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Die Anomalie des Wassers

ein Unterrichtsprojekt
als Weg zu vernetztem Denken und zu Veranderung
der Sozialstruktur?

(Abstract/Kurzfassung)

Anhand eines Unterrichtsprojektes soll die Frage untersucht werden, inwieweit Wissen,
das auBerhalb des Physikunterrichts, z.B. in Biologie, erworben wurde, im Physikunter-
richt zur Anwendung kommt. Weiters soll beobachtet werden, ob sich durch gemeinsa-
me Arbeitsauftrage Veranderungen in einer schwierigen Sozialstruktur einleiten lassen.
Uber Aufsatze, Arbeitsauftrage in Einzel- und Gruppenarbeit und in Lehrer/innen-
Schiiler/innen-Gespréchen wurde das Vorwissen der Schuler/innen einer dritten Klasse
der HS St. Gertraud/Lavanttal zum Thema "Wasser" ermittelt. Bei der Erarbeitung neu-
er Lehrinhalte wurde ausschlieBlich beobachtet, inwieweit dieses Vorwissen von den
Schiiler/inne/n genutzt wird. Die Analyse der erhobenen Daten zeigt, dass zwar VVorwis-
sen eingebracht wird, dieses aber eher dem Alltagswissen als dem Fachwissen zugeord-
net werden kann.

Was die schwierige Sozialstruktur der Klasse anlangt, gibt es Hinweise darauf, dass Ar-
beitsauftrage wahrscheinlich nur im Rahmen einer konsequenten und kontinuierlichen
Einflussnahme auf das Kooperations- und Kommunikationsverhalten der Schuler/innen
in der Lage sein durften, eine positive Auswirkung zu haben.
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Einleitung

Immer wieder wurde ich von Freunden und Bekannten, aber auch von Kolleginnen gefragt,
warum ich das Fach Physik/Chemie als Unterrichtsfach gewahlt habe. In den Gesichtern be-
sagter Personen spurte ich dabei einerseits Bewunderung bis Ehrfurcht, andererseits Erstau-
nen und Verwunderung. Meist hore ich dann: ,,Ich habe Physik nie mégen*. Auf meine Fra-
ge, warum das eigentlich so ist, bekomme ich Antworten wie

¢ das ist mir viel zu kompliziert,

+ das war mir immer zu anstrengend

+ ich hab” das nie richtig verstanden

+ da war immer so viel auswendig zu lernen

+ ich bin mit dem PC-Lehrer nicht zurecht gekommen

Ja, warum habe ich mir Physik/Chemie ausgewé&hlt?

Ich denke, daB drei meiner eigenen Physiklehrer einen nicht unerheblichen Anteil an dieser
Entscheidung hatten. Mit meinem ersten Physiklehrer hatte ich als Elfjahriger meine liebe
Not. Das war ndmlich einer, den ich nicht mochte, mit dem ich nie zurechtgekommen bin.
Er wohl mit mir auch nicht, denke ich.

Der Unterricht war einem Vortrag vergleichbar und vollig auf Reproduktion ausgerichtet.
Die Leistungsfeststellung erfolgte Uber Aufsagen auswendig gelernter Merksatze aus dem
Physikbuch. Exaktes Aufsagen war oberstes Gebot. Ich war zwar an Physik interessiert,
mochte aber nicht Auswendiglernen. Fir mich herrschte in der Physikstunde ein Klima der
Angst, das ich heute nicht mehr naher erklaren kann. Ich kann mich auch nicht erinnern, da
Schiiler in seinem Unterricht etwas gefragt hatten. Ich weil3 noch, daf3 ich viel gewuRt, aber
wenig verstanden habe. Allerdings, und das halte ich ihm zugute, habe ich vieles von dem
Auswendig gelernten spater, nach Monaten und auch Jahren plotzlich verstanden.

Oder haben mein zweiter und dritter Physiklehrer einen Umschwung im Zugang zum Fach
bewirkt? Diese beiden, ein Hauptschullehrer und ein AHS-Lehrer haben mich, obwohl auch
sie sehr, sehr streng waren, als Menschen und als Physiklehrer, stark beeindruckt und als
Vorbilder beeinflult. So erwuchs in mir langsam der Wunsch, es den beiden ahnlich oder
noch besser zu tun.

Neben diesen Faktoren waren personliches Interesse und bereits erworbenes Wissen weitere
wichtige Entscheidungshilfen.

Wéhrend ich das hier schreibe, wird mir bewuft, wie sehr mich positive und negative Erfah-
rungen in meinem Leben weiter getrieben und motiviert haben.

Dieses Jahr unterrichte ich Physik/Chemie in je einer zweiten, dritten und vierten Klasse ei-
ner Hauptschule mit 10 Klassen und insgesamt ca. 250 Schilerinnen .

Fur eine dritte Klasse stellte ich mir die folgende Frage: ,,Was muR in dieser Klasse passie-
ren, damit mir und den Schilerinnen der Physikunterricht mehr Freude bereitet?*

Das kann, denke ich mir, sowohl auf methodisch- fachdidaktischer, wie auch auf zwischen-
menschlicher Seite in den Beziehungen der Schilerinnen untereinander, bzw. zu den Lehre-
rinnen unterstiitzt werden.



Um die zwischenmenschliche Komponente mehr ins Spiel zu bringen, bot sich mir eine Un-
terrichtsform an, bei der vor allem die Schulerinnen starker zusammenarbeiten mussen.

Als zweiter Aspekt war mir der Blick in Richtung facheriibergreifendes Denken, sowohl bei
SchilerInnen, wie auch bei LehrerInnen ein Anliegen.

Am Thema ,Wasser“, aus physikalischer und biologischer Sicht betrachtet, 1aRt sich das
sehr schon realisieren. Wihrend der Arbeit wurde mir die Uberschneidung auch mit Geo-
graphie bewult.

Drei Beobachtungen habe ich in meiner langjéhrigen, beruflichen Téatigkeit immer wieder
gemacht.

1. Die SchilerInnen sind in ihrem ersten Physik-Jahr, also in der zweiten Klasse von die-

sem neuen Fach grundsétzlich sehr begeistert und zeigen Interesse an physikalischen
Experimenten und Zusammenhangen. Sie lernen in diesem Jahr grundsatzlich auch recht
brav.
Ich habe den Eindruck, daf? diese anfangliche Begeisterung bei vielen Schiilernnen an
die Qualitdt meines Unterrichtes und meine Begeisterungsféhigkeit geknupft sind. Je
besser ich im Physikunterricht ,,schauspielere®, desto gréRer scheint auch der Unter-
richtserfolg.

2. Immer noch unterscheiden die Eltern — ich habe noch keine anders lautenden Aussagen
gehort - aber auch viele Lehrerlnnen zwischen sogenannten ,,Haupt- und Nebenfachern.
Mathematik ist z. B. ein ,,Hauptfach* und Physik ein ,,Nebenfach“. Die Schilerlnnen
machen, in Ermangelung anderer Modelle, diese Denkweise auch zur ihrigen, was zu ei-
ner Wertung der Unterrichtsfacher fiihrt und in weiterer Folge zu einer Fixierung der
personliche Einstellung zu den einzelnen Unterrichtsfachern.

3. Der dritte Aspekt steht mit dem zweiten in direktem Zusammenhang. Unterrichte ich
namlich in ein und derselben Klasse sowohl Mathematik, wie auch Physik, so scheint
diese Wertung zu verschwimmen und die Klasse wird fur mich zu einer besseren Physik-
Klasse, ja insgesamt zu einer Klasse, mit der ich lieber arbeite. Oder hat es ganz einfach
damit zu tun, dal ich in besagtem Fall, dadurch, daB ich vier bis finf Stunden je Woche
mehr Unterricht in der Klasse habe, eine bessere Beziehung zu den Schulerlnnen habe,
bzw. die Schulerlnnen zu mir einen besseren Zugang haben, was sich dann auf die Ar-
beit in der Klasse und auf die Leistungen positiv auswirkt.

Ich habe schon immer ein Auge flr Schilerinnen und deren Beziehungen untereinander und
zu Lehrerinnen gehabt, doch hat sich meine Wahrnehmung durch die verstarkte Beobach-
tung des Unterrichtsgeschehens im Rahmen dieses Lehrganges sicher verbessert. Es gelingt
mir immer 6fter, nicht nur die Schilerinnen, sondern auch mich selbst, gleichsam von au-
Ren, bei der Arbeit zu beobachten und auch meine Arbeit zu analysieren.

Doch nun zur Klasse, in welcher ich bereits das zweite Jahr und als einzigen Gegenstand
Physik unterrichte. Diese Klasse besuchen 20 Schulerinnen, 12 Knaben und 8 Médchen.
Trotz intensiver Bemihungen meinerseits das Arbeits- und Lernklima in dieser Klasse zu
verbessern sind die Erfolge eher bescheiden. Die Klasse befindet sich, mit ganz wenigen
Ausnahmen in einem lethargischen, also teilnahmslosen und gleichgltigen Zustand.

Eine geschlechterlibergreifende Klassengemeinschaft ist nicht erkennbar, d.h. es gibt die
Gruppe der Buben und die der Madchen. Dieses Bild ist im PC-Unterricht an der Sitzord-



nung beim Frontalunterricht und bei der Gruppenarbeit an der Gruppenzusammensetzung
ersichtlich.

Meine Versuche, mogliche Ursachen zu ergriinden, werden von den Schulerinnen nicht un-
terstlitzt. Unten dargestelltes Bild verfélscht die tatsdchliche Situation insofern, dal3 die
Méadchen Ublicherweise vollig am rechten Bildrand, d.h. ganz am Fenster sich befinden
wirden und nur auf meine Aufforderung hin, damit ich alle aufs Bild bekomme, sich ndher
zur Mitte in Richtung Buben gesetzt haben. Ich habe immer noch den Eindruck, wie schon
in der zweiten Klasse, dal’ es hier eine Gruppe der Buben und eine Gruppe der Madchen
gibt.

Auch nach gemeinsamen Gespréachen uber eine ,,andere®, arbeitsfordernde Klassengemein-
schaft &nderte sich in der Einstellung der Schilerinnen nichts.

Anderungswiinsche miissen eingefordert werden und sind nur bei konsequenter Kontrolle
haltbar.

Das Arbeitsverhalten der Mehrheit der SchiilerInnen ist, ausgenommen 2 Buben und 2 Méad-
chen, auf Reagieren ausgelegