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[bookmark: _heading=h.gjdgxs]LOESS INTEGRIERTES LERNSZENARIO
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Einführung
[bookmark: _heading=h.1fob9te]Bei LOESS wird der Erwerb von Wissen über die Bodengesundheit durch integriertes MINT-Lehren und -Lernen mithilfe des Biology Science Curriculum Study (BSCS) 5E-Unterrichtsmodells von Bybee und Kollegen/-innen (Bybee et al. 2006) sowie unter Anwendung innovativer pädagogischer Ansätze (PBL, IBL etc.) ermöglicht.
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Thema 
Bodenzusammensetzung, Wurmbefall, pH-Wert, Datenanalyse, grafische Darstellung von Bodendaten, Erosion
[bookmark: _heading=h.2et92p0]Titel			
Den Boden erforschen: Ein MINT-übergreifendes Lernszenario
[bookmark: _heading=h.tyjcwt]Autoren/-innen	
Sarika Chawla und Nikita Poirier
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]Zusammenfassung
In dieser Unterrichtsreihe erforschen die Schüler/innen die Bedeutung des Bodens, indem sie Konzepte aus Biologie, Chemie, Physik und Mathematik miteinander verbinden. Sie untersuchen die Bodenzusammensetzung, lernen, wie Organismen zur Bodengesundheit beitragen, und messen Bodeneigenschaften wie pH-Wert und Feuchtigkeit. Mithilfe der Mathematik analysieren die Schüler/innen Daten über Bodenerosion und Nährstoffgehalt. Die Physik hilft bei der Erklärung von Wasserrückhaltung und Filtration. Praktische Experimente und Anwendungen aus der Praxis verbessern das Verständnis für die entscheidende Rolle des Bodens in Ökosystemen, in der Landwirtschaft und in Bezug auf Nachhaltigkeit und fördern so interdisziplinäres Lernen und Umweltbewusstsein.
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]Lizenzen
 [image: ]Attribution ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Diese Lizenz erlaubt es anderen, Ihre Arbeit neu zusammenzustellen, zu verändern und darauf aufzubauen, auch für kommerzielle Zwecke, solange sie die ursprüngliche Arbeit nennen und ihre neuen Arbeiten unter den gleichen Bedingungen lizenzieren.
[bookmark: _heading=h.4d34og8]Fächer
[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]Biologie, Chemie, Mathematik, Physik
[bookmark: _heading=h.17dp8vu]Fragen aus der Praxis
· Wie wirkt sich die Bodenqualität auf die Lebensmittel aus, die du isst?
· Welche Maßnahmen kannst du ergreifen, um die Bodengesundheit in deiner Gemeinde zu verbessern?
· Wie kann Technologie zur Überwachung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit eingesetzt werden?
· Welche Rolle spielen Mikroorganismen bei der Erhaltung eines gesunden Bodens?
· Wie hängt die Bodengesundheit mit der biologischen Vielfalt zusammen?
· Wie trägt ein gesunder Boden zu einer nachhaltigen Landwirtschaft bei?
Lernziele
· Verstehen des Zusammenhangs zwischen Bodengesundheit und Lebensmittelproduktion
· Untersuchen von Methoden zur Verbesserung der Bodenqualität und Nachhaltigkeit
· Lernen, Informationen über Bodenökosysteme visuell zu vermitteln
· Entdecken, wie Technologie die Bodenbewirtschaftung verbessern kann
· Erkennen der Bedeutung von Mikroorganismen für die Bodengesundheit
· Ermitteln von Strategien zur Vermeidung von Bodenerosion und -kontamination
· Ermessen der Rolle des Bodens bei der Förderung einer nachhaltigen Landwirtschaft
· Nutzen digitaler Hilfsmittel zur Beurteilung und Überwachung von Bodeneigenschaften
· Fördern des kritischen Denkens über Bodenschutzmaßnahmen
[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]Verknüpfung mit dem Lehrplan
Dieses Lernszenario fördert die Kompetenzen der Schüler/innen in den Bereichen wissenschaftliche Recherche, Datenanalyse und kritisches Denken. Durch die Untersuchung der biologischen Vielfalt, der Nährstoffkreisläufe und der Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt verbessern die Schüler/innen ihr Verständnis für die Nachhaltigkeit von Ökosystemen. Darüber hinaus erwerben sie Kompetenzen in der Messung und Analyse von realen Daten, der Durchführung von Feldstudien und der Nutzung digitaler Hilfsmittel für die Dokumentation, um lokale und globale Umweltprobleme mit den Zielen für nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) zu verknüpfen. Diese Themen sind für verschiedene Bildungssysteme relevant und stehen im Einklang mit den globalen Zielen für nachhaltige Entwicklung[footnoteRef:1]. Zum Beispiel unterstützt die Vermittlung von ökologischer Nachhaltigkeit direkt das Ziel 13: Klimaschutz, indem die Schüler/innen Wissen erwerben, das zur Bekämpfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen erforderlich ist. Dies steht auch im Zusammenhang mit Ziel 15: Leben an Land, das die Schüler/innen auffordert, terrestrische Ökosysteme zu schützen, wiederherzustellen und nachhaltig zu bewirtschaften. [1:  Ziele für nachhaltige Entwicklung (SDGs):https://sdgs.un.org/goals] 

