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1. Einleitung

Pflanzen sind ein wichtiger Teil der Umwelt und der Natur. Allerdings spielen diese in
der Wahrnehmung der Menschen oft nur eine untergeordnete Rolle und stehen im
Schatten der Tiere. Dadurch werden die wichtigen Aufgaben von Pflanzen oft
vernachlassigt. Dies zeigt sich haufig bereits bei Kindern und Jugendlichen, welchen
es immer wieder schwer fallt Pflanzen zu benennen oder deren Strukturen zu kennen
(Wandersee und Schussler 1999 und 2001).

Diese verminderte Wahrnehmung von Pflanzen kann als plant blindness bezeichnet
werden, und kann Auswirkungen auf das Verstandnis zu deren Rollen und Beitragen
zu einem funktionierenden Okosystem haben (Wandersee und Schussler 2001,
Comeau et al 2019).

Der Biologieunterricht hat die wichtige Aufgabe, Wissen zum Thema Pflanzen zu
vermitteln und diese in den Fokus der Wahrnehmung zu ricken. So kann dieser dazu
beitragen, plant blindness bereits im Schulalter zu verringern. Um zu wissen, wie
Pflanzen von Schiler*innen wahrgenommen werden, missen deren Vorstellungen
dazu untersucht werden. Dazu hat sich der Begriff des mental models als

Reprasentation dessen bewahrt.

Nach einem Uberblick tiber plant blindness und mental models zu Pflanzen, werden in
dieser Arbeit die mental models von Schuler*innen untersucht. Zum einen soll ein
Uberblick tiber die mental models von Schiiler*innen zu den Begriffen Pflanze, Baum,
Blume und Gras gewonnen werden. Dazu werden Zeichnungen von Schiler*innen im
Alter von 6 — 18 Jahren untersucht. Es werden Einteilungen nach dem Typus
vorgenommen und es werden die Merkmale, die in den Zeichnungen auftreten, erfasst
und analysiert. Diese Ergebnisse werden mit anderen Untersuchungen verglichen.
Weiters werden die Zeichnungen auf statistisch signifikante Zusammenhange
Uberprift. Dadurch soll ein Uberblick entstehen, welche Begriffe das mental model von

Pflanzen gut wiedergeben.



2. Plant blindness, mental models, Psychologischer

Hinterqrund

2.1. Plant blindness

Interesse

Interesse ist ein Begriff, der im Alltag haufig verwendet wird. In der Wissenschaft kann
Interesse als Relation zwischen einer Person und einem Gegenstand betrachtet
werden (Mogge et al. 2004). Dabei assoziiert die Person mit dem Gegenstand positive
Erlebnisse und Gefihle, spricht ihm eine besondere subjektive Bedeutung zu, oder
mdchte selbst das Wissen und die Fahigkeiten bezlglich des Gegenstandes erweitern.
Die Handlung selbst erfolgt ohne aufRere Zwange und zielt auf einen bestimmten
Gegenstandsbereich ab. Dabei kann es durch wiederholte Auseinandersetzung mit
dem Gegenstandsbereich zu einer Aufrechterhaltung, und folglich zu einer

Schwerpunktbildung, kommen (Vogt 2007).

Entsprechend der Relation aus dieser Auseinandersetzung, kann sich eine Personen-
Gegenstands-Beziehung oder ein Personen-Gegenstands-Bezug daraus entwickeln.
Eine Personen-Gegenstands-Beziehung wird auch situationales Interesse genannt
und resultiert aus einer besonderen Anreizbedingung oder Lernsituation. Dies ist ein
situationsspezifischer, einmaliger, motivationaler Zustand. Dagegen ist der Personen-
Gegenstands-Bezug, auch individuelles Interesse, eine langerfristig anhaltende,
stabile Situation, und wird als personlichkeitsspezifisches Merkmal einer Person
gesehen. Das individuelle Interesse wird, weil die Auseinandersetzung mit dem
Gegenstand nicht ununterbrochen stattfindet, in dispositionales und aktualisiertes
Interesse unterschieden. Das dispositionale Interesse ist eine innere Bereitschaft, sich
mit dem Gegenstand auseinanderzusetzen, wahrend das aktualisierte Interesse auf
einer intrinsisch veranlassten Handlung beruht, die auf bereits vorhandenem
individuellem Interesse basiert. Durch positive Erfahrungen und weiteren
Auseinandersetzungen mit dem Gegenstand kann sich die Einstellung zum diesem
andern und das Wissen vermehren. Somit kann sich aus einem situationalem
Interesse ein individuelles Interesse entwickeln, was vor allem im schulischen

Zusammenhang wichtig sein kann (Vogt 2007).



Sowohl situationales als auch individuelles Interesse treten in Phasen auf. Diese
werden von Hidi und Reininger 2006 in ein Vier-Phasen-Modell der Entwicklung von

Interesse miteinander in Verbindung gebracht:
1) Ausgelostes situationales Interesse

Interesse wird durch einen kurzzeitigen, haufig externen, Reiz der Umgebung

ausgelost. Die Person wird somit konzentriert auf den Gegenstand.
2) Aufrechterhaltenes situationales Interesse

Das ausgelOste Interesse wird verstarkt beachtet und halt Uber einen langeren
Zeitraum an oder tritt immer wieder auf. Die wiederholte Auseinandersetzung mit

dem Gegenstand tragt zum Aufrechterhalten des situationalen Interesses bei.
3) Entstehendes individuelles Interesse

Interesse wird zu einer dauerhaften Neigung zu einem Gegenstand. Positive
Gefuhle, angeeignetes Wissen und eigene Werte werden gebildet und folgen in
eigenen Fragen zum Kontext. Unterstitzung durch Expert*innen oder Kolleg*innen

ist teilweise erforderlich und kann das Verstandnis erhohen.
4) Gut entwickeltes individuelles Interesse

Das Interesse zu einem Gegenstand ist ausdauernd und tritt wiederholt auf. Es ist
begleitet von positiven Geflhlen und zeichnet sich durch mehr Wissen und Werte
zu diesem Gegenstand als zu anderen aus. Sowohl Inhalt als auch der
Zusammenhang eines Problems werden beim Lésen betrachtet. Dabei profitiert die
Person von anderen Personen, wie etwa Expert*innen oder Vorbildern (Hidi und
Reininger 2006).

Die Personen-Gegenstands-Auseinandersetzung kann bei negativen Erlebnissen zu
einem Nicht-Interesse flhren. Dieses ist allerdings von Ekel oder Angst, was gerade
im Biologieunterricht relevant sein kann, abzugrenzen. Dieses Nicht-Interesse kann
sich in Desinteresse entwickeln. Dabei ist die Person passiv gegenuber dem
Gegenstand eingestellt und zeigt Interesselosigkeit oder Gleichgultigkeit. Im Unterricht
kommt es zu einer fremdbestimmten Auseinandersetzung mit dem Gegenstand mit

leicht negativen Gefihlen zu diesem. Bei starkeren negativen Geflhlen und
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Auseinandersetzungen entsteht eine Abneigung der Person zum Gegenstand. Dabei
wird eine weitere Auseinandersetzung vermieden und der Aufnahme von Inhalten aktiv

ausgewichen (Vogt 2007).

Lehrpersonen kénnen nur wenig Einfluss auf das Interesse von Schilerinnen
nehmen. Den starksten Einfluss darauf haben die Peer-Gruppen von Jugendlichen.
Selten sind Lehrkrafte verantwortlich fur positive Personen-Gegenstands-Bezuge.
Jedoch sind diese haufig Ausloser fur negative Bezuge und beeinflussen die
Auseinandersetzungen mit dem Gegenstand negativ (Mogge et al. 2004). Um das
individuelle Interesse von Schuler*innen langfristig zu beeinflussen, reicht eine kurze
Intervention von zwei bis vier Unterrichtsstunden nicht aus (Pany et al. 2019).
Allerdings wird das Interesse langerfristig gefordert, wenn der Unterricht methodisch
didaktisch gut ausgestaltet ist und die Schuler*innen haufig im Unterricht selbst aktiv
sind. Hohes Interesse im Unterricht ist winschenswert, da dies die intrinsische
Motivation steigen lasst (Mogge et al. 2004, Vogt 2007).

Plant blindness

Die Botanik ist ein wichtiger Teil des Lehrplans. Dennoch ist es seit Jahren eine grol3e
Herausforderung Inhalte aus diesem Themengebiet zu vermitteln (Greenfield 1955).
Wenn es bereits in der Ausbildung von Biologielehrer*innen dazu kommt, dass die
Botanik vernachlassigt wird, dann sind botanische Themen auch im Unterricht nicht so
prasent wie zoologische Inhalte. Denn wenn Biologielehrer*innen selbst weniger tber
Pflanzen lernen als Uber Tiere, sprechen sie auch im Unterricht weniger darliber
(Hershey 1993, Hershey 1996). Die Vernachlassigung der Pflanzen im Unterricht,
auch als ,zoochauvinism® (Bozniak 1994) oder ,plant neglect‘ beschrieben, resultiert
weiters daher, dass das Unterrichten von Botanik als uninteressant und wenig
inspirierend empfunden wird. Somit wird die Vernachlassigung von Pflanzen von
Lehrer*innen auf die Schuler*innen weitergegeben (Hershey 1996). AuRerdem werden
in vielen Landern Pflanzen in wissenschaftlichen Curricula und in Schulbichern im
Vergleich zu Tieren vernachlassigt, was das Behandeln im Unterricht weiters
erschwert (Rybska et al. 2017).

Studien zeigen, dass das Interesse von Schuiler*innen an Pflanzen geringer ist als

jenes an Tieren (Strgar 2007, Wandersee und Schussler 1999). Innerhalb von Themen
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des Biologieunterrichts wird das Schuler*inneninteresse botanischer Inhalte von jenen
der Zoologie und der Humanbiologie Uberdeckt (Pany und Heidinger 2015). Eine
Studie von Cipkova et al. (2018) zeigt, dass von neun biologischen Themengebieten
botanische bei Schiler*innen das geringste Interesse hervorrufen, wahrend tierische
Themen als am interessantesten angegeben werden. Innerhalb der pflanzliche
Themengebiete werden Wachstum und Reproduktion von Pflanzen, sowie
morphologische Strukturen von Blattern und Bliten als jene genannt, die das geringste
individuelle Interesse hervorrufen. Vor allem in der funften und sechsten Schulstufe
sinkt das Interesse an botanischen Themen. Als Begrundung fur Desinteresse wird
zum Teil die Schwierigkeit von Namen, oder generell die Schwierigkeit am Thema
genannt (Cipkova et al. 2018). Vor allem jlingere Schuler*innen haben oft groReres
Interesse und Neugier an Lebewesen, die sich aktiv bewegen. Folglich werden auch
ofter Tiere als Pflanzen zur Anschauung und Demonstration im Unterricht verwendet
(Gropengiel¥er et al. 2020).

Da Interesse an einem Thema den Lernerfolg in jenem Bereich verbessert (Hidi 1990),
ist es folglich nicht ungewohnlich, dass Schuler*innen Uber weniger Wissen bezuglich
Pflanzen verfligen und botanische Inhalte nicht so stark wahrnehmen wie andere. So
ist es der Fall, dass Pflanzen von Menschen oft gar nicht als lebende Organismen
wahrgenommen werden, beziehungsweise als minderwertig gegenuber Tieren, oder
sogar nur als Hintergrundmasse der belebten Tierwelt, gesehen werden. Dies fuhrt
dazu, dass Schiler*innen Probleme haben biologische Konzepte auf Pflanzen
anzuwenden, und nur geringes Wissen, oder Fehlvorstellungen, zu Themen wie
Photosynthese, Stoffaustausch oder Reproduktion und Wachstum entwickeln (Pany et
al. 2019, Rybska et al 2017.).

Umgekehrt kann man aus dem linearen Zusammenhang von Interesse und Vorwissen
schliel3en, dass das geringe wissenschaftliche Wissen Uber Pflanzen auch zu einem

geringeren Interesse fuhrt, sich in diesem Bereich weiterzubilden (Rybska et al. 2017).

Wandersee und Schussler untersuchten, warum das Interesse an Pflanzen geringer
ist, als jenes an Tieren und warum Pflanzen von den Leuten weniger wahrgenommen
werden als Tiere. Sie beschreiben all die oben genannten Probleme mit dem Begriff

.plant blindness®, den sie wie folgt definierten:



‘the inability to see or notice the plants in one's own environment—leading to:
(a) the inability to recognize the importance of plants in the biosphere, and in human
affairs; (b) the inability to appreciate the aesthetic and unique biological features of the
life forms belonging to the Plant Kingdom,; and (c) the misguided, anthropocentric
ranking of plants as inferior to animals, leading to the erroneous conclusion that they

are unworthy of human consideration.” (Wandersee und Schussler 2001).

Plant blindness beschreibt also die Unfahigkeit Pflanzen in der Umgebung zu sehen
oder wahrzunehmen. Dies kann dazu fihren, dass man unfahig ist, die Wichtigkeit von
Pflanzen in der Biosphare und flr den Menschen zu erkennen. Weiters fuhrt sie dazu,
dass die Asthetik und Einzigartigkeit der Formen und Merkmale des Pflanzenreichs
nicht wertgeschatzt werden. Dies fuhrt zu einer fehlgeleiteten, anthropozentrischen
Sichtweise, die Pflanzen als den Tieren untergeordnet einstuft und schlie3lich in der

menschlichen Beachtung vernachlassigt werden.

Symptome fiir plant blindness

Fur Personen, die von plant blindness betroffen sind, werden von Wandersee und
Schussler (1999 und 2001), sowie von Schussler und Olzak (2008) folgende

Symptome beschrieben:

e Unfahigkeit Pflanzen im Alltag wahrzunehmen, zu sehen oder sich darauf zu
fokussieren;

e Sehen Pflanzen als den Hintergrund des Tierlebens;

e Fehlvorstellung Uber lebensnotwendige Stoff- und Energieflisse von Pflanzen;

e Fehlende Wahrnehmung der Wichtigkeit von Pflanzen im Alltag;

e Konnen nicht zwischen den unterschiedlichen Zeitskalen tiereischer und
pflanzlicher Aktivitat unterscheiden;

e Fehlende Erfahrung bezlglich des Wachstums, der Beobachtung und Kenntnis
von heimischen Pflanzen;

e Konnen einfache pflanzenwissenschaftliche Dinge nicht erklaren;

e Fehlendes Bewusstsein, dass Pflanzen ein wichtiger Teil des

Kohlenstoffkreislaufs sind;



e Unempfindlichkeit gegeniiber der Asthetik der Pflanzen und deren Strukturen.
Unter anderem bezlglich Anpassung, Diversitat, Koevolution, Farbe,
Verbreitungsgewohnheiten;

e Minderwertige Betrachtung von Pflanzen gegenuber Tieren, selbst wenn sie als
Lebewesen gesehen werden,;

e Es werden beim Arbeiten mit Pflanzen den Schuler*innen zwar visuell
wahrnehmbare Strukturen bewusst, nicht aber die Rolle, welche Pflanzen in
einem Okosystem spielen;

¢ In Lernsituationen andert sich schlagartig die Aufmerksamkeit von den Pflanzen
zu Tieren, wenn diese in der Umgebung auftauchen;

e Pflanzen kénnen nach Beobachtungen nicht so haufig genannt werden wie

Tiere;

Diese Symptome haben Auswirkungen auf jene Personen, die von fehlendem
Wahrnehmungsvermogen von Pflanzen, und auch von ausgepragter plant blindness
betroffen sind. Es wird etwa die Wichtigkeit von Pflanzen fir eine Okosystem
vernachlassigt. Denn wenn der Unterschied einzelner Individuen nicht erkannt werden
kann, ist es unwahrscheinlich, dass der Einfluss von Diversitat auf ein Okosystem
verstanden wird. Dies fuhrt dazu, dass von den Betroffenen Unterschiede zwischen
Monokulturen und Gebieten mit hoher Diversitat nicht erkannt werden kdonnen. Das
Verstandnis fir die Wichtigkeit verschiedener Pflanzenarten und hoher Diversitat fur

ein funktionierendes Okosystem geht somit verloren (Comeau et al. 2019).

MaBnahmen um plant blindness entgegenzuwirken

Es gibt Wege um plant blindness vorzubeugen oder entgegenzuwirken. Eine
Méoglichkeit ist es Schutzprogramme flir gefahrdete Pflanzenarten durchzufihren.
Schutzprogramme werden fur Tiere als wichtiger angesehen als dies fur Pflanzen der
Fall ist. Jedoch kdnnen genau diese durch verstarktes Auftreten die Symptome von
plant blindness verringern (Wandersee & Schussler 2001). In Balding und Williams
(2016) werden drei Punkte vorgeschlagen, um die Bereitschaft zu Schutzprogrammen

von Pflanzen zu erhdhen, und somit auch plant blindness zu bekampfen:



¢ |dentifikation mit Pflanzen

Tiere werden deshalb als schutzenswerter betrachtet, weil sie den Menschen
ahnlicher sind als Pflanzen, wie zum Beispiel im Aussehen, der Grolle, dem
Vorkommen von Organen oder der Moéglichkeit sich zu bewegen und zu essen.
Es sollte hervorgehoben werden, in welchen Bereichen Pflanzen den Menschen

ahnlich sind.
e Empathie gegeniiber Pflanzen

Die Verbindung zur Natur kann durch Empathie gestarkt werden und somit kann
sich die Einstellung zu SchutzmalRnahmen verbessern.
Tierschutzorganisationen verwenden oft tote Tiere, um Mitgefuhl zu lukrieren.

Maoglicherweise kann dies auf Pflanzen Ubertragen werden.
e Angemessener Anthropomorphismus von Pflanzen

Die Ubertragung von menschlichen Eigenschaften auf die nichtmenschliche
Umgebung zeigt eine Verbundenheit zur Natur. Diese Schilderungen konnen

eingesetzt werden, um die Empathie zu Arten zu erhdhen.

Um diese Punkte umsetzen zu konnen, werden praktische Wege vorgeschlagen wie:
(1) direkte Erfahrungen mit Pflanzen zu erméglichen; (2) Betonung von Ahnlichkeiten
von Menschen und Pflanzen; (3) kreative Aktivitaten nutzen, um Empathie zu Pflanzen

zu entwickeln (Balding, Williams 2016).

Eine weitere Moglichkeit fir Lehrpersonen, um plant blindness entgegenzuwirken, ist
es Pflanzen im Unterricht zu verwenden, die von Schiler*innen als interessant
gesehen werden. Zwar gibt es Unterschiede zwischen den Altersstufen, welche
Pflanzen das Interesse wecken, aber gewisse Gruppen von Pflanzen wecken
insgesamt groReres Interesse als andere. So sollten etwa Pflanzen, die in der Medizin
eine Rolle spielen oder stimulierende pflanzliche Drogen als Beispiele im
Biologieunterricht vorkommen. Auch Zierpflanzen kénnen eine positive Auswirkung auf

das Interesse der Schiler*innen haben (Pany 2014, Pany et al. 2019).

Die Tatsache, dass vor allem jungere Schuler*innen ein hohes Interesse an sich

bewegenden Lebewesen zeigen, konnen sich Lehrpersonen durchaus zu Nutze
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machen. Etwa konnen Pflanzen im Unterricht gezeigt werden, bei denen Bewegung in

annehmbarer Zeit sichtbar gemacht werden kann, wie dies etwa bei der

Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula), bei einer Mimose (Mimosa pudica) oder der

Unechten Rose von Jericho (Selaginella lepidophylla) der Fall ist (Hershey 1996).

Weitere Wege um das Interesse von Schiler‘innen an Pflanzen zu erhéhen werden

von Strgar (2007) vorgeschlagen:

Durch richtigen Methodeneinsatz und Engagement konnen Lehrkrafte das
Interesse an Themen mit anfanglich niedriger Attraktion erhohen.

Durch spezielles Wissen, Enthusiasmus und Interesse der Lehrperson kann
deren Fahigkeit die Schuler*innen fur das Fach zu begeistern verstarkt werden.
Dies sollte in der Ausbildung von Lehrkraften berucksichtigt werden.

Wenn Lehrkrafte entsprechend Einblicke geben kdnnen, dass sie selbst ein
ehrliches Interesse an Pflanzen haben, kann dieses besser auf Schiler*innen

ubertragen werden (Strgar 2007).

Um die Begeisterung zu Pflanzen und das Verstandnis dariber zu erhéhen, und

folglich auch plant blindness zu bekampfen, schlagt Hershey 2005 folgende Punkte

vor, die Lehrpersonen im Biologieunterricht umsetzen sollen:

Pflanzen sollen nicht vernachlassigt werden

Selbst erfahrene Biologen tendieren dazu, Pflanzen zu vernachlassigen.
Lehrpersonen sollten sich besonders einsetzen, um sicher zu gehen, dass

sowohl sie selbst als auch die Schuiler*innen Uber Pflanzen lernen.
Vermeiden von ,,zoochauvinism*

Auch bei vielen Biologielehrer*innen ist eine Bevorzugung von Tieren
gegenuber Pflanzen zu erkennen. Diese spiegelt sich auch in Schulblchern
wider, in welchen mehr Tiere als Pflanzen vorkommen. Vor allem Lehrpersonen
sollten unvoreingenommen gegenuber Pflanzen sein und ihnen Zeit im
Unterricht widmen. Sie sollten den Schuler*innen lehren, dass Pflanzen nicht
nur wichtig fiir unser aller Uberleben sind, sondern auch faszinierende

Organismen.



Nicht von der Nutzung von Pflanzen abhalten lassen

Oft kommt die Nutzung von Pflanzen fur die Vermittlung von biologischen
Konzepten in wissenschaftlichen Standards nicht vor. Pflanzen haben viele
Vorteile als Forschungsobjekte und sind oft gute Beispiele flr biologische
Konzepte, weshalb sich Lehrkrafte nicht davon abhalten lassen sollen, diese im

Unterricht einzusetzen.
Nicht von Fehlvorstellungen tauschen lassen

Immer wieder kommen in Unterrichtsmaterialien und Texten Fehlvorstellungen
und Fehler zu pflanzlichen Themen vor. Lehrer*innen sollten dartiber Bescheid
wissen, vorsichtig mit Materialien sein und diese untersuchen, bevor sie sie an

Schuler*innen weitergeben.

Umgang mit pseudowissenschaftlichen Themen und

Anthropomorphismen

Lehrpersonen  sollten  Schuler*innen  Uber  pseudowissenschaftliche
Untersuchungen bezlglich Pflanzen aufklaren. Viele von diesen haben einen
anthropozentrischen Zugang, wie etwa die Vermutung, dass Pflanzen durch
Sprechen zu diesen schneller wachsen wuirden. Lehrer*innen sollten
Schuler*innen von diesen Themen abbringen und sie an das Konzept der

Photosynthese erinnern.

