: Brief/Artikel zum Thema Zelle (s. Anlage 5)

Im Oktober 2012 sollten die Schiilerinnen einen Brief an einen Zellbiologen der Universitat Graz ver-
fassen, in dem sie all ihr Wissen zum Thema Zelle kondensiert darstellen konnten. Bei der zweiten
Befragung, im Mai 2013, wurde die Aufgabestellung leicht verandert: Jetzt war ein Lexikoneintrag zu
einer Pflanzenzelle fir das Jugendmagazin ,Young Science” zu schreiben. Wir hofften, iber diese
beiden mit der tatsachlichen Welt verbundenen Aufgabenstellungen die Jugendlichen zu motivieren,
inhaltsreiche Texte zu verfassen. In Erganzung zum Fragebogen 3 (s.u.) konnten hier auch eventuelle
inhaltliche Beziehungen ausfiihrlicher dargestellt werden, etwa der Prozess der Photosynthese in den
Chloroplasten, der Abbau von Zuckern in Mitochondrien und Cytosol. Tab. 1 und 2 zeigen, was fir
Zellwissen die jeweiligen Schulklassen bei den beiden Befragungen einbrachten.

Die wesentlichsten Unterschiede zu den Kontrollklassen sind, dass die GIBS-Schilerinnen bei der
zweiten Befragung offenbar im Schnitt wesentlich motivierter waren und genauer die Aufgabenstel-
lung lasen, denn sie waren die einzigen, die nicht auf Tierzellen verwiesen (Tab. 2). Zusatzlich zeigte
sich, dass der Prozess der Photosynthese durch die intensive Auseinandersetzung mit den Chloro-
plasten, gerade auch in Modellform, offenbar ein starkeres Bewusstsein fiir die Bedeutung dieser Or-
ganellen bei den Projektklassen bewirkte. Jedenfalls gab es nur eine weitere Klasse, die ausdriicklich
die Photosynthese erwahnte, und ausschlielich GIBS-Schiilerinnen erklarten diesen Prozess im De-
tail (Tab. 2). Prozentual gesehen waren es auch die GIBS-Schiilerinnen, von denen am meisten auf die
Organellen-Vielfalt hingewiesen wurde, was sicher ebenfalls mit deren Produktion im Kunstunter-
richt zusammenhangt (Tab. 2). Im Vergleich zur ersten Befragung fallt auf, dass in allen Klassen die
Konzepte ,Vermehrung/Wachstum durch Teilung” und ,Zellen als Grundlage fir das Leben” weniger
oft genannt wurden (Tab. 1, 2). Offenbar hatten die Schilerinnen generell intrazelluldre Verhaltnisse
im Blick, nicht nur in den Projektklassen.

Tab. 1: Wissen zum Thema Zelle in den Schiilerinnentexten im Oktober 2012. (Herbst,
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Tab. 2: Wissen zum Thema Pflanzenzelle in den Schiilerinnentexten im Mai 2013. (Herbst, 2013)




Fiir das Projekt von besonderem Interesse war, ob die Projektklassen mehr als die Kontrollklassen auf
die Vielfalt der Zellbestandteile eingehen und mehr einzelne Organellen benennen wiirden. Auch
sollte in allen Klassen, besonders aber durch den Projektschwerpunkt in der GIBS, die Zahl der ge-
nannten Bestandteile im Vergleich zur ersten Befragung zunehmen. Tab. 3 und 4 ist zu entnehmen,
dass vor Projektbeginn die eher sprachlich orientierten GIBS-Schiilerinnen gleich viele Zellbestandtei-
le aufzdhlten wie die eher naturwissenschaftlich ausgerichteten KK1-Schiilerinnen, was fiir eine soli-
de Grundausbildung auch an der GIBS spricht. Allerdings wurden die einzelnen Zellbestandteile pro-
zentual haufiger von den KK1-Schiilerinnen genannt. Nach Projektende zeigte sich in allen Klassen ein
groRer Lernzuwachs hinsichtlich der Vielfalt der Zellbestandteile, die zudem mit wesentlich mehr Zu-
satzinformationen gekennzeichnet wurden (Tab. 4). weiterhin fallt auf, dass prozentual oft weniger
Projektschilerlnnen einen bestimmten Zellbestandteil nannten. Allerdings erwdhnten die GIBS-
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Schilerlnnen mit insgesamt 13 erwdhnten Zellbestandteilen deutlich mehr als die Kontrollklassen (10
- 11). Anscheinend hatte der Bau der begehbaren Zelle und die intensive Auseinandersetzung mit
den einzelnen Zellbestandteilen ein groReres Verstandnis fiir die Komplexizitat des intrazelluldren
Aufbaus bei den Projektschilerinnen bewirkt.

Tab. 3: Wissen zu Zellbestandteilen in den Schiilerinnentexten im Oktober 2014. Zusatzliche Angaben in weiB. (Herbst, 2013)




Tab. 4: Wissen zu Zellbestandteilen in den Schilerinnentexten im Mai 2013. Zusatzliche Angaben in weil’. (Herbst, 2013)




2.1.3 Fragebogen 3: spezifisches Zellwissen (s. Anhang 5)

Im Folgenden werden beispielhaft einige Daten aus dem dritten Fragebogen dargestellt.

2.1.3.1 Zeichnen einer Zelle

Das Zeichnen einer Zelle als Ausdruck des Zellverstandnisses findet sich in vielen diesbeziiglichen
fachdidaktischen Veréffentlichungen (vgl. Riemeier, 2005). In den folgenden Abbildungen von drei
GIBS-Schulerinnen (Abb. 7) ist klar ersichtlich, wie das Verstdndnis des zelluldren Aufbaus im Laufe
des Schuljahres zugenommen hatte. Allerdings sind die intrazelluldren GroRenverhéltnisse und die
Formen nicht immer korrekt gezeichnet. Die Zeichnungen der Projektschiilerinnen unterschieden
sich nicht wesentlich von denen der Kontrollklassen (nicht dargestellt).

Tab. 5 und 6 zeigen, welche Zellbestandteile in den einzelnen Klassen gezeichnet wurden. Hier fallt
auf, dass die eigentlich sprachlich orientierte Klasse vom BRG Carneri im Schnitt am meisten Zellbe-
standteile beschriftete, allerdings auch als einzige ,,DNA/Chromosomen auRerhalb des Zellkern” ein-
zeichnete. Da es sich dabei nicht um Organellen-DNA (etwa zirkuldre Mitochondrien-DNA) handelte,
ist hier von einem Fehlkonzept auszugehen. Insgesamt bestatigten die Zeichnungen die Aussagen der
Texte (s.0.), dass in allen Klassen ein tieferes Verstandnis Uber intrazellulare Verhaltnisse gewonnen
wurde. Allerdings ist die GIBS bei der ersten Befragung bzgl. der Anzahl der gezeichneten und be-
schrifteten Zellbestandteile nicht auffallig besser (exkl. ,doppelte Zellwand/Membran“: 10 vs.
10/11/5/7 in den Kontrollklassen). Auch die Anzahl der Schilerinnen, die den jeweiligen Zellbestand-
teil zeichneten und beschrifteten, liegt meist eher im Mittelfeld (Tab. 5). Bei der zweiten Befragung
sind die Projektschiilerinnen allerdings deutlich besser im Hinblick auf die Anzahl der genannten Zell-
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bestandteile (exkl. ,,doppelte Zellwand/Membran®, ,DNA im Zytoplasma“ und ,Starkekorner”: 14 vs.
12/12/8/9) (Tab. 6). Das ldsst den Schluss zu, dass zumindest einige Schilerlnnen durch die Projekt-
arbeit ihr Wissen um die Verhaltnisse in einer Pflanzenzelle deutlich steigern konnten.

=

Abb. 7: Zellzeichnungen dreier Projektschilerinnen im Oktober 2012 (links) und im Mai 2013 (rechts). (Herbst, 2013)
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Tab. 5: Gezeichnete Zellbestandteile im Oktober 2012. Zusatzliche Angaben in weiR. Nicht alle Jugendlichen beschrifteten Zellwand-
wand/-membran, aber viele zeichneten einen Doppelstrich, vermutlich als Zellwand zu verstehen. (Herbst, 2013)




Tab. 6: Gezeichnete Zellbestandteile im Mai 2013. Zuséatzliche Angaben in weill. (Herbst, 2013)




2.1.3.2 Ordnen von Zellorganellen nach GroRe

Ein zentraler Aspekt des Projekts war es, den Schiilerlnnen intrazelluldare GréRenverhaltnisse zu ver-
deutlichen. Daher wollten wir wissen, welche Zellbestandteile die Schiilerinnen wie nach GroRe sor-
tieren wirden. Im Durchschnitt wurden bei der ersten Befragung drei, bei der zweiten fiinf Organel-
len bzw. Zellbestandteile genannt. Fiir eine bessere Vergleichbarkeit wurde ein Punktesystem entwi-
ckelt, um auch fehlerhafte Reihung zu bericksichtigen. So wurde von der Gesamtzahl der Organellen,
die individuelle Schiilerinnen nannten, die Zahl der falsch eingereihten abgezogen. In Tab. 7 ist zu se-
hen, dass im Mai 2013 von allen Schulen am wenigsten GIBS-Schiilerinnen diese Frage nicht beant-
worteten. Auf die Gesamtschiilerinnenzahl bezogen liegt die GIBS bei beiden Befragungen auf dem
zweiten Platz, was auch auf den diesbezliglichen Lernzuwachs von 2,18 Punkten zutrifft (durch-
schnittlicher Wert pro Schilerln im Mai 2013 minus Wert vom Oktober 2012). Allerdings erreicht die
konventionell unterrichte KK3 zwar weniger Punkte pro SchiilerIn, jedoch einen fast ebenso grolien
Lernzuwachs (2,08 Punkte). Dies zeigt, dass das Projekt offensichtlich einen groRen Lernfortschritt
bei den Projektschiilerinnen hervorbrachte, dieser aber auch auf andere Weise hatte erreicht wer-
den kénnen.