[bookmark: _heading=h.26in1rg]Alter der Schüler/innen 
11 bis 13 Jahre
[bookmark: _heading=h.lnxbz9]Zeit
Vorbereitungszeit (insgesamt): 6 Stunden
Mathematik und Physik: 2 Stunden 
Biologie und Chemie: 4 Stunden
Unterrichtsdauer: 4 Lektionen (50-55 Minuten pro Lektion)
Vorbereitung:
Fach 1 Biologie (2 Lektionen)
Fach 2 und 3. Mathematik und Physik (1 Lektion)
Fach 4 Chemie (1 Lektion)
[bookmark: _heading=h.35nkun2]Lehrmittel (Material und Online-Tools)
Material:  
Lektion 2. Untersuchung der Rolle der Regenwürmer für die Bodengesundheit und das Pflanzenwachstum
· Regenwürmer (genug für jede Gruppe)
· Verschiedene Bodentypen: sandig, lehmig, tonig
· Kleine Pflanzensamen, z. B. Bohnen, Gras
· Wasser
· Lupen 
· Siebe
· Behälter (für jeden Bodentyp, mit und ohne Regenwürmer)
· Messwerkzeuge (Lineal für Pflanzenwachstum)
· Etiketten und Marker
Bezugsquellen für Regenwürmer:
· Kompostieranlagen
· Ködergeschäfte oder Angelbedarfsläden
· Kommunale Gärten
· Lokale Landwirte
Lektion 3. Berechnung von Bodenvolumen und -dichte
· Bodenproben 
· Messzylinder oder Messbecher
· Waage (auch digital)
· Lineale
· Taschenrechner
Lektion 4. Messung der Bodeneigenschaften
· Bodenproben (verschiedene Arten, z. B. Sand-, Ton- und Lehmboden)
· pH-Meter (zur Messung des pH-Werts im Boden)
· Feuchtesonden (zur Ermittlung des Feuchtigkeitsgehalts des Bodens)
· Lineale (zum Messen der Bodenpartikelgrößen für die Texturanalyse)
· Datenblätter (für die Aufzeichnung der Messungen)
· Bleistifte/Kugelschreiber (für Notizen auf den Datenblättern)
· Millimeterpapier oder Laptops (für die Erstellung von Datentabellen und Graphen im Mathematikunterricht)
· Handschuhe (für den Umgang mit Bodenproben)
· Kellen oder kleine Schaufeln (zur Entnahme von Bodenproben, falls erforderlich)
· Wasser
Online-Tools:
Lektion 1. Die Bedeutung des Bodens
Ein kurzes Video, das die wichtige Rolle des Bodens für die Ökosysteme, das Pflanzenwachstum und das menschliche Leben erklärt
· Option 1
https://vimeo.com/77792712
· Option 2
https://www.youtube.com/watch?v=xqFwPPS7QX8
Lektion 2. Bodentextur und globaler Garten
Ein Video über verschiedene Bodentexturen und ihre Auswirkungen auf die Wasserrückhaltung und das Pflanzenwachstum
· Option 1
https://www.youtube.com/watch?v=knrmCbctGEA
· Option 2
https://www.youtube.com/watch?v=3NK6ZosNxZo
Ein Video über städtische Gärten
· Option 1
https://vimeo.com/77792707
Falls Sie keine Regenwürmer beschaffen können, können Sie ein Video zeigen, das die Rolle der Regenwürmer für die Bodenfruchtbarkeit erklärt.
· Option 1
https://www.youtube.com/watch?v=OamykaoJpXk
· Option 2
https://www.youtube.com/watch?v=Kq1QDMWXBNM
Lektion 3. Die Bedeutung des Bodens
· Ein Video, das verdeutlicht, warum der Boden für die Erhaltung des Lebens und der Ökosysteme unerlässlich ist
https://www.youtube.com/watch?v=XfqaJqm5nCk
· Eine Präsentation, die die Bedeutung des Bodens in der Landwirtschaft und in Ökosystemen untersucht
https://gamma.app/docs/Importance-of-Soil-9f1s0yz8saew2i5
Lektion 4. Bodentypen
Ein Video, das die verschiedenen Bodentypen und ihre Verwendung in der Landwirtschaft und im Gartenbau erklärt
· Option 1
https://www.youtube.com/watch?v=RlscZuGejis
· Option 2
https://www.youtube.com/watch?v=3NK6ZosNxZo

Weitere hilfreiche Online-Ressourcen zur Recherche
· Soils for Teachers: https://www.soils4teachers.org/
· Soilnet: https://www.soil-net.com/
· Living Soil: https://www.youtube.com/watch?v=ntJouJhLM48
· Spiele: Bodenkunde für Kinder: https://www.soils4kids.org/games
· BBC Bitsize über Böden: https://www.bbc.co.uk/bitesize/articles/ztvbk2p
· Einführung in die Bodenwissenschaft: https://www.youtube.com/playlist?list=PLLtcxq1-RGPtn-s8L9rZVEBVBcBxfkjRF
· Nature Lab: https://www.nature.org/en-us/about-us/who-we-are/how-we-work/youth-engagement/nature-lab/
· Bodenkunde für Kinder: https://www.soils4kids.org/games
· Lied über Böden: https://www.youtube.com/watch?v=tM7VND_o5F8
[bookmark: _heading=h.1ksv4uv]Kriterien für die MINT-Strategie
	Elemente und Kriterien
	Wie wird dieses Kriterium im Lernszenario berücksichtigt??

	Unterweisung

	Problem- und projektbasiertes Lernen (PBL)
	Die praktischen Untersuchungen und Experimente in der Lektion entsprechen dem PBL-Prinzip. Dabei untersuchen die Schüler/innen Aspekte der realen Welt wie Bodengesundheit, Nachhaltigkeit und Erosion. Dies fördert das kritische Denken und die Problemlösung, da sie ihr Wissen auf ein konkretes Szenario anwenden.

	Inquiry-Based Science Education (IBSE, forschungsbasierte naturwissenschaftliche Bildung)
	Die Schüler/innen stellen Fragen zur Natur und zu Ökosystemen, formulieren Hypothesen und prüfen diese durch Experimente. Sie können beispielsweise untersuchen, wie sich verschiedene Bodentypen auf die Wasserrückhaltung oder das Pflanzenwachstum auswirken, und mithilfe wissenschaftlicher Untersuchungen Schlussfolgerungen ziehen.

	Umsetzung im Lehrplan
	Der fächerübergreifende Ansatz stellt sicher, dass der Lehrplan gemäß den nationalen Standards umgesetzt wird. Aktivitäten wie die Analyse der Bodenzusammensetzung, pH-Tests und die Untersuchung von Wasser als Lösungsmittel stehen in direktem Zusammenhang mit den Lehrplanzielen, insbesondere naturwissenschaftlicher Kompetenz und ökologischer Nachhaltigkeit. Diese Aktivitäten stehen im Einklang mit dem schwedischen Lehrplan und weiter gefassten globalen Bildungsstandards.

	Fokussierung auf MINT-Themen und -Kompetenzen

	Fächerübergreifender Unterricht
	Integriertes Lernen: Das Lernszenario kombiniert Biologie, Chemie, Physik und Mathematik, sodass die Schüler/innen die Zusammenhänge zwischen diesen Fächern erkennen können.

	Kontextualisierung des MINT-Unterrichts
	Die Schüler/innen analysieren Bodenproben und ziehen Schlussfolgerungen über die Bodeneigenschaften und ihre Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum. Die Schüler/innen untersuchen auch, wie sich die Bodengesundheit auf Ökosysteme und die Landwirtschaft auswirkt.

	Bewertung

	Kontinuierliche Bewertung
	Während des gesamten Bodenprojekts werden fortlaufende Bewertungen durchgeführt, um die Fortschritte und das Verständnis der Schüler/innen zu überwachen. Dies kann Klassenarbeiten, die Beteiligung am Unterricht und informelle Beobachtungen umfassen.

	Personalisierte Bewertung
	Die Schüler/innen erhalten ein Feedback zu ihren Leistungen und ihrem Verständnis der Bodenkonzepte.

	Professionalisierung des Personals

	Hochqualifizierte Fachkräfte
	Die Mitarbeitenden verfügen über höhere Abschlüsse und Kenntnisse in ihren Fächern, was zu einer guten Ausbildung und einem guten Unterricht beiträgt.

	Verfügbarkeit von unterstützendem (pädagogischem) Personal
	Zusätzliches Hilfspersonal, z. B. Lehrassistenten/-innen, ist anwesend, um den Schülerinnen und Schülern zu helfen, die Hilfe benötigen.

	Schulleitung und -kultur

	Führung der Schule
	Die Schulleitung ist über das Projekt informiert und verpflichtet sich, die Zeit und die Mittel bereitzustellen, die für die Unterstützung des Projekts erforderlich sind, um den Lernprozess der Schüler/innen zu fördern.

	Hohes Maß an Zusammenarbeit zwischen den Mitarbeitenden
	Mathematik-/Technik- und Naturwissenschaftslehrkräfte planen gemeinsam den Unterricht, tauschen Ideen aus und reflektieren über ihre Methoden, um den Unterricht zu verbessern.

	Schulische Infrastruktur

	Zugang zu Technologie und Geräten
	Die Schüler/innen haben Zugang zu moderner Technologie und Ausrüstung, die das praktische Lernen und die Experimente im Bereich der Bodenwissenschaft unterstützen, und die Schule verfügt über einen von Schülerinnen und Schülern bewirtschafteten Garten, der die praktischen Erfahrungen bereichert.

	Hochwertiges Unterrichtsmaterial
	Die Schule stellt hochwertiges Lehrmaterial zur Verfügung, darunter Lehrbücher, Laborausrüstung und interaktive Ressourcen, die den Lernprozess unterstützen.


Beschreibung der Aktivitäten
	Titel der Tätigkeit
	Ablauf
	Zeit

	1. Lektion

	5E-Modell
	Engage (motivieren), Explore (forschen), Explain (erklären), Elaborate (vertiefen)

	Fach 1
	Biologie
	50

	Erde ist kein Schmutz
	Die Schüler/innen führen ein Brainstorming durch, bei dem ihr Vorwissen über Böden beurteilt wird. Bei diesem forschungsbasierten Unterrichtsgespräch (Engage-Phase) geht es darum, was die Schüler/innen bereits über Böden wissen und was sie gerne lernen möchten. Einige der Brainstorming-Fragen, die die Lehrkräfte stellen können:
· Was glaubst du, woraus Erde besteht?
· Warum ist Erde deiner Meinung nach wichtig für Lebewesen?
· Welche Verwendungszwecke von Erde fallen dir ein?
· Was weißt du bereits über Böden und ihre Eigenschaften?
· Welche Fragen hast du über Böden?
Um das Interesse weiter zu wecken und verbreitete Missverständnisse auszuräumen, sieht sich die Klasse ein Video aus der Nature Lab-Reihe an, das die entscheidende Rolle des Bodens für die Erhaltung des Lebens beleuchtet (Explore-Phase). Diese Aktivität soll die Neugierde fördern und die Grundlage für eine tiefere Erforschung der Bedeutung des Bodens für Ökosysteme und das menschliche Leben schaffen. Nach dem Ansehen des Videos kann die Lehrkraft die folgenden Fragen stellen:
· Welche neuen Informationen hast du durch das Video „It's Not Dirt“ (Es ist kein Schmutz) erhalten?
· Wie hat das Video deine Sicht auf Böden verändert?
· Welche Rolle spielt der Boden laut dem Video für das Leben auf der Erde?
· Kannst du Ökosysteme nennen, die von einem gesunden Boden abhängen?
· Welche Verbindungen kannst du zwischen Böden und Landwirtschaft oder Nachhaltigkeit herstellen?
	30

	Diskussion und Vorbereitung auf die nächste Lektion
	Nach dem Ansehen des Videos und der kurzen Diskussion können die Schüler/innen die oben erwähnten Websitesnutzen, um Informationen zu sammeln, und in Gruppenarbeit Mindmaps auf A3-Papier erstellen (Elaborate-Phase). Diese Mindmaps helfen, die Zusammenhänge zwischen den Eigenschaften des Bodens, seiner Rolle in der Umwelt und seiner Bedeutung für das Leben zu veranschaulichen. Durch Zusammenarbeit und Ideenaustausch vertiefen die Schüler/innen ihr Verständnis für den Boden als entscheidenden Bestandteil von Ökosystemen, Landwirtschaft und Nachhaltigkeit. Die Lehrkraft kann die Schüler/innen mit den folgenden Fragen zur Mindmap-Aktivität anregen:
· Welche Zusammenhänge könnt ihr zwischen verschiedenen Bodeneigenschaften und ihren Auswirkungen auf die Umwelt erkennen?
· Wie beeinflusst der Boden das Wachstum von Pflanzen und anderen lebenden Organismen?
· Auf welche Weise kann der Mensch die Bodengesundheit beeinflussen?
· Welche Informationen aus dem Video könnt ihr in eure Mindmap aufnehmen?
Zur Vorbereitung der nächsten Lektion stellt die Lehrkraft den Schülerinnen und Schülern Fragen zu verschiedenen Bodentypen. Nach der Vorführung eines Videos über Bodentypen weist die Lehrkraft die Schüler/innen an, Bodenproben zu entnehmen, die in den nächsten Lektionen verwendet werden. Die Lehrkraft gibt vor, wie die Proben entnommen werden sollen, z. B. mit einem Kunststoff- oder Glasbehälter und indem ein kleines Loch gegraben wird. Aus der oberen Erdschicht sollen keine Proben entnommen werden.
	20

	2. Lektion

	5E-Modell
	Engage (motivieren), Explore (forschen), Elaborate (vertiefen)

	Fach 1
	Biologie

	Untersuchung der Rolle der Regenwürmer für die Bodengesundheit und das Pflanzenwachstum
	Die Schüler/innen untersuchen, wie Regenwürmer die Struktur und Durchlüftung des Bodens und das Pflanzenwachstum beeinflussen, indem sie verschiedene Bodentypen mit und ohne Regenwürmer vergleichen. Dies wird ihnen helfen, die Rolle der Regenwürmer bei der Erhaltung der Bodengesundheit und für die Unterstützung des Lebens der Pflanzen zu verstehen. 
Um den Unterricht über Bodenqualität und Pflanzenwachstum zu vertiefen, können zuvor aufgezeichnete Videos eingebunden werden, die die langfristige Entwicklung von Pflanzen zeigen. Die folgenden empfehlenswerten Videos zeigen das Wachstum von Bohnenpflanzen über einen Zeitraum von 25 Tagen und die Entwicklung der Wurzeln und Sprossen im Boden: Video 1, Video 2.
Einführung (Engage-Phase): Erörtern Sie zunächst das Ökosystem Boden und die wichtige Rolle, die Regenwürmer bei der Verbesserung der Bodenqualität spielen. Erläutern Sie, wie ihr Tunnelbau die Durchlüftung und den Wasserrückhalt verbessert und zum Abbau organischer Materie beiträgt, was den Boden mit Nährstoffen anreichert.
Aktivität (Explore-Phase): Die Schüler/innen pflanzen Samen in drei Bodentypen (sandig, lehmig, tonig) mit und ohne Regenwürmer. Sie beobachten das Pflanzenwachstum und die Veränderungen der Bodeneigenschaften im Zeitverlauf und führen Aufzeichnungen dazu.
Anweisungen für die Aufzeichnung von Beobachtungen:
1. Tägliche Beobachtung: Erfasse die Höhe der Pflanzen, die Anzahl der Blätter und alle sichtbaren Veränderungen im Boden, z. B. Feuchtigkeit, Verdichtung, Farbe.
2. Einsatz von Messinstrumenten: Miss die Höhe der Pflanzen mit einem Lineal (in cm) und trage die Veränderungen in eine strukturierte Tabelle ein.
3. Überwachung der Bodeneigenschaften:
· Prüfe den Feuchtigkeitsgehalt mit einem Bodenfeuchtemesser (oder durch Beobachtung).
· Beobachte und protokolliere wöchentlich die Veränderungen der Bodentextur und -farbe.
4. Häufigkeit:
· Pflanzenwachstum: täglich
· Veränderungen des Bodens: alle 5 Tage
5. Dauer: 25 Tage
6. Anhang 6 – Beobachtungsprotokoll für Pflanzenwachstum und Bodeneigenschaften
Diskussion (Elaborate-Phase): Nach dem Experiment vergleichen die Schüler/innen die Ergebnisse der verschiedenen Bodentypen und -bedingungen und analysieren, wie Regenwürmer die Bodenstruktur und das Pflanzenwachstum beeinflussen. Abschließend stellen sie eine Verbindung zu umfassenderen Konzepten der Gesundheit und Nachhaltigkeit von Ökosystemen her.
Material
· Regenwürmer (genug für jede Gruppe)
· Verschiedene Bodentypen: sandig, lehmig, tonig
· Kleine Pflanzensamen, z. B. Bohnen, Gras
· Wasser
· Behälter (für jeden Bodentyp, mit und ohne Regenwürmer)
· Messwerkzeuge (Lineal für Pflanzenwachstum)
· Etiketten und Marker
	10

	Vorbereitung des Bodens
	Teilen Sie die Schüler/innen in Gruppen ein und geben Sie jeder Gruppe drei Behälter für verschiedene Bodentypen (sandig, lehmig, tonig). Die Behälter werden beschriftet. In die Hälfte der Behälter werden Regenwürmer eingefügt, in die andere Hälfte nicht.
	5 

	Einpflanzen der Samen
	Die Schüler/innen pflanzen die Samen in jeden der Behälter, wobei sie für jeden Bodentyp die gleiche Tiefe und Menge einhalten, um die Einheitlichkeit zu gewährleisten. Die Erde wird gegossen, um sie feucht zu halten, ohne sie zu durchnässen.
	5

	Hinzufügen von Regenwürmern
	In die vorgesehenen Behälter werden einige Regenwürmer pro Bodentyp (sandig, lehmig, tonig) eingesetzt. Die anderen Behälter dienen zur Kontrolle ohne Regenwürmer.
	5

	Beobachtungsaufbau
	Stellen Sie alle Behälter an einen sonnigen Platz und weisen Sie die Schüler/innen an, das Pflanzenwachstum und die Bodenveränderungen in den nächsten Tagen/Wochen zu beobachten. Fordern Sie die Schüler/innen auf, die Erde regelmäßig zu gießen, damit sie feucht bleibt.
	5

	Beobachtung und Analyse
	Die Schüler/innen sollen das Pflanzenwachstum jeden Tag mit einem Lineal messen, den Feuchtigkeitsgehalt der Erde notieren und alle sichtbaren Veränderungen in der Bodenstruktur, z. B. Regenwurmtunnel oder Bröckeligkeit, notieren. Nach einer Woche oder länger vergleichen die Schüler/innen das Pflanzenwachstum in den Behältern mit und ohne Regenwürmer und analysieren, wie sich die Regenwürmer auf die Fähigkeit des Bodens auswirken, Wasser zu speichern und das Leben der Pflanzen zu fördern.
	15

	Schlussfolgerungen und Diskussion
	Die Schüler/innen sprechen über ihre Beobachtungen und konzentrieren sich dabei auf die Unterschiede im Pflanzenwachstum und in den Bodenbedingungen zwischen den Behältern mit und ohne Regenwürmer. Abschließend wird zusammengefasst, welche Rolle Regenwürmer bei der Verbesserung der Bodengesundheit spielen, z. B. bei der Verbesserung der Durchlüftung, der Wiederverwertung von Nährstoffen und der Förderung des Pflanzenwachstums.
	5

	Lernprodukt
	Eine vergleichende Tabelle oder ein Bericht, in dem die Schüler/innen das Pflanzenwachstum und die Bodenveränderungen zwischen Behältern mit und ohne Regenwürmer aufzeichnen und vergleichen. Sie fassen ihre Erkenntnisse darüber zusammen, wie Regenwürmer die Bodengesundheit und die Pflanzenentwicklung beeinflussen.
	

	3. Lektion

	5E-Modell
	Engage (motivieren), Explore (forschen), Elaborate (vertiefen)

	Fächer 2 und 3
	Mathematik und Physik
	60

	Berechnung von Bodenvolumen und -dichte
	Bei dieser Aktivität berechnen die Schüler/innen das Volumen und die Dichte von Bodenproben, um zu verstehen, wie diese Eigenschaften die Bodenstruktur und das Pflanzenwachstum beeinflussen.
Einführung (Engage-Phase): Die Lehrkraft erklärt die Konzepte von Volumen und Dichte und ihre Bedeutung für das Verständnis von Bodeneigenschaften und Pflanzenwachstum.
Aktivität (Explore-Phase): Die Schüler/innen messen das Volumen und die Masse des Bodens mithilfe von Messzylindern oder durch Ermittlung der Abmessungen der Behälter. Anschließend verwenden sie die Formel Dichte = Masse/Volumen zur Berechnung der Bodendichte. Siehe Anhang 4 – Messtabelle für Bodendichte.
Diskussion (Elaborate-Phase): Nach der Berechnung zeichnen die Schüler/innen ihre Ergebnisse auf und sprechen darüber, wie sich die Bodendichte auf die Gesundheit und Struktur des Bodens auswirkt. Die Lehrkraft hilft ihnen, den Zusammenhang zwischen Bodeneigenschaften und Pflanzenwachstum zu verstehen.
	30

	Analyse und Interpretation
	Lassen Sie die Schüler/innen ihre Ergebnisse analysieren, um etwaige Muster oder Unterschiede in der Bodendichte zwischen den verschiedenen Proben zu erkennen.
Besprechen Sie, wie sich die Bodendichte auf Bodeneigenschaften wie Porosität, Wasserrückhalt und Pflanzenwachstum auswirken kann.
	15

	Schlussfolgerungen
	Die Bedeutung des Verständnisses von Bodenvolumen und -dichte im Zusammenhang mit Bodenwissenschaft und Landwirtschaft zusammenfassen.
Überlegungen darüber anstellen, wie diese Messungen zu einem besseren Verständnis der Bodengesundheit und ihrer praktischen Anwendung beitragen.
	5

	Lernprodukte
	Laborbericht oder Präsentation der Datenanalyse, wobei die Schüler/innen:
· Messungen aufzeichnen – mit Angabe des Volumens, der Masse und der berechneten Dichte für jede Bodenprobe.
· Daten interpretieren – in Form einer Analyse der Muster oder Unterschiede in der Bodendichte bei den verschiedenen Proben.
· über die Bodeneigenschaften reflektieren – mit einer Erklärung, wie die Dichteergebnisse mit Bodeneigenschaften wie Porosität und Wasserrückhalt und deren Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum zusammenhängen.
Schlussfolgerungen: Zusammenfassen, wie das Verständnis der Bodendichte bei praktischen Anwendungen wie Landwirtschaft und Bodenbewirtschaftung hilft
	

	4. Lektion

	5E-Modell
	Engage (motivieren), Explore (forschen), Explain (erklären)
	

	Fach 4
	Chemie
	60

	Messung der Bodeneigenschaften

	Die Schüler/innen messen und analysieren die wichtigsten Bodeneigenschaften (pH-Wert, Textur und Feuchtigkeitsgehalt), um zu verstehen, wie diese Faktoren die Bodenqualität und das Pflanzenwachstum beeinflussen. Diese Aktivität wird ihnen helfen, besser zu verstehen, wie sich unterschiedliche Bodeneigenschaften auf Ökosysteme und Landwirtschaft auswirken.
Einführung (Engage-Phase): Die Lehrkraft erklärt die Bedeutung der Messung von Bodeneigenschaften und deren Relevanz für das Pflanzenwachstum und die Bodengesundheit. Die Lehrkraft stellt die Instrumente vor, die bei der Aktivität verwendet werden, und demonstriert, wie man den pH-Wert, die Textur und den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens misst.
Aktivität (Explore-Phase):
1. Die Schüler/innen arbeiten in kleinen Gruppen mit Bodenproben und Messgeräten (pH-Meter, Lineale für die Textur, Feuchtesonden).
2. Die Schüler/innen messen den pH-Wert des Bodens, erfassen die Partikelgröße zur Bestimmung der Textur und ermitteln den Feuchtigkeitsgehalt mithilfe von Sonden.
3. Die Schüler/innen tragen alle Daten in die bereitgestellten Datenblätter ein.
Diskussion (Explain-Phase): Nach Abschluss der Messungen diskutieren die Schüler/innen, wie sich der pH-Wert, die Textur und der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens auf die Bodengesundheit und das Pflanzenwachstum auswirken. Die Lehrkraft zeigt ihnen, wie diese Eigenschaften miteinander zusammenhängen und welche Bedeutung sie für die Landwirtschaft und die Nachhaltigkeit von Ökosystemen haben.
Material:
· Bodenproben
· pH-Meter
· Lineale zur Messung der Partikelgröße
· Feuchtesonden
· Datenblätter und Bleistifte
	10

	Analyse und Interpretation
	Leiten Sie die Schüler/innen bei der Analyse der Daten an, um Muster und Trends zu erkennen.
Lassen Sie sie die Ergebnisse verschiedener Bodenproben vergleichen und besprechen Sie, wie die Bodeneigenschaften das Pflanzenwachstum beeinflussen könnten.
	15

	Schlussfolgerungen
	Fassen Sie die wichtigsten Ergebnisse zusammen und erörtern Sie die Auswirkungen der Bodeneigenschaften auf Ökosysteme und Landwirtschaft.
Fordern Sie die Schüler/innen zum Nachdenken darüber auf, wie diese Messungen in der Praxis helfen können, z. B. bei der Verbesserung der Bodengesundheit zur Steigerung der Ernteerträge.
	5

	Lernprodukte
	Die Schüler/innen nehmen mit den zur Verfügung gestellten Instrumenten genaue Messungen des pH-Werts, der Textur und des Feuchtigkeitsgehalts von Böden vor. 
Die Schüler/innen weisen anhand ihrer Messungen und Analysen nach, wie sich verschiedene Bodeneigenschaften auf die Bodenqualität und das Pflanzenwachstum auswirken.
Die Schüler/innen können erklären, wie ihre Erkenntnisse zur Verbesserung der Bodengesundheit und zur Förderung nachhaltiger landwirtschaftlicher Verfahren eingesetzt werden können.
Die Schüler/innen erfassen und interpretieren Datentabellen und Graphen, um im Mathematikunterricht Muster und Trends bei den Bodeneigenschaften zu erkennen.
	


[bookmark: _heading=h.44sinio]Anfängliche Beurteilung
Ein Brainstorming, um ihr Vorwissen über Böden zu beurteilen. Bei diesem forschungsbasierten Unterrichtsgespräch geht es darum, was die Schüler/innen bereits über Böden wissen und was sie gerne lernen möchten. Einige der Brainstorming-Fragen, die die Lehrkräfte stellen können:
· Was glaubst du, woraus Erde besteht?
· Warum ist Erde deiner Meinung nach wichtig für Lebewesen?
· Welche Verwendungszwecke von Erde fallen dir ein?
· Was weißt du bereits über Böden und ihre Eigenschaften?
· Welche Fragen hast du über Böden?
Zur Beurteilung der Schüler/innen kann die Lehrkraft auch eine Checkliste oder Einzelberichte verwenden. Siehe Anhang 1 – Checkliste zur Bewertung der Beteiligung.
[bookmark: _heading=h.2jxsxqh]Formative Bewertung 
· [bookmark: _heading=h.z337ya]Um die Beobachtung der Bodeneigenschaften zu dokumentieren und zu bewerten, kann die Lehrkraft eine Tabelle verwenden. Diese Tabelle enthält Platz für die Aufzeichnung von Beobachtungen wie Textur, Farbe, Partikelgröße und organisches Material für jede Bodenprobe. Siehe Anhang 2 – Tabelle zur Beobachtung der Bodeneigenschaften.
· Um die Schüler/innen bei der Dokumentation ihrer Beobachtungen und Überlegungen zu unterstützen, kann ein Leitfaden zum Erstellen von Aufzeichnungen verwendet werden. Dieser enthält Anregungen zum Nachdenken und Tipps für effektive Aufzeichnungen. Siehe Anhang 3 – Leitfaden zum Erstellen von Aufzeichnungen.
· Zur Unterstützung bei der Berechnung von Bodendichte und -volumen wird eine Messtabelle für Bodendichte bereitgestellt. Diese Tabelle enthält Abschnitte für die Erfassung der Masse, des Volumens und der berechneten Dichte der einzelnen Bodenproben. Siehe Anhang 4 – Messtabelle für Bodendichte.
· Um die Erfassung von Bodeneigenschaften und pH-Untersuchungen zu erleichtern, wird eine Messtabelle für Bodeneigenschaften bereitgestellt. Diese Tabelle enthält Abschnitte für die Erfassung von pH-Messungen (digital und analog), Feuchtigkeit und Temperatur der einzelnen Bodenproben. Siehe Anhang 5 – Messtabelle für pH-Wert und Bodeneigenschaften.
Abschließende Bewertung 
Die abschließende Bewertung wird mit einem Test durchgeführt. Siehe Anhang 7 – Abschließende Bewertung.
[bookmark: _heading=h.3j2qqm3]Schüler-Feedback
Die Schüler/innen geben anhand eines Fragebogens, der online angepasst oder ausgedruckt werden kann, Feedback zum Lernszenario. Siehe Anhang 8 – Schüler-Feedback.
[bookmark: _heading=h.1y810tw]Lehrer-Feedback 
Die Lehrkräfte können anhand einer Tabelle zur Selbsteinschätzung Rückmeldung darüber geben, wie das Lernszenario aufgenommen und umgesetzt wurde. Siehe Anhang 9 – Lehrer-Feedback.
Reflexion über den Entwicklungsprozess
Fügen Sie hier Ihre persönliche Reflexion über die Erstellung des Lernszenarios ein (max. 200 Wörter). Im Folgenden finden Sie einige Fragen, die Ihnen beim Brainstorming helfen können.
1. Beschreiben Sie, wie Sie auf die Ideen für das Lernszenario gekommen sind. Was hat Sie dazu bewogen, diesen Schwerpunkt zu wählen?
2. Fassen Sie Ihre Recherchen zusammen und nennen Sie die Ressourcen, die Sie als Grundlage für ihren Unterrichtsentwurf verwendet haben. Wie haben diese Ihren Denk- und Schaffensprozess beeinflusst?
3. Was haben Sie über Ihren eigenen Planungs- und Entwicklungsprozess gelernt?
Tragen Sie Ihre Überlegungen hier ein:
	Die ursprüngliche Idee für das Lernszenario beruht auf der Bedeutung des Bodens in unserem täglichen Leben und seiner direkten Verbindung zu Nachhaltigkeit und Umwelterziehung. Wir haben uns auf den Boden konzentriert, weil er oft übersehen wird, obwohl er eine entscheidende Rolle für das Pflanzenwachstum, die Wasserfilterung und die Ökosysteme spielt. Ich wollte eine ansprechende und praktische Aktivität entwickeln, die den Schülerinnen und Schülern hilft, diese Konzepte besser zu verstehen.
Um diesen Unterrichtsentwurf zu erstellen, haben wir Untersuchungen über Bodentypen, Pflanzenwachstum und die Rolle von Regenwürmern bei der Verbesserung der Bodenqualität durchgeführt. Wir haben auch Bildungsressourcen zum Thema Bodenwissenschaft und bewährte Verfahren für die Vermittlung von MINT-Konzepten an junge Lernende herangezogen. Diese Ressourcen waren ausschlaggebend für unsere Entscheidung, Experimente wie das Einpflanzen von Samen in verschiedene Bodentypen mit und ohne Regenwürmer einzubeziehen, da die Schüler/innen so Veränderungen beobachten und ihre eigenen Schlussfolgerungen ziehen können.
Während dieses Prozesses haben wir gelernt, wie wichtig es ist, ein Gleichgewicht zwischen wissenschaftlicher Genauigkeit und Einfachheit zu schaffen, damit die Aktivitäten altersgerecht und ansprechend sind. Im Zuge der Planung und Entwicklung des Szenarios konnten wir unsere Kompetenzen zur Erstellung strukturierter und dennoch flexibler Unterrichtsentwürfe schärfen. Wir haben auch erkannt, wie wichtig es ist, das Lernen im Klassenzimmer mit realen Problemen zu verknüpfen, was den Unterricht für die Schüler/innen sinnvoller macht.




[bookmark: _heading=h.4i7ojhp][bookmark: _Ref187927815]Anhang 1 – Checkliste zur Bewertung der Beteiligung 
	Kriterien für die Bewertung
	Grün (ausgezeichnet)
	Gelb (befriedigend)
	Rot (verbesserungsbedürftig)
	Anmerkungen

	Beteiligt sich aktiv am Brainstorming
	
	
	
	

	Teilt Vorkenntnisse über den Boden
	
	


	
	

	Stellt relevante Fragen
	
	
	
	

	Arbeitet kooperativ in Gruppen
	
	
	
	

	Trägt zur Mindmap der Gruppe bei
	
	
	
	

	Zeigt Verständnis der Videoinhalte
	
	
	
	


Anleitung zur Verwendung:
· Kennzeichnen Sie den Grad der Beteiligung der einzelnen Schüler/innen durch Markierung der entsprechenden Spalte (grün, gelb, rot).
· Tragen Sie in der Spalte „Anmerkungen“ Hinweise oder Kommentare zu Ihrer Bewertung ein.
· Nutzen Sie diese Informationen, um die Stärken und verbesserungsbedürftigen Bereiche zu ermitteln und sich bei zukünftigen Unterrichtsentwürfen daran zu orientieren.


[bookmark: _heading=h.2xcytpi][bookmark: _Ref187927806]Anhang 2 – Tabelle zur Beobachtung der Bodeneigenschaften 
	Beobachtung der Bodeneigenschaften

	
	Probe 1
	Probe 2
	Probe 3

	Foto 
	

	
	

	Textur
	

	
	

	Farbe
	

	
	

	Partikelgrößen
	

	
	

	Organisches Material 
	

	
	

	Sonstiges
	

	
	





[bookmark: _heading=h.1ci93xb][bookmark: _Ref187927791]Anhang 3 – Leitfaden zum Erstellen von Aufzeichnungen
Beschreibe deine Beobachtungen: – Was hast du gesehen, als du die Regenwürmer beobachtet hast?
Aufzeichnungen zur Wurmbeobachtung
	Name der Schülerin/des Schülers: _______________________________  Datum: _______________

	Beobachtung 1: Beschreibe das Verhalten der Regenwürmer.

	Beobachtung 2: Was fällt dir an ihrer Bewegung und ihrer Interaktion mit der Erde auf?

	Reflexion 1: Warum sind Regenwürmer wichtig für die Bodengesundheit?

	Reflexion 2: Wie tragen Bodenorganismen wie Regenwürmer zum Pflanzenwachstum bei?

	Reflexion 3: Welche Erkenntnisse hast du aus dieser Tätigkeit gewonnen?





Aktivität „Zeichnen und Erklären“
	Zielsetzung: Erläutere die Beziehung zwischen Pflanzen und Böden mit Zeichnungen und schriftlichen Erklärungen.
1. Zeichnen und beschriften:
a. Erstelle eine detaillierte Zeichnung einer Pflanze. Beschrifte alle Teile:
i. Wurzeln
ii. Stiel/Stamm
iii. Blätter
iv. Blüten
b. Zeichne anschließend einen Querschnitt durch den Boden unter der Pflanze. Beschrifte die verschiedenen Schichten:
i. Oberboden
ii. Unterboden
iii. Grundgestein
iv. Organische Materie
2. Schreibe Erklärungen:
a. Wie unterstützen die Wurzeln das Pflanzenwachstum? Erkläre in eigenen Worten, wie Wurzeln das Wachstum von Pflanzen unterstützen. Berücksichtige dabei folgende Aufgaben:
1. Verankerung der Pflanze
2. Aufnahme von Wasser und Nährstoffen aus dem Boden
3. Speicherung von Energie
b. Interaktion mit den Mikroorganismen im Boden: Beschreibe, wie die Wurzeln mit den Mikroorganismen im Boden interagieren. Denke über Folgendes nach:
1. Die Rolle nützlicher Bakterien und Pilze
2. Wie diese Mikroorganismen der Pflanze den Zugang zu Nährstoffen erleichtern
3. Die Bedeutung dieser Beziehung für die allgemeine Pflanzengesundheit
3. Reflexion:
a. Denke darüber nach, was du über die Verbindung zwischen Pflanzen und Böden gelernt hast. Schreibe ein paar Sätze darüber, wie dieses Wissen die Art und Weise, wie du Pflanzen in deiner Umgebung betrachtest, verändern könnte.




	Zeichnen 
	Erklärungen/Zusammenfassung

	Zeichne und beschrifte die Teile einer Pflanze und die Teile des Bodens.





	Wie unterstützen die Wurzeln das Pflanzenwachstum und wie interagieren sie mit den Mikroorganismen im Boden?






[bookmark: _heading=h.3whwml4][bookmark: _Ref187927799]Anhang 4 – Messtabelle für Bodendichte 
	Dichte des Bodens

	
	Probe 1
	Probe 2
	Probe 3

	Masse (g)
	
	
	

	Volumen (ml)
	
	
	

	Dichte 
	
	
	


[bookmark: _heading=h.2bn6wsx][bookmark: _Ref187927782]Anhang 5 – Messtabelle für pH-Wert und Bodeneigenschaften 
	pH-Wert und Bodeneigenschaften

	
	Probe 1
	Probe 2
	Probe 3

	pH-Wert digital
	
	
	

	pH-Wert analog
	
	
	

	Feuchtigkeitsgrad (digital)
	
	
	

	Temperatur (digital)
	
	
	











[bookmark: _heading=h.qsh70q][bookmark: _Ref189125688][bookmark: _Ref187927757]Anhang 6 – Beobachtungsprotokoll für Pflanzenwachstum und Bodeneigenschaften
	Tag
	Bodentyp
	Regenwürmer vorhanden (ja/nein)
	Pflanzenhöhe (cm)
	Anzahl der Blätter
	Bodenfeuchte (trocken, feucht, nass) 
	Farbe des Bodens
	Sonstige Anmerkungen, z. B. sichtbare Veränderungen

	1
	Sandig
	
	
	
	
	
	

	2
	Lehmig
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	


Dieser Anhang sollte ausgedruckt und den Schülerinnen und Schülern für ihre täglichen/wöchentlichen Aufzeichnungen zur Verfügung gestellt werden.
Die Lehrkraft sollte die Verwendung des Beobachtungsprotokolls demonstrieren und sicherstellen, dass alle Schüler/innen die verwendeten Begriffe verstehen, z. B. Bodenfeuchte.
Anhang 7 – Abschließende Bewertung
	Frage 1
	Auf welche Weise verbessern Regenwürmer die Bodenqualität?
                    a) Sie verringern die Wasserrückhaltung.
                    b) Sie verbessern die Durchlüftung des Bodens.
                    c) Sie blockieren den Transport von Nährstoffen.
                    d) Sie verhindern das Pflanzenwachstum.

	Frage 2
	Regenwürmer helfen, organische Materie abzubauen, was den Boden mit Nährstoffen anreichert.
___ Richtig
___ Falsch

	Frage 3
	Die drei in diesem Experiment verwendeten Bodentypen sind ____, ____ und ____.

	Frage 4
	Wie kann man bei diesem Experiment den Einfluss von Regenwürmern auf das Pflanzenwachstum messen?

	Frage 5

	Ordne dem Bodentyp seine Eigenschaften zu.
a) Sandiger Boden                                   1. Hält gut Wasser zurück
b) Lehmiger Boden                                 2. Trocknet schnell
c) Toniger Boden                                      3. Am besten für das Pflanzenwachstum

	Frage 6
	Was sind die wichtigsten Bestandteile des Bodens?
a) Gestein, Luft und Wasser
b) Sand, Schluff, Ton und organische Materie
c) Blätter, Zweige und Sonnenlicht
d) Luft, Pflanzen und Tiere

	Frage 7
	Welche der folgenden Aussagen beschreibt die Rolle des Bodens für das Pflanzenwachstum am besten?
a) Er bietet den Pflanzen einen Lebensraum, beeinträchtigt aber nicht ihre Gesundheit.
b) Er liefert Nährstoffe, Wasser und eine Struktur für die Wurzeln.
c) Er hindert Pflanzen daran, Sonnenlicht zu absorbieren.
d) Er enthält nur Wasser für Pflanzen.

	Frage 8
	Der Boden unterstützt Ökosysteme, indem er Lebensraum für Organismen ist und den Wasserkreislauf beeinflusst.
___ Richtig
___ Falsch

	Frage 9
	Ordne dem Bodenpartikel seine Beschreibung zu.
a) Sand                       1) Die feinsten Partikel, im feuchten Zustand klebrig
b) Schluff                         2) Mittelgroße Partikel, im trockenen Zustand glatt
c) Ton                       3) Die größten Partikel, körnige Textur

	Frage 10
	Welche Formel wird zur Berechnung der Dichte von Böden verwendet?
a) Masse × Volumen
b) Masse ÷ Volumen
c) Volumen ÷ Masse
d) Masse + Volumen

	Frage 11

Frage 11
	Welche Formel wird zur Berechnung des Volumens von Gegenständen oder Böden verwendet?
a) Masse × Dichte
b) Dichte ÷ Masse
c) Masse ÷ Dichte
d) Dichte × Masse

	Frage 12
	Welche Kraft ist dafür verantwortlich, dass sich das Wasser durch die winzigen Zwischenräume im Boden bewegt?
a) Schwerkraft
b) Reibung
c) Kapillarwirkung
d) Magnetkraft

	Frage 13
	Welche Eigenschaft des Bodens wirkt sich darauf aus, wie leicht sich Wasser und Luft durch den Boden bewegen können?
a) Dichte
b) Textur
c) Durchlässigkeit
d) Farbe

	Frage 14 
	Warum ist die Dichte deiner Meinung nach eine wichtige Eigenschaft, die bei der Untersuchung von Böden gemessen werden sollte?





Antworten
	F1 – b) Sie verbessern die Durchlüftung des Bodens.

	F2 – Richtig

	F3 – Sandig, lehmig und tonig

	F4
Behälter verwenden: Samen in zwei Arten von Erde pflanzen – eine mit Regenwürmern und eine ohne.
Wässern: Die Erde in beiden Behältern feucht halten.
Die Pflanzen messen: Mit einem Lineal messen, wie hoch die Pflanzen mit der Zeit werden.
Den Boden beobachten: Auf Veränderungen im Boden und auf Tunnel achten, die von den Regenwürmern gegraben wurden.

	F5
a) Sandiger Boden 2. Trocknet schnell
b) Lehmiger Boden 3. Am besten für das Pflanzenwachstum
c) Toniger Boden 1. Hält gut Wasser zurück

	F6 – b) Sand, Schluff, Ton und organische Materie

	F7 – b) Er liefert Nährstoffe, Wasser und eine Struktur für die Pflanzenwurzeln.

	F8 – Richtig

	F9
a) Sand 3) Die größten Partikel, körnige Textur
b) Schluff 2) Mittelgroße Partikel, im trockenen Zustand glatt
c) Ton 1) Die feinsten Partikel, im feuchten Zustand klebrig

	F10  b) Masse ÷ Volumen

	F11  c) Masse ÷ Dichte

	F12  c) Kapillarwirkung

	F13  c) Durchlässigkeit

	F14  Die Messung der Dichte im Boden ist wichtig, da sich daran feststellen lässt, wie kompakt der Boden ist, was sich auf die Wasserbewegung, die Luftzirkulation und das Wurzelwachstum auswirkt. Man kann daran auch sehen, wie gut der Boden Pflanzen und Gebäude tragen kann.




[bookmark: _heading=h.3as4poj][bookmark: _Ref187927746]Anhang 8 – Schüler-Feedback
	Frage 1: Wie hat dir das Bodenprojekt gefallen?
A. Sehr gut! 🌟   
B. Es hätte mehr Spaß machen können. 🤔
C. Es war okay. 😊
D. Mir hat es nicht besonders gefallen. 😕

	Frage 2: Wie viel hast du bei dem Projekt deiner Meinung nach über den Boden gelernt?
A. Ich habe nicht viel gelernt 📖. 
B. Ich habe einige neue Dinge gelernt. 📘
C. Es war interessant.
D. Ich habe eine Menge gelernt! 🌱

	Frage 3: Ich fand die Mindmap-Aktivität hilfreich, um die Bodeneigenschaften zu verstehen.
­_­­_Stimmt
­­__Stimmt nicht

	Frage 4: Das Video „It's Not Dirt“ (Es ist kein Schmutz) hat mich dazu gebracht, anders über den Boden zu denken.
­_­­_Stimmt
­­__Stimmt nicht

	Frage 5:  Bewerte auf einer Skala von 1 bis 5, wie dir die Gruppenaktivitäten beim Lernen geholfen haben. 1 steht für „nicht hilfreich“ und 5 für „sehr hilfreich“.
1 2 3 4 5

	Frage 6:  Was hat dir an dem Bodenprojekt am besten gefallen?

	Frage 7:  Was sollte man bei dem Bodenprojekt ändern oder verbessern?

	Frage 8: Welche Art von Diagramm hat dir am meisten geholfen, die Bodendaten zu verstehen?

	Frage 9:  Welcher Teil des Bodenprojekts hat dir am meisten geholfen, die Bodenstruktur zu verstehen?
A. Das Regenwurmexperiment 🪱
B. Das Experiment zur Bodentextur 🔬
C. Das Erstellen der Mindmaps 🧠
D. Das Ansehen des Videos 🎥

	Frage 10:  Schätze ein, wie gut du es verstanden hast, wie man das Volumen und die Dichte von Bodenproben misst. 1 steht für „überhaupt nicht verstanden“ und 5 für „sehr gut verstanden“.
1 2 3 4 5

	Frage 11:  Wie sicher bist du der Berechnung von Prozentsätzen, z. B. wie viel Sand, Schluff und
        Ton im Boden war?
A. Sehr sicher 🔢
B. Ziemlich sicher ✅
C. Ein wenig unsicher 🤔
D. Wir brauchen mehr Übung 📘

	Frage 12:  Welche neuen Begriffe fandest du beim Bodenprojekt am interessantesten?
A. Volumen 📦
B. Dichte ⚖️
C. Porosität 🌾
D. Durchlüftung 🌬️

	Frage 13:  Welche neuen Begriffe fandest du beim Bodenprojekt am interessantesten?





[bookmark: _heading=h.1pxezwc][bookmark: _Ref187927736]Anhang 9 – Lehrer-Feedback
	Lektion
	Einbeziehung der Schüler/innen (1-5)
	Verständnis der Schüler/innen (1-5)
	Wirksamkeit der Unterrichtsmethode (1-5)
	Gruppenarbeit/
Zusammenarbeit (1-5)
	Anmerkungen der Lehrkraft
	Verbesserungen

	Lektion 1
	
	
	
	
	
	

	Lektion 2
	
	
	
	
	
	

	Lektion 3
	
	
	
	
	
	

	Lektion 4
	
	
	
	
	
	

	Lektion 5
	
	
	
	
	
	

	Lektion 6
	
	
	
	
	
	


Erklärung der Matrix:
· Einbeziehung der Schüler/innen (1-5) – Beurteilen Sie, wie engagiert die Schüler/innen an der Aktivität teilgenommen haben, wobei 1 für kein Engagement und 5 für ein sehr hohes Engagement steht.
· Verständnis der Schüler/innen (1-5) – Beurteilen Sie das Verständnis der Schüler/innen, wobei 1 für minimales und 5 für tiefes Verständnis steht.
· Effektivität der Unterrichtsmethode (1-5) – Beurteilen Sie die Effektivität der in den einzelnen Lektionen eingesetzten Unterrichtsmethoden.
· Gruppenarbeit/Zusammenarbeit (1-5) – Beurteilen Sie, wie gut die Schüler/innen in ihren Gruppen zusammengearbeitet haben.
· Anmerkungen/Beobachtungen der Lehrkraft – Platz für qualitatives Feedback der Lehrkraft darüber, was funktioniert hat und was nicht, sowie für bemerkenswerte Beobachtungen.
· Verbesserungsvorschläge – Die Lehrkräfte können Änderungen oder Verbesserungen für zukünftige Versionen der Lektion vorschlagen.
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