Eine weitere Methode um plant blindness zu stoppen und entgegenzuwirken ist es

Projekte mit dem Fokus auf pflanzliche Inhalte durchzufiihren. Die Schiler*innen

nehmen viele Informationen auf, wenn ein Workshop gut strukturiert ist und von

engagierten, enthusiastischen und kenntnisreichen Lehrpersonen gefuhrt wird.

Dadurch ricken pflanzliche Inhalte in den Vordergrund der Wahrnehmung der
Schiler*innen (Bowker 2007).
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2.2. Mental models

Es gibt verschiedene Moglichkeiten den Wissensstand von Schuler*innen
festzustellen. Bei Tests wird allerdings haufig nur Wissen reproduziert und es ist nur
schwer zu Uberprifen, ob ein Thema wirklich verstanden wurde. Eigene Hypothesen
formulieren und das Erlernte auf andere Bereiche Ubertragen, sind bespielhafte
Moglichkeiten, um zu Uberprufen, ob Schuler*innen ein tieferes Verstandnis zu einem
Gebiet haben (Rapp 2005).

Eine Mdoglichkeit, wie Wissen zu einem Bereich dargestellt werden kann, ist jene des
mental models. Dies kann als eine innere Reprasentation von Informationen und
Erfahrungen der aufderen Umgebung verstanden werden (Rapp 2005). Bereits in den
1980er Jahren wurden verschiedene Ansatze von mental models beschrieben. Diese
umfassen haufig die Eigenschaften, dass mental models unvollstéandig, instabil, ohne
klar definierte Grenzen, unwissenschaftlich und vereinfacht sind. Allerdings erlauben
mental models auch einer Person einen Begriff so darzustellen, wie er von dieser
wahrgenommen wird und soll deren Vorstellung wiedergeben (Greca und Moreira
2000). Rapp (2005) erklart drei Ansichten des Begriffs wie folgt:

e Basierend auf der Arbeit von Dijk und Kintsch (1978) ist ein mental model eine
Art der Reprasentation eines Textes. Dabei helfen mental models Beziehungen
in einem Text zu verstehen und neue Informationen mit dem vorhandenen
Wissen zu verbinden.

e Eine weitere Ansicht basiert auf der Arbeit von Johnson-Laird (1983), welcher
zeigt, dass mental models notwendig sind, um raumliche Beziehungen zu
verstehen. Sie sind eine innere Reprasentation von Beziehungen und werden
herangezogen, um Probleme zu I6sen.

e Drittens wird ein mental model gebildet, wenn man uber Themen und deren
Beziehungen zu anderen Inhalten lernt, und diese Informationen mit dem
bereits vorhandenen  Wissen verknupft werden. Dabei kdnnen
Fehlvorstellungen allerdings zu einem fehlerhaften mental model fihren (Rapp
2005).
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Gemeinsam haben die verschiedenen Ansatze, dass mental models eine Funktion fur
die Person bezuglich eines Gegenstands haben. Sie erlauben es Erklarungen zu

machen und Vorhersagungen zu treffen (Greca und Moreira 2005).

Um mental models klar zu definieren, gibt es jedoch einige Probleme. Zum einen sind
sie keine physischen Einheiten und konnen daher nicht gemessen werden. Als
abstrakte Konzepte kann man nur Vermutungen uber mental models aufstellen.
Zweitens sind sie abstrakte Beschreibungen der Erinnerung, sind dynamisch und
konnen sich mit der Zeit verandern. Drittens werden sie in verschiedenen Disziplinen
unterschiedlich definiert und betrachtet. Weiters beruhen mental models auf
Beschreibungen von Verstandnisprozessen. Diese konnen durch mental models
gefordert aber auch gehemmt werden. Individuen entwickeln oft fehlerhafte mental
models und beharren auf diesen. Dies kann zu fehlerhaften Argumentationen fuhren.
Da mental models auf Reprasentationen von individuellem Verstandnis beruhen, sind

diese nicht immer richtig und verlasslich (Rapp 2005).

Ein mental model wird haufig als eine private und personliche Reprasentation
beschrieben, die von einem Individuum allein oder in einer Gruppe gebildet wird. Diese
sind allerdings fur andere unzuganglich und kénnen nur als eine Version davon flr
andere wiedergegeben werden. Dies wird dann als expressed model beschrieben
(Gilbert 2004).

Rapp (2005) beschreibt mental models im allgemeinsten Sinn als eine Einteilung von
Informationen im Gedachtnis. Diese sind mentale Simulationen oder innere
Reprasentationen der auferen Welt und machen Schlussfolgerungen mdglich.

Weiters werden einige Eigenschaften von mental models beschrieben.

Mental models verknupfen das gesammelte Wissen mit den unmittelbaren
Erfahrungen und kénnen angewendet werden, um Hypothesen zu formulieren,
Probleme zu I6sen oder das Wissen auf andere Bereiche anzuwenden. Mental models
sind unvollstandig und keine Reproduktionen oder Simulationen von Erfahrungen,
sondern eher abstrakte Reprasentationen, die Erfahrungen sammeln und beim
Problemldsen, bei der Entscheidungsfindung und bei Schlussfolgerungen nitzlich
sind. Weiters sind mental models eher bildhafte als bildbasierte Reprasentationen.

Dies regt an, dass mental models, auch wenn sie keine mentalen Bilder in dem Sinn
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sind, hilfreich und notwendig sein kdnnen, um die visuell-raumlichen Eigenschaften

eines Konzepts oder Systems auffassen zu kénnen.

Schlussendlich sind mental models organisierte Wissensstrukturen, die verwendet
werden, um Probleme zu |6sen. Sie werden mit Bezug auf raumliche, zeitliche und
kausale Beziehungen zu einem Konzept gespeichert und konnen verwendet werden,
um dieses Konzept wiederzugeben, alternative Gesichtspunkte zu bewerten oder neue
Maglichkeiten zu betrachten. Mental models sind keine exakten inneren Replikationen
von aulieren Informationen, sondern stlckhafte, unvollstandige Teile dessen, die
abgerufen werden koénnen. Sie helfen dabei auliere Informationen mit dem

vorhandenen Wissen zusammenzufigen (Rapp 2005).

2.21. Darstellung von mental models mittels

Zeichnungen

Zeichnungen dienen haufig dazu, etwas uber die Vorstellungen von Kindern zu
erfahren. Zeichnungen sind einfache Wege, wie Kinder kommunizieren, sich
ausdrucken und ihre Ideen und Fragen Uber die Welt wiedergeben konnen (Brooks
2009, Chang 2012, Farokhi und Hashemi 2011). Somit werden Zeichnungen in der
Forschung verwendet, um wissenschaftliche Phanomene zu beschreiben oder um
Vorstellungen und Fehlvorstellungen zu untersuchen. Vor allem im Kindergarten und
in jungem Schulalter sind Zeichnungen ein beliebtes Mittel, damit Kinder ihre Welt
reprasentieren konnen (Rybska et al. 2017). Auch wenn es oft so ist, dass Kinder mehr
wissen als ihre Zeichnungen zeigen, so konnen diese mehr aussagen als Worte, weil
Kinder oft nicht die sprachlichen Fahigkeiten haben abstrakte Sachverhalte zum
Ausdruck zu bringen. Aber sie konnen diese durch Symbole in Zeichnungen

wiedergeben (Farokhi und Hashemi 2011).

Das Alter und die geistige Entwicklung hangen stark mit Zeichnungen von Kindern
zusammen (Cherney et al. 2006, Farokhi und Hashemi 2011). Zum einen werden
Zeichnungen mit dem Alter detailreicher und komplexer. Sie nehmen an Tiefe, Details
und Organisation zu, und eine mit dem Alter zunehmend hohere raumliche
Vorstellungskraft erhdht die Komplexitat von Zeichnungen. Dies kann durch Training

von auflen beeinflusst werden (Cherney et al. 2006). Weiters kdnnen Zeichnungen
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den Stand der intellektuellen Entwicklung von Kindern wiedergeben und stellen die
kognitiven Fahigkeiten dar. Sie liefern einen Einblick in die geistige Entwicklung und
das wissenschaftliche Denken der Kinder (Cherney et al. 2006, Brooks 2009). Keinen
Einfluss auf die Darstellung der mentalen Reprasentation haben allerdings die
individuellen zeichnerischen Fahigkeiten. Selbst Kinder mit keiner tieferen
zeichnerischen Erfahrung koénnen ihren mentalen Reprasentationen mittels

Zeichnungen darstellen (Cherney et al. 206).

Auch wenn der Entwicklungsprozess bei allen Kindern weltweit gleich ist, so sind die
Zeichnungen von Kindern abhangig von der Kultur und den Lebensumstanden.
Obwohl die Darstellungen von Begriffen oft ahnlich sind, so werden diese in
unterschiedlichen Kulturen oft verschieden dargestellt, da etwa andere Symbole
verwendet werden (Farokhi und Hashemi 2011). Auch Schule und Gesellschaft
beeinflussen Zeichnungen von Kindern. So werden etwa in Kulturen mit niedrigem
Interesse an Kunst einfachere Zeichnungen produziert (Cherney et al. 2006). Kinder
die aus dem stadtischen Bereich und aus ahnlichen sozio6konomischen Schichten,
mit ahnlichem Zugang zu Informationen, stammen, zeigen auch in unterschiedlichen

Landern viele Gemeinsamkeiten in ihren Zeichnungen (Barraza 1999).

Mit Zeichnungen werden nicht nur Wissen, sondern auch Werte und Geflhle
ausgedruckt. Der Prozess des Zeichnens erlaubt ein Verstandnis Uber die individuellen
mentalen Strukturen und kann helfen, die Gedanken und Winsche von Kindern zu
ermitteln (Ahi 2016). All dies lasst folgen, dass es naheliegend ist, mithilfe von
Zeichnungen einen guten Einblick in die innere Vorstellung eines Individuums zu
bekommen. Da mental models ebendies sind, sind Zeichnungen ein angemessenes

Mittel, um mental models zu untersuchen (Mosely et al. 2010).

Da Zeichnungen visuelle Darstellungen dessen sind, was Schuler*innen als wichtig fur
die Identifikation einer Pflanze erachten, eignen sie sich gut daflir, das mental model
zu Pflanzen wiederzugeben (Comeau et al. 2019). Mehrere Studien haben bereits
Zeichnungen verwendet, um verschiedene Wahrnehmungen, Einstellungen und

Vorstellungen zu Pflanzen zu untersuchen:

Es wurden Zeichnungen tUber die Wahrnehmung, Zukunftserwartungen und Anliegen
von Kindern zu Umweltthemen gemacht (Barraza 1999); wie Kinder ihre Umwelt

wahrnehmen und verstehen (Bowker 2007); was Kinder unter einer Pflanze verstehen
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(Bartoszeck et al. 2015); welche Merkmale von Pflanzen in den Vorstellungen der
Kinder vorkommen (Comeau et al. 2019); welches Wissen Kinder Uber die inneren
Strukturen von Baumen haben (Rybska et al. 2017); Gber deren Wissen, ob Pflanzen
belebt oder unbelebt sind (Villarroel und Infante 2014); das Wissen und Verstandnis
Uber Struktur und Funktionen von Pflanzen (Anderson et al. 2014); die Anatomie von
Pflanzen und was sie zum Wachsen brauchen (McNair und Stein 2001); und daruber,
welche morphologischen Strukturen in Kinderzeichnungen vorkommen (Loureiro und
Dal-Farra 2018).

Es gibt allerdings auch Nachteile, wenn man Zeichnungen verwendet, um mental
models zu erfassen. Etwa kann es Schwierigkeiten geben, um zu erfassen was
gezeichnet wurde. Weiters kann es, wie oben beschrieben, sein, dass die
Zeichnungen nicht das gesamte Wissen der Kinder darstellen. AuRerdem kann es
sein, dass eine Zeichnung das mental model von mehr als einem Kind zeigt, wenn
Kinder voneinander abschauen und so Ideen von einem anderen Kind kopieren. Um
diese Nachteile zu vermindern, wird vorgeschlagen die Zeichnungen in Kombination
mit Interviews zu untersuchen, um noch mehr von der inneren Vorstellung der Kinder
zu erfahren (Rybska et al. 2017).

2.2.2. Mental models von Pflanzen

Mehrere Studien haben bereits die Vorstellungen und mental models von
Schiler*innen zu Pflanzen untersucht. Viele zeigen, dass die Vorstellung einer Pflanze
haufig der Darstellung einer Blume, bzw. einer Pflanze, die zu einem groR3en Teil aus
einer Blute besteht, gleicht (Anderson et al. 2014, Comeau et al. 2019, McNair und
Stein 2001). Darunter ist die Form eines Ganseblimchens jene, die am haufigsten
dargestellt wird (Comeau et al. 2019). Bei Fragen nach bestimmten Arten werden
allerdings am haufigsten Baumarten genannt (Bartoszeck et al. 2015). Bei
Zeichnungen werden Pflanzen oft sehr vereinfacht dargestellt und reduzieren sich auf
die Hauptbestandteile. So werden die Merkmale Sprossachse, auch als Stamm
dargestellt, und Blatter am haufigsten angegeben (Anderson et al. 2014, Comeau et
al. 2019, Loureiro und Dal-Farra 2018, McNair und Stein 2001). Weitere Merkmale, die
genannt werden, sind etwa, dass Pflanzen grin sind und im Boden wachsen (Barman
et al. 2006). Wurzeln finden sich nur selten in den Vorstellungen von Kindern zu
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Pflanzen (Anderson et al. 2014, Barman et al. 2006, Comeau et al. 2019, Loureiro und
Dal-Farra 2008, McNair und Stein 2001).

Die Vorstellung von Baumen ist haufig ein Stamm mit Blattern, welcher der Gestalt von
Laubbaumen ahnelt und eine grofl3e runde Krone hat (Comeau et al. 2019). Die inneren
Strukturen eines Baums werden Uber die Altersgruppen von 5 — 10 Jahren haufig als
Rohre fur den Transport von Wasser dargestellt (Rybska et al. 2017). Gras wird von
Kindern zwar als Pflanze erkannt (Bartoszeck et al. 2015), wird aber nur selten

genannt, wenn diese Pflanzen angeben sollen (Tunnicliffe und Reiss 2000).

2.2.3. Entwicklung der geistigen Reife

Das Alter und die geistige Entwicklung der Kinder haben einen Einfluss auf deren
Zeichnungen. Mit dem Alter werden Zeichnungen komplexer und detailreicher
(Cherney et al. 2006). Die Entwicklung von Kinderzeichnungen wurde bereits im 19.
Jahrhundert untersucht. Im 20. Jahrhundert wurden jeweils von Piaget und Luquet
Modelle beschrieben, die die Entwicklung von Kinderzeichnungen in Phasen einteilen.
Jenes von Piaget beschreibt 3 Phasen der Entwicklung von Kinderzeichnungen. Die
erste Phase ist im Alter bis zu 4 Jahren, die dritte durchschnittlich im Alter von 8-9
Jahren. Das Modell von Luquet behandelt 5 Phasen, welche im Alter von 2 bis 12
Jahren auftreten. Martin Krampen (1991) verbindet diese beiden Modelle und
beschreibt folgendes Piaget-Luquet — Modell der 4 Phasen der geistigen

Entwicklungsstufen von Kinderzeichnungen:

1. 2-3 Jahre: Gekritzel ist eine Darstellung der sensomotorischen Fahigkeiten.

2. 3-5 Jahre: Zufdlliger und gescheiteter Realismus zeigt sich im
Zusammenhang mit der praoperativen Stufe der geistigen Entwicklung.

3. 5-8 Jahre: Intellektueller Realismus ist die Verbindung der praoperativen
Stufe und jener, mit konkreten mentalen Operationen.

4. 8-12 Jahre: Visueller Realismus setzt das Erreichen der Entwicklungsstufe der
konkreten mentalen Operationen voraus (Krampen 1991).

Diese Veranderungen der geistigen Reife zeigen sich in Kinderzeichnungen

verschiedener Untersuchungen. Zeichnungen von Kindern, die eine hdhere
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Entwicklungsstufe vorweisen, sind komplexer, detailreicher und weisen ein besseres
raumliches Vorstellungsvermdgen auf. Sie wirken auRerdem realistischer (Cherney et
al. 2006). Weitere Veranderungen zeigen sich darin, dass gewisse Merkmale erst ab
einem bestimmten Alter regelmaRig in den Zeichnungen auftreten. Dies lasst darauf
schlieen, dass die Vorstellung und Wiedergabe der Merkmale vom Alter abhangig
sind (Koppitz 1972).

Entwicklungsmerkmale

Bei Zeichnungen von Menschen ist zu beobachten, dass bestimmte Merkmale
abhangig von der geistigen Reife und der Altersstufe der Kinder sind. Diese
sogenannten Entwicklungsmerkmale sind Merkmale, die in unteren Altersstufen
verhaltnismallig selten vorkommen, und mit zunehmendem Alter haufiger zu
beobachten sind. Schlussendlich kommen Entwicklungsmerkmale ab einer gewissen
Altersstufe in den meisten Zeichnungen vor. Kinstlerische Begabung, verwendete
Werkzeuge, erhaltene Anweisungen oder in der Schule erlernte Fahigkeiten oder
Kenntnisse haben dabei keinen Einfluss auf das Vorkommen der Merkmale, sondern
ausschlieBlich Alter und Reife der Kinder (Koppitz 1972). Diese psychologischen
Kenntnisse kdnnen auf Zeichnungen von Pflanzen Ubertragen werden. Sie helfen
dabei, die mental models einer Entwicklungsstufe zu untersuchen und die wichtigen

Merkmale in dieser darzustellen (Comeau et al. 2019).

Im Gegensatz zu Entwicklungsmerkmalen kommen manche Konzepte in allen
Altersstufen vor. Diese sind somit nicht abhangig von der geistigen Reife und sind
eventuell auch Veranderungsresistent. Sie entwickeln sich schon in der Vorstellung
von Kindergartenkindern, etwa im Alter von 5 Jahren, und andern sich nicht zu jenen
von alteren. Weitere Untersuchungen zeigen, dass bestimmte Konzepte nicht nur mit
dem Alter unveranderlich sind und gleichbleiben, sondern auch Uber verschiedene
Kulturen hinaus konstant sind. Ein Beispiel dafur ist, dass ein Baum Rohre im Inneren

des Stamms hat, um Wasser zu transportieren (Rybska et al. 2017).

Die Entwicklung der geistigen Reife ist grundsatzlich vom Alter abhangig. Jedoch kann
diese durch Training beschleunigt werden. So kénnen Kinder durch gezieltes Uben

einen Vorsprung in ihrer Entwicklung erreichen und bereits in friherem Alter

17



Zeichnungen von hoherem Realismus anfertigen (Cherney et al. 2006, Krampen
1991).

Kulturelle Hintergrinde haben auf die Entwicklung von Kinderzeichnungen keinen
Einfluss. Es gibt zwar Unterschiede in der Darstellung und Symbolik (Farokhi und
Hashemi 2011), und die sozialen Lebensumstande haben einen Einfluss auf die
Zeichnungen der Kinder, allerdings wird deren Entwicklung nicht von der Kultur aus
der sie stammen beeinflusst, weil diese in ahnlicher Form weltweit in verschiedenen
Kulturkreisen zu beobachten ist (Barraza 1999, Cherney et al. 2006). Einen grofReren
Einfluss haben die Vorbilder der Kinder. Wenn diese keine Erfahrungen durch
Nachahmen der Eltern sammeln, wird die Entwicklung zurtickgehalten. Wenn diese
Erfahrungen jedoch vermehrt auftreten, und von Medien, etwa Comics, unterstutzt
werden, kann sich das Kind auch schneller entwickeln. Der Verlauf ist abhangig von
dem, was das Kind aus seiner Umgebung aufnimmt. Die Entwicklung der

Zeichenkinste ist in allen Kulturen gleich (Krampen 1991).

2.3. Veranderung des mental models mithilfe von

Unterrichtsinterventionen

Mental models sind dynamische Reprasentationen und konnen sich mit der Zeit
verandern. Sie sind nie vollstandig, und verandern und verbessern sich, wenn neue
Informationen miteinflielen (Greca und Moreira 2000, Rapp 2005). Mental models
entwickeln sich zwar gemall dem Alter der Kinder (Bartoszeck 2015), allerdings sind
fur die Bildung von mentalen Strukturen eher Erfahrungen als das Alter verantwortlich
(Ahi 2016). Da sich diese aber schon sehr frih in der Entwicklung bilden, haufig bereits
im Kindergartenalter, sind diese in spateren Jahren oft schwer zu verandern
(Tunnicliffe und Reiss 2000). Dies zeigt sich auch in bestimmten Merkmalen zu
Begriffen, die Uber die Jahre unveranderlich sind und somit als Veranderungsresistent
gesehen werden kénnen (Rybska et al. 2017). Es wurde haufig gezeigt, dass sich vor
allem ab dem Alter von 7 — 8 Jahren die mental models nicht mehr entscheidend
andern, weshalb vorgeschlagen wird, bereits im Kindergartenalter anzusetzen, sofern

man diese beeinflussen mdchte (Comeau et al. 2019). Dennoch gibt es verschiedene
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Vorschlage, wie man im Unterricht auf mental models, speziell auf Pflanzen bezogen,

einwirken kann:

e Schulen sollten eine groRere Rolle spielen, wenn Schiler*innen Uber gangige
wissenschaftliche Ansichten lernen. Wenn etwa das individuelle mental model
im Schulunterricht starker zum Ausdruck kommt, und dort einer Diskussion
ausgesetzt ist, so kann sich dieses eher zu einem gultigen mental model
entwickeln (Tunnicliffe und Reiss 2000).

e Einen Einfluss auf die Entwicklung von mental models von Schuler*innen uber
die Umwelt haben die naturwissenschaftlichen Lehrplane. Denn deren
Schwerpunkte auf Benennung und Klassifizierung von Organismen kénnen zu
Ungunsten des Umweltverstandnisses sein (Tunnicliffe und Reiss 2000).

e Um das vorhandene Wissen, das bereits in frihen Jahren gesammelt wird, zu
verstarken, kénne etwa die Entwicklung von Pflanzen am lebenden Objekt
betrachtet werden. So sollten Kinder selbst Pflanzen sahen, beim Wachsen
beobachten und die Frichte ernten (Bartoszeck et al. 2015).

e Durch mehr Wissen, und einen grolderen Weitblick auf die Realitat um die
Schuler*innen herum, kann sich deren mental model verbessern und
detaillierter werden (Comeau et al. 2019).

e Je friher Schuler*innen beginnen, die Vielfalt an botanischen Arten kennen zu
lernen, desto entwickelter ist deren mental model von Pflanzen. Somit sollen so
frih wie moglich praktische Arbeiten und Ausflige in naturliche Gebiete

unternommen werden (Comeau et al. 2019).

Eine Theorie, die davon ausgeht, dass man vorhandene Vorstellungen durch
Interventionen grundlegend verandern kann, ist die Conceptual-Change-Theorie,
welche von Posner et al. (1982) vorgestellt wurde, und von Kruger in Kriger und Vogt
(2007) wie folgt beschrieben wird.

Conceptual-Change-Theorie

Grundlage der Conceptual-Change-Theorie ist, dass Schiler*innen bereits ein
Vorwissen und Vorstellungen haben, welche sie in den Unterricht mitbringen. Diese

missen im  Unterricht berlcksichtigt werden, wenn fachwissenschaftliche
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Vorstellungen entwickelt werden sollen. Die Conceptual-Change-Theorie erklart, unter
welchen Voraussetzungen aus diesen, zum Teil falschen, Alltagsvorstellungen

fachwissenschaftlich begriindete Vorstellungen werden kénnen.

Dieser Vorstellungwechsel findet zwar radikal statt, allerdings nicht abrupt, sondern
graduell. Erist eine allmahliche Anpassung an ein Konzept, bis es schliel3lich zu einem
Wechsel zur neuen Vorstellung kommt. Allerdings werden die alten Vorstellungen nicht
radikal als Fehlvorstellungen gehandelt und ausgemerzt, sondern es kommt eher zu
einer Rekonstruktion und Veranderung der Wissensstrukturen. Die alten

Wissensstrukturen sind in manchen Situationen immer noch hilfreich.

Damit es zu einer Rekonstruktion von Vorstellungen kommen kann, mussen folgende

vier Punkte erflllt sein:

1) Unzufriedenheit: Unzufriedenheit der existierenden Vorstellung ist die
Grundvoraussetzung fur eine Rekonstruktion der vorhandenen Konzepte.
Durch unerklarbare Anomalien kommt es zum Vertrauensverlust der
Vorstellung und zur Bereitschaft eine neue Vorstellung zu entwickeln. Wichtig
dabei ist die Art des Problems, vor dem die existierende Vorstellung steht. Etwa
ein kognitiver Konflikt kann Unzufriedenheit auslosen.

2) Verstandlichkeit: Die neue Vorstellung muss verstandlich und rational
begrindbar sein. Analogien und Metaphern spielen fir das Verstandnis eine
grol3e Rolle. Dabei ist ein gewisser Grundstock an Wissen Voraussetzung, um
neue Aspekte verstehen zu kdonnen. Je besser das Wissen ist, desto leichter
wird die neue Vorstellung integriert.

3) Plausibilitat: Dafur, dass eine neue Vorstellung plausibel sein kann, wird
Verstandlichkeit vorausgesetzt. Die neue Vorstellung soll Probleme l6sen
konnen, die die alte nicht I6sen konnte. Sie muss auRerdem glaubwurdig und
widerspruchsfrei sein. Abhangig von Plausibilitét sind Uberschneidungen von
der existierenden und der moglichen neuen Vorstellung. Dieser Grad an
Uberschneidung bewirkt, ob eine neue Vorstellung angenommen wird oder
nicht.

4) Fruchtbarkeit: Verstandlichkeit und Plausibilitdt werden vorausgesetzt, um
Fruchtbarkeit einer neuen Vorstellung zu erméglichen. Diese wissenschaftliche
oder fachorientierte Vorstellung soll auf andere Bereiche anwendbar sein. Stellt
das Individuum fest, dass die neue Vorstellung eine plausible und verstandliche
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Alternative ist, so wird versucht, die bisherigen Erfahrungen mit der neuen
Vorstellung zu erklaren. Wenn es zu neuen Ansichten und Entdeckungen
kommt, wird die neue Vorstellung genutzt werden. Die neue Vorstellung sollte
mehr als die vorherige, konkurrierende Vorstellung versprechen (Kriger und
Vogt 2007).

2.4. Zusammenhang von mental models und plant

blindness

Nun ist es wichtig einen Zusammenhang von mental models und plant blindness
herzustellen. Es sollte ein Ziel der biologiedidaktischen Forschung sein, plant
blindness zu verhindern oder zumindest zu verringern. Die Untersuchung und

Veranderung von mental models kann dazu einen wesentlichen Teil beitragen.

Wie oben beschrieben, wird plant blindness unter anderem durch eine vereinfachte
Wahrnehmung von Pflanzen verursacht. Da die Wahrnehmungen von Kindern durch
deren mental models dargestellt werden konnen, dienen Zeichnungen von mental
models dazu, zu erfahren, ob plant blindness ausgebildet ist. Kommen namlich wenig
Details in den Zeichnungen von Kindern vor, und sind diese sehr stark vereinfacht, so
kann man daraus schlief3en, dass sie ein einfaches mental model haben. Sie haben
dann moglicherweise zu wenig Erfahrung und Wissen, um zwischen Pflanzenarten zu
unterscheiden, was dazu fuhren kann, dass plant blindness ausgebildet wird (Comeau
et al. 2019).

Weiters merken sich Schuler*innen bei besserem Wissen Uber die Anatomie von
Pflanzen besser die Namen von ebendiesen. Somit kann man auch aus dem Wissen
Uber die Anatomie der Pflanze schlie3en, welches ebenfalls durch ihre mental models
dargestellt werden kann, ob bei Schiler*innen plant blindness ausgepragt ist
(Tunnicliffe und Reiss 2000).

Um dies zu untersuchen, bieten sich, wie oben beschrieben, Zeichnungen von
Pflanzen gut an. Auch um Vergleiche ziehen zu kénnen, sind Zeichnungen etwa
Interviews oder Fragebdgen in manchen Bereichen vorzuziehen. So kann es vor allem
bei Schuler*innen mit sprachlichen Problemen vorteilhaft sein, weil man diese

unabhangig von den sprachlichen Fahigkeiten analysieren kann und es kaum zu
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Ubersetzungsproblemen kommen kann (Farokhi und Hashemi 2011). Somit kénnen
Zeichnungen von mental models einen guten Einblick in die Vorstellung einer Gruppe,
aber auch von einzelnen Schiler*innen, geben, und lassen Vermutungen zu, ob plant

blindness ausgepragt ist.

3. Fachwissenschaftlicher Rahmen

Um untersuchen zu kénnen, welche Merkmale von Pflanzen von Schiler*innen
wahrgenommen und dargestellt werden, muss vorerst die Anatomie von Pflanzen
beschrieben werden. Betrachtet werden hier ausschliel3lich GefaRpflanzen. Also alle
Pflanzen, die spezialisierte Leitgefalle zum Wasser- und Nahrstofftransport bilden. Zu
diesen gehodren Barlappe, Farnen und Samenpflanzen. Der Vegetationskorper dieser
Pflanzen ist in die drei Grundorgane Wurzel, Spross und Blatt, mit jeweils

unterschiedlichen Aufgaben, gegliedert (Gemeinholzer 2019).

Grundorgane

Wurzel

Die beiden Funktionen der Wurzel sind die Verankerung der Pflanze im Boden und die
Aufnahme von Mineralstoffen und Wasser, weshalb es oft zu einer enormen
OberflachenvergroRerung kommt. Zellen der aulersten Zellschicht, der
Wurzelepidermis oder Rhizodermis, wachsen oft zu millimeterlangen Wurzelhaaren

aus. Diese zeigen Spitzenwachstum und dringen dadurch gut in den Boden vor.

Wurzeln sind wegen ihrer Aufgabe die Pflanze zu verankern haufig im Boden und
daher nicht zu sehen. Ausnahmen bilden hier etwa Stelzwurzeln bei Mangroven-

Pflanzen oder sprossburtige Haftwurzeln bei Kletterpflanzen (Kadereit et al. 2021).

Sprossachse

Grundsatzlich tragen alle Formen von Sprossachsen Blatter. Auf den alteren
Achsensegmenten von ausdauernden Holzgewachsen fehlen Blatter, weil diese

kurzlebiger als die Achse sind. Die Stellen, an denen Blatter aus der Sprossachse
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herauswachsen werden Knoten, oder Nodien, genannt, und der Bereich zwischen zwei
Nodien ist ein Internodium. Typische Abstande der Nodien sind im Zentimeterbereich,
was als Langtrieb bezeichnet wird. Folgt ein Nodium unmittelbar dem anderen, so
spricht man von einem Kurztrieb. Die meisten Bluten sind typische Kurztriebe. Extrem
kurze Internodien sind charakteristisch fur manche Blutenstande, wie etwa jene der

Korbblitengewachse (= Asteraceae).

Bei der Verzweigung von Sprossachsen gibt es zwei Formen: dichotome und axillare.
Bei Samenpflanzen kommt letztere Ublicherweise vor. Dabei wachsen Seitentriebe aus
den Achseln von Blattern hervor. Wie sich diese Seitenachsen weiter verzweigen, und
ob das Wachstum waagrecht oder aufrecht ist, ist artspezifisch und von der Umwelt

abhangig.

Die Sprossachse hat einen wesentlichen Einfluss auf die Wuchsform bei
Holzgewachsen. So ergibt sich die Buschform von Strauchern dadurch, dass jene
Knospen am starksten wachsen, die sich an der Basis befinden. Dadurch erfolgt eine
Verjungung von unten. Bei Baumen hingegen werden die obersten und die dulRersten
Seitenknospen am starksten am Wachstum geférdert, wodurch der tGberwiegende Teil
des Zuwachses im peripheren Bereich stattfindet. Beim Habitus der Laubbdaume
wachsen alte, tief stehende Seitentriebe nicht mehr und sterben ab, wahrend beim
Habitus der Nadelbdume auch die tiefstehenden Aste wachsen und somit eine

kegelféormige Kronenform entsteht.

Bei der Sprossachse sind mehrere Anpassungsformen zu finden, wie etwa
Stammsukkulenz, Sprossachsen mit Blattfunktion, Sprossranken oder Sprossdornen.
Letztere sind verholzte Kurztriebe mit einer stechenden Wirkung. Analog, aber nicht
homolog, zu den Dornen sind Stacheln, welche Auswlchse der Epidermis und des

subepidermalen Gewebes (=Emergenzen) sind (Kadereit et al. 2021).

Blatt

Die urspringlichen Aufgaben des Blattes (=Phyllom) sind Photosynthese und
Transpiration, und werden vor allem von der Erscheinungsform des Laubblatts
ausgefuhrt. Weitere Blattformen wie Schuppenblatter, gefiederte Wedel, Nadelblatter

oder Blumenkronblatter sind abgeleitete Reduktionen dessen.
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Das typische Laubblatt wird in Unterblatt, bestehend aus Blattgrund und
Nebenblattern, und Oberblatt unterteilt. Dieses umfasst den Blattstiel, welcher das
eigentliche Assimilations- und Transpirationsorgan, die Blattspreite, auf Distanz zur
Sprossachse halt und in die richtige Stellung zum Lichteinfall bringt. Durch den oft

rundlichen Querschnitt kann der Blattstiel einem Spross ahneln.

Typischerweise ist ein Blatt bilateralsymmetrisch, besitzt also in Richtung des
Blattstiels eine Symmetrieachse. In der Blattspreite ist haufig eine deutliche Nervatur
zu beobachten. Diese Blattadern sind Leitbindel, die dem Transport von Wasser,

Nahrstoffen und Photosyntheseprodukten dienen.

Genau wie Teile der Sprossachse kdonnen auch Blatter zu Dornen oder Ranken
umgewandelt sein. Oft sind sie auch zu Speicherorganen umgewandelt, um als
Blattsukkulenz Wasser zu speichern. Weitere umgewandelte Blatter sind Blutenblatter
(=Sporophylle), welche bei Samenpflanzen der geschlechtlichen Fortpflanzung dienen
und auf einem Kurzspross mit begrenztem Wachstum sitzen (=Sporophyllstand). Sie

bilden in ihrer Gesamtheit einen Blltenstand (Kadereit et al. 2021).

Blute, Blutenstand, Samen und Frucht

Bliite

Samenpflanzen umfassen die Angiospermen und die Gymnospermen (=Nacktsamer)
und bilden eine Blute aus (Gemeinholzer 2019). Bluten sind Kursprosse mit
begrenztem Wachstum, auf denen Mikro- und / oder Megasporophylle sitzen. Sie
kdnnen sowohl eingeschlechtlich, also nur mit Mikro- oder Megasporophyllen besetzt,
oder zwittrig, also mit Mikro- und Megasporophyllen besetzt, sein. Mikrosporophylle
werden als Staubblatter bezeichnet und bei Angiospermen (=Bedecktsamer) werden

Megasporophylle als Fruchtblatter bezeichnet.

Bei Angiospermen sind die Ubrigen Blltenorgane von einer Blltenhulle (=Perianth)
umgeben und geschutzt. Sie besteht entweder aus gleichartigen Perigonblattern
(=Tepalen) oder aus grinen Kelchblattern (=Sepalen) und meist anders gefarbten
Kronblattern (=Petalen). Eine weitere Aufgabe des Perianths ist haufig die Anlockung

von Bestaubern durch auffallige Form und Farbung oder Bildung von Nektar.
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Die Staubblatter sind sehr unterschiedlich in Anzahl (1 — ca. 2000) und Aufbau, und
werden in ihrer Gesamtheit als Androeceum bezeichnet. Bei Angiospermen bestehen
Staubblatter meist aus einem stielféormigen Staubfaden (=Filament) und einem
Staubbeutel (=Anthere). In den Antheren wird der Pollen gebildet. In einem Pollenkorn

entwickelt sich der mannliche Gametophyt.

Die Megasporophylle beinhaltet den weiblichen Gametophyten, welcher meist in einer
Megaspore gebildet wird. Bei Angiospermen sind die Samenanlagen in ein Karpell
eingeschlossen, welche in ihrer Gesamtheit als Gynoeceum bezeichnet werden.
Sichtbar ist dabei haufig eine Narbe, welche als Empfangsorgan fur Pollen dient. Diese
sitzt auf einem Giriffel, durch welchen die Pollenschlduche der Pollen zu den

Samenanlagen gelangen.

Je nach Anordnung der einzelnen Blutenorgane bilden sich viele verschiedene
Variationsmdglichkeiten bei den Angiospermen. Ublicherweise ist die Reihenfolge in
einer Angiospermenblute von auf’en nach innen Blutenhulle, Androeceum und
Gynoeceum. Entscheidend fir das Aussehen der Blite ist die Stellung der
Blitenorgane und der daraus folgenden Blitensymmetrie. Diese kann asymmetrisch,

radiarsymmetrisch, disymmetrisch oder zygomorph sein (Kadereit et al. 2021).

Blitenstand

Mehrere Bluten, die zu einem reproduktiven Achsensystem mit abgeschlossenem
Wachstum zusammengefasst werden, nennt man Blitenstand (=Infloreszenz). Es gibt
einfache Infloreszenzen, bei denen die Blutenstandsachse unverzweigt ist. Dazu
gehoren Traube, Ahre, Kolben, Kdépfchen und Dolde. Zu zusammengesetzten
Infloreszenzen mit mehr als zwei Verzweigungsgraden zahlt man unter anderem
Doppeltraube, Rispe oder Schirmrispe. Durch Arbeitsteilung der Einzelbliten, und
Ausbildung von weiterem akzessorischen Blatt- und Achsengewebe, kann sich aus
einem Blutenstand eine funktionelle Einheit (=Blume) bilden. Dies bezeichnet man als
Pseudanthium und ist den Einzelbliten analog. Beispiele daflir waren etwa die
Kopfchen der Asteraceae (=Korbblitengewachse) (Kadereit et al. 2021).
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Samen und Friichte

Wenn es zu einer Befruchtung kommt, entwickelt sich aus den Samenanlagen ein
Samen. Dieser besteht meist aus Samenschale, Nahrgewebe und Embryo. Bei
Angiospermen sind die Samenanlagen in Karpellen eingeschlossen, welche nach der
Befruchtung zu einer Frucht werden. Manchmal sind auch Blite und Blitenachse an
der Bildung dieser beteiligt. Diese schlie3t zum einen den Samen bis zur Reifung ein,
und dient danach zur Ausbreitung dessen. Unterscheidungen der Fruchtformen sind
unter anderem in Trocken- und Saftfrichte, welche sich durch das Vorhandensein von
einer fleischigen Fruchtwand unterscheiden, oder in SchlieR- und Offnungsfriichte.
Letztere 6ffnen sich bei der Riefe und entlassen die Samen, wahrend Schlie3friichte
dies nicht tun. Es kdnnen auch ganze Fruchtstande eine Ausbreitungseinheit sein. Aus
dem Samen wachst schliefldlich ein Keimling, der aus Wurzel, Spross und entweder
aus einem oder zwei Keimblattern besteht. Der Bereich zwischen Wurzel und

Keimblatter wird Hypokotyl genannt (Kadereit et al. 2021).

FUr die Einteilung in Kategorien von gezeichneten Pflanzen, beziehungsweise zur
Bestimmung von Merkmalen, miussen bei einigen Begriffen die Pflanzenorgane
beschrieben werden. Umgangssprachlich werden oft Begriffe wie Blume, Blite, Frucht

und Samen falsch verwendet (Gemeinholzer 2019).

Blume

Einige Blitenformen und Blltenstdnde kommen haufig vor und sind markante Motive
fur Zeichnungen. Dazu ist es wichtig, die funktionelle Einheit zu betrachten, und
weniger den korrekten anatomischen Aufbau, da manchmal eine einzelne Blute und

manchmal ein ganzer Blutenstand als Blume bezeichnet wird.

In Folge werden einige wichtige Pflanzenarten, Familien und Habitus-Typen
beschrieben, um auf die korrekten Pflanzenorgane hinzuweisen. Dies ist vor allem flr
die Analyse der Zeichnungen wichtig, da auf das Aussehen mancher Musterarten

verwiesen wird:
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,Blumen*:

Tulpe (Tulipa sylvestris): Die Wild-Tulpe hat eine weit gedffnete Blite mit einem
grolden, spitz zulaufenden, auffallig gefarbten Perigon.

Sonnenblume (Helianthus annuus): Die Sonnenblume gehort der Familie der
Asteraceae an. Die Bluten sind in Blitenstanden zusammengefasst, welcher
von Blutenstandshullblattern, dem sogenannten Involucrum, umgeben ist und
ein Korbchen bildet. Dies ist bis zu 40cm breit und besteht aus Zungen- und
Rohrenblliten. Erstere sind gelb und spitz.

Ganseblimchen (Bellis perennis): Ganseblimchen gehoéren ebenfalls zu den
Asteraceaen und haben einen ahnlichen Aufbau wie Sonnenblumen. Die
Zungenbluten sind kleiner, weifd oder rotlich und die Rohrenbluten gelb.

Rose (Rosa sp.): Rosen haben ursprunglich 5 Kronblatter. Sie wurden als
Zuchtform stark verandert und haben dann oft mehr Kronblatter.
Schneeglockchen (Galanthus nivalis). Schneegldéckchen habe eine einzelne,

nickende Blute.

,Baume*:
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Nadelbaum: Dazu gehoéren, wie oben beschrieben, kegelférmige Vertreter der
Gymnospermen. Als Beispiel dient die Weil3-Tanne (Abies alba).

Laubbaum: Dazu werden die typischen Laubbaume der Angiospermen mit
runder Krone gezahit. Als Beispiel kann die Stiel-Eiche (Quercus robur) genannt
werden.

Palme: Palmen sind holzige Pflanzen mit unverzweigtem Stamm, an dessen
Ende sich zu einem Schopf angeordnete Blatter befinden (Gemeinholzer 2019,
Kadereit et al. 2021, Spohn et al. 2015).



4. Methoden der Untersuchunq

4.1. Wissenschaftliche Fragenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es zum einen, einen Uberblick tber die mental models von
Schiler*innen zu den Begriffen Pflanze, Baum, Blume und Gras zu bekommen. Dazu
werden die Zeichnungen von Schiler*innen nach dem Typus der gezeichneten
Begriffe eingeteilt und die Merkmale, die in den Zeichnungen vorkommen, erfasst und
auf Haufigkeit analysiert. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden mit anderen,
ahnlichen Untersuchungen verglichen. Weiters werden die Zeichnungen auf statistisch

signifikante Zusammenhange Utberpruft.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollen helfen, eine Methode zu entwickeln, wie
mental models von Schiler*innen zu Pflanzen einfach und unaufwandig mithilfe von
Zeichnungen untersucht werden kénnen. Diese sollen weiters helfen feststellen zu

kdnnen, ob bei einer Gruppe oder einzelnen Personen plant blindness ausgepragt ist.

Die zu untersuchenden Fragestellungen sollen zeigen, ob es notwendig ist, die
Schuler*innen mehrere Begriffe zeichnen zu lassen, oder ob ein Begriff die anderen
ausreichend gut reprasentiert, und nur dieser gezeichnet werden muss. Dazu muss
untersucht werden, ob Zusammenhange zwischen Begriffen erkennbar sind, oder ob
etwa die Anzahlen der Merkmale zweier Begriffe unabhangig voneinander sind.
Weiters wird untersucht, ob Merkmale nur in gewissen Altersgruppen vorkommen oder
erst ab einem gewissen Alter in Erscheinung treten. Es soll gezeigt werden, ob es
einen signifikanten Unterschied zwischen den Altersgruppen gibt und weiters, ob
dieselbe Methode auf alle Altersgruppen anwendbar ist, oder ob sie angepasst werden

sollte.

Fragestellungen:

(1) Welchen Typus stellen sich Schiler*innen unter den Begriffen Pflanze, Baum,
Blume und Gras vor, und gibt es Unterschiede zwischen den Altersstufen?
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(2) Welche Merkmale kommen wie haufig in den verschiedenen Altersstufen vor?

a. Welche Merkmale koénnen als erwartbar oder Ublich eingestuft werden?

b. Kommen Merkmale vermehrt nur in bestimmten Altersgruppen oder
Schulstufen vor?

c. Gibt es statistisch signifikante Auffalligkeiten ausgewahlter Merkmale

zwischen den Altersgruppen?

(3) Sind signifikanten Unterschiede und Korrelationen zwischen den Begriffen und

zwischen Merkmalen festzustellen?

(4) Wie koénnte eine mogliche Methode aussehen, um das Auftreten von plant
blindness mithilfe von Zeichnungen von mental models erfassen zu kdnnen?
a. Welcher Begriff eignet sich am besten, um die Haufigkeiten an
gezeichneten Merkmalen innerhalb einer Gruppe bestmdglich
untersuchen zu kénnen?
b. Muss eine mdgliche Methode altersabhangig konstruiert werden, oder
konnen mithilfe einer Methode alle Altersgruppen gleichermalien

untersucht werden?