Gesamtpunkteanzahl im Oktober und dividiert durch die Schiilerinnenanzahl:
GIBS: 45 Punkte = 0,68

KK1: 12 Punkte - 0,86

KK2: 9 Punkte = 0,53

KK3: 2 Punkte = 0,09

KK4: 3 Punkte = 0,10

Gesamtpunkteanzahl im Mai und dividiert durch die Schiilerinnenanzahl:
GIBS: 189 Punkte > 2,86

KK1: 45 Punkte = 3,21

KK2: 27 Punkte = 1,59

KK3: 50 Punkte = 2,17

KK4: 18 Punkte = 0,62
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Tab. 7: Punktezahl fiir die Anzahl korrekt nach GroRe sortierter Zellorganellen. (Herbst, 2013)

2.1.3.3 Zuordnen von Zellbestandteilen zu Klassenzimmer/Korper

Die Zuordnung von einzelnen Zellbestandteilen zu Gegenstdanden im Klassenzimmer (Oktober 2013)
bzw. einzelnen Kérperteilen (Mai 2013) war nur bedingt erfolgreich und wird daher hier nicht im De-
tail dargestellt. Insbesondere die GroRenrelationen in Bezug auf den menschlichen Korper tbervor-
derten die meisten Schiilerinnen, die zudem teilweise eher funktional vorgingen und z.B. den Zell-
kern mit ,,Gehirn“ assoziierten. In kiinftigen Projekten sollte daher auf diese Aufgabe verzichtet und
eher beim Klassenzimmerbeispiel geblieben werden.
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2.1.3.4 GroRenabschatzung einer Zelle und Anzahl von Zellen im menschlichen
Koérper

Auch hier gab es kaum Unterschiede zwischen den einzelnen Klassen. Interessanterweise hatten
schon zu Projektbeginn 60,6 % der GIBS-Schiilerinnen die korrekte Vorstellung, dass Zellen im Mik-
rometerbereich anzusiedeln sind, was deutlich Gber den Werten aller anderen Klassen lag. Das an-
derte sich auch nach Projektende nicht (nicht gezeigt). Allerdings gaben zu Projektbeginn 25,8 % der
GIBS-Schilerlnnen an, dass Zellen GroRRen im Nano- oder im Millimeterbereich hatten, was bei den
anderen Schulen 28,5%/0%/26%/65,5% glaubten. Im Mai 2013 meinten dies lediglich 6% der Projekt-
, aber 21,4%/6%/30,4%/62% der Kontrollklassen. Dies zeigt, dass der Lerneffekt durch das Projekt
hinsichtlich der tatsdchlichen GroRRe einer (Pflanzen-)Zelle bei den GIBS-Schiilerinnen am starksten
ausgepragt war. Eine ahnliche Tendenz, aber nicht derart stark ausgepragt, zeigte sich bei den
Schatzwerten zur Anzahl von Zellen im menschlichen Kérper (Billionen; nicht dargestellt).

2.1.3.5 Verschiedene Zelltypen

Bei den Fragen nach dem moglicherweise unterschiedlichen Aussehen verschiedener Zelltypen (Ok-
tober 2012) bzw. nach diversen Zelltypen und ihren Funktionen zeigten sich im Oktober 2012 kaum
Unterschiede zwischen den Klassen (nicht dargestellt). Im Mai 2013 hingegen kannten vor allem die
GIBS-Schiilerlnnen und Jugendliche der KK3 (aus der HLW) sehr viele verschiedene Zelltypen. Interes-
santerweise wurde lediglich in der GIBS, dort aber von 53 % der Schiilerlnnen, die Pilzzelle genannt —
sicherlich aufgrund der Posterarbeit, bei denen u.a. eine Pilzzelle vorzustellen gewesen war (nicht ge-
zeigt).

2.1.3.6 DNA in der Zelle

Fiir die zehnte Schulstufe mag es noch zu frilh gewesen sein, denn es zeigte sich, dass mit Ausnahme
einer Schilerin der KK3 kein/e Schiiler/in DNA mit den Zellorganellen Mitochondrien und Chloroplas-
ten assoziierte (nicht dargestellt). Das ist fur die Projektklassen insofern bedauerlich, als dass zumin-
dest die Gruppen, die die entsprechenden Organellen theoretisch aufbereiteten und als Modell dar-
stellten, dieses Wissen hatten erlangen missen. Hier besteht offenbar noch Klarungsbedarf.

2.1.3.7 Funktion einzelner Zellbestandteile

Bereits im Oktober nannten die GIBS-Schiilerinnen bei dieser Aufgabe die meisten Zellbestandteile
(insgesamt sieben verschiedene), wahrend in den Kontrollklassen ein bis finf erwdhnt und erklart
wurden (nicht gezeigt.). So erwahnt, wurde das Zytoplasma nicht als erklart. Auch im Mai 2013 nann-
ten und erklarten die Projektschilerinnen in Summe am meisten Zellbestandteile (13 vs. 12/12/8/8
in den Kontrollklassen).

2.1.3.8 Modellkritik

Die Projektklassen wurden zusatzlich noch gebeten, die von ihnen gebaute begehbare Zelle (s. Abb. 8
— 12) kritisch zu beurteilen. Als mit den tatsachlichen Begebenheiten einer Pflanzenzelle lberein-
stimmend wurden vornehmlich drei Punkte genannt:

- Organellen (33 Nennungen)
- intrazelluldre GroRenverhéltnisse (18 Nennungen)
- Form (15 Nennungen)

Hierzu ist anzumerken, dass die GréBenverhaltnisse im Modell weitgehend stimmen. Lediglich ein
Chloroplast ist deutlich zu grol8 geworden, was den Schiilerinnen aber offenbar nicht auffiel.

An kritischen Punkten wurde genannt:

- Farbe (28 Nennungen)
- Grolle (19 Nennungen)
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- intrazelluldre GroRenverhiltnisse (6 Nennungen)

- falsche Konstruktion der Organellen (6 Nennungen)
- Anzahl der Organellen (5 Nennungen)

- anderes Material (5 Nennungen)

Dies ist sehr aufschlussreich, da zum einen doch einige Schilerlnnen bemerkt hatten, dass die Gro-
Renverhaltnisse nicht bei allen Organellen stimmten, und dass Farbe, Grofle, Material, Zahl und Auf-
bau der einzelnen Organellen bzw. der Zelle nicht der Wirklichkeit entsprachen. Das zeigt, dass zu-
mindest einige Schiilerinnen durchaus in der Lage waren, das Modell kritisch zu bewerten, was im
Sinne der im Lehrplan geforderten Bewertungskompetenz positiv hervorzuheben ist. Dies wird er-
ganzt durch die Antworten auf die Frage, ob und was dem Modell fehle. Hier antworteten zwar
knapp ein Drittel der Schiilerinnen, dass dem Modell nichts fehle, immerhin 9 glaubten aber, dass es
nicht vollstandig sei. Unter anderem Zytoplasma und Zytoskelett wurden als fehlend erkannt. Hier
erstaunt allerdings die geringe Zahl an kritischen Antworten, wobei viele Schiilerinnen moglicher-
weise den freien Raum zwischen den einzelnen Zellbestandteilen als Zytoplasma ansahen (was auch
so gedacht war). Die Vakuole war zum Zeitpunkt der Befragung noch nicht installiert.

Abb. 8 - 12: Die begehbare Zelle und ihre Konstrukteure. (Wardell, 2013)
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2.1.3.9 Projektkritik

Ebenso wollten wir von den Schiilerinnen wissen, wie sie im Nachhinein das Projekt bewerteten. Hier
gaben relativ viele Jugendliche an, vor allem Uber das im Kunstunterricht gestaltete Organell (19
Nennungen), Gber das Aussehen einer Zelle (16 Nennungen), Gber Zellbestandteile (15 Nennungen),
den Aufbau einer Zelle (14 Nennungen) und intrazellulare GréRenverhaltnisse (10 Nennungen) etwas
gelernt zu haben. Besonders gefallen hat 21 Schilerlnnen die Modellkonstruktion, 15 nannten die
Gruppenarbeit, 9 das selbstandige Arbeiten und 8 die ,neue Art zu lernen”. Beméangelt wurde von 22
Schiilerinnen die Dauer des Projekts, weitere 7 meinten, dass ,zu viele Kunststunden vergeudet”
wurden, und 6 beklagten den ,hohen Aufwand”.

Daraus ist zu lernen, dass das Projekt hinsichtlich Schillerinnenmotivation, Gruppenarbeit (Sozial-
kompetenz) und Lerneffekt grundsatzlich gelungen ist. Moglicherweise hatte aber der weiter oben
erwahnte Interessensabfall durch eine kiirzere Projektdauer verringert werden kdnnen. Hier muss
selbstkritisch angemerkt werden, dass wir uns bei der Planung des Stundenbedarfs fiir den Kunstun-
terricht sehr verschatzt hatten. Der Aufwand im Herstellen des Modells war deutlich grofSer als ver-
anschlagt, was die Motivation der Schilerinnen sicher negativ beeinflusste.

2.1.4 Selbsteinschatzung vs. tatsachlichem Wissen

Fiir die Projektschilerlnnen wurde noch zusatzlich abgeschatzt, wie sehr sich die eigene Einschatzung
und das tatsachlich vorhandene Wissen deckten. Hier fiel auf, dass sich die Mehrheit der Schiilerin-
nen bei beiden Befragungen korrekt einschatzte. Allerdings zeigte sich, dass nach Ende des Projekts
sich mehr Madchen und Buben schlechter einschatzten als ihr tatsachliches Wissen hinsichtlich ihres
allgemeinen Zellwissens, ihres Kdnnen, das Innere einer Zelle genau zu beschreiben, und ihrer Fahig-
keit, eine Zelle und ihre Bestandteile korrekt zu zeichnen. Méglicherweise hatte diesen Schiilerinnen
das Projekt die Komplexitdt der Zelle so deutlich vor Augen gefiihrt, dass sie eher beflirchteten, zu
wenig zu wissen. Umgekehrt Gberschatzen bei beiden Befragungen beide Geschlechter zu grolRen
Teilen ihr Wissen bezliglich verschiedener Zelltypen und der GréRe von Zellen.

2.2 Fiktive Reise ins Zellinnere/Tagebuch und Interview (Transfer-
kompetenz)

Nach Abschluss der Arbeiten an der Zelle im Biologieunterricht bekamen die Schiilerinnen der GIBS
im Englischunterricht die Aufgabe, sich in der Person Felix Baumgartners eine fiktive Reise in das In-
nere einer Pflanzenzelle vorzustellen, um die Ursachen einer ratselhaften Pflanzenkrankheit zu er-
kunden, die mit einer dramatischen Abnahme des Sauerstoffgehalts der Atmosphéare verbunden war.
AnschlieBend sollten sie dariiber einen Tagebucheintrag verfassen. Bei dieser Aufgabe wollten wir
herausfinden, wieviel wahrend des Projekts im Biologie- und Kunstunterricht erworbenes Wissen in
belletristischer Form eingebracht werden wirde (Transferkompetenz). Wie in Tab. 8 und 9 ersicht-
lich, fanden tatsachlich sehr viele Zellbestandteile Erwdahnung in den Schiilerinnentexten. Allerdings
gab es nur sehr wenige Schiilerinnen, die Verknipfungen zwischen den einzelnen Zellbestandteilen
(etwa ,,Ribosomen auf ER“) vornahmen. Immerhin zeigt sich hier, dass das in einem naturwissen-
schaftlichen Fach erworbene Wissen durchaus in einem anderen Kontext eingesetzt werden konnte.
Tab. 10 und 11 deuten darauf hin, dass die Schiilerinnen zuweilen sehr phantasievolle Vorstellungen
von einzelnen Zellbestandteilen in ihren Tagebucheintrag einbrachten, die teilweise tatsachliche Ge-
gebenheiten wiederspiegelten (z.B. ,Zellmembran mit Poren”), hin und wieder allerdings weitab von
der Wirklichkeit scheinen (z.B. ,Zellwand riecht nach Schokolade”). Wo einzelne Organellen detail-
lierter beschrieben wurden, tritt aber zumeist ein durchaus profundes Zellwissen zutage, etwa bei
Chlorplasten (,,saugen Licht auf” (obgleich die Metapher ,saugen” hier nicht stimmt), , betreiben
Photosynthese”), oder bei Ribosomen (,,rund”, ,tberall in Zelle“). Lediglich bei den Farben war die
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Phantasie oft grenzenlos (Tab. 11). Interessanterweise wurden dabei nicht nur die tatsachlich fiir das
Zellmodell genutzten, sondern eine Vielzahl verschiedener Farben genannt.

Tab. 8: Vorkommen einzelner Zellbestandteile in den Tagebucheintragen der GIBS-Schilerinnen. (Herbst, 2013)

Tab. 9: Verkniipfungen einzelner Zellbestandteile in den Tagebucheintragen der GIBS-Schilerinnen. (Herbst, 2013)
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Tab. 10: Eigenschaften einzelner Zellbestandteile (auBer Farben) in den Tagebucheintragen der GIBS-Schilerinnen.










Tab. 10: Farben einzelner Zellbestandteile in den Tagebucheintrdgen der GIBS-Schiilerinnen. (Herbst, 2013)




AnschlieBend hatten die SchiilerInnen die Aufgabe, sich in Dreiergruppen zusammenzufinden und als
Hauslibung Radiobeitrdge herzustellen. Hier sollte sich je ein/e Schiiler/in als Felix Baumgartner, als
Wissenschaftler/in bzw. als Journalist/in einbringen, um die Reise fir das Weltpublikum zu analysie-
ren. Die Schilerlnnen waren mit groBem Engagement dabei. Unsere Erwartung, dass eventuelle
Fehlvorstellungen in den Tagebucheintragen durch die Gruppenarbeit korrigiert oder fehlende De-
tails erganzt wirden, wurde allerdings nicht erfillt. Im Gegenteil legten die Schilerlnnen bei dieser
Arbeit eher den Schwerpunkt auf emotionale Aspekte der Reise ins Zellinnere. Immerhin erwdhnten
mehrere Gruppen, dass die Ursache fiir die Sauerstoffknappheit auf der Erde in den Chloroplasten
lage. So legte eine Gruppe dar, dass diese Organellen von Viren attackiert worden waren und daher
keine Photosynthese mehr betreiben kénnten. Insgesamt wurden bei den Recordings weniger Zellbe-
standteile angefiihrt (durchschnittlich zwei bis drei) als bei den Tagebucheintragen (durchschnittlich
vier bis fiinf), und diese wurden auch weniger genau charakterisiert. Dies mag daran gelegen haben,
dass die Aufgabenstellung fiir die Gruppenarbeit zuwenig auf inhaltliche Aspekte abzielte (s. Anlage
4).

2.3 Interdisziplindre Zusammenarbeit

Die Arbeit Gber Fachgrenzen hinweg funktionierte in dem Projekt reibungslos und hdchst kooperativ.
Anfangs war bei den Kunstlehrerlnnen einiges an Vorbehalten zu spiiren, da sie sich inhaltlich (Zell-
wissen) unsicher fuhlten. Durch entsprechende Einschulung und begleitende Beratung konnte diese
Unsicherheit aber behoben werden und die Teamsitzungen fiihrten zu einem regen und kreativen
Ideenaustausch.
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3 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Das Projekt ,,begehbare Zelle” erfiilite mehrere Anforderungen, die im Lehrplan, aber auch von fach-
didaktischer Seite verlangt werden (vgl. Kriiger & Vogt, 2007; Labudde, 2010): So mussten die Schiile-
rinnen sich Zell- und Organellwissen selbstandig erarbeiten, dieses prasentieren, eigene Modelle
entwickeln und am Ende Modellkritik Gben. Die verschiedenen Sozialformen (Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit) und Methoden (eigenes Handeln, Lehrervortrag, Stillarbeit, Prasentation, Lernen voneinan-
der) belebten den Unterricht. Die Mehrzahl der Schiilerinnen war wahrend des ganzen Projekts sehr
oder zumindest weitgehend motiviert. Allerdings gab es ein paar weniger Motivierte, was neben de-
ren allgemeinem Desinteresse am Thema offenbar auch an der spezifischen Gruppenzusammenset-
zung lag. Dies ist uns zu spat bewusst geworden und hatte, wenn rechtzeitig bemerkt, gedndert wer-
den mussen.

Finanziell gesehen war das Projekt gut kalkuliert. Sollte andere Schulen Vergleichbares planen, mus-
sen vor allem die Materialkosten wohl durchdacht sein.

Im Hinblick auf die Ergebnisse, die in Kontrollklassen erzielt worden sind, muss das Projekt aber
durchaus kritisch betrachtet werden. Zwar haben die GIBS-Schiilerinnen im Schnitt enorme Lernfort-
schritte gezeigt und konnten ihr im Biologieunterricht erworbenes Wissen auch in anderen Zusam-
menhangen anwenden (Kunst: Modellbau; Englisch: Beschreiben einer fiktiven Reise ins Zellinnere).
Die Auswertung der Fragebdgen zeigt jedoch, dass Zell-Wissen und selbst intrazelluldre Dimensionen
auch mit herkdmmlichem Unterricht gut vermittelbar sind. Jedenfalls waren die Projektschilerinnen
nicht Gberdurchschnittlich gut, selbst im Vergleich mit einer Sprachenklasse einer Kontrollschule
(KK2). Insofern war das Projekt zwar erfolgreich bzgl. des interdisziplindren Ansatzes, der Sozialkom-
petenz (gelungener Gruppenarbeit) und der Kreativitatsforderung der Schilerlnnen. Hinsichtlich der
kurzfristigen Wissensaneignung ist der betriebene Aufwand im Verhaltnis zum Erreichten allerdings
sehr hoch. Daflir war der facheriibergreifende Aspekt sowohl fir die Lehrkrafte als auch fiir die Schi-
lerInnen horizonterweiternd. Das erfolgreiche Zusammenspiel von Biologie, Kunst und Englisch zeigt,
dass naturwissenschaftliche Sachverhalte in anderen Kontexten angewendet und dadurch moglich-
erweise besser im Gehirn der Lernenden verankert bzw. vernetzt werden. Hier soll in kiinftigen Stu-
dien untersucht werden, ob das Zellwissen der Projektschiilerinnen in einem Jahr merklich Gber dem
der anderen Kontrollklassen liegt. Ware dies der Fall, ware das ein klarer Hinweis darauf, dass inter-
disziplindre Ansatze langfristig ein besseres Behalten von Wissen bewirken.
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5 ANHANG

5.1 Anlage 1: Posteraufgaben

Seite 44



The Animal Cell (eukaryotic)

Tasks:

1) Please read the text below and try to understand what the different parts of an ani-
mal cell are.

2) As a group: Prepare a poster (DIN A2) with a picture of an animal cell.

3) Explain each part you have drawn with a separate text box on the poster USING
YOUR OWN WORDS. You may use additional sources (please, name them).

AN ANIMAL CELL

Nucleolus g\ drion Here you see a picture
Cytoskeleton of an animal cell. The
size of it usually var-
ies between 1 and 30
um, but the egg cell of
an ostrich can be more
apparatus  than 7 cm, human
nerve cells more than
1 m long. Animal
cells contain a nucle-
us, thus they are eu-

Nucleus

karyotes (Greek:
Rough (13 13
endoplasmic eu“=  good, true;
teticulum “karyon” = nucleus).
The nucleus is the
Fig. 1 http://www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics WEB/gifs/cell_animal.qgif most obvious orga-
nelle in any eukaryotic cell. It

is surrounded by a double membrane with pores and contains chromatin which can be made
visible with a dye. Chromatin consists of proteins and the carrier of genetic information, the
DNA. This genetic information is organized in areas called “genes” and almost identical in
every cell of an organism. During nucleic divisions DNA and proteins condense to form
chromosomes.

Within eukaryotic cells you also find ribosomes which are protein factories. Ribosomes can
float freely, or they are attached to a structure called endoplasmatic reticulum (ER). Proteins
synthesized at these ribosomes are directly transferred into the ER for modification and
transport throughout the cell.

The smooth ER has no ribosomes. Depending on the tissue the cell belongs to it may have a
variety of different functions: In the testes it produces steroid hormones, in the liver it helps to
detoxify drugs in the blood, in muscle cells it stores calcium ions needed for contraction.
Molecules may be transported from the ER to the Golgi apparatus in vesicles to be modified
further before they reach their final destination. The Golgi apparatus is a membrane-bound
structure with a single membrane. It is actually a stack of membrane-bound vesicles that are
important in packaging macromolecules for transport elsewhere in the cell.

One very prominent organelle is the mitochondrion. It is called the “power plant of the cell”,
because here respiration takes place: the conversion of carbohydrates to energy and CO..
Therefore the mitochondrion provides most of the energy a cell needs to move, divide, pro-
duce secretory products, or to contract. Because it is so important, there are usually very many
mitochondria in one cell. Mitochondria have a double membrane.
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Peroxisomes are small, membrane-bound vesicles for the degradation of fatty acids or alco-
hols. They use up the highly reactive hydrogen peroxide (name!) and thereby prevent the cell
from oxidative damage.

All of the described organelles are embedded in a semifluid substance called cytoplasma. This
is a collective term for the cytosol and the organelles suspended within it. The cytosol is the
"soup™ within which all cell organelles reside and where much of the cellular metabolism oc-
curs. The cytoplasma is surrounded by the plasma membrane. The membrane is a permeabil-
ity barrier and may form invaginations to take up substances from outside (endocytosis). Al-
ternatively, vesicles from the inside fuse with the plasma membrane to emit their content (ex-
ocytosis). The membrane is a double layer of phospholipids (lipid bilayer) and semipermea-
ble, allowing some substances to pass into the cell and blocking others. Animal cells do not
have a wall, but they do have a cytoskeleton. These thin filaments help organelles to move
within the cell and have an important role in cell division and stability. As its name implies,
the cytoskeleton helps to maintain cell shape. But the primary importance of the cytoskeleton
is cell motility. The cytoskeleton is an organized network of three primary protein filaments:
microtubules, actin filaments (microfilaments) and intermediate fibers. In the particular case
of cell division, microtubules are organized as a “spindle” by the centrioles, which then move
apart to equally distribute the chromosomal material into the two new daughter cells.

Some animal cells have a flagellum, which looks like a whip, or cilia (hair-like structures) on
their outside for movement. Can you think of examples?

Glossary/vocabulary:

contraction Zusammenziehen

destination Ziel

DNA DesoxyriboNucleic Acid

to detoxify Entgiften

enzyme protein with a particular catalytic function

gene unit on a chromosome which provides the information

to synthesize a certain protein; this information is then
transported through the nuclear pores into the cyto-

plasm

hydrogen peroxide Wasserstoffperoxid (H,0,)

invagination Einstulpung

um (micrometer) the thousandth part of a millimeter

ostrich Vogel Strau

protein organic molecule (contains carbon) with a particular
function

semifluid halbflissig, zéhfllssig (semi=halb)

testes die Hoden

vesicle Vesikel, Blaschen
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The Bacterial Cell (prokaryotic)

Tasks:

4) Please read the text below and try to understand what the different parts of a
bacterial cell are.

5) Asagroup: Prepare a poster (DIN A2) with a DIN A4 picture of a bacterium.

6) Explain each part you have drawn with a separate text box on the poster USING
YOUR OWN WORDS. You may use additional sources (please, name them).

Cytoplasm with
ribosomes

Capsule

Cytoplasmic
Cell wall

' 4
Plasma membrane ._ ¢ (f
. : § vy -

Chromosome
Fig. 1. http://textbookofbacteriology.net/structure.html

Here you see two pictures of bacteria. Most bacte-
ria are between 0.1 and 1 um long. In contrast to
eukaryotic cells (Greek: “eu“= good, true; “kary-
on” = nucleus), these prokaryotic organisms do
not have a nucleus. Instead their DNA (genetic
information) is organized as one single chromo-
some. Many bacteria also have plasmids which DNA -
are small circular DNA molecules. Plasmids often

contain a resistance gene to antibiotics or genes _
important for disease development in attacked %
hosts. ' )

Cytoplasm

Cell wall iy

.- 2 N " Ribosomes
bosomes which are the protein factories of the o i) \pil
cell. Inclusions (small vesicles) may serve for / Fj
storage of nutrients. Ribosomes give the cyto- ( /,J Flagella ~ Fig. 2. http://wshsscience.edublogs.org/
. . = disease-webquest/
plasm of bacteria a granular appearance in elec-
tron microscopy.

Within prokaryotes you also find free-floating ri- ¢

All of the described organelles are embedded in a semifluid substance called cytoplasma. This is a
collective term for the cytosol and the organelles suspended within it. The cytosol is the "soup" with-
in which all cell organelles reside and where, in the case of bacteria, all cellular metabolic processes
occur. Bacteria are surrounded by a plasma membrane. The membrane is a lipid bilayer much like the
cytoplasmic (plasma) membrane of eukaryotic cells. It serves many functions for the cell, including
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confining the cell, generating energy and transporting chemicals. The membrane is a permeability
barrier and may form invaginations. At these places respiration occurs (conversion of nutrients to
energy and waste products). Recently scientists found out that bacteria also have a cytoskeleton.
These thin filaments help organelles to move inside the cell and have an important role in cell divi-
sion. Bacteria are covered by a wall lending the cell a certain rigidity. Between wall and membrane
there is the periplasmic space, which is filled with enzymes and other molecules. At the outside is a
capsule or a slime layer to protect the cell against desiccation and phagocytosis. Additionally, it
serves for attachment to surfaces (bacterial biofilms!). The latter two functions are also performed
by the pili, which are long structures making the cell look like a hedgehog. These hollow, hair-like
structures are made of protein and allow bacteria to attach to other cells. Bacteria may have sex pili
for the exchange of genetic information. Some have flagella, which rotate 360° to propel the cell
forward.

There are many different types of bacteria. Some bacteria are rod-shaped (these are called bacilli),
some are round (called cocci, like Streptococcus), and some are spiral-shaped (spirilli). Some bacteria
need atmospheric oxygen to live (aerobic bacteria), but others do not (anaerobic bacteria).

Another way to classify bacteria is by whether or not a certain bacterium absorbs a dye called "Gram
stain". Gram positive and Gram negative bacteria have a different type of cell wall, and therefore a
different reaction to the dye.

Which bacteria do you know?

Glossary/vocabulary:

desiccation Austrocknung

DNA desoxyribonucleic acid

embedded eingebettet

enzyme protein with a particular catalytic function

filament Faden

gene unit on a chromosome or plasmid which provides the
information to synthesize a certain protein

invagination Einstllpung

lipid fat

um (micrometer) the thousandth part of a millimeter

nutrients Néhrstoffe

phagocytosis Phagozytose; Aufnahme durch andere Zellen, z.B.
Makrophagen

protein organic molecule (contains carbon) with a particular
function

rigidity Festigkeit

vesicle Vesikel, Blaschen
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The Fungal Cell (eukaryotic)

Tasks:

7) Please read the text below and try to understand what the different parts of a
fungal cell are.