4.2. Untersuchungsdesign

Mithilfe von Zeichnungen sollen die mental models von Begriffen erfasst werden.
Zeichnungen sind gut dafir geeignet die Vorstellungen von Schiler*innen zu

untersuchen, wie in Kapitel 2.2 bereits gezeigt wurde.

Als Vorlage fur die Durchfuhrung dient die Arbeit von Comeau et al. (2019). Die
Schiler*innen sollen zu den genannten Begriffen Pflanze, Baum, Blume und Gras
jeweils das erste, das ihnen dazu einfallt zeichnen. Es ist erlaubt dieselbe Zeichnung
bei mehreren Begriffen zu zeichnen, wenn dies das erste ist, was ihnen zum Begriff
einfallt. Es soll zu jedem Begriff nur eine Zeichnung gemacht werden. Weiters ist es
erlaubt, Farben zu verwenden, was auf die Ergebnisse keinen Einfluss hat (Kopptiz
1972).
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Es wird anhand der Zeichnungen untersucht, welcher Typus zum jeweiligen Begriff am
haufigsten in den Zeichnungen vorkommt. Weiters werden definierte Teile der

Zeichnungen als Merkmale in den Zeichnungen erfasst.

Die Merkmale werden wie von Koppitz (1972) in vier Haufigkeitskategorien eingeteilt.
Merkmale die mit einer Haufigkeit von 85 — 100% vorkommen werden als ,Erwartbare
Einzelmerkmale“ bezeichnet, jene mit einer Haufigkeit von 50 — 85% als ,Ubliche
Einzelmerkmale®, jene mit einer Haufigkeit von 15 — 50% als ,Nicht ungewohnliche
Einzelmerkmale“ und diejenigen, die nur in 15% oder weniger der Zeichnungen
vorkommen, werden als ,Aullergewdhnliche Einzelmerkmale“ bezeichnet (Kopptiz
1972).

4.21. Stichprobe

Die Durchflhrung erfolgte jeweils in einer Schulklasse der Schulstufen 1 bis 8, 10 und
12. In den Schulstufen 1 bis 4 wurde die Untersuchung in einer Volksschule im Bezirk
Waidhofen an der Thaya, Niederdsterreich (folglich mit VS1 — VS4 bezeichnet)
durchgefiihrt. In den Schulstufen 5 bis 8 in einer Mittelschule im 11. Wiener
Gemeindebezirk (MS1 — MS4) und in den Schulstufen 8 und 10 in einer AHS im 4.
Wiener Gemeindebezirk (AHS6, AHS8). Das Alter der Studienteilnehmer*innen war
von 6 bis 18 Jahren. Die Auswahl der Schulen erfolgte willktrlich mit der Vorgabe die
Datenerhebung problemlos durchfihren zu kdnnen. Dabei ist anzumerken, dass sich
zwei Schulen im stadtischen, und eine Schule im landlichen Bereich befinden. Dies
wird in dieser Arbeit allerdings nicht berticksichtigt, da bei Schiler*inneninteressen zu
Nutzpflanzen keine interpretierbaren Daten zu diesen Unterschieden bekannt sind

(Pany 2014). Dies konnte in einer weiteren Arbeit betrachtet werden.

Es nahmen insgesamt 162 Schuler*innen an der Untersuchung teil, wobei 82 davon

weiblich, 73 mannlich und 7 divers oder ohne Angabe sind.

Eine Ubersicht tiber die jeweiligen Anzahlen der Teilnehmer*innen pro Schulstufe und

Alter ist den Tabellen 1 und 2 zu finden.
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Tabelle 1: Ubersicht der Studienteilnehmer*innen nach Alter und Geschlecht

Alter | Anzahl Mannlich Weiblich Divers/k.A.
6 11 7 4
7 15 6 9
8 13 5 8
9 15 8 7
10 13 5 7 1
11 14 8 6
12 20 9 11
13 13 8 4 1
14 9 4 5
15 7 3 3 1
16 14 6 6 2
17 8 3 5
18 7 1 6
k.A. 3 1 2
Gesamt 162 73 82 7

Tabelle 2: Ubersicht der Studienteilnehmer*innen nach Schulstufe und Geschlecht

Schulstufe | Anzahl Mannlich Weiblich Divers/k.A.
1 19 10 9
2 14 6 8
3 14 5 9
4 12 5 7
5 19 8 10 1
6 17 9 8
7 15 11 2 2
8 19 9 9 1
10 18 6 9 3
12 15 4 11
Gesamt 162 73 82 7

4.2.2. Durchfiihrung der Datenerhebung —

Erhebungsbogen

Der Aufbau des Erhebungsbogen basiert auf jenem von Comeau et al. (2019). Alle
Schuler*innen erhalten ein Blatt Papier auf dem 4 nummerierte Felder zu sehen sind.
In Feld Nummer 1 soll der Begriff Pflanze gezeichnet werden. In Feld Nummer 2 Baum,
in Feld Nummer 3 Blume und in Feld Nummer 4 Gras. Die Schuiler*innen werden

aufgefordert jeweils das erste, das ihnen zum genannten Begriff einfallt zu zeichnen.

31



Dabei sind Farben und Beschriftungen erlaubt. Fir jedes Feld ist funf Minuten Zeit,
danach soll in diesem Feld nicht mehr gearbeitet werden und es wird der nachste
Begriff genannt. Es wird den Kindern explizit mitgeteilt, dass es in Ordnung ist in
mehrere Felder dasselbe zu zeichnen, sofern dies das erste ist, das ihnen zum
genannten Begriff einfallt. Eine genaue Anleitung zur Durchfuhrung fur die Lehrperson
sowie der Erhebungsbogen und die Information fir Erziehungsberechtigte ist in

Anhang 12.2 zu finden.

4.2.3. Datenanalyse

Zur Datenanalyse werden die Programme Excel und PAST verwendet. Fir die Analyse
der Merkmale werden Teile einer Zeichnung als Merkmal definiert und dann wird flr
jede Zeichnung in eine Excel-Tabelle 1 eingetragen, falls dieses Merkmal vorkommt,
und O falls nicht. Es werden mithilfe von Excel die auf Ganze gerundeten Prozentsatze
der relativen Haufigkeiten der Merkmale bestimmt. Die Zeichnungen werden nach
Schulklassen und nach Altersklassen getrennt untersucht. Es wird weiters
ausgewertet, wie oft beim jeweiligen Begriff ein gewisser Typus vorkommt. Dabei wird

prozentuell dargestellt, wie haufig der jeweilige Typus in den Zeichnungen vorkommt.

Bei mehreren Zeichnungen pro Bild wird jene Zeichnung gewertet, die tendenziell als
erstes gezeichnet wurde. Interpretiert wird dies als jene Zeichnung, die sich links oben
oder in der Mitte des Feldes befindet. Abbildung 1 zeigt beispielsweise mittig eine
grolie Sonnenblume. Diese wird hier als erste Zeichnung interpretiert und nicht der im
Hintergrund befindliche kleinere Baum (siehe Abbildung 1). Denn schon bei
Volksschulkindern ist feststellbar, dass diese Uberwiegend links beginnen zu zeichnen
(Hufschmidt 1983). Es wird in dieser Untersuchung nicht bertcksichtigt, dass dies nicht
immer eintreten muss. Da laut Literatur dieser Fall am ehesten eintritt, wird hier so

vorgegangen, um einen einheitlichen Datensatz zu erhalten.
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Abbildung 1: Mehrere Zeichnungen pro Bild (AHS6-7-Bild1).

Die Untersuchung auf Signifikanz der Unterschiede zwischen bestimmten Werten
beruht auf statistischer Mathematik. Dabei werden Zweistichproben-t-Tests,
Korrelationstests und einfache Varianzanalysen mithilfe von Excel und PAST
durchgefihrt. Es werden alle statistischen Tests auf ein <= 0,05 — Signifikanzniveau
untersucht, also ob das jeweilige Ergebnis mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
signifikant ist. Dabei wird jeweils von einem zweiseitigen Test und normalverteilten

Werten ausgegangen (Bamberg et al. 2022).

Mithilfe des t-Tests werden die Mittelwerte der Anzahlen an gezeichneten Merkmalen,

die in Zeichnungen einer Gruppe von Schuler*innen zu finden sind, verglichen.
Mit den Korrelationstests werden folgende Beziehungen untersucht:

(1) Untersuchung der Anzahlen an Merkmalen: Es wird untersucht, ob es eine

Korrelation zwischen je zwei gezeichneten Begriffen einer Person gibt,

bezlglich der Anzahl der gezeichneten Merkmale.

(2) Untersuchung der durchschnittichen Anzahlen an Merkmalen: Es wird

untersucht, ob es eine Korrelation zwischen je zwei gezeichneten Begriffen gibt,

bezlglich der durchschnittlichen Anzahl an Merkmalen in einer Altersstufe.
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(3) Untersuchung der Merkmalsanzahlen fur Baum / Blume in Bild 1: Es wird

untersucht, ob es eine Korrelation zwischen den Anzahlen an Merkmalen in Bild
1 und Bild 2 / 3 gibt, sofern eine Person in Bild 1 einen Baum / eine Blume

gezeichnet hat.

(4) Untersuchung von relativen Haufigkeiten ausgewahlter Merkmale in _den

Altersstufen: Untersucht wird, ob die relativen Haufigkeiten der Merkmale

Blattadern und Aste in den jeweiligen Altersstufen in Bild 1 und 2 / 3 korrelieren.

(5) Untersuchung von relativen Haufigkeiten zwischen ausgewahlten Merkmalen in

den Altersstufen: Es werden die Merkmale Friichte, Raue Rinde und Tierloch /

Astabschnitt unter Verwendung der relativen Haufigkeiten der Altersstufen auf

Korrelation untersucht.

(6) Untersuchung der relativen Haufigkeiten von Merkmalen in Bild 1 und 2 / 3:

Untersucht wird, ob die relativen Haufigkeiten von Merkmalen, die in Bild 1 und

Bild 2 / 3 vorkommen korrelieren.

Die Varianzanalyse untersucht, ob es signifikante Unterschiede zwischen den

Erwartungswerten der einzelnen Altersstufen gibt, bezlglich der relativen

Haufigkeiten, mit denen die Merkmale eines Begriffs auftreten.
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5. Ergebnisse

5.1. Typus von Pflanze /| Baum / Blume / Gras

Eine genaue Ubersicht iber die einzelnen Ergebnisse findet man im Anhang 12.3.1.

5.1.1. Pflanze

Folgende Typen werden fur den Begriff Pflanze definiert:

e Blume: Einzelblite, bestehend aus zumindest Kronblattern, oder
Pseudanthium;

o Topfpflanze: Pflanze die in einem deutlich erkennbaren Topf wachst; sowohl
Blumen als auch Kakteen etc.

e Baum: eindeutig als Baum mit Stamm und Krone erkennbar;

o Blatter: einzelne Laubblatter oder Fiederblatter;

e Gras: einzelne Striche oder Wiese;

e Frucht: Obst, Gemuse, Beeren;

e Ast: dinner als Stamm, mit Zweigen;

e Keimling: Keimblatter und Hypokotyl erkennbar;

e Divers: alles, was weder oben zugeordnet werden kann, nicht identifizierbar ist
oder aufgrund mehrerer Zeichnungen nicht einem Typ zugeordnet werden

kann; kann trotzdem Merkmale enthalten;

Wie in Diagramm 1 zu sehen ist, wurde unter dem Begriff Pflanze mit 49% am
haufigsten der Typus einer Blume gezeichnet, gefolgt von einer Topfpflanze (27%) und
einem Baum (16%). Gras tritt als Typus fur eine Pflanze nur in 2% der Zeichnungen

auf.
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Pflanze - Typus
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Diagramm 1: Sdulendiagramm zu prozentuellen Anteilen der Typen zum Begriff Pflanze

Fasst man Blume und Topfpflanze, welche durchaus als Blume interpretiert werden
kann (siehe Abbildung 2), zusammen, dann haben insgesamt 122 Schulerinnen diese

Form gezeichnet, was rund 75% entspricht.

Betrachtet man die verschiedenen Altersstufen, so zeigt sich, dass in 9 von 14
Altersstufen Blumen am haufigsten gezeichnet werden, jedoch kommen auch
Topfpflanzen, Baume und Blatter in verschiedenen Altersklassen am haufigsten vor.
In den einzelnen Schulklassen wurde mit dem Typus Baum mit 42% lediglich in der
Klasse VS1 ein anderer Typus als Blume oder Topfpflanze am haufigsten gezeichnet
(siehe Anhang 12.3.1).

Abbildung 2: Topfpflanze (VS1-1-Bild 1).
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5.1.2. Baum

Folgende Typen werden fur den Begriff Baum definiert:

Laubbaum: Stamm mit runder Krone bei der die Aste tendenziell nach oben
ragen (siehe Abbildung 3: Links);

Nadelbaum: Stamm mit nach unten hdngenden Asten und Kegelform (siehe
Abbildung 3: Rechts);

Ast: dinner als Stamm, mit Zweigen;

Palme: Stamm mit groRen Blattern am Ende des Stammes;

Divers: wie bei Pflanze;

Mit 86% kommt der Typus des Laubbaums am haufigsten vor, was auch auf alle

Altersstufen und Schulklassen zutrifft. Der Typus eines Nadelbaums kommt mit 12%

am zweithaufigsten vor (siehe Diagramm 2, Anhang 12.3.1).

s s 5 ot -
N ey T
L ) | 2=

Abbildung 3: Links: Laubbaum — Typus (MS1-2-Bild 2). Rechts: Nadelbaum — Typus (MS2-3-Bild 2).

37



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Baum - Typus

86%

12%

. 1% 1% 1%

Laubbaum  Nadelbaum Ast Palme Divers

Diagramm 2: Saulendiagramm zu prozentuellen Anteilen der Typen zum Begriff Baum

5.1.3. Blume

Folgende Typen werden fur den Begriff Blume definiert:
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Ganseblumchen: Form eines Ganseblimchens mit Rohrenblaten innen und
rundliche Zungenbliten aufen. Die Farbe der Zungenbluten spielt dabei keine
Rolle (siehe Abbildung 4: Links);

Tulpe: spitze, nach oben ragende Kronblatter (siehe Abbildung 4: Mitte);

Rose: runde Blute mit Strichen darin, welche eine Zuchtform der Rose zeigen
soll und nicht die Wildform anspricht (siehe Abbildung 4: Rechts);
Sonnenblume: Réhrenbliten innen und spitze Zungenbliten aul3en
Schneeglockchen: alle Formen von nickenden, nach unten hangenden
Glockenbluten;

Traube / Dolde: einzelne Blluten in einer Traube oder Dolde angeordnet; Form
der Blute egal — kann sowohl ganseblimchenartig sein als auch lediglich aus
runden Punkten bestehen;

Blatt: einzelnes Kronblatt;

Divers: wie bei Pflanze;



Mit 51% wurde die Form des Ganseblimchens am haufigsten gezeichnet. Dies trifft
auch auf jede Schulstufe mit einer Haufigkeit von mindestens 40% zu, bis auf die
Klasse VS3. In dieser wurde die Form des Schneegldockchens mit 29% gleichhaufig
gezeichnet. Insgesamt ist diese Form mit 6% hinter Tulpe (17%), Rose (10%) und

Sonnenblume (7%) nur an funfter Stelle gereiht (siehe Diagramm 3 und 4).

} 3

Abbildung 4: Links: Gédnsebliimchen — Typus (MS1-2-Bild3). Mitte: Tulpen — Typus (MS2-3-Bild 3). Rechts: Rosen
— Typus (AHS6-11-Bild 3).

Blume - Typus
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Diagramm 3: S&dulendiagramm zu prozentuellen Anteilen der Typen zum Begriff Blume
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Diagramm 4: Ubersicht der prozentuellen Anteile der Typen Génsebliimchen, Schneegléckchen je nach Schulstufe

5.1.4. Gras

Folgende Typen werden flr den Begriff Gras definiert:

Sprossachse: vertikale Striche oder (grine) einheitliche Flache;

Blatter: dreieckig;

Bambus: réhrenférmige Sprossachse mit horizontalen Strichen (kénnte auch

als Schilf interpretiert werden);
Drogen / Hanf: Hanfblatt, Zigarette;

Divers: wie bei Pflanze;

Wie in Comeau (2019) werden einfache Striche als Sprossachse gewertet. Ob diese

Zeichnung der Vorstellung einer Sprossachse entspricht, oder jener eines Blattes ist

nur schwer zu sagen. Als Blatter werden jedoch nach oben weisende, spitze Dreiecke

gewertet, da dies einem Blatt mehr ahnelt.

Diagramm 5 zeigt, dass in 65% der Zeichnungen der Typus Sprossachse auftritt. In

25% werden nur dreieckige Spitzen, als Blatter bezeichnet, gezeichnet. Drogen,

Bambus und Diverses tritt nur vereinzelt auf.
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Auffallig ist, dass in der Klasse AHS8 33% der Schuler*innen Drogen unter dem Begriff
Gras gezeichnet haben. Drogen kommen erstmals in der Klasse MS4 vor und treten

ab dem Alter von 13 Jahren in den Zeichnungen auf (siehe Anhang 12.3.1).

Gras - Typus
70% 65%
60%
50%
40%
30% 25%
20%
10% 4% % 5%
0% [ [
Sprossachse Blatter Drogen Bambus Divers

Diagramm 5: Sdulendiagramm zu prozentuellen Anteilen der Typen zum Begriff Gras

5.2. Merkmale von Pflanze / Baum / Blume / Gras

Im Durchschnitt werden beim Begriff Pflanze 3,6 Merkmale, bei Baum 3,3, bei Blume

3,8 und bei Gras 1,1 Merkmale pro Zeichnung erfasst.

Beim Begriff Baum werden insgesamt 10 Merkmale unterschieden, bei Blume 9 und
bei Gras 5 Merkmale. Bei Pflanzenzeichnungen werden 12 Merkmale unterschieden,

wobei das Vorkommen dieser stark vom gezeichneten Typus abhangig ist.

Die nach Alter und Schulstufe eingeteilten absoluten sowie relativen Haufigkeiten der

einzelnen Begriffe sind in Anhang 12.3.2 zu finden.
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5.2.1. Pflanze

Bei den Merkmalen zum Begriff Pflanze werden die vorkommenden Merkmale der drei

weiteren Begriffe GUbernommen und auf ihre Haufigkeiten untersucht.

Insgesamt kommen im Schnitt 3,6 Merkmale pro Zeichnung vor. Die funf héchsten

Werte von 4,0 bis 4,4 kommen allesamt in den funf altesten Altersgruppen vor.

Am haufigsten tritt mit 96% eine Sprossachse / ein Stamm in den Zeichnungen auf.
Gefolgt von Blattern mit 91%. Diese beiden Merkmale sind als ,Erwartbar” einzustufen.
Ublich sind Bliiten, welche zu 64% auftreten. ,Nicht Untblich“ sind mit 41%, 30% und

21% die Merkmale Korb, Blattadern und Aste/Verzweigungen (siehe Tabelle 3).

Das Merkmal Blattadern tritt erstmals bei 9-jahrigen auf und ist ab der VS4 in jeder
Schulstufe zumindest als ,Nicht Untblich“ einzustufen. In den AHS-Klassen sogar als
,Ublich“. Bei 15-jahrigen und Alteren befindet sich der Prozentsatz jeweils bei liber
50%. Wenn man fur Blattadern voraussetzt, dass Blatter vorhanden sind, dann
steigern sich in fast allen Altersklassen die Prozentsatze (siehe Diagramm 7, Anhang
12.3.2).

Tabelle 3: Absolute und prozentuelle Haufigkeit der Merkmale in Bild 1

Merkmal Abs. H. Prozent
Sprossachse/Stamm 155 96%
Blatter 147 91%
Blite 103 64%
Korb 66 41%
Blattadern 48 30%
Aste/Verzweigung 34 21%
Wurzel 13 8%
Frichte 10 6%
Stacheln/Dornen 7 4%
Raue Rinde 4 2%
Staubblatter explizit 2 1%
Tierloch 1 1%
Blattaderung in Abh. 33%
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5.2.2. Baum

Folgende Merkmale werden fur den Begriff Baum definiert:

e Stamm: eindeutig verdickte Sprossachse;

e Aste: sichtbare, von Stamm ausgehende Aste und Zweige;

e Wurzeln: eindeutige unterirdische Wurzeln;

e Blatter: Einzelblatter; flachig angemalte Krone;

e Blatter separat: zusatzlich zu ,Blatter® noch deutliche einzelne Blatter;
herunterfallende grine Punkte;

e Frichte: runde (oder bunte) Punkte in der Krone;

e Bliite: Bliite auf den Asten eines Baumes;

e Lianen: nach unten hangende, griine Striche;

e Tierloch / Astabschnitt: runde oder elliptische Zeichnung innerhalb des
Stammes;

e Raue Rinde: dicke Striche im Stamm;

Mit Stamm (99%) und Blatter (90%) sind zwei Merkmale in die Kategorie ,Erwartbar®
einzustufen. Weiters sind die Merkmale Aste, Wurzeln, Friichte, Tierloch/Astabschnitt

und Raue Rinde als ,Nicht Unublich“ zu bewerten (siehe Tabelle 4).

Bei den Merkmalen Friichte, Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt ist beim Ubergang
von MS2 zu MS3 ein deutlicher Sprung in der relativen Haufigkeit abzulesen. Bei
Frichten nimmt diese ab und bei Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt zu, wie in

Diagramm 6 dargestellt ist.

Wurzeln treten in 20% der Zeichnungen auf und sind somit hinter Stamm, Blatter, Aste,
Frichte und Raue Rinde nur an sechster Stelle. Allerdings treten in AHS6 in 67% der

Zeichnungen Wurzeln auf, was als ublich einzustufen ist.

Die durchschnittliche Anzahl an Merkmalen pro Zeichnung liegt bei 3,3. Die beiden
héchsten Werte (4,1 und 3,7) kommen in den beiden altesten Schulstufen vor. Nach
Altersgruppen eingeteilt treten die drei hochsten Werte im Alter von 15 — 17 Jahren auf
(siehe Anhang 12.3.2).
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Abbildung 5 zeigt links eine Zeichnung mit uberdurchschnittlich vielen Merkmalen, 6,

in der Mitte eine mit durchschnittlicher Merkmalsanzahl, 3, und rechts eine Zeichnung

mit wenigen Merkmalen, 2.

Abbildung 5: Baum mit 6 Merkmalen: Stamm, /fiste, Wurzeln, Bléatter, Tierlich / Astabschnitt, Raue Rinde (AHS6-1-
Bild2). Mitte: Baum mit 3 Merkmalen: Stamm, Aste, Blétter (VS2-1-Bild2). Rechts: Baum mit 2 Merkmalen: Stamm,
Blétter (VS2-7-Bild2).

Baum - Frichte, Raue Rinde, Tierloch / Astabschnitt

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

0% 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
B Frichte 36% | 47% 46% 40% 23%  50% 20% 23% 0% 14% 0% @ 25% 14%
M Raue Rinde % 7% 0% 7% 0% 14%  15% 62% 44% 43%  50% 38% 43%
M Tierloch / Astabschnitt 9% 7%  15% 13% @ 8% 7%  10%  15% 22%  43% 43% 38% 43%

Alter

@ Friichte s Raue Rinde

N Tierloch / Astabschnitt =~ eeeeeeees Linear (Friichte)

--------- Linear (Raue Rinde) ceseeeeee Linear (Tierloch / Astabschnitt)

Diagramm 6: Prozentuelle Anteile der Merkmale Friichte, Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt in Bild 2 je nach
Altersstufe mit linearer Trendlinie

44



Tabelle 4: Absolute und prozentuelle Haufigkeit der Merkmale in Bild 2

Merkmal Abs. H. Prozent
Stamm 161 99%
Blatter 145 90%
Aste 78 48%
Frichte 44 27%
Raue Rinde 37 23%
Wurzeln 33 20%
Tierloch / Astabschnitt 29 18%
Blatter separat 13 8%
Blite 1 1%
Lianen 1 1%

5.2.3. Blume

Folgende Typen werden fur den Begriff Blume definiert:

e Sprossachse: Stangel;

o Blatter: Blatter in jeder Form;

e Blute: Blute oder Pseudanthium;

e Wurzeln: Wurzeln — unterirdisch;

e Korb: Korb eines Korbbliutengewachses, bestehend aus Rohren- und
Zungenbluten; gelber Kreis mit Blattern rundherum;

e Staubblatter: lange Striche die aus der Blite herausragen;

e Blattaderung: Striche im Blatt;

e Dornen / Stacheln: Dornen oder Stacheln an der Sprossachse;

e Verzweigung: Verzweigung der Sprossachse;

Im Durchschnitt wurden 3,8 Merkmale pro Zeichnung gezeichnet. Tabelle 5 zeigt, dass
als erwartbar die Merkmale Blute (98%) und Sprossachse (97%) einzustufen sind.
Dabei kommen beide Merkmale in allen Klassen der Volksschule in allen Zeichnungen
vor. Als Ublich werden mit 73% das Merkmal Blatter und mit 60% das Merkmal Korb
eingestuft. Beim Merkmal Blatter ist anzumerken, dass die vier héchsten Prozentsatze

allesamt in den Klassen der Volksschule vorkommen.

Staubblatter wurden nur in 8 Zeichnungen gezeichnet, was 5% entspricht. Auffallig
dabei ist, dass die Halfte davon in VS3 auftritt.
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Das Merkmal Blattaderung tritt mit einer Haufigkeit von 25% auf und wird als nicht
ungewodhnlich eingestuft. Auffallig dabei ist jedoch, dass dieses Merkmal nur einmal in
den ersten drei Schulstufen zu finden ist. Ab VS4 tritt dieses Merkmal in 25 — 56% der
Zeichnungen pro Schulstufe auf, wie in Diagramm 7 dargestellt ist. Wenn man fur
Blattadern voraussetzt, dass Blatter gezeichnet wurden, dann steigen die
Prozentsatze auf bis zu 77% in AHS6. Fur die gesamte Sekundarstufe gilt, dass 36%
der Zeichnungen Blattadern enthalten, bei der Primarstufe sind es nur 4%. Nach dem
Alter eigeteilt tritt das Merkmal Blattadern erstmals bei 8-Jahrigen auf und ist ab dem

11. Lebensjahr jedes Mal in zumindest 25% der Zeichnungen zu finden.

Wourzeln sind nur in 3% der Zeichnungen zu finden, wobei in der gesamten Volkschule

nur eine einzige Zeichnung Wurzeln beinhaltet (siehe Anhang 12.3.2).

Abbildung 6 zeigt links eine Zeichnung mit Uber den Durchschnitt vielen Merkmalen,
5. Die Zeichnung in der Mitte zeigt 4 Merkmale und jene rechts zeigt mit 2 Merkmalen

unterdurchschnittlich wenige.

Abbildung 6: Links: Blume mit 5 Merkmalen: Sprossachse, Blétter, Bliite, Korb, Blattaderung (AHS6-1-Bild3). Mitte:
Blume mit 4 Merkmalen: Sprossachse, Blétter, Bliite, Staubblatter (VS3-7-Bild 3). Rechts: Blume mit 2 Merkmalen:
Sprossachse, Bliite (MS1-12-Bild3).
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Diagramm 7: Prozentuelle Anteile des Merkmals Blattadern in Bild 1 und 3 nach Altersstufen

Tabelle 5: Absolute und prozentuelle Haufigkeit der Merkmale in Bild 3

Merkmal Abs. H. Prozent
Blute 159 98%
Sprossachse 157 97%
Blatter 119 73%
Korb 97 60%
Blattaderung 40 25%
Verzweigung 15 9%
Dornen / Stacheln 12 7%
Stabblatter explizit 8 5%
Wurzeln 5 3%
Blattaderung in Abh. 34%
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5.2.4. Gras

Folgende Typen werden fur den Begriff Gras definiert:

e Sprossachse: vertikale Striche, (grine) einheitliche Flache; Bambus-
Sprossachse; mehrere Blatter von Sprossachse weggehend;

e Blatter: dreieckig; in Bundeln von Sprossachse weggehend;

e \Wurzeln: eindeutig unter der Erde;

e Blumen: Blumen die in der Wiese gezeichnet werden (z.B. Ganseblimchen);

e Blute: Form der Blite von Suf3grasern;

In 73 % der Zeichnungen treten Sprossachsen auf, sofern man vertikale Striche als
solche interpretiert. Blatter, oder dreieckige Spitzen, sind in 28% der Zeichnungen zu
finden. Anzumerken ist, dass nur in 5% der Zeichnungen sowohl Sprossachsen als

auch Blatter auftreten. Wurzeln kommen in 3% der Zeichnungen vor (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Absolute und prozentuelle Haufigkeit der Merkmale in Bild 4

Merkmal Abs. H. Prozent
Sprossachse 119 73%
Blatter 45 28%
Blumen 11 7%
Wourzeln 5 3%
Blute 2 1%
Sprossachse + Blatter 8 5%
Signifikanztests
5.2.5. t-Tests

Der Zweistichproben-t-Test vergleicht die Erwartungswerte zweier unabhangiger
Stichproben, die normalverteilt sind. Die Nullhypothese H, besagt hier, dass sich die
beiden Mittelwerte Bei gilt die

Alternativhypothese H,, welche besagt, dass sich die beiden Mittelwerte mit einer

nicht unterscheiden. Verwerfen von H,

Irrtumswahrscheinlichkeit o« unterscheiden.
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Es werden mithilfe des t-Tests die Mittelwerte der Anzahlen an gezeichneten
Merkmalen einer Gruppe von Schiler*innen verglichen. Es werden je zwei
Zeichnungen derselben Person fur die Stichprobe verwendet. Zum ersten (1) enthalt
die Stichprobe alle Schiler*innen die in Bild 1 einen Baum gezeichnet haben. Fur diese
Schuler*innen werden Bild 1 und 2 miteinander verglichen. Zweitens (2) enthalt die
Stichprobe jene Schiler*innen, die in Bild 1 eine Blume gezeichnet haben und es
werden die Erwartungswerte der Anzahlen an Merkmalen in Bild 1 und Bild 3

verglichen.
(1) Untersuchung mit Baum in Bild 1:

Es wird vorausgesetzt, dass in Bild 1 ein Baum gezeichnet wurde. Somit ergeben sich
26 Schuler*innen, von denen die Anzahlen der Merkmale in Bild 1 und Bild 2 verglichen
werden. Fur diese Schuler*innen ergibt sich ein Mittelwert der Anzahlen an Merkmalen
in Bild 1 von u; = 3,1 und in Bild 2 ein Mittelwert u, = 3,3. Somit ergibt sich ein
Testfunktionswert v = 0,82, welcher nicht im Verwerfungsbereich
B = (—0;1,96) U (1,96; ) liegt. Folglich gilt die Nullhypothese, also dass sich die
beiden Erwartungswerte mit einer Irtumswahrscheinlichkeit von 5% nicht voneinander

unterscheiden.
(2) Untersuchung mit Blume in Bild 1:

Es wird analog zu (1) vorausgesetzt, dass in Bild 1 eine Blume gezeichnet wurde und
ebenfalls ein Vergleich der Mittelwerte durchgefuhrt. Die Anzahl der Schuiler*innen
betragt 78. Der Mittelwert fur Bild 1 ist y; = 4,1 und fur Bild 3 u; = 3,8. Somit ergibt
sich v = 2,53, was im Verwerfungsbereich B = (—00;1,96) U (1,96; ) liegt. Also gilt

hier die Alternativhypothese, dass sich die beiden Erwartungswerte unterscheiden.

Tabelle 7: t-Tests: Begriffe Baum und Blume

(1) Baum: (2) Blume:

Bild 1 Bild 2 Bild 1 Bild 3

b1 =3,0769 |p,=3,3077 |y, =4,1282 | py3 =3,7692
|ug - p2| = 0,23077 |us - bs| = 0,35897

v =0,82076 v =2,56337

B > [1,96] B > |1,96]|

H, gilt H, gilt

49



5.2.6. Korrelationstests

Die Korrelationstests finden unter Verwendung des Bravais-Pearsons-
Korrelationskoeffizienten r statt. Dieser untersucht, ob zwei Stichproben einer
Grundgesamtheit unabhangig voneinander sind. Vorausgesetzt wird, dass die beiden
verglichenen Stichproben normalverteilt sind. Die Nullhypothese H, besagt, dass die
beiden Stichproben mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit « unabhangig voneinander
sind, und die Alternativhypothese H; steht fur eine Abhangigkeit zwischen den beiden
Stichproben. Je nachdem, ob der Wert < oder > Null ist, besteht ein negativer oder

positiver linearer Zusammenhang zwischen den Stichproben.

(1) Untersuchung der Anzahlen an Merkmalen

Es werden die Anzahlen der Merkmale verglichen, die eine Person in jedes Kastchen
zeichnet. Untersucht wird somit, ob fur alle Zeichnungen gilt, dass eine hohe Anzahl
an Merkmalen in einem Bild, auch eine hohe Anzahl in einem anderen Bild dieser
Person impliziert. Die Nullhypothese besagt hier also, dass die Anzahl der Merkmale
in einem Bild, nicht mit der Anzahl in einem anderen Bild zusammenhangt. Wird H,
verworfen, so stehen die Anzahlen der Merkmale der beiden Bilder mit einer
Irtumswahrscheinlichkeit von 5% in linearem Zusammenhang. In Tabelle 8 sind die
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizienten r und die Testfunktionswerte v fur je zwei
verglichene Bilder angegeben. Die Nullhypothese wird verworfen, wenn der Wert v im
Verwerfungsbereich B = (—o0;1,96) U (1,96; =) liegt. Da alle Zeichnungen verglichen

werden, ist die Stichprobengrolie fur alle Bilder 162.

Tabelle 8: Korrelationstests: Anzahlen der Merkmale

Bild1-2 |Bild1-3 |Bild1-4 |Bild2-3 |Bid2-4 |Bild3-4
r 0,19647 | 0,07372 |0,07807 |0,15960 |0,12481 | 0,15501
v 2,53457 |0,93510 |0,99058 |2,04504 | 1,59118 | 1,98473
B >|1,96|
Ho verworfen | gilt gilt verworfen | gilt verworfen
Hypothese: | H; Ho Ho H4 Ho H,
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Laut diesen Ergebnissen gilt, dass die Anzahlen der Merkmale von Bild 1 und 2, Bild
2 und 3 und Bild 3 und 4 voneinander abhangen. Die Anzahlen der Merkmale von Bild

1 und 3, Bild 1 und 4 und Bild 2 und 4 sind voneinander unabhangig.

(2) Untersuchung der durchschnittlichen Anzahlen an Merkmalen

Wie bei (1) werden alle Bilder miteinander verglichen. Verglichen werden die
Mittelwerte der Anzahlen an Merkmalen in den einzelnen Altersstufen, also ob die
Mittelwerte der einzelnen Altersstufen in Bild 1 und Bild 2 usw. zusammenhangen. H,
besagt, dass die jeweiligen Mittelwerte mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
unabhangig voneinander sind. H, wird verworfen, wenn der Testfunktionswert v im
Verwerfungsbereich B = (—; 2,201) U (2,201; ) liegt. Da es 13 Altersstufen in der
Grundgesamtheit gibt, ist die Stichprobengrofe fur diesen Test 13.

Tabelle 9: Korrelationstests: Durchschnittliche Anzahl an Merkmalen

Bild1-2 |Bild1-3 |Bild1-4 |Bild2-3 |Bild2-4 |Bild3-4
r 0,74562 | 0,09120 |0,10759 |0,26576 |0,49549 | 0,46833
v 3,71106 |0,30376 |0,35891 |0,91432 |1,89194 | 1,75799
B >|2,201|
Ho verworfen | gilt gilt gilt gilt gilt
Hypothese: | H; Ho Ho Ho Ho Ho

Wie Tabelle 9 zeigt, wird die Nullhypothese fir den Vergleich zwischen Bild 1 und 2
verworfen, und gilt fir die Mittelwerte aller anderen Bilder. Folglich sind die Mittelwerte
der Altersstufen bei Bild 1 und 2 voneinander abhangig, und alle anderen unabhangig

voneinander.

(3) Untersuchung der Merkmalsanzahlen fur Baume / Blume in Bild 1

Untersucht wird, ahnlich wie in (1), ob zwischen den Anzahlen der Merkmale, die in
Bild 1 und Bild 2 gezeichnet wurden, Korrelation besteht. Voraussetzung fur die
Auswahl der Stichprobe ist, dass in Bild 1 ein Baum gezeichnet wurde. Analog fur
Zeichnungen, bei denen in Bild 1 eine Blume gezeichnet wurde. n gibt hier die

Stichprobengrolie an.
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Tabelle 10: Korrelationstests: Merkmalsanzahlen fiir Baum und Blume

Baum Blume
n 26 78
r 0,29517 | 0,15563
1,51345 | 1,37351
B > |2,064| | >|1,96]
Ho gilt gilt
Hypothese | H, Ho

Die Ergebnisse in Tabelle 10 zeigen, dass keine Korrelation zwischen den Anzahlen
an Merkmalen von gezeichneten Baumen in Bild 1 und Bild 2 festzustellen ist. Also ist
die Anzahl an Merkmalen in Bild 2 unabhangig von den Anzahlen der Merkmale in Bild

1. Analoges gilt fur Blumen in Bild 1 und Bild 3.

(4) Untersuchung von relativen Haufigkeiten ausgewahlter Merkmale in den

Altersstufen

Untersucht wird, ob die relativen Haufigkeiten, mit denen Blattadern bzw. Aste
gezeichnet werden, korrelieren. Dabei werden die relativen Haufigkeiten der 13
Altersgruppen in Bild 1 und Bild 3 fiir Blattadern bzw. 2 fir Aste verglichen. Die
Nullhypothese wird fur einen Verwerfungsbereich B = (—o0;2,201) U (2,201; )

verworfen.

Tabelle 11: Korrelationstests: relative Haufigkeiten ausgewéhlter Merkmale

Blattadern: | Aste:
r 0,80435 0,16941
v 4,48997 0,57012
B > |2,201|
Ho verworfen | gilt
Hypothese: | H, Ho
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Wie Tabelle 11 zeigt, wird die Nullhypothese fur die relativen Haufigkeiten von
Blattadern in Bild 3 verworfen, und gilt fir jene von Asten in Bild 2. Also korrelieren die
relativen Haufigkeiten von Blattadern in Bild 1 und 3 fur die jeweiligen Altersgruppen.
Dies ist fur Aste in Bild 1 und 2 nicht der Fall.

(5) Untersuchung von relativen Haufigkeiten zwischen ausgewahlten Merkmalen in

den Altersstufen

Es werden die Merkmale Frichte, Raue Rinde und Tierloch/Astabschnitt in Bild 2 auf
Korrelation untersucht. Dabei werden die relativen Haufigkeiten der 13 Altersstufen
von jeweils zwei Merkmalen verglichen. Der Verwerfungsbereich ist B = (—o0;2,201) U
(2,201; ).

Tabelle 12: Korrelationstests: relative Haufigkeiten zwischen ausgewahlten Merkmalen

Frichte - Raue Rinde | Fruchte - Tierloch | Raue Rinde - Tierloch
r -0,72140 -0,65831 0,69763
v -3,45492 -2,90052 3,229466
B >|2,201|
Ho verworfen verworfen verworfen
Hypothese | H; H, H,

Es besteht, wie in Tabelle 12 zu sehen ist, mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
eine Korrelation zwischen allen Begriffen. Zwischen Friichte und Raue Rinde und
Frachte und Tierloch ist dies eine negative lineare Korrelation, bei Raue Rinde und

Tierloch eine positive.

(6) Untersuchung der relativen Haufigkeiten von Merkmalen in Bild 1 und 2 /3

Es wird untersucht, ob die relativen Haufigkeiten von Merkmalen, die in Bild 1, sofern
ein Baum gezeichnet wurde, und in Bild 2 vorkommen, korrelieren. Also ob die relative
Haufigkeit eines Merkmals in Bild 1 einen gleichen Wert in Bild 2 impliziert. Analoges
fir Blume in Bild 1 und Bild 3.
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Tabelle 13: Korrelationstests: relative Haufigkeiten von Merkmalen

Baum Blume
n 7 8
r 0,96346 | 0,98870
8,04287 | 16,15262
B > (2,571 | >12,447|
Ho verworfen | verworfen
Hypothese | H; H,

Die Ergebnisse in Tabelle 13 zeigen, dass eine Abhangigkeit der relativen Haufigkeiten
jener Merkmale, die in Bild 1 und Bild 2 vorkommen, besteht, sofern in Bild 1 ein Baum
gezeichnet wurde. Dasselbe gilt fur Bild 3, wenn in Bild 1 eine Blume gezeichnet

wurde.

5.2.7. Varianzanalyse

Die einfache Varianzanalyse untersucht, ob sich die Erwartungswerte mehrerer
Stichproben mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit o< unterscheiden. Die Nullhypothese
H, besagt, dass es keinen Unterschied zwischen den Erwartungswerten gibt. Die
Alternativhypothese H; besagt, dass sich mindestens zwei Erwartungswerte

unterscheiden.

Mithilfe der Varianzanalyse werden die Erwartungswerte der einzelnen Altersstufen
bezlglich der relativen Haufigkeiten von Merkmalen auf Unterschiede untersucht. Je
nachdem welcher Begriff untersucht wird, andert sich die Anzahl der Merkmale, die
untersucht werden und somit der Verwerfungsbereich. Wenn keine Unterschiede
zwischen den Erwartungswerten feststellbar sind, dann gilt die Nullhypothese und der
Testfunktionswert F liegt nicht im Verwerfungsbereich B. Die F-Verteilung gibt an, wie
der Verwerfungsbereich zu definieren ist und ist von der Anzahl der Altersstufen,

welche bei allen drei Begriffen gleich ist, und der Anzahl der Merkmale abhangig.
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Tabelle 14: Varianzanalyse

Pflanze Baum Blume
F - Wert 0,1162 0,123 0,0417
F - Verteilung | F(12/143) | F(12/117) | F(12/104)
B >1,8228 |=1,8364 |=1,8468
Ho gilt gilt gilt

Sowohl fur die Merkmale beim Begriff Pflanze als auch beim Begriff Baum und Blume
sind die Werte nicht im Verwerfungsbereich, und somit gilt jeweils die Nullhypothese,
dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen den Altersgruppen gibt. Es gibt
somit keinen signifikanten Unterschied in den Erwartungswerten der Merkmale

bezuglich der einzelnen Altersstufen.

6. Interpretation der Daten

6.1. Vergleiche der Typen und Merkmale

Typus:

Die Ergebnisse der Zeichnungen zum Begriff Pflanze zeigen, dass die Schiler*innen
mit 49% am haufigsten eine Blume gezeichnet haben, was auch in anderen Studien
zu beobachten ist (Anderson, et al. 2014, Comeau et al. 2019, McNair und Stein 2001).
Am zweithaufigsten wurden Topfpflanzen gezeichnet, welche durchaus auch als
Blumen interpretiert werden kdonnen. Fasst man diese beiden Kategorien zusammen,
so erhalt man mit 75% einen ahnlichen Wert wie Comeau et al. (2019), wo diese
Unterscheidung nicht gemacht wird und sich 68% der Schuler*innen unter einer
Pflanze eine Blume vorstellen. Auf das Alter bezogen, gibt es keine offensichtlichen
Unterschiede zwischen den einzelnen Altersstufen. Zwar kommen in vereinzelten
Altersstufen und Schulstufen auch andere Formen als Blume am haufigsten vor,
jedoch sind diese willkurlich verteilt. Der Typus Gras, welcher als vierter Begriff explizit
untersucht wird, tritt nur zu 2% als mental model fur Pflanzen auf. Grund daftr kdnnte
sein, dass zwar den meisten Kindern bekannt ist, dass Gras eine Pflanze ist

(Bartoszeck et al. 2015), allerdings von Kindern und Jugendlichen unterreprasentiert
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wird, wenn diese daruber reden sollen. So wird aus einer Liste von verschiedenen
Pflanzen Gras am seltensten als erste Pflanze genannt und dariber gesprochen
(Tunnicliffe und Reiss 2000).

Die Zeichnungen von Baumen zeigen, dass der Typus des Laubbaums mit einer
grofRen runden Krone mit 86% am haufigsten vorkommt, was auch auf jede einzelne
Altersstufe zutrifft. Zeichnungen von Nadelbdumen kommen mit 12% nur vereinzelt
vor. Allerdings ist das Ergebnis nicht so eindeutig, wie dies bei Comeau et al. (2019)
ist, denn dort zeigen 98% der Zeichnungen den Laubbaum — Typus. Eine Erklarung
fir diesen kleinen Unterschied kénnte sein, dass diese Untersuchung im Winter
durchgefuhrt wurde. Denn zum einen koénnten die Schiler*innen durch den
Christbaum im Klassenzimmer beeinflusst worden sein, zum anderen tragen
Laubbdume in dieser Zeit keine Blatter, und somit konnten die grunen Nadelbdume
etwas prasenter in der Wahrnehmung sein. Es ist bekannt, dass solche verstarkten
Wahrnehmungen durchaus in Zeichnungen dargestellt werden (Bartoszeck et al.
2015).

Bei den Zeichnungen zum Begriff Blume wurde mit 51% die Form des
Ganseblumchens am haufigsten gezeichnet. Dies ist bei Comeau et al. (2019)
ebenfalls zu beobachten. In der Schulklasse VS3 ist mit 29% der Zeichnungen die
Form des Schneeglockchens genauso oft zu beobachten. Als Begrundung dafur
konnte sein, dass in dieser Klasse der Aufbau der Blume anhand des
Schneegléckchens im Unterricht besprochen wurde. Im Gesprach mit der
Klassenlehrerin stellte sich heraus, dass jene vermehrt Pflanzen im Zeichenunterricht
als Modelle einsetzt, um diese beobachten und nachzeichnen zu lassen. Dabei sollen
die Schuler*innen laut der Klassenlehrerin besonders auf die Details achten und diese
einbauen. Dass dieses vermehrte Uben des Beobachtens und Wiedergebens einen
Einfluss auf das mental model hat, wurde bereits beschrieben (McNair und Stein
2001).

Zum Begriff Gras ist zu sagen, dass die meisten Schuler*innen, namlich gesamt 90%,
sich unter Gras eine grine Wiese vorstellen, die entweder aus einer grinen Flache
oder aus vertikalen Strichen, als Sprossachsen-Typus bezeichnet, besteht, oder aus
spitzen Dreiecken, die als Blatter interpretiert werden. Mit dem Alter von 13 Jahren
beginnen Schuler*innen vereinzelt Drogen oder Hanf mit dem Begriff ,Gras“ zu
assoziieren. Dies kann daran liegen, dass in diesem Alter der Kontakt zu Drogen, im
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Speziellen Cannabis, anzusteigen beginnt (Hojni et al. 2019). Aullerdem denken vor
allem bei stimulierenden pflanzlichen Drogen die meisten Schiler*innen am haufigsten
an Echten Hanf (Cannabis sativa), welcher in der Funktion als Droge
umgangssprachlich auch als ,Gras" bezeichnet wird (Pany et al. 2019). Dass die
alteste Schulklasse den hochsten Prozentsatz an Zeichnungen mit Drogen oder Hanf
aufweist, kann weiters daran liegen, dass mit dem Alter die Hemmschwelle sinkt,
derartige Zeichnungen zu machen. Dazu ist anzumerken, dass bereits in der Klasse
MS3 beim Begriff Gras einige Schuler*innen beim Durchfihren der Untersuchung zu
kichern begonnen haben, was auf eine Assoziation mit Drogen schliefen konnte.
Allerdings hat nur eine Person der Klasse MS4 eine Zeichnung mit Drogen / Hanf
abgegeben. Vielleicht hatten mehr Schiler*innen sich getraut dies zu machen, wenn
ich als Lehrperson dieser Schule nicht im Klassenzimmer anwesend gewesen ware

und die Durchfuhrung jemand von aul3erhalb der Schule gemacht hatte.

Merkmale:

Betrachtet man die Merkmale der einzelnen Zeichnungen, so fallt auf, dass genau wie
bei Comeau (2019) die Zeichnungen der Baume mit 10 unterschiedlichen Merkmalen
die hochste Vielfalt an Merkmalen aufweist. Die Merkmalsanzahl beim Bild Pflanze ist
hierbei ausgenommen, weil hier Merkmale vorkommen, die nur bei Baumen oder nur
bei Blumen vorkommen konnen, wie etwa Tierloch / Astabschnitt oder Korb. Eine
weitere Parallele ist, dass bei den Zeichnungen zum Begriff Gras die geringste Anzahl

an Merkmalen auftritt, 1,1 im Schnitt pro Zeichnung und nur 5 verschiedene Merkmale.

Das Haufigste Merkmal, das bei Pflanzen vorkommt, ist wie auch schon in anderen
Studien festgestellt (Anderson et al. 2014, Comeau et al. 2019), Sprossachse / Stamm
mit 96% gefolgt von Blattern mit 91%. Dies ist ebenso der Fall beim Begriff Baum,
jedoch nicht bei Blumen. Bei Baumen, und generell bei Pflanzen, kann man somit
sagen, dass man fur das mental model dieser beiden Begriffe erwarten kann, dass
Sprossachse und Blatter vorhanden sind. Dadurch &hneln sich diese beiden Begriffe
mehr, als dies bei Blumen der Fall ist, denn bei diesem Begriff dominiert die Bllte mit
98% in den Zeichnungen. Anderson et al. (2014) hat schon festgestellt, dass vor allem
bei Blumen haufig eine Sprossachse ohne Laubblatter gezeichnet wurde. Dies stellte

er vor allem bei Kindergartenkindern fest und die Anzahl an vorkommenden
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Laubblattern stieg mit dem Alter. Dieser Anstieg ist hier nicht festzustellen, da die drei
héchsten Prozentwerte flur vorkommende Blatter in den Zeichnungen von Blumen
bereits im Alter von unter 10 Jahren vorkommen. Somit kann man daraus folgen, dass
die Haufigkeit von Blattern an der Sprossachse von Blumen beim Wechsel vom
Kindergarten in die Volksschule ansteigt, dann jedoch auf einem Niveau bleibt. Dieses
Merkmal kommt Ublicherweise in den Zeichnungen vor, aber bei Blumen seltener als

bei Baumen und Pflanzen.

Einheitlich niedrig ist der Prozentsatz bei allen vier Begriffen fur das Merkmal Wurzeln,
was sich auch in anderen Studien zeigt (Anderson et al. 2014, Barman et al. 2006,
Comeau et al. 2019, McNair und Stein 2001). Zwar wissen bereits Kindergartenkinder,
dass es Wurzeln gibt, und verstehen, dass diese etwa zur Wasseraufnahme notwendig
sind. Jedoch treten diese nur sehr selten in Zeichnungen auf. In Interviews stellt sich
dann oft heraus, dass sie nicht gezeichnet wurden, weil man sie nicht sehen kann
(Anderson et al. 2014). Barman et al. (2006) kommt zu dem Schluss, dass
Schaller*innen Wurzeln oft nicht als Struktur von Pflanzen wahrnehmen. Sie
fokussieren sich verstarkt auf Teile der Pflanze, die man sehen kann, wie Stamm,
Blatter oder auch Bluten. Dies zeigt sich nicht nur in Zeichnungen, sondern auch in
Gesprachen von Schiler*innen Uber Pflanzen (Tunnicliffe 2001). Es ist also in dieser
Untersuchung keine Uberraschung, dass die Wurzeln ein unterreprasentiertes
Merkmal in den mental models der Schuler*innen sind. Um dies zu andern, muss im
Unterricht mehr auf die Funktionen der Pflanzenteile, im Speziellen der Wurzeln,

eingegangen werden (McNair und Stein 2001).

Beim Begriff Gras kommt die Sprossachse zwar mit 73% am haufigsten vor, jedoch ist
nicht sicher zu sagen, ob die Schiler*innen die dinnen vertikalen Striche wirklich als
Sprossachse betrachten oder ob es Blatter sind. Hier wurden sie wie in Comeau et al.

(2019) als Sprossachse betrachtet.

Schlie8lich kann man beim Begriff Gras sagen, dass in 90% der Zeichnungen eine
grune Flache mit vertikalen dinnen Strichen oder Dreiecken gezeichnet wurde und nur
5% beides aufweisen. Also ist dies eindeutig als mental model zu diesem Begriff zu
interpretieren, was auch Comeau et al. (2019) beschreibt. Jedoch kann man nicht
eindeutig sagen, welche botanischen Teile der Pflanze die Schiler‘innen gezeichnet
haben, beziehungsweise Uberhaupt im Zusammenhang mit Gras kennen. Zwar wird
Gras oft mit grunen Blattern assoziiert (Tunnicliffe und Reiss 2000), was jedoch nicht
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heiRen muss, dass das Griune einer gezeichneten Wiese die Blatter und nicht die
Halme der Graser sind. Um herauszufinden, welche anatomischen Teile der Pflanze
in dem mental model der Wiese stecken, misste man weiterfihrende Interviews oder

Fragebogen zu diesem Thema durchfuhren.

Betrachtet man weitere Merkmale des Begriffs Blume, so ist mit dem Einzelmerkmal
Korb als Blutenstand in 60% der Zeichnungen ein weiteres als ublich einzustufen. Dies
deckt sich mit der Tatsache, dass 58% der Schuler*innen einen Typus einer

Asteraceae gezeichnet haben, namlich Ganseblimchen oder Sonnenblumen.

Merkmale wie Blattadern oder Staubblatter sind zwar nur als nicht ungewohnlich oder
aulRergewohnlich einzustufen, hier gibt es allerdings offensichtliche Unterschiede in
der Haufigkeit mit denen diese Merkmale in bestimmten Alters- oder Schulstufen

vorkommen.

Bei Blattadern ist interessant festzustellen, dass diese sowohl Dbei
Pflanzenzeichnungen als auch bei jenen von Blumen erst ab einem Alter von 9
beziehungsweise 8 Jahren auftreten, wie man aus Diagramm 7 ablesen kann.
Betrachtet man die relativen Haufigkeiten nach Schulstufen, so sind diese in allen
Schulstufen ab VS4 in Bild 1 und 3 in die Kategorien ,Nicht ungewohnlich® oder
,Ublich“ einzustufen. Davor sind sie gar nicht vorhanden oder vereinzelt als
aullergewohnliches Merkmal einzustufen. Es ist nicht ungewohnlich, dass mit
steigendem Alter die Komplexitat der Zeichnungen und die Anzahl der Merkmale
zunimmt. Vor allem in der Entwicklung der geistigen Reife ist ein Sprung im Alter von
etwa 8 Jahren festzustellen. Dass dieses eine Merkmal eben in diesem Alter beginnt
vermehrt aufzutreten, und dann auf einem einheitlichen Niveau in allen Altersstufen zu
beobachten ist, lasst folgen, dass das Merkmal ,Blattadern® ein Beispiel fur ein
Entwicklungsmerkmal ist (Cherney et al. 2006, Koppitz 1972). Dieser objektive Anstieg
der Haufigkeit trifft fir dieses eine Merkmal zu, ist allerdings nicht fir die Gesamtheit

der Merkmale gultig, wie die Varianzanalyse zeigt.

Bei dem Merkmal Staubblatter ist auffallig, dass vier von nur 8 Zeichnungen, die dieses
Merkmal beinhalten, in der Klasse VS3 zu finden sind. Auf Nachfrage bei der
Lehrperson dieser Klasse vermutet diese, dass diese Tatsache damit zu tun haben
konnte, dass sie laut eigener Aussage im Zeichenunterricht verstarkt ihre

Schuler*innen darauf hinweist bei Zeichnungen auf die Details zu achten und dass
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diese in die Zeichnung einflieRen sollen. Die Lehrperson lasst aullerdem haufig
Modelle abzeichnen, unter welchen sich auch Blumen befinden. Beim Beobachten und
gleichzeitige Zeichnen von biologischen Objekten werden Formen und Strukturen
erfasst und die geistige Verarbeitung wird dadurch gefordert. Deshalb ist dies ein
wichtiger Teil der Biologiedidaktik und ermdglicht sowohl einen rationalen als auch
emotionalen Zugang zur Wissenskonstruktion (Gropengiel3er et al. 2020). Vor allem
das Zeichnen von Pflanzen hat bereits bei jingeren Schiler*innen einen Einfluss auf
das Verstandnis uber die Struktur und Funktionen von Pflanzen (Loureiro und Dal-
Farra 2018). Dieser Einfluss zeigt sich in den Ergebnissen der Zeichnungen in der
Klasse VS3, in welcher eben die Staubblatter im Vergleich zu anderen Klassen haufig
vorkommen und auch das oben beschriebene haufige Auftreten des Typus

Schneeglockchen, wie Diagramm 4 zeigt.

Es ware in weiterer Folge interessant, ob sich diese verstarke Wahrnehmung einzelner
Merkmale und des Typus Uber einen langeren Zeitpunkt halt und wie in Cherney et al.
(2006) beschrieben sich nicht mehr andert. Dazu musste man diese Klasse nach
einiger Zeit die Untersuchung wiederholen lassen, um zu sehen, ob auch dann noch

diese Sichtbaren Unterschiede zu den anderen Schulklassen auftreten.

Die Merkmale Fruchte, Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt zeigen in Bild 2 einen
auffalligen Zusammenhang. Deren Haufigkeiten nehmen namlich fir Raue Rinde und
Tierloch / Astabschnitt zu, und fur Frichte mit dem Alter ab, wobei ein Schnittpunkt der
linearen Trendlinien beim Alter von 12 bis 13 Jahren zu sehen ist. Dieses Alter ist
interessant, da zum einen in diesem Alter die Pubertat einsetzt, zum anderen in
entwicklungspsychologischen Untersuchungen von Zeichnungen von Kindern in

diesem Alter die letzte Entwicklungsstufe endet (Krampen 1991).

Zusammenfassung des beschreibenden Teils:

Zusammenfassend kann man Uber die mental models der Schuler*innen dieser
Stichprobe festhalten, dass sie jenen der bisherigen Studien in vielen Bereichen
ahneln (Anderson et al. 2014, Comeau et al. 2019, McNair und Stein 2001, Tunnicliffe
und Reiss 2000). Beim mental model des Begriffs Pflanze Uberwiegt die Vorstellung

einer Blume, Stamm und Blatter sind dabei die wichtigsten Merkmale. Wurzeln
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kommen wie bei allen Begriffen nur vereinzelt vor und sind das unterreprasentierteste

Grundorgan der Pflanze.

Baume werden Uberwiegend als Laubbaume mit einer groRen Krone gezeichnet und
bei Blumen dominiert die Vorstellung eines Ganseblimchens, bei dem Sprossachse
und Blite die dominantesten Merkmale sind. Der Begriff Gras wird meist als grine
Wiese gezeichnet, bei denen entweder spitze Dreiecke oder einzelne vertikale Striche

eine meist grune Flache bilden.

Einzelne deskriptive Unterschiede in den Merkmalshaufigkeiten sind, dass etwa
Blattadern erst an der Grenze von 8 - 9 Jahren auftreten und dass im Alter von 12 —
13 Jahren ein weiterer Sprung in der Haufigkeit mancher Merkmale zu sehen ist. Ob
diese objektiven Veranderungen statistisch signifikante Unterschiede oder

Gemeinsamkeiten aufweisen, wird im nachstehenden Kapitel ausgefiihrt.

6.2. Interpretation der Signifikanztests

Die durchgefiihrten t-Tests zeigen, dass wenn ein*e Schilerin unter dem Begriff
Pflanze die Vorstellung eines Baums hat, sich die Anzahl der erwarteten Merkmale,
die in diesem Bild gezeichnet werden, nicht von der erwarteten Anzahl an Merkmalen
fur eine Zeichnung des Begriffs Baum unterscheiden. Man kann also sagen, dass die
erwartete Anzahl an Merkmalen fir die Begriffe Baum und Pflanze, sofern ein Baum
die Vorstellung unter einer Pflanze ist, sich nicht unterscheidet. Wenn sich
Schuler*innen unter Pflanzen eine Blume vorstellen, so zeigt der t-Test, dass sich die
erwartete Anzahl an Merkmalen sehr wohl zwischen den Begriffen Pflanze und Blume
unterscheiden. Folglich kann man davon ausgehen, dass wenn die Vorstellung einer
Pflanze bei Schiler*innen ein Baum ist, diese zum Begriff Baum ahnlicher ist, als dies

bei Schuler*innen mit der Vorstellung einer Blume als Pflanze zum Begriff Blume ist.

Eine Begrundung fur den Unterschied zwischen den Begriffen Baum und Blume kann,
neben jener, dass die Vorstellungen ahnlicher sind, sein, dass in der Untersuchung
der Begriff Baum gleich nach dem Begriff Pflanze gezeichnet wurde. Um dies
ausschlieRen zu kénnen, musste man bei einer weiteren Untersuchung die Begriffe
vertauschen. Ein weiterer Grund koénnte sein, dass der Begriff Blume erst als drittes
Bild gezeichnet wird, und dadurch die Motivation genau zu zeichnen schon etwas
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nachgelassen haben konnte. Allerdings ist diese bei Kindern im Alter von 5-7 Jahren
bereits bei etwa 15 Minuten und steigt bereits bei 7-10 — jahrigen auf 20 Minuten
(Sieber 2018). Da die gesamte Untersuchung nur 20 Minuten dauerte, ist dies somit

auszuschlielRen.

Somit wirde dies bei einer Untersuchung auf Haufigkeiten von Merkmalen zum Thema
Pflanzen mittels Zeichnungen eher fur die Verwendung von Baumen anstatt von

Blumen sprechen.

Die durchgeflhrten Korrelationstests zeigen folgende interessante Ergebnisse. Die
Ergebnisse der Untersuchung der Anzahlen an Merkmalen (1) zeigen, dass die
Anzahlen verschiedener Begriffe miteinander korrelieren. Jedoch lassen sich hier
keine sinnvollen Zusammenhange erkennen. Wenn man jedoch die durchschnittlichen
Anzahlen betrachtet, bezogen auf die Altersstufe (2), dann ist zu sehen, dass nur
Pflanzen und Baume korrelieren. Also kann man sagen, wenn bei Pflanzen ein
Zuwachs der durchschnittlichen Anzahl an Merkmalen zu sehen ist, dann ist dieser mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % auch bei Baumen zu sehen. Das heif%t also,
wenn man die Ergebnisse von (1) und (2) zusammenfligt, dass Schuler*innen, die bei
Pflanzen viele Merkmale zeichnen, auch bei Baumen viele Merkmale zeichnen, und

dass diese Tatsache in allen Altersstufen zutrifft.

Auch dies ist ein Argument, das dafirspricht, Baume, anstatt von Blumen fir Analyse
mittels Zeichnungen zu verwenden. Der Auftrag ,Zeichne einen Baum® spiegelt von
den drei letzten Begriffen am besten wider, wie die Anzahlen an Merkmalen zum

mental model einer Pflanze aussehen konnten.

Etwas widerspruchlich zu den bisherigen Annahmen kénnen die Ergebnisse der
Untersuchung (3) interpretiert werden. Die dortigen Ergebnisse zeigen, dass die
Merkmalszahlen von Schuler*innen, die sich unter Pflanzen einen Baum vorstellen,
mit jenen der Zeichnungen zum Begriff Baum nicht korrelieren. Dies trifft aber genauso

zu, wenn sich Schiuler*innen unter einer Pflanze eine Blume vorstellen.

Die Ergebnisse der Untersuchung ausgewahlter Merkmale (4) zeigt, dass die relativen
Haufigkeiten mit denen Blattadern gezeichnet werden mit dem Alter sowohl in Bild 1
als auch in Bild 3 steigen. Somit kann man folgern, dass der Anstieg, der in Diagramm
7 abzulesen ist, nicht rein zufallig ist. Mit steigendem Alter ist das Merkmal Blattadern

immer haufiger im mental model von Schiler*innen vorhanden. Eine Begriindung
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konnte, wie oben beschrieben, sein, dass das Merkmal der Blattadern ein
Entwicklungsmerkmal ist und eben ab einem gewissen Alter sich in den mental models

von Kindern und Jugendlichen festsetzt.

Weitere Korrelationen sind bei Merkmalen in Bild 2 zu sehen, wie die Untersuchung
(5) zeigt. Wenn man Diagramm 6 betrachtet, dann ist zu sehen, dass das Merkmal
Frichte mit dem Alter abnimmt, wodurch sich die negativen linearen Korrelationen
erklaren. Ahnlich wie beim Merkmal Blattadern in Bild 1 und 3 ist auch bei Tierloch /
Astabschnitt und Raue Rinde ein Anstieg mit dem Alter zu erkennen. Dieser ist
allerdings erst im Alter von etwa 12-13 Jahren. Man konnte vermuten, dass dies damit
zu tun hat, dass bei Schuler*innen in diesem Alter die Pubertat einsetzt. Weiters ist mit
dem Alter von 12 Jahren die 4. Stufe des von Krampen (1991) beschriebenen 4-
Phasen Modells, was eine weitere Veranderung der geistigen Reife bedeuten kdnnte
(Krampen 1991). Der Abfall des Merkmals Frichte erklart sich jedoch nicht. Dieser

konnte eventuell durch Interviews weiter untersucht werden.

Was man schlieBlich aus diesen Ergebnissen folgern kann, ist, dass es eine
Veranderung in den mental models mit dem Alter gibt. Es gibt Merkmale wie
Blattadern, Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt deren Haufigkeit mit dem Alter
zunehmen, und andere Merkmale wie etwa Fruchte, deren Haufigkeit mit dem Alter
abnimmt. Diese beiden Springe sind in den Altersgruppen 8 — 9 Jahre und 12 — 13
Jahre feststellbar. Dass Kinderzeichnungen mit dem Alter komplexer werden und an
Details zunehmen, wurde bereits von Cherney et at. (2006) gezeigt. Dabei fallt auf,
dass das Alter, in dem die Zeichnungen realistischer und komplexer werden, ahnlich
wie in dieser Untersuchung etwa 8 Jahre ist. Danach bleiben bis zum Alter von 12 —
13 Jahren die Zeichnungen auf einem &hnlichen Niveau. Uber spatere Veranderungen

gibt es in dieser Untersuchung keine Nachweise.

Die Korrelationsanalyse von relativen Haufigkeiten von Merkmalen (6) zeigt, dass eine
positive Korrelation zwischen jenen Merkmalen in Bild 1 und Bild 2 (beziehungsweise
Bild 3) besteht. Daraus kann man schlie3en, dass wenn sich Schuler*innen unter einer
Pflanze einen Baum vorstellen, kommen Merkmale in einer statistisch signifikant
gleichen relativen Haufigkeit auch dann vor, wenn die Schiler*innen einen Baum
zeichnen sollen. Somit macht es keinen Unterschied in der relativen Haufigkeit von
Merkmalen, ob die Schuler*innen einen Baum zeichnen sollen oder eine Pflanze,
sofern sie sich darunter einen Baum vorstellen. Dasselbe gilt fur den Begriff Blume.
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Fir das Merkmal Blattadern wurde dies fur die relativen Haufigkeiten der einzelnen
Altersstufen bereits gezeigt. Nun kann man sagen, dass dies fur die Gesamtheit der

relativen Haufigkeiten fur alle Merkmale gilt.

Zusammenfassend kann man daraus schlielen, dass wenn man die relativen
Haufigkeiten von einzelnen Merkmalen untersuchen mdchte, macht es keinen
Unterschied, ob die Schuler*innen eine Pflanze, einen Baum oder eine Blume
zeichnen sollen, die relativen Haufigkeiten einzelner Merkmale unterschieden sich
nicht. Sehr wohl einen Unterschied gibt es in den durchschnittlichen Anzahlen an
Merkmalen, bezogen auf die einzelnen Altersstufen beim Begriff Blume, wie (2) gezeigt
hat.

Dieses Ergebnis spricht dafir, dass wenn man die Schiler*innen nur ein Bild fiir eine
Untersuchung von Merkmalshaufigkeiten zeichnen lassen mdchte, man sich flr den
Begriff Baum oder Blume genauso entscheiden kann, wie fur den Begriff Pflanze, well

sich die Vorstellung einzelner Merkmale dadurch nicht andert.

Bei der Varianzanalyse wurden die Erwartungswerte der einzelnen Altersgruppen auf
Unterschiede untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass bei allen drei Begriffen kein
signifikanter Unterschied zwischen den Altersgruppen besteht. Somit kann man
schliel3en, dass bei dieser Untersuchung das Alter der Schiler*innen beztglich der
Erwartungswerte der relativen Haufigkeiten von Merkmalen keine Rolle spielte. Somit
kann man argumentieren, dass eine Untersuchung auf Merkmalsanzahlen auf alle
Altersgruppen anwendbar ist und man eine mdgliche Methode zur Untersuchung

einzelner Gruppen von Schuler*innen nicht an ein Alter anpassen muss.

Es wurden in verschiedenen Studien Schuiler*innen im Alter von etwa 8 Jahren
(Comeau er al. 2019) oder im gesamten vorpubertaren Alter (z.B. Anderson et al. 2014,
McNair und Stein 2001) als Proband*innen ausgewahlt. Obwohl objektive
Unterschiede in den Altersstufen feststellbar sind, und Merkmale in absoluten
Anzahlen zunehmen, so sind diese nicht statistisch signifikant feststellbar. Somit hat
das Alter keine Auswirkung auf die erwartete Anzahl an Merkmalen. Lediglich
ausgewahlte Merkmale, Entwicklungsmerkmale wie etwa Blattadern, sind in deren
Haufigkeit vom Alter abhangig. Die steigende Komplexitat mit dem Alter bezieht sich
somit in dieser Untersuchung lediglich auf die Art der Zeichnungen, aber nicht auf die

erwartete Anzahl an Merkmalen.
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7. Fazit

71. Beantwortung der Forschungsfragen

(1) Welchen Typus stellen sich Schuiler*innen fur die jeweiligen Begriffe vor und

gibt es Unterschiede zwischen den Altersstufen?

Zum Begriff ,Pflanze” zeigt sich am haufigsten der Typus einer Blume gefolgt von
jenem der Topfpflanze, die teilweise auch als Blume interpretiert werden kann.
Gemeinsam sind diese beiden Begriffe in etwa 75% der Zeichnungen zu finden. Bei
,Baum® ist der haufigste Typus mit 86% jener des Laubbaums und fir ,Blume* findet
man in 51% der Zeichnungen ein Ganseblumchen. Als ,Gras“ wird meist eine

einheitliche grine Flache dargestellt.

Es finden sich nur vereinzelte Unterschiede in den Altersstufen, welche jedoch keine
statistische Relevanz aufzeigen. Die mental models verandern sich somit nicht mit
dem Alter und zeigen fiur altere Schuiler*innengruppen dieselben Ergebnisse wie in
anderen Studien, in welchen juingere Schiler*innen befragt wurden. Die einzige
nennenswerte Auffalligkeit ist jene, dass bei Blumen der Typus des Schneeglockchens
in VS3 vermehrt auftritt. Diese ist auf bewusste Unterrichtsmethoden der Lehrperson
zuruckzufihren und zeigt, dass sich mental models von Schilerinnen durch den

Unterricht beeinflussen lassen konnen.

(2) Welche Merkmale kommen wie haufig in den verschiedenen Altersstufen vor?

a. Welche Merkmale konnen als erwartbar oder Ublich eingestuft werden?

b. Kommen Merkmale vermehrt nur in bestimmten Altersgruppen oder
Schulstufen vor?

c. Gibt es statistisch signifikante Auffalligkeiten ausgewahlter Merkmale

zwischen den Altersgruppen?

Als erwartbar werden bei Pflanzen die Merkmale Sprossachse und Blatter eingestuft.
Ublich sind Bliten in der Form von Blumen. Dabei ist zu erwdhnen, dass Bliten bei
Zeichnungen von Baumen nicht vorkommen. Daher ist eine durchschnittliche
Betrachtung dieser Merkmale hier nicht eindeutig in die obigen Haufigkeitskategorien

einzuteilen. Einige Merkmale sind daflr zu stark vom jeweiligen Typus abhangig.
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Somit kann man mit diesem Begriff zwar das mental model von einzelnen
Schiler*innen untersuchen, aber nicht quantitative Vergleiche zwischen den

Schiler*innen durchfihren.

Bei Baumen sind lediglich Stamm und Blatter als erwartbar einzustufen. Bei Blumen
werden Blite und Sprossachse als erwartbar eingeordnet, und Blatter und Korb als
ublich. Beim Begriff Gras ist das Merkmal Sprossachse als Ublich zu sehen, wobei
dieses nicht eindeutig als Sprossachse zu identifizieren ist, vor allem bezuglich der

korrekten Anatomie.

Bezlglich der Altersstufen ist beim Merkmal Blattadern ein Anstieg ab dem Alter von
8-9 Jahren bemerkbar, was darauf hindeutet, dass dieses mit der Entwicklung der
geistigen Reife der Schiler*innen zu tun haben kann. Weitere altersabhangige
Veranderungen sind bei den Merkmalen ,Raue Rinde“, ,Frichte“ und ,Tierloch /
Astabschnitt® zu beobachten. Diese Veranderungen treten im Alter von 12 — 13 Jahren
auf, wobei die Anzahl in denen Fruchte vorkommen abnimmt, und jene der anderen

beiden zunimmt.

Beim Merkmal Blattadern ist dieser Anstieg in der Haufigkeit auch statistisch
begrindet. Die Anstiege der relativen Haufigkeiten des Merkmals mit dem Alter
korrelieren in Bild 1 und Bild 3. Bei den Merkmalen ,Raue Rinde®, ,Frichte* und
»rierloch / Astabschnitt” zeigt sich eine Korrelation zwischen den Merkmalen. Also sind
altersabhangige Veranderungen in den mental models bezluglich mancher Merkmale

objektiv und statistisch feststellbar.

(3) Sind signifikanten Unterschiede und Korrelationen zwischen den Begriffen und

zwischen Merkmalen festzustellen?

Es ist kein signifikanter Unterschied zwischen den zu erwartenden Anzahlen von
Merkmalen zwischen den Altersstufen festzustellen. Ebenso ist kein Unterschied in der
erwarteten Merkmalsanzahl festzustellen, wenn ein Baum unter dem Auftrag: ,Zeichne
einen Baum!®, oder: ,Zeichne eine Pflanze!“, gezeichnet wird. Gegenteilig ist dies fur

Blumen der Fall, wo ein Unterschied festgestellt wird.
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Bezogen auf die durchschnittliche Anzahl an Merkmalen in einer Altersstufe korrelieren
diese beim Begriff Baum und jenen Zeichnungen des Begriffs Pflanze, bei denen ein

Baum gezeichnet wurde.

Fur das Merkmal Blattadern liegt eine Korrelation bezuglich der relativen Haufigkeit im
Bild der Blume und dem Bild der Pflanze, sofern eine Blume gezeichnet wurde, fur die
jeweilige Altersgruppe vor. Eine weitere Korrelation liegt vor fur die relativen
Haufigkeiten der Merkmale Frichte, Raue Rinde und Tierloch / Astabschnitt, bei denen
Anstieg und Abfall der relativen Haufigkeiten miteinander korrelieren. Im Fall Raue
Rinde und Tierloch / Astabschnitt ist dies eine positive Korrelation, und in den Fallen
von Frichten mit Raue Rinde bzw. Frichte und Tierlich / Astabschnitt sind die

Korrelationen negativ.

Eine weitere positive Korrelation zwischen relativen Haufigkeiten von Merkmalen ist
zu beobachten, wenn man Zeichnungen von Baumen in Bild 1 und Bild 2, bzw. von

Blumen in Bild 1 und in Bild 3 vergleicht.

Vor allem die Veranderungen mit den Altersstufen sind in diesen Fallen interessant zu

beobachten, wie bereits beschrieben wurde.

(4) Wie konnte eine mogliche Methode aussehen, um das Auftreten von plant
blindness mithilfe von Zeichnungen von mental models erfassen zu kbnnen?
a. Welcher Begriff eignet sich am besten, um die Haufigkeiten an
gezeichneten Merkmalen innerhalb einer Gruppe bestmdglich
untersuchen zu kénnen?
b. Muss eine mdgliche Methode altersabhangig konstruiert werden, oder
koénnen mithilfe einer Methode alle Altersgruppen gleichermalien

untersucht werden?

Moéchte man einen Begriff der vier genannten verwenden, um Untersuchungen zu
mental models und zu plant blindness durchzuflhren, sind die Begriffe Pflanze und
Gras nicht gut geeignet. Bei Pflanzen ist es der Fall, dass die Zeichnungen zu
unterschiedlich sind, als dass man Merkmale und Anzahl von jenen sinnvoll
miteinander vergleichen kann. Die einzelnen Merkmale hangen dafur zu sehr vom
jeweiligen Typus ab. Beim Begriff Gras ist das mental model sehr einheitlich bei den

Schuler*innen und weist nur wenig unterschiedliche Merkmale auf.
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Da beim Begriff Blumen im Schnitt die meisten Merkmale gezeichnet wurden, eignet
sich dieser durchaus, um festzustellen, wie detailliert Schiler*innen Blumen zeichnen.
Vor allem zeigen die Ergebnisse, dass bei diesem Begriff Unterrichtsinterventionen
oder Entwicklungsspringe durchaus mithilfe von Zeichnungen feststellbar sind, wie im
Fall Blattadern oder Schneeglockchen beschrieben wurde. Also kann man mit
Zeichnungen von Blumen durchaus untersuchen, ob sich das mental model nach einer

Unterrichtsintervention verandert hat.

Allerdings beinhaltet plant blindness die fehlende Wahrnehmung von Pflanzen im
Alltag. Und gerade deshalb kann der Begriff Baum, der nichts so haufig als mental
model von Pflanzen vorkommt wie Blumen, durchaus sinnvoll als Methode
angewendet werden, weil dadurch eine fehlende Wahrnehmung von nicht so
prasenten Pflanzen gezeigt werden kann. Aullerdem ist das mental model von
Baumen, jenen von Pflanzen ahnlicher als das von Blumen, wenn man die erwarteten
Merkmalszahlen betrachtet. Auch ahneln sich die Merkmalszahlen der haufigsten
Merkmale, namlich Blatter und Sprossachse / Stamm, bei Baumen und Pflanzen am
meisten. Wenn man also plant blindness mittels geringer Merkmalsanzahl in
Zeichnungen feststellen moéchte, eignet sich der Begriff Baum besser als jener der

Blume.

Es muss keine altersabhangige Methode entworfen werden. Die Begrindungen, dass
Baume besser geeignet sind als andere Begriffe gilt fir jede Altersgruppe. Die Anzahl
der Merkmale ist zwar objektiv im hoheren Alter grofier, jedoch lasst sich kein
signifikanter Unterschied in den erwartbaren Haufigkeiten feststellen. Somit kann man
fur jungere und altere dieselben erwartbaren Werte verwenden, um festzustellen, ob
in einer Gruppe plant blindness stark ausgepragt ist oder nicht. Auch die erwartbaren

Merkmale sind in allen Altersgruppen gleich zu bewerten.

Somit kann man sagen, dass die Methode von Zeichnungen von Begriffen Blume und
Baum durchaus geeignet ist, um mental models von Schiler*innen vergleichen zu
konnen. Blumen eignen sich gut, um Veranderungen zu untersuchen. Baume zeigen

besser, wie detailliert Pflanzen in der Umgebung wahrgenommen werden.
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7.2. Zusammenfassung

Abschliel3end ist zu sagen, dass die Ergebnisse der Untersuchung der mental models
zu den Begriffen Pflanze, Baum, Blume und Gras jenen der vorigen Ergebnisse
ahneln. Sowohl die Untersuchung, welchen Typus die Schiler*innen unter ihrem
mental model zeichnen, als auch jene zu den Merkmalen, die in den jeweiligen
Zeichnungen auftreten, zeigen ahnliche Ergebnisse wie etwa jene der Arbeit von
Comeau et al. (2019). Die Untersuchung langs der schulischen Laufbahn von 6- bis
18-Jahrigen zeigt dabei dennoch neue Erkenntnisse. So zeigen Ergebnisse wie das
vermehrte Auftreten von Blattadern ab dem Alter von etwa 8 — 9 Jahren, oder das
haufige Vorkommen von Staubblattern in einer einzigen Schulklasse, dass neues
Wissen zum Thema mental models von Pflanzen gewonnen werden kann. Dieses
kann dazu beitragen, den Unterricht in gewissen Bereichen zu optimieren und somit

das Auftreten von plant blindness zu verringern.

Weiters zeigen die Ergebnisse der statistischen Analysen, dass der Begriff Baum gut
widerspiegelt, wie detailreich Pflanzen in der Umgebung wahrgenommen und als
Zeichnung wiedergegeben werden. Damit kann in Untersuchungen auch festgestellt
werden, dass das Fehlen von wichtigen Kenntnissen tber Struktur und Anatomie zum
Thema Pflanzen in Zeichnungen gezeigt werden kann. Somit kénnen Zeichnungen
einen Hinweis darauf geben, ob plant blindness verbreitet ist, oder nicht. Dies kann
Untersuchungen von Schiler*innengruppen vereinfachen, da eine einheitliche

Untersuchungsmethode angewendet werden kann.
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12. Anhang

12.1. Kurzfassung / Abstract

Kurzfassung:

Pflanzen werden sowohl in der alltaglichen Wahrnehmung der Menschen als auch im
Biologieunterricht haufig vernachlassigt. Der Begriff ,plant blindness“ beschreibt
ebendiese verminderte Beachtung von Pflanzen und die daraus folgenden
vereinfachten Vorstellungen von Pflanzen. Mithilfe von Zeichnungen kdnnen ,mental
models®, die eine Reprasentation der inneren Vorstellung sind, wiedergegeben werden
und einen Hinweis geben, ob plant blindness ausgepragt ist. In dieser Studie werden
mental models von 162 Schiler*innen im Alter von 6-18 Jahren zu den Begriffen
.Pflanze®, ,Baum®, ,Blume® und ,Gras“ durch Zeichnungen ermittelt, analysiert und
miteinander verglichen. Die Ergebnisse zeigen, wie mental models zu den genannten
Begriffen zeichnerisch dargestellt werden, und welche Merkmale in diesen vermehrt
auftreten. Statistische Analysen zeigen, dass der Begriff Baum gut widerspiegelt, wie
detailliert Pflanzen in der Natur wahrgenommen und in Zeichnungen dargestellt
werden. Die Untersuchung zeigt weiters, dass mental models in verschiedenen
Altersstufen ahnlich sind. Allerdings zeigen sich bei bestimmten Merkmalen

altersabhangige Auffalligkeiten und Veranderungen.
Abstract:

Plants usually are neglected in the daily perception of people as well as in biology
lessons. The term “plant blindness” describes this diminished consideration of plants
and the resulting simplified imagination. Using drawings, “mental models” can give an
indication whether plant blindness exists. “Mental models” are a representation of the
inner imagination. The present study identifies, analyses and compares mental models

for the terms “plant”, “tree”, “flower” and “grass” of 162 pupils aged 6 — 18 years. The
results show the mental models of the mentioned terms and which characteristics
mostly occur. Statistical analyses show that the term tree reflects well how detailed
plants are perceived in nature and represented in drawings. Moreover, the study shows
that mental models are similar at different ages. However, age-dependent

conspicuousness and changes were found in certain characteristics.
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12.2. Untersuchungsmaterialien

Erhebungsbogen und Information fur die Lehrperson zur Durchfuhrung der

Untersuchung, sowie Information und Einverstandniserklarung fur die Eltern:

79



Schule:

Alter: Geschlecht: | Manniich () | Weiblich ()
1 2
3 4
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Arbeitsauftraqg:

A) Information flr Lehrperson:

e Als erstes sollen die Schiler*innen die Angaben zu Schule, Klasse, Alter,
Geschlecht ausftllen.
e Die Schuler*innen sollen in jedes der Kastchen das erste, das ihnen zu
folgenden Begriffen einfallt, zeichnen:
o 1 -Links oben: Pflanze
o 2 - Rechts oben: Baum
o 3 - Links unten: Blume
o 4 - Rechts unten: Gras
e Die Begriffe werden jeweils erst nach Beendigung des vorigen Kastchens
genannt.
e Fur die Bearbeitung von jedem einzelnen Kastchen stehen 5 Minuten zur
Verfugung. Danach soll in diesem Kastchen nicht mehr gearbeitet werden.
e Pro Kastchen soll nur 1 Zeichnung gemacht werden.
e Esist erlaubt ein Motiv / eine Zeichnung in mehreren Kastchen zu zeichnen
(z.B. in Pflanze und Baum 2-mal ein Baum)
e Farben sind erlaubt, aber kein Muss. Begriffe / Erklarungen sind erlaubt.
B) Vorgang:

1. Lehrperson liest Punkt C) vor.

2. Lehrperson teilt Erhebungsblatter aus und fragt, ob alles klar ist.

3. Schuler*innen fullen die Angaben zu Schule, Klasse, Alter und Geschlecht
aus, und warten bis alle fertig sind.

4. Der erste Begriff (Pflanzen) wird genannt und die Schuler*innen haben 5
Minuten Zeit, zu zeichnen, was ihnen als erstes dazu einfallt.

5. Nach 5 Minuten wird der zweite Begriff (Baum) genannt. Nach weiteren 5
Minuten wird der dritte (Blume) und dann der vierte Begriff (Gras) genannt.

6. Lehrperson sammelt die Zetteln ein.

C) Auftrag fur Schuler*innen: (bitte so vorlesen)

e Die Untersuchung ist anonym, also hat es keinen Sinn abzuschreiben.

e Fulle zuerst die Angaben zu Schule, Alter und Geschlecht aus.

e Zeichne in jedes Kastchen das Erste, das dir zum genannten Begriff einfallt.
Beginne im Kastchen mit der 1, dann mach weiter im Kastchen 2, dann im
Kastchen 3 und zum Schluss zeichne im Kastchen 4.

e Du hast fur jedes Kastchen 5 Minuten Zeit, danach hor bitte mit diesem
Kastchen auf und zeichne darin nicht mehr weiter. Dann erfahrst du den
nachsten Begriff.

e Du darfst ahnliche oder gleiche Zeichnungen in mehreren Kastchen machen,
wenn dies das erste ist, das dir dazu einfallt. Bitte zeichne in jedes Kastchen
nur 1 Bild.

e Du darfst Farben verwenden, musst du aber nicht. Begriffe / Erklarungen sind
erlaubt.
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Informationsblatt und Einverstandniserklarung

Sehr geehrte Erziehungsberechtigte,

Im Zuge einer Masterarbeit mochte ich, Manuel Eichler BEd, in der [Schule] eine
empirische Untersuchung durchfihren. Dabei soll Ihr Kind in einem vorgegebenen
Zeitraum zu diversen Begriffen wie Pflanze, Baum etc. etwas Zeichnen. Ich mdchte
in meiner Masterarbeit, welche ich im Fach Lehramt Biologie und Umweltkunde an
der Universitat Wien schreibe, untersuchen, wie sich die Zeichnungen mit dem Alter
verandern und ob gewisse Unterschiede in den Altersgruppen zu finden sind. lhr
Kind hat weiters ausschlieB3lich das Alter, das Geschlecht und die Schule
auszuflllen, weshalb die Datenerhebung anonym ist und die Zeichnungen nicht auf

Ihr Kind zurtckverfolgt werden kénnen.

Falls Sie einverstanden sind, dass lhr Kind an dieser Datenerhebung teilnimmt, dann
fullen Sie bitte den unteren Abschnitt aus und geben diesen bis zum

............................... an die entsprechende Lehrperson zuruck.

Bei Fragen bin ich telefonisch unter 06641303366 oder per mail an

manueleichler96@amail.com zu erreichen.

MfG,

Manuel Eichler, BEd

willige ein, dass mein Sohn / meine Tochter ...
an einer anonymen Datenerhebung im Rahmen einer Masterarbeit teilnimmt und die

Ergebnisse dafur verwendet werden durfen.

Datum, Unterschrift Erziehungsberechtigte / -r: ...
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12.3.

Ubersicht der Ergebnisse

12.3.1.

Typus

Ergebnisse der Zeichnungen: Ubersicht nach dem Typus, eingeteilt nach Schulklasse:

Pflanze
Blume
Topfpflanze
Baum
Blatter
Gras

Frucht

Ast
Keimling
Divers

Baum
Laubbaum
Nadelbaum
Ast

Palme
Divers

Blume
Gansebliimchen
Tulpe

Rose
Sonnenblume
Schneeglockchen
Traube / Dolde
Blatt

Divers

Gras
Sprossachse
Blatter
Drogen
Bambus
Divers
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VS1 V§S2 VvS3 VS4 MS1 MS2 MS3 MS4 |AHS6 AHS8 | > %
7 10 9 8 6 11 7 7 4 10 79 49%
2 2 1 2 13 1 4 9 6 3 43 27%
8 2 4 2 1 3 3 2 1 26  16%
1 4 5 3%
1 2 3 2%
1 1 2 1%
1 1 1%
1 1 1%
1 1 2 1%
19 14 14 12 |19 17 15 19 18 15 162 100%
15 12 12 12 |17 11 13 18 18 11 139 86%
4 2 2 2 4 2 1 3 20 12%
1 1 1%
1 1 1%
1 1 1%
19 14 14 12 |19 17 15 19 18 15 162 100%
10 10 4 5 11 8 7 9 13 6 83 51%
6 4 3 5 1 4 1 3 27 17%
2 1 2 1 3 2 2 3 16 10%
1 3 2 2 2 1 12 7%
1 1 1 2 10 6%
1 1 2%
1%
1 1 3 1 1 2 10 6%
19 14 14 12 |19 17 15 19 18 15 162 100%
16 10 8 16 10 11 14 5 106 65%
3 5 4 4 2 4 3 9 40 25%
6 4%
2 2 1%
1 3 1 1 2 8 5%
19 14 14 12 |19 17 15 19 18 15 162 100%




Prozentuelle Anteile:

Pflanze
Blume
Topfpflanze
Baum
Blatter
Gras

Frucht

Ast
Keimling
Divers

Baum
Laubbaum
Nadelbaum
Ast

Palme
Divers

Blume
Ganseblimchen
Tulpe

Rose
Sonnenblume
Schneeglockchen
Traube / Dolde
Blatt

Divers

Gras
Sprossachse
Blatter
Drogen
Bambus
Divers

84

VS1

VS 2

VS 3

MS1

MS 2

MS 3

MS 4

AHS 6

22%

AHS 8

1%  14% 7%  17%
D 14%  29% 17%| 0% 6% 20% 16%|  11% 7%
0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 2% 0%

5% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 6% 7% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7%

5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0%

21% 14% 14% 0%| 11% 24% 13% 5% 0% 20%
0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7%
0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0%

32% 0% 0% 33%| 16% 29% 7%  21% 6%  20%
11% 7%  14%  0%| 5% 0% 20% 11%| 11%  20%
0% 7% 21%  8%| 0% 12%  13%  11% 0% 7%
0% 7%00% 8% 0% 0% 7% 5%  11% 0%
0% 7% 0% 8% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0%
5% 0% 7% 0% 16% 6% 7% 5% 0%  13%
16%  36% 29%  33%| 11%  24%  20%  16% 20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0%  33%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 0%
0% 0% 0% 0% 5% 18% 7% 5% 1% 0%




Einteilung nach Altersstufen:

Pflanze:
Blume
Topfpflanze
Baum
Blatter
Gras

Frucht

Ast
Keimling
Divers

Baum:
Laubbaum
Nadelbaum
Ast

Palme
Divers

Blume:
Gansebliimchen
Tulpe

Rose
Sonnenblume
Schneeglockchen
Traube / Dolde
Blatt

Divers

Gras
Sprossachse
Blatter
Drogen
Bambus
Divers
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6 7 8 9 1011 12 13 14 15|16 17 18|k.A.| I %
2 10 9 11 3 |8 10 4 5 2 14 7 3 79 4%
1 3 1 4 5 6 2 1 |6 1 2 43 27%
7 1 3 4 1 |1 1 3 2 2 1 26 16%
1 2 |2 5 3%
1 1 1 3 2%
2 2 1%
1 1 1%
1 1 1%
1 1 2 1%
11 15 13 15 13|14 20 13 9 7 114 8 7 |3 162 100%
9 13 10 14 12|12 14 12 8 7 114 5 6 |3 139 86%
2 2 3 1 1|1 1 1 3 20 12%
1 1%
1 1 1%
1 1 1%
11 15 13 15 13|14 20 13 9 7 |14 8 7 |3 162 100%
7 9 6 4 9 |9 5 7 5 11 2 4 |2 83 51%
4 2 4 1 |2 4 2 2 1 1 2 |1 27 17%
2 2 1 4 1 1 3 16 10%
2 2 4 2 1 12 7%
2 3 1 1 (2 10 6%
1 1 1 3 2%
1 1 1%
1 1 1 |2 1 1 1 2 10 6%
11 15 13 15 13|14 20 13 9 7 |14 8 7 |3 162 100%
9 11 9 11 9 (11 12 8 314 5 2 |3 106 65%
2 4 4 4 3 |3 5 4 |6 3 40 25%
3 2 6 4%
2 2 1%
1 3 1 1 2 8 5%
11 15 13 15 13|14 20 13 9 7 |14 8 7 |3 162 100%




Prozentuelle Anteile:

Pflanze:
Blume
Topfpflanze
Baum
Blatter
Gras

Frucht

Ast
Keimling
Divers

Baum:
Laubbaum
Nadelbaum
Ast

Palme
Divers

Blume:
Ganseblimchen
Tulpe

Rose
Sonnenblume
Schneeglockchen
Traube / Dolde
Blatt

Divers

Gras
Sprossachse
Blatter
Drogen
Bambus
Divers

86

9%

20%

25%

22%

- 7% 23% 27% 8% |7% 5% 23% 22% 14% 0% 14%|0%
0% 0% 0% 0% 0% |[0% 5% 0% 0% 14% 0% 0% |0%
9% 0% 0% 0% 0% |7% 5% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |[0% 10% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |[0% 0% 0% 0% 14% |0% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |[0%% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 14%|0%
0% 7% 0% 0% 0% |[0% 0% 0% 0% 14% |0% 0% 0% |0%

100%

18% 13% 23% 7% 8% |7% 25% 8% 11% 0% |0%  38% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |0% 5% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 14% 0%
0% 0% 0% 0% 0% |7% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
25% |BI08 67%

36% 13% 0% 8% |14% 20% 15% 22% 14% |7%  13% 29%|33%
0% 13% 15% 7% 0% |0% 20% 8% 11% 29% |0% 0% |0%
0% 0% 15% 13% 8% |0% 20% 15% 0% 0% |0% 0% 14%|0%
0% 0% 15% 20% 8% |0% 5% 0% 0% 14% |14% 0% 0% |0%
0% 7% 0% 7% 0% |7% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 0% |0% 5% 0% 0% 0% |0% 0% 0% |0%
0% 7% 8% 0% 8% |14% 5% 8% 11% 0% |0%  25% 0% |0%
| 29% | 100%

18% 27% 31% 27% 23%|21% 25% 15% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 8% 0% 0% |0% 38% 29%|0%
0% 0% 0% 0% 0% [0% 0% 0% 0% 0% |14% 0% 0% |0%
0% 0% 0% 0% 8% |0% 15% 8% 11% 0% |14% 0% 0% |0%




12.3.2.

Erwartbar

Merkmale

‘ Ublich ‘ Nicht ungewdhnlich ‘Aul&ergewb’hnlich

Legende: 100

85-99 |51-84 |16-50

l0-15

Ergebnisse der Zeichnungen: Ubersicht der Merkmale, eingeteilt nach Schulklasse:

Pflanze
Sprossachse/Stamm
Blatter

Blute

Korb

Blattadern
Aste/Verzweigung
Wurzel

Friichte
Stacheln/Dornen
Raue Rinde
Staubblatter explizit
Tierloch

Anzahl der Merkmale

Baum:

Stamm

Blatter

Aste

Friichte

Raue Rinde

Wurzeln

Tierloch / Astabschnitt
Blatter separat

Blute

Lianen

Anzahl der Merkmale

Blume:
Blute
Sprossachse
Blatter

Korb

VS VS VS VS [MS MS MS MS |AHS AHS

1 2 3 4 |1 2 3 4 6 8 S %
19 14 14 12| 19 17 15 19 18 15| 162

18 14 14 12 19 13 13 19 18 15| 155 [ 96%
19 12 13 10| 14 17 11 18 18 15147 91%
8 11 10 10 15 11 8 14 5 11|103 64%
5 10 5 3] 10 8 6 10 2 7| 66 41%
0 0 2 2 5 8 4 6 12 9| 48 30%
6 1 1 2 4 2 3 5 7 3| 34 21%
1 0 0 0 0 1 0 1 7 3| 13 8%
2 1 4 0 0 1 2 0 0 0| 10 6%
0 1 1 0 0 1 0 2 1 1| 7 4%
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0| 4 2%
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0| 2 1%
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1%
31 36 37 33| 35 36 32 40| 41 43|36

Blattaderung in Abhdngigkeit auf das Vorhandensein von Blattern: 33%

19 14 14 12| 19 16 15 19 18 15|161 99%
19 14 13 12| 17 16 13 15 13 13| 145 90%
5 5 9 5 9 8 7 8 14 8| 78 48%
9 5 7 4 4 8 1 3 0 3| 44 27%
1 1 1 0 1 2 7 9 9 6| 37 23%
1 2 0 2 2 6 1 3 12 4| 33 20%
2 1 3 0 2 2 0 6 7 6| 29 18%
3 0 3 1 2 1 1 0 1 1| 13 8%
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1%
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1%
31 30 36 30| 30 35 31 33| 41 3,7|33

19 14 14 12| 17 17 15 18 18 15| 159 98%
19 14 14 12| 19 16 14 18 17 14| 157 97%
17 11 14 11 13 9 9 11 13 111119 73%
10 11 7 6| 12 11 8 11 13 8| 97 60%
0 1 0 3 5 5 6 5 10 5| 40 25%

Blattaderung
87




Verzweigung

Dornen / Stacheln
Stabblatter explizit
Wurzeln

Anzahl der Merkmale

Gras:

Sprossachse

Blatter

Blumen

Wurzeln

Blute

Anzahl der Merkmale

Sprossachse + Blatter

Prozentuelle Anteile:

Pflanze:
Sprossachse/Stamm
Blatter

Blute

Korb

Blattadern
Aste/Verzweigung
Wurzel

Friichte
Stacheln/Dornen
Raue Rinde
Staubblatter explizit
Tierloch

Blattaderung - abhangig

Baum:
Stamm
Blatter
Aste
Friichte

4 2 0 1 4 0 1 0 2 1| 15 9%
0 0 2 0 0 4 2 3 1 0| 12 7%
0 1 4 0 0 0 0 0 0 3 5%
0 1 0 0 1 0 0 1 2 0| 5 3%
36 39 39 38| 37 36 37 35| 42 38|38
Blattaderung in Abhdngigkeit auf das Vorhandensein von Blattern: 34%
16 9 11 8 16 11 12 14 11 111119 73%
3 5 5 4 4 5 3 10 4| 45 28%
1 0 0 0 2 2 2 2 1] 11 7%
0 0 1 1 0 0 0 2 0| 5 3%
0 0 0 0 0 0 0 0] 2 1%
1,1 1,0 1,2 1,1 1,1 1,0 1,3 10| 1,5 11|11
0 0 2 0 0 0 2 0 3 1| 8 5%
AHS AHS
VS1 VS2 VS3 VS4 [MS1 MS2 MS3 MS4 |6 8
95% 100% 100% 100% |100% 76% 87% 100% |100% 100%
100% 86% 93% 83%| 74% 100% 73% 95%|100% 100%
42% 79% 71% 83%| 79% 65% 53% 74%| 28% 73%
26% 71% 36% 25%| 53% 47% 40% 53%| 11% 47%
0% 0% 14% 17%| 26% 47% 27% 32%| 67% 60%
32% 7% 7% 17%| 21% 12% 20% 26%| 39% 20%
5% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 5%| 39% 20%
11% 7% 29% 0%| 0% 6% 13% 0%| 0% 0%
0% 7% 7% 0% 0% 6% 0% 11%| 6% 7%
0% 0% 7% 0% 0% 0% 7% 5%| 6% 0%
0% 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0%| 6% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 6% 0%
0% 0% 15% 20%| 36% 47% 36% 33%| 67% 60%
100% 100% 100% 100% |100% 94% 100% 100% | 100% 100%
100% 100% 93% 100%| 89% 94% 87% 79%| 72% 87%
26% 36% 64% A42%| 47% A47% 47% 42%| 78% 53%
47% 36% 50% 33%| 21% 47% 7% 16%| 0% 20%
5% 7% 7% 0%| 5% 12% 47% 47%| 50% 40%

Raue Rinde
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Wurzeln 5% 14% 0% 17%| 11% 35% 7% 16%| 67% 27%
Tierloch / Astabschnitt 11% 7% 21% 0%| 11% 12% 0% 32%| 39% 40%
Blatter separat 16% 0% 21% 8%| 11% 6% 7% 0%| 6% 7%
Blute 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
Lianen 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 0%
Blume:

Blute 100% 100% 100% 100% | 89% 100% 100% 95% |100% 100%
Sprossachse 100% 100% 100% 100% |100% 94% 93% 95%| 94% 93%
Blatter 89% 79% 100% 92%| 68% 53% 60% 58%| 72% 73%
Korb 53% 79% 50% 50%| 63% 65% 53% 58%| 72% 53%
Blattaderung 0% 7% 0% 25%| 26% 29% 40% 26%| 56% 33%
Verzweigung 21% 14% 0% 8% | 21% 0% 7% 0%| 11% 7%
Dornen / Stacheln 0% 0% 14% 0% 0% 24% 13% 16% 6% 0%
Stabblatter explizit 0% 7% 29% 0%| 0% 0% 0% 0%| 0% 20%
Wurzeln 0% 7% 0% 0% 5% 0% 0% 5%| 11% 0%
Blattaderung - abhangig 0% 9% 0% 27%| 38% 56% 67% 45%| 77% 45%
Gras:

Sprossachse 84% 64% 79% 67%| 84% 65% 80% 74%| 61% 73%
Blatter 16% 36% 36% 33%| 11% 24% 33% 16%| 56% 27%
Blumen 5% 0% 0% 0% 5% 12% 13% 11%| 11% 7%
Wurzeln 0% 0% 7% 8% 5% 0% 0% 0% 11% 0%
Blute 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 0%
Sprossachse + Blatter 0% 0% 14% 0% 0% 0% 13% 0%| 17% 7%
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Einteilung nach dem Alter:

Pflanze 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15|16 17 18|k.A.|> %
Klassenstarke 11 15 13 15 13|14 20 13 9 7|14 8 7 3| 162
Sprossachse/Stamm 10 15 13 15 13|13 16 13 9 7|14 8 7 2| 155 96%
Blatter 11 13 12 15 8|13 15 12 9 7|14 8 7 31147 91%
Blite 3 11 10 11 10410 13 8 7 3| 5 7 4 1103 64%
Korb 3 7 7 4 8 510 5 6 2| 2 4 3 0| 66 41%
Blattadern 0O 0 O 3 2 4 8 2 4 6| 8 5 4| 2| 48 30%
Aste/Verzweigung 3 4 1 1 4 2 3 3 3 2/ 5 2 1 0] 34 21%
Wurzel 1 0 o 0o O/ O 1 O 1 1 6 1 2| 0| 13 8%
Friichte 2 0 2 3 0O/ 0O 2 1 O 0 0O O Of 0O 10 &%
Stacheln/Dornen o 1 1 o0 o/, O 1 2 0 0/ 1 o0 1 0 7 4%
Raue Rinde 0O 0 0 1 of O O 1 1 o0 1 0 0] 0| 4 2%
Staubblatter explizit 0O 0 0 1 0o O O O O O 1 0 0 O 1%
Tierloch 0O 0 0 0 0] O O O O O 1 0 0 O 1 1%
Anzahl der Merkmale (3,0 3,4 3,5 3,6 3,5/3,4 3,5 3,6 44 4,0/4,1 44 4,1| 2,7| 3,6
Blattaderung in Abhdngigkeit auf das Vorhandensein von Blattern: 33%
Baum

Stamm 11 15 13 15 13|14 19 13 9 7|14 8 7 3|161 99%
Blatter 11 15 13 14 12|13 18 10 8 5|10 7 6 3|145 90%
Aste 3 6 4 10 5/ 5 9 5 4 710 4 4| 2| 78 48%
Frichte 4 7 6 6 3] 7 4 3 0 1| 0 2 1| 0] 44 27%
Raue Rinde 1 1 o 1 o0, 2 3 8 4 3 7 3 3 1| 37 23%
Wurzeln o 2 1 1 203 3 1 3 31 9 4 o0 1| 33 20%
Tierloch /

Astabschnitt i1 1 2 2 1,1 2 2 2 3| 6 3 3 0| 29 18%
Blatter separat 2 1 2 2 1, 0 2 O 1 0] 1 1 oOf Of 13 8%
Blite 0O 0 0 0 1, 0 0 O O Of O O o0 O 1 1%
Lianen 0O 0 0 o 0] O1 0O O O O 0 o0 O 1 1%
Anzahl der Merkmale | 3,0 3,2 3,2 34 29/3,2 3,1 3,2 3,4 41|41 4,0 34| 3,3| 3,3
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Blume

Blite 11 15 13 15 12|13 20 13 8 7|14 8 7 31159 98%
Sprossachse 11 15 13 15 13|14 19 12 8 7|13 7 7| 3|157/97%
Blatter 10 11 13 15 7|12 10 7 6 510 5 6 21119 73%
Korb 7 9 8 6 1010 10 9 5 3]11 3 5 1| 97 60%
Blattaderung O o 1 2 25 5 4 3 3] 8 2 3| 2| 40 25%
Verzweigung 1 4 1 1 2,2 1 0 O 1 1 1 O 0] 15 9%
Dornen / Stacheln o o 1 1 o/, 1 5 1 2 1 o 0 oO 0| 12 7%
Stabblatter explizit O 0 3 2 0/ 0 O O O O 0 2 1| 0f 8 5%
Wurzeln 0O 1. 0 0o 1] 0 0O 1 O 0] 2 0 0| Of 5 3%
Anzahl der Merkmale 3,6 3,7 4,1 3,8 36(4,1 35 3,6 36 39(4,2 35 41| 3,7| 3,8
Blattaderung in Abhdngigkeit auf das Vorhandensein von Blattern: 34%
Gras
Sprossachse 9 11 9 12 9|11 14 9 8 5| 8 6 5| 3|119 73%
Blatter 2 4 4 5 3/ 3 6 2 0 4, 7 1 3 1| 45 28%
Blumen o 12 0 0 1y 0 3 3 O 1| 1 o0 1| 0| 11 7%
Wurzeln 0O 0o 1 1 0/ 1 O O O 0] 2 0 0| O0f 5 3%
Blute 0O 0 0 o 0] O O O O 2 0 0 0| 0Of 2 1%
Anzahl der Merkmale |{1,0 1,1 1,1 1,2 10(1,1 1,2 1,1 0,9 1,7|13 0,9 13|13]| 1,1
Sprossachse+Blatter | 0 0 0 2 0/ 0 1 0o 0o 2| 1 o 1| 1] 8 5%
Prozentuelle Anteile:
.Pflanze®:
Alter ‘ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sprossachse/Stamm 91% 100% 100% 100% 100% [93% 80% 100% 100% 100%
Blatter 100% 87% 92% 100% 62% |93% 75% 92% 100% 100%
Blute 27% 73% 77% 73% 77% |71% 65% 62% 78% 43%
Korb 27% A47% 54% 27% 62% |36% 50% 38% 67% 29%
Blattadern 0% 0% 0% 20% 15% |29% 40% 15% 44% 86%
Aste/Verzweigung 27% 27% 8% 7% 31% |14% 15% 23% 33% 29%
Wurzel 9% 0% 0% 0% 0% |0% 5% 0% 11% 14%
Frichte 18% 0% 15% 20% 0% [(0% 10% 8% 0% 0%
Stacheln/Dornen 0% 7% 8% 0% 0% 0% 5% 15% 0% 0%
Raue Rinde 0% 0% 0% 7% 0% |0% 0% 8% 11% 0%
Staubblatter explizit 0% 0% 0% 7% 0% (0% 0% 0% 0% 0%
Tierloch 0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 0% 0% 0%
Blattadern in Abh. 0% 0% 0% 20% 25% |31% 53% 17% 44% 86%
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Alter

Sprossachse/Stamm
Blatter

Blute

Korb

Blattadern
Aste/Verzweigung
Wurzel

Frichte
Stacheln/Dornen
Raue Rinde
Staubblatter explizit
Tierloch

Blattadern in Abh.

,Baum”

Alter

Stamm

Blatter

Aste

Friichte

Raue Rinde
Wurzeln
Tierloch / Astabschnitt
Blatter separat
Blute

Lianen

Alter

Stamm

Blatter

Aste

Frichte

Raue Rinde

Wurzeln

Tierloch / Astabschnitt
Blatter separat

Blute

Lianen
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16 17 18 |kA. |

100% 100% 100% | 67%

100% 100% 100% | 100%

36% 88% 57% |33%

14% 50% 43% |0%

57% 63% 57% |67%

36% 25% 14% | 0%

43% 13% 29% | 0%

0% 0% 0% |0%

7% 0%  14% | 0%

7% 0% 0% | 0%

7% 0% 0% | 0%

7% 0% 0% | 0%

57% 63% 57% |67% |

6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15

100% 100% 100% 100% 100%|100% 95% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 93% 92% |93% 90% 77% 89% 71%
27% 40% 31% 67% 38% |36% 45% 38% 44% 100%
36% 47% 46% 40% 23% |50% 20% 23% 0%  14%
0% 7% 0% 7% 0% |14% 15% 62% 44% 43%
0% 13% 8% 7% 15% |21% 15% 8% 33% 43%
9% 7% 15% 13% 8% |7% 10% 15% 22% 43%
18% 7% 15% 13% 8% |0% 10% 0% 11% 0%

0% 0% 0% 0% 8% |0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% |0% 5% 0% 0% 0%

16 17 18 |kA. |

100% 100% 100% | 100%

71% 88% 86% | 100%

71% 50% 57% |67%

0% 25% 14% |0%

50% 38% 43% |33%

64% 50% 0% |33%

43% 38% 43% | 0%

7% 13% 0% | 0%

0% 0% 0% |0%

0% 0% 0% |0%




,Blume*

Alter

Blute

Sprossachse
Blatter

Korb

Blattaderung
Verzweigung
Dornen / Stacheln
Stabblatter explizit
Wurzeln

Blattadern in Abh.

Alter

Blute

Sprossachse
Blatter

Korb

Blattaderung
Verzweigung
Dornen / Stacheln
Stabblatter explizit
Wurzeln

Blattadern in Abh.

,Gras”
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Alter
Sprossachse
Blatter
Blumen
Wurzeln
Blute

Sprossachse + Blatter

6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15
100% 100% 100% 100% 92% |93% 100% 100% 89% 100%
100% 100% 100% 100% 100%|100% 95% 92% 89% 100%
91% 73% 100% 100% 54% |86% 50% 54% 67% 71%
64% 60% 62% 40% 77% |71% 50% 69% 56% 43%
0% 0% 8% 13% 15% |36% 25% 31% 33% 43%
0% 27% 8% 7% 15% |14% 5% 0% 0% 14%
0% 0% 8% 7% 0% |7% 25% 8% 22% 14%
0% 0% 23% 13% 0% |0% 0% 0% 0% 0%
0% 7% 0% 0% 8% |0% 0% 8% 0% 0%
0% 0% 8% 13% 29% |42% 50% 57% 50% 60%
16 17 18 |kA.

100% 100% 100% | 100%

93% 88% 100% | 100%

71% 63% 86% |67%

79% 38% 71% |33%

57% 25% 43% |67%

7% 13% 0% | 0%

0% 0% 0% |0%

0% 25% 14% |0%

14% 0% 0% |0%

80% 40% 50% |100% |

6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15
82% 73% 69% 80% 69% |79% 70% 69% 89% 71%
18% 27% 31% 33% 23% |21% 30% 15% 0% 57%
0% 7% 0% 0% 8% |0% 15% 23% 0% 14%
0% 0% 8% 7% 0% |7% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% 0% 0% 29%
0% 0% 0% 13% 0% |0% 5% 0% 0% 29%
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Alter
Sprossachse
Blatter
Blumen
Wurzeln
Blite

Sprossachse + Blatter

16 17 18 |kA.
57% 75% 71% | 100%
50% 13% 43% |33%
7% 0%  14% |0%
14% 0% 0% |0%
0% 0% 0% |0%
7% 0%  14% |33% |