8) Asagroup: Prepare a poster (DIN A2) with a picture of a fungal cell.

9) Explain each part you have drawn with a separate text box on the poster USING

YOUR OWN WORDS. You may use additional sources (please, name them).

; fat globule
microtubule 9 mitochondrion

nucleus

daughter bud
nuclear pore

peroxisome
Golgi apparatus
endoplasmic reti®
culum =

cell wall

fimbriae

ribosome

actin filament

; plasma membrane
secretory vesicle Fig. 2. http://microculture.tumblr.com/post/613699333/gescapes-
on-a-cellular-level-fungi-have-more (modified)

Here you see pictures of the yeast fungus Candida
albicans. This organism can be a human pathogen
and is found in about 30% of all healthy humans
without causing symptoms (facultative pathogen). The size of fungal cells usually varies be-
tween 1 and 10 um but many fungi can produce much larger cells, especially for reproduc-
tion. They contain a nucleus, thus they are eukaryotes (Greek: “eu*= good, true; “karyon” =
nucleus). The nucleus is the most obvious organelle in any eukaryotic cell. It is surrounded by
a double membrane with pores and contains chromatin which can be made visible with a dye.
Chromatin consists of proteins and the carrier of genetic information, the DNA. This genetic
information is organized in areas called “genes” and almost identical in every cell of an or-
ganism. During nucleic divisions DNA and proteins condense to form chromosomes.

Fig. 1. http://www.rkm.com.au/fungi/Candida.html

Within eukaryotic cells you also find ribosomes which are protein factories. Ribosomes can
float freely, or they are attached to a structure called endoplasmatic reticulum (ER). Proteins
synthesized at these ribosomes are directly transferred into the ER for modification and
transport throughout the cell. The smooth ER has no ribosomes. It is responsible for transport
of proteins and fats, too, but also for production or digestion of lipids (fats). Molecules may
be transported from the ER to the Golgi apparatus in vesicles to be modified further before
they reach their final destination. The Golgi apparatus is a membrane-bound structure with a
single membrane. It is actually a stack of membrane-bound vesicles that are important in
packaging macromolecules for transport elsewhere in the cell.

One very prominent organelle is the mitochondrion. It is called the “power plant of the cell”,
because here respiration takes place: the conversion of carbohydrates to energy and CO..
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Therefore the mitochondrion provides most of the energy a cell needs to move, divide, pro-
duce secretory products, or to contract. Because it is so important, there are usually very many
mitochondria in one cell. Mitochondria have a double membrane.

Peroxisomes are small, membrane-bound vesicles for the degradation of fatty acids or alco-
hols. They use up the highly reactive hydrogen peroxide (name!) and thereby prevent the cell
from oxidative damage. Then there are membrane-surrounded vacuoles, which are smaller
than in plant cells, and vesicles (globules) containing fats.

All of the described organelles are embedded in a semifluid substance called cytoplasma. This
is a collective term for the cytosol and the organelles suspended within it. The cytosol is the
"soup" within which all cell organelles reside and where much of the cellular metabolism oc-
curs. The cytoplasma is surrounded by the plasma membrane. The membrane is a permeabil-
ity barrier and may form invaginations to take up substances from outside (endocytosis). Al-
ternatively, vesicles from the inside fuse with the plasma membrane to emit their content (ex-
ocytosis). The membrane is a double layer of phospholipids (lipid bilayer) and semipermea-
ble, allowing some substances to pass into the cell and blocking others. Cells of fungi also
have a cytoskeleton (in figure 1: actin cable and microtubules). These structures help orga-
nelles to move inside the cell and have an important role in cell division and stability. On the
outside fungal cells possess a relatively rigid cell wall made up of chitin and other com-
pounds. Some fungi also have a carbohydrate layer (fimbriae) for attachment to potential
hosts or to protect them against desiccation.

Do you know what other organisms have chitin?

Glossary/vocabulary:

desiccation Austrocknung

destination Ziel

DNA DesoxyriboNucleic Acid

enzyme protein with a particular catalytic function

facultative pathogen Schaderreger, der nur bei geschwéchten Opfern

Symptome hervorruft

gene unit on a chromosome which provides the information
to synthesize a certain protein; this information is then
transported through the nuclear pores into the cyto-

plasm

hydrogen peroxide Wasserstoffperoxid (H,0,)

invagination Einstulpung

um (micrometer) the thousandth part of a millimeter

pathogen Schaderreger

protein organic molecule (contains carbon) with a particular
function

vesicle Vesikel, Blaschen

yeast Hefepilz (Wuchsform, nicht wissenschaftlich)
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The Plant Cell (eukaryotic)
Tasks:

10) Please read the text below and try to understand what the different parts of a
plant cell are.

11) As a group: Prepare a poster (DIN A2) with a picture of a plant cell.

12) Explain each part you have drawn with a separate text box on the poster USING

NUCLEUS ¢

YOUR OWN WORDS. You may use additional sources (please, name them).

Tonoplast

Central Mitochondrion

vacuole

Nuclear
envelope

Chromatin — Microtubules

Nucleolus

- Microfilaments

Rough
endoplasmic
reticulum . Chloroplast
Smooth “v‘ 8
endoplasmic @~ U /| o wEeF R
tlonim \ > Plasmodesmata
Peroxisome } )
4 Rlbosomes
Cell wall

! Golgi apparatus
Plasma membrane

) Fig.1. http://mjrubio.wordpress.com/bilinguismo/3%C2%BA-eso/

Here you see a picture of a
plant cell. The size of it
usually varies between 10
and 100 um. Plant cells
contain a nucleus, thus they
are eukaryotes (Greek:
“eu’= good, true; “karyon”
= nucleus). The nucleus is
the most obvious organelle
in any eukaryotic cell. It is
surrounded by a double
membrane with pores and
contains chromatin which
can be made visible with a
dye. Chromatin consists of
proteins and the carrier of

information, the

genetic
DNA. This genetic information is organized in areas called “genes” and almost identical in
every cell of an organism. During nucleic divisions DNA and proteins condense to form
chromosomes.

Within eukaryotic cells you also find ribosomes which are protein factories. Ribosomes can
float freely, or they are attached to a structure called endoplasmatic reticulum (ER). Proteins
synthesized at these ribosomes are directly transferred into the ER for modification and
transport throughout the cell.

The smooth ER has no ribosomes. It is responsible for transport of proteins and fats, too, but
also for production or digestion of lipids (fats). Molecules may be transported from the ER to
the Golgi apparatus in vesicles to be modified further before they reach their final destination.
The Golgi apparatus is a membrane-bound structure with a single membrane. It is actually a
stack of membrane-bound vesicles that are important in packaging macromolecules for
transport elsewhere in the cell.

One very prominent organelle is the mitochondrion. It is called the “power plant of the cell”,
because here respiration takes place: the conversion of carbohydrates to energy and CO..
Therefore the mitochondrion provides most of the energy a cell needs to move, divide, pro-
duce secretory products, or to contract. Because it is so important, there are usually very many
mitochondria in one cell. Mitochondria have a double membrane.

An organelle which is only present in plants is the plastid, in particular the chloroplast. Within
chloroplasts the energy of sunlight, the gas CO,, and water are used to produce carbohydrates
in a process called photosynthesis.
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Peroxisomes are small vesicles for the degradation of fatty acids or alcohols. They use up the
highly reactive hydrogen peroxide (name!) and thereby prevent the cell from oxidative dam-
age. Then there is the vacuole, which is usually very large. It is the “toilet” of the cell and thus
used to store unwanted substances. However, the vacuole may also contain pigments such as
anthocyanins which are responsible for the reddening of leaves exposed to high UV radiation.
Or they may have crystals or toxins to prevent the plant from being eaten. The vacuole is sur-
rounded by a membrane called tonoplast.

All of the described organelles are embedded in a semifluid substance called cytoplasma. This
is a collective term for the cytosol and the organelles suspended within it. The cytosol is the
"soup" within which all cell organelles reside and where much of the cellular metabolism oc-
curs. The cytoplasma is surrounded by the plasma membrane. The membrane is a permeabil-
ity barrier and may form invaginations to take up substances from outside (endocytosis). Al-
ternatively, vesicles from the inside fuse with the plasma membrane to emit their content (ex-
ocytosis). The membrane is a double layer of phospholipids (lipid bilayer) and semipermea-
ble, allowing some substances to pass into the cell and blocking others. Plants cells also have
a cytoskeleton consisting of long and thin filaments or tubules. These structures help orga-
nelles to move inside the cell and have an important role in cell division and stability. On the
outside plant cells possess a relatively rigid cell wall made up of cellulose and other com-
pounds. To allow exchange of nutrients or signaling molecules between cells, there are small
tunnels in the cell wall filled with cytosol, which are called plasmodesmata.

Some plant cells have flagella looking like whips on their outside for movement. Can you
think of examples?

Glossary/vocabulary:

destination Ziel

DNA DesoxyriboNucleic Acid

enzyme protein with a particular catalytic function

gene unit on a chromosome which provides the information

to synthesize a certain protein; this information is then
transported through the nuclear pores into the cyto-

plasm

hydrogen peroxide Wasserstoffperoxid (H,0,)

invagination Einstllpung

um (micrometer) the thousandth part of a millimeter

nutrients Néhrstoffe

protein organic molecule (contains carbon) with a particular
function

semifluid halbflissig, zéhfllssig (semi=halb)

toxin Gift

vesicle Vesikel, Blaschen
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5.2 Anlage 2: Tabelle zum Vergleichen der verschiedenen Zelltypen

Dear student!

Now that you and your group have prepared such wonderful posters it is time
to have a close look at what the others did. Please, go around and use the in-
formation available at the posters to fill in the table below.

Organelle

Animal Cell

Fungal Cell

Plant Cell

Bacterial Cell

Average size

Nucleus

Centrioles

Plasmid

Ribosome

ER

Golgi

Chloroplast

Vacuole

Peroxisomes

Mitochondrion

Plasma mem-
brane

cytoskeleton

Cell wall

Capsule

Pili

Cilia/flagella

Seite 53




5.3 Anlage 3: Gruppenaufgaben fiir die Konstruktion der einzelnen
Zellbestandteile

Group: Cell Wall

Dear Students! Welcome to the group “cell wall“ ©. Now it is your task to become experts about this
part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant cell wall. However, we strongly encourage you to search further
sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant cell wall. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a cell wall model in art lessons. You need to be aware
of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant cell wall can be repre-
sented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant cell wall to the rest of the grade using whatever ma-
terial you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant cell wall.

3. Your group will prepare a handout about the plant cell wall. This will be available for visitors
studying your awesome cell wall model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2flibrary.thinkquest.org%2f12413%2fstructures.html
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Group: Plasma Membrane

Dear Students! Welcome to the group “plasma membrane” ©. Now it is your task to become experts
about this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to
find important information about the plant plasma membrane. However, we strongly encourage you
to search further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant plasma membrane. This is important as you will ap-
ply your knowledge and impressions to create a plasma membrane model in art lessons. You
need to be aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant
plasma membrane can be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant plasma membrane to the rest of the grade using
whatever material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other
Year 5 students, it is important that you become experts on the plant plasma membrane.

3. Your group will prepare a handout about the plant plasma membrane. This will be available
for visitors studying your awesome plasma membrane model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fplantcell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fanimalcell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fbacteriacell.html

Group: Nucleus with Chromosomes

Dear Students! Welcome to the group “nucleus” ©. Now it is your task to become experts about this
part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant nucleus. However, we strongly encourage you to search further
sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1.

Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant nucleus. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a nucleus model in art lessons. You need to be aware
of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant nucleus can be repre-
sented as a model.

A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant nucleus to the rest of the grade using whatever ma-
terial you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant nucleus.

Your group will prepare a handout about the plant nucleus. This will be available for visitors
studying your awesome nucleus model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:

http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fanimalcell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fbacteriacell.html

Group: Endoplasmatic Reticulum

Dear Students! Welcome to the group “endoplasmatic reticulum” ©. Now it is your task to become
experts about this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet
links to find important information about the plant endoplasmatic reticulum. However, we strongly
encourage you to search further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant endoplasmatic reticulum. This is important as you
will apply your knowledge and impressions to create an endoplasmatic reticulum model in
art lessons. You need to be aware of its dimensions in a typical plant cell and think about
how the plant endoplasmatic reticulum can be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant endoplasmatic reticulum to the rest of the grade us-
ing whatever material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from
other Year 5 students, it is important that you become experts on the plant endoplasmatic
reticulum.

3. Your group will prepare a handout about the plant endoplasmatic reticulum. This will be
available for visitors studying your awesome endoplasmatic reticulum model you will make
in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fbacteriacell.html

Group: Golgi Apparatus

Dear Students! Welcome to the group “golgi apparatus” ©. Now it is your task to become experts
about this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to
find important information about the plant golgi apparatus. However, we strongly encourage you to
search further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant golgi apparatus. This is important as you will apply
your knowledge and impressions to create a golgi apparatus model in art lessons. You need
to be aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant golgi appa-
ratus can be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant golgi apparatus to the rest of the grade using what-
ever material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5
students, it is important that you become experts on the plant golgi apparatus.

3. Your group will prepare a handout about the plant golgi apparatus. This will be available for
visitors studying your awesome golgi apparatus model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Ribosomes

Dear Students! Welcome to the group “ribosomes” ©. Now it is your task to become experts about
this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant ribosomes. However, we strongly encourage you to search fur-
ther sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant ribosomes. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a ribosomes model in art lessons. You need to be
aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant ribosomes can
be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant ribosomes to the rest of the grade using whatever
material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant ribosomes.

3. Your group will prepare a handout about the plant ribosomes. This will be available for visi-
tors studying your awesome ribosomes model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm

Seite 59


https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2flibrary.thinkquest.org%2f12413%2fstructures.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fwww.biologyjunction.com%2fcell_functions.htm
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fbiology.unm.edu%2fccouncil%2fBiology_124%2fSummaries%2fCell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fplantcell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fanimalcell.html
https://sbox.edu.uni-graz.at/owa/redir.aspx?C=8cc753f6623746e0828d667908a3d804&URL=http%3a%2f%2fmicro.magnet.fsu.edu%2fcells%2fbacteriacell.html

Group: Chloroplast with starch grains

Dear Students! Welcome to the group “plastid” ©. Now it is your task to become experts about this
part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant plastid. However, we strongly encourage you to search further
sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant plastid. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a plastid model in art lessons. You need to be aware of
its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant plastid can be represent-
ed as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant plastid to the rest of the grade using whatever mate-
rial you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 students,
it is important that you become experts on the plant plastid.

3. Your group will prepare a handout about the plant plastid. This will be available for visitors
studying your awesome plastid model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Chloroplast without starch grains

Dear Students! Welcome to the group “plastid” ©. Now it is your task to become experts about this
part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant plastid. However, we strongly encourage you to search further
sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant plastid. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a plastid model in art lessons. You need to be aware of
its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant plastid can be represent-
ed as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant plastid to the rest of the grade using whatever mate-
rial you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 students,
it is important that you become experts on the plant plastid.

3. Your group will prepare a handout about the plant plastid. This will be available for visitors
studying your awesome plastid model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Mitochondria

Dear Students! Welcome to the group “mitochondria“ ©. Now it is your task to become experts
about this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to
find important information about the plant mitochondria. However, we strongly encourage you to
search further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant mitochondria. This is important as you will apply
your knowledge and impressions to create a mitochondria model in art lessons. You need to
be aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant mitochondria
can be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant mitochondria to the rest of the grade using whatever
material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant mitochondria.

3. Your group will prepare a handout about the plant mitochondria. This will be available for
visitors studying your awesome mitochondria model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Peroxysomes

Dear Students! Welcome to the group “peroxysomes” ©. Now it is your task to become experts
about this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to
find important information about the plant peroxysomes. However, we strongly encourage you to
search further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant peroxysomes. This is important as you will apply
your knowledge and impressions to create a peroxysomes model in art lessons. You need to
be aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant peroxysomes
can be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant peroxysomes to the rest of the grade using whatever
material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant peroxysomes.

3. Your group will prepare a handout about the plant peroxysomes. This will be available for vis-
itors studying your awesome peroxysomes model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Vacuole

Dear Students! Welcome to the group “vacuole” ©. Now it is your task to become experts about this
part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant vacuole. However, we strongly encourage you to search further
sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1.

Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant vacuole. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a vacuole model in art lessons. You need to be aware
of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant vacuole can be repre-
sented as a model.

A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant vacuole to the rest of the grade using whatever ma-
terial you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant vacuole.

Your group will prepare a handout about the plant vacuole. This will be available for visitors
studying your awesome vacuole model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:

http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/bacteriacell.html
http://www.cellsalive.com/cells/3dcell.htm
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Group: Cytoskeleton

Dear Students! Welcome to the group “cytoskeleton” ©. Now it is your task to become experts about
this part of the plant cell. Use schoolbooks, science books and the provided internet links to find im-
portant information about the plant cytoskeleton. However, we strongly encourage you to search
further sources too.

The 3 main goals you should achieve are:

1. Having chosen 5 different pictures of your part of the plant cell (internet), you should have a
very good visual impression of the plant cytoskeleton. This is important as you will apply your
knowledge and impressions to create a cytoskeleton model in art lessons. You need to be
aware of its dimensions in a typical plant cell and think about how the plant cytoskeleton can
be represented as a model.

2. A part of this whole project is a science fair (Jahrmarkt der Zellbestandteile). Your group will
have its own booth to present the plant cytoskeleton to the rest of the grade using whatever
material you feel is necessary. In order to be able to answer questions from other Year 5 stu-
dents, it is important that you become experts on the plant cytoskeleton.

3. Your group will prepare a handout about the plant cytoskeleton. This will be available for vis-
itors studying your awesome cytoskeleton model you will make in arts.

Here are some internet links to get you started. Do not forget to also use other webpages as well as
magazines or books! Since there will not be enough time during lessons to prepare everything that is
needed, you will need to work on your plant cell part at home too. This means that you should use
the science books at school (do NOT take them home!) and save internet research and any necessary
group work at home.

By the way, people from other schools have already asked whether they could come and have a look
at your cell.

Some useful internet links:
http://library.thinkquest.org/12413/structures.html
http://www.biologyjunction.com/cell_functions.htm
http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_124/Summaries/Cell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plantcell.html
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
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5.4 Anlage 4: Aufgabe im Englischunterricht
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help him navigate through  the
complan callular svstems: that he iz
20ing to amter. During hiz eplogation
he will b2 in conmstant comtact with
biologistz fiom the WHO ressarch
canter who will try to intsrpret hiz
findings and guide him through the
maza of call lifa

At the moment scientizts e wording
on ways to help Falix BEanmgsrmer
find hiz way throush wvery diffsrent
alzo working on a spacisl “space suit”
that will dllow him to float or slids
aazily throush the difforsnt matter
that ha will encountar.

BRI LIFR.0D. 0% LT,

The situation iz 20 sorions that povemments of
joining forces =nd finencing resssrch to save
our planst. One= of the most promisine projects
s2lisz on the latest papp-technologiss and will
ba carried ouwt next wesk Falin Baumpsrmer
who has recently become fomows for hiz space
dive, kas agread to g0 on thiz new mission that
iz even scarier and mors unbelisvsble than his
jump from the stratosphers.  Thiz time Felix
Esrmesriner will be shot through 2 high-enerey
minimizar that will radwece his physical zize to
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wm, 1t hat not bam dacidad how M
Earmesrmsr iz going to enter the call: sither by
brasking the c2ll membrane and the csll wall or
through soma naters] opsnings,

Dusz to the extrema importancs of thiz mizzsion
the enploation phasa will be broadcast on &l
TV and radio chamnal: of the wordd. Scientizts
will ba prazsant in the swdio: to help intsmpost
and =xplain the svidencs thar Falix BEamzarmar
will find insids tha sick calls.

[TheMission ]

o the Newsroom

Faollaw yous teacher's imsmuotions and coms slonz
on 2 fantasy teip ingide 3 plant cell

[After the Mission: |
In the decompression chamber

Lmzzins vou ae Felix Bawmzerner and have just
remumed from this danssrous and exciting mission.
The procsss of “paafication” = reducton ®
nanq, size) has workad 35 planned b has pm
conziderzble stress on your whale body. You have
besn resized @ your normal dimensions Tt have
to stay in 2 decomprssion chamber By an hourin
arder to allow your ormns to readinst Use tis
hour ta writ dovan yous imprssions in 25 moch
detail zs possibla.

[ Felix Baumgzariner's Notes

What did you see? Descdbe vour pat dwmsh de
2]l in 25 muoch detzil 25 possible.

» Where and how did you enter?

» How did you move dons” Were vou pushad
ar proplad by any currents ar other fosoes?
Conld you mave fresly?

» On wur mission you have probably sntersd
some orznslles. Did you recosnize any of
them? Did you much ay of the stmomres?
What did they sl ke What texturs, colos
and materials did voun snoemte”

» What was spinzon inside? Did yoo mest any
malecnls? Whers did they come from and
whete did thay 207 Could you recommize amy
of them?

Did vou hear any somds™ Did yon taste amy
of the materials or liquids™

Dtd vou find anyihing unexpeded ar anything
wrong with this c2ll? Do you have amy
hypothesss §deas) what misht be wong with
thiz c211?

Thess notes ar2 your pesond dizgy and may
well mmtan &l youor feslings and thoushs =
vou wers trzvelling throush this unknovm
envipnment They will dse help wm
remamber 2l fhe linde detals of wow
impressions for the fomee intendews with
binlagists.

The world is waiting for fhe resuls of Fdix
Banmmriner's mission. Wod in zoups of fres
and produce a radioshow. Ons of vou is Felix
Baumzsringr, the other ons i3 2 biologist and
plamt c2ll specialist and fhe third oms is dhe
journalist znd host of the rzdie-show. Your radio
show will be followsd by the semeral public as
well 25 worried scienfists around the slabs.

Flan your program in detail.

Make suge we know exacdy whers you 2=, wha is
spezking and what & zoing on Don't forsst w0
intmduce e program professionally and give 2
brief gverdew of the situadion. Your sudimce
mizht not yet be aware of the problem.

What points will be discussed i the progem?

What questims will e jouwmals ask Fdix
Baumezrmer and the bidlogist? Write down dhe
guestions and answers inkeywords.

Use the ides from your dizy entriss and your
bialagy materizls to help you navizts throngh the
structuses inside the plant czll professionally.

Use your dicimaries to find fitting wosds and
expreszions @ desordbe in detal wha yon haes
seen, heard and felt.

What condunsioms can the hdlogist deaw from
Fzlix Banmezrmer's findings?

Practice your dialog 8 few times. Do not read
vour praparsd didlog but oy to spesk namsally @
vour andisncs.

Homeworl: Record the radioshow uwsing
vocamo.com. Paste the Hok to vour radio show
imm Maadls or e-mail it to your teacher so we can
211 listen 1o yous pIoSTams.

Prodnce 2 high quality program that you
can prondly presentto the class and evan
ta 2 general poblic.




[<ates for the teacher:

Step 1- Students read the newspaper arficle silenfly to 2=t an ides sbout the situstion

Briafly discuss any comprebansion quastions inthe plezary. {10 to 15 mizutes)

Step 2: Guided Fantasy: (10 minutes)

Play somaselaation music. (2.2 Elagwehizn, Tsack 2) Guids them through the procass of,.

pamificaion” ood into the

Feesd the following instructions VERY slowly and give the students plenty oftime to dzvelop mamal

‘pictures. Have a watch witha second hand seady 1o belp vou kesp time (otherwise youwillush the

lsamers end they cannot devalop any imazes) Thres dots — maans & bresk of et least thres ssconds.

Put vour beads down and close vour ayes. .. Relex. ... Begin to focs vour attention on your breath
All your sttntion is on ons thing, the sir sntering.  and lesving . yournostrils. . Evary time

you bresthe out you a2 fedling mose selawad.........

Imasins,, yop e insids the papification bubble  It's assfa placs and vou are ready to 20 on your

mission... Yous whole body is feeling mose and more relaved ... and becoming mere and more

shapaless.

Fal your haad genting hevy onthe dk

Fasal how the musclas in your nack ralax.

Feel how Pour armms e12 eiting hasiii. 4. .. ged selaxad

Faal how this selaation spreads all through vourbody: your shoulders ... and chast ...2re bacoming
wida and BEENH, . YOUT Stomach is relavad

‘This pew feling of besviness,, gpd slevation.. s, slowly spreading down through your thighs...,
yourlags. . snd into your fast

Fedl how the limits of your body are becoming blumed.... They are slowly becoming feinter and
fimter......... w0l FoU baome MOt IERDAL .o, ThiL .. .. s2ThREE- ... and eightlass,
shapaless

Now the bubble opsns and you s soing to start your sxciting advanturs into s plant call

Float cut of the bubble - gently and slowly and explosz what you s2e around you......

“Youar2 insid the leaf of a plam. Floar around among the calls and choos: n2 tha you lika 30
seconds)

[eons:all thabresks mustbe long — 30 520 or more to allow plenty of timato visnaliza]

Wht shapas do thay have?
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Look around and find & plae wher2 you can amtar your chosan oall...
“You o2 now inside the call. Wow ... What is that?

Look around and sxplers... you bave all the time younsd, Sav2 around....and look...
Whatdo pousss

Chooszenzof the orgaalles sround youand explors itmere dosdly...

Touch it and foel what itis like... is it smpoptbaegh... shimy... wt... dry... prickdy...cold...

wam.__ hot

Tove sxound slowly and carefolly and explore...
Is there anything olse tharis movinginbere.....
How do you movs —do you flost — orswim —or walk . or climb.

Do vou fedl any pressuse - any cumants -y winds ordrafs pushing or pulling youin sy
diractions.

“You have & fiw more mizutes to explose this marvelous placs ...
Wit quistly for -3, minuts.
Now it is time to retum...

“ou slowly move back towards the axit. Do this slowly, ganly, careflly — and take in what vou s
on thaway.

“Youmay touch a few mose things on the way out -
And look around at the ooloss of all the sbjacts and strucruses eroumd you

You ar= coming closer and closar to the call wall and towards the axit.

Squezzs through the axit ... the bubble is waiting for you cutside.

Ina mimnteyou will be safs insids thebublblz and will grow beck to-your nomal size and weight,
Yo will ba back: in this classroom, , S}l conscious and swake—fasling frach and relaxad

Tam going to count toten. Jein meat the count of s2x, opering vour ayes st the, faling flly dlert
& with full sacollaction of your adventer

Ona.. two.. theee. four. five.. six.. sevan... sight, pigs .. tan.

Atk tha sudents 0 stretch their amus, move their lags 2 bitand look sround in th classstom. Then
Eotosiep 3.

Step 3: After the mission: (40 — 45 minuas)

Studants write Felix Bevmgartar’s notes /disries (individus] work, no partner discussion)

Step 4 (another day): 2hrs (2 double period)

Students plan their radio shows in datails and practica them.

Step S: Homework
Groups sacord the rdio shows and shars their links.



5.5 Anlage 5: Fragebogen

iDie Zelle - Wanderwerk des Lebens (Blatt I)

Jeder von uns hat sie, aber wissen wir wirklich, wie Zellen aussehen? Wie steht es mit
Dir? Auf dieser Seite bitten wir Dich einzuschitzen, was Du dber Zellen weilit, Bitte
trage Deinen Namen und das Datom oben ein, [Deine Lehrerlnnen bekommen die
Fragebogen nicht zn sehen, Wir bendtizen den Namen fir eventuelle Rickfragen.]

Wenn Du dieses Blatt fertig bearbeitet hast, bringe es bitte nach voroe und lege es in die
ELAUE Box. Dann nimmst Du Dir ein grines Arbeitsblatt,

Bitte krenze an:

1) Ich w=iB zut Baschsaid dbar dis Falla.
o ja
o n=in

o ja
o fil=hil

Ich kann sine Zallz und ikre Bestandtsils kool zeichnen,
o ja
o nain

Ich kemne untsrzchiadliche Typen von Z2llon und kann ihes Unterschisda bascheeibon
o ja
o n2in

Ich weib, wie grof 2ina Falla ungsfahr ist.

o ja

o nsin

Ich kann dis unterschisdlichen  Bestandtails sinsr Falla nach ibrsr Goofe ogdnem,
o ja

o n=in

Waz fiir einen Begniff (2in Wort!) wiirdest D wiahlen, um 2ins Zallz zu charskterizisran?
Eina Zalla dstwiesinds)

Daz Thema , Falls® finds ich
o zabf spamnend o spamnend o geht 20 o langweiliz

Ich méchts game meshr Ghar Fallan wizssn,
o ja
o nsin

100 Biologia finda ich
o zabf spamnend o spamnend o geht 20 o langweiliz
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{Die Zelle - Wunderwerk des Lebens (Blatt IT)

Bitte bearbeite die folzende Anfgabe, Trage auch hier Deinen Namen und das Datum
oben ein. [Deine [ehrerInpen bekommen die FragebGgzen nicht zu sehen, Wir benGtigen
den Namen fiir eventuelle Riickfragen.]

‘Wenn Du dieses Blatt fertig bearbeitet hast, bringe es bitte nach vorne und lege es in die
GRUNE Box. Dann nimmst Du Dir ein rotes Arbeitsblatt,

Aufeabe:

Prof. Dr. Giindher Zglinig (s. Foto) ist lsidenschafdichsr
Zellforscher an der Universitit Graz Er und seine
MitarbeiterInnen fihren immer wisder Schulklassen durch ssin
Institue Um sich besser vorbereiten zu kinnen, michte er von Dir
wissen, was Du iiber Zellen weifie Schreibe einen kwrzen Brisf an
Prof. Zellnig, tn dem Du beschretbst, was Dir alles zur Zells
sinfallc Zattviciog: Prof G Zalisig vom
Tasin fo Plasseawisemchafie
der it Graz

Bisre umblastern!

El}iz Zelle - Wunderwerk des Lebens (Blatt IIT)

Hier bekommst Du noch ein paar weitere Anfzaben, Bitte beantworte sie sorgfiltiz.
Auch hier trage bitte Deinen Namen und das Datum oben ein. [Deine LehrerInnen
bekommen die FragebGgzen nicht zu sehen, Wir bendtizen den Namen fiir eventuelle
Riickfragen.]

Wenn Du dieses Blatt fertiz bearbeitet hast, bringe es bitte nach vorne und lege esin die
ROTEBox.

Aunfzabel:

Zzichne sine typizche Zells in das Rechteck und beschrifte Deine Zeich Bitte zeichne
dabsiméglichst groff, damitwir alles erkennen kinnen.

Aufgabe 2:
Ordne die Bestandteils einer Zelle nach ihrer Grifle.

Aunfzabe 3:

Stell” Dir vor. eine Zells wirs 50 groff wie Dein Elassenzinmmesr. Welchen Raum nihmen dis
Inen Zellb dizils ein? (Bsispicls: ... wis sin Schrank, der drei Meter hoch, drsi
Meter breit und swei Meter lang ist Oder: .. wis sins Schultasche )

bitte umbliaern!

Anfzabe 4:

Wis grof ist Deiner Meinung nach sins Zelle?

Anfzabe 5:

Was schitst Du: dus wis vielen Zellen besteht ein Jugendlicher?

Anfzabe f:

Sishtjeds Zells glsich aus? Gib sins kurze Erklirung fiir Deine Meinung.

Anfzabe T:
Wa gibtes inder Zelle DNA (genstizche Information)?

Anfzabe 8:
Beschreibe stichwortartig dis Funktion der einzelnen Zellbestandteils.
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{Die Zelle - Wunderwerk des Lebens (Blatt T)

Inden letgten Monaten hast Du siniges iber Zellen srfahren Bei disser gweiten
Fragehogensrhehung biten wir Dich noch sinmal singuschitgen, was Du alles iber dis
Zells weific Bitte vergiss nicht, deinen Namen und dos Datum oben sinzutragen. Auch bet
dieser Frageb rheb bek: deine Lehrerd die Fragebigen nicht zu sehen
Deinen Namen bendtigen wir nur fiir 1l= Riick

Wenn Du mit dem blausn Blast fertig bist, bringe &5 nach vorns und logs ex in dis BLAUE
Bax Anschliefend bittenwir Dich, dus grine Arbeirshlas auszufillon.

Bitte krenze an:

1) Ich weif gut Bascheid Gber dis Falla.
o ja
o n=in

1) Ich kann da: Inpers siner Zells genan bescheeiban.
o ja
o n=in

3) Ich kann sins Falls und ifhre Baestandtsils korrskt zeichnen.
o ja
o n=in

4) Ich kenne unterschisdliche Typan von Zallen und kann ihre Unterschisds bescheeiban.
o ja
o mRin

5) Ich weib, wiz gob sins Falls ungsfshr izt
o ja
o n=in

&) Ich kann dis unterschisdlichen Bestandtsils siner Zalls nach ihwer Grébe ordnen.
o ja
o n=in

T) Was fiir sinsn Begriff {2in Wort!) wiirdast Du wahlen, vm sins Zslls m charskterizisren?
Eina Falls izt wiz sinfs) ...

8) Da= Thema . Falls® finds ich

o sshrspannend o spamend o gaht 2o o lmgweiliz o sshr lmgwsilig.
©) Ich méchts geme mehr dber Zsllen wissen,

o ja

o nain
10) Biclogis finds ich

© zshrspannend o spannend o geht 30 o langweiliz o zshr lamEwsilig.

Bitte umbldttern!

11) Duhast taflordftiz und mit Tirdi Exfelg mi , ein
Zallmodall in Deinar Schule zu kenstruieran,

&) Was bast Du debei gelemt?

) Was hat Dir an dissem Projekt GUT gafallan?

<) Was bat Dir an dissem Projalt NICHT gefallan?

12) Bagrinds bitte, wia raalistisch das Modsll Deiner Meinung nach ist.

) Was stimmt mit den Gegsbanhsiten in siner naririchen Planzenzells Gbersin?

b) Was nicht?

) Fahlt atwas?

d) Istetwas m vial?

&) Schéftre: Wiz visl grofer alz sins tatzichliche Pflazensells istdas Medsll?

\Die Zelle- Wunderwerk des Lebens (Blatt 2)

Eirre lies Dir die uncen stehende Awhabe durch undversuche, diese so gur wis moglich tu
bearbeiten. Bitts vergiss micht, dsinen Namsn wnddos Datum obsm sinzutragen.

Wenn Du mitdem griinen Blac foveig bist, brings es nack vorne und lege es in dis GRUNE Bex.
Anrschiiefend nimmst Du dir ein rotes Arbeirsblar

Aufgabe: i
Das ; i i in , Foung Scimes* der YOUNR:"
Tni Graz mbches in der michsten Ausgobe sinen Lexikonsinmrag iber SJOIENJE

Plangenzellen veriffendichen. Schraibe einem solchen Artikel, in dem
Du i knapper Form allss sinbringst, was Du iiber Planzenzellen und
Ehre Bestandsile weifie

Btz umbliern!
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Die Zelle Wunderwerk des Lebens {Blatt 3)

Hier bekommst Du noch ein paar weitere Ayfpaben. Bitte beanoworte sie sorgfiliig und vergiss
micht, Deinen Namen und dos Datum oben sinzutragen.

Wenn Du mut dem roten Blaw fertig bist, bringe es mach vorne undlege es in dis ROTE Box.

Aufgabe 1:

Feichna sina typischs PFLANZFNIFLLF inds Rachtack und baschrifts Deins Feichnunz. Bitts
zeichna 30 grob wie moglich, damit wir dlles gut etkennen kinnen.

Aufgabel:

Opdnz diz Orznellen siner FFLANZLICHEN Zalle iheer Geobe nach. Beginne mit dem klsinstan
Zellorzansll.

Aufgabed:

Stall dir vor, Dein Edmper wire sins sinzige Zalla. Wiz grof wien dis sinzslnen Zallbestandtsils?
Beispisl: ,,..... mtspriche meiner Hand ©

Bie umbldmern!

FE2Z

Aufgabes:

‘Wie grob isteina

ANZLICHE Zalla?

Aufgabe 5:

Schitra: Aus wia vislm Falle bastsht dar manschlichs Kégpar?

Aufgabe:

Es gibt die verschiadensten Zallen, die nicht nur unterschiadlich supssshen, sondem auch
umterschiadlichs Aufgshen arfiillan. Walcha Falltypan kennst do und was sind ihe Aufosban?

AufgabeT:

Wo inder Zells gibt as DNA (genstische Information)?

Anfeabes:

Nemne die Bestandteils siner Planzenzelle und beschreibe mit ein bis zwei Stichworten ihre Funktien.
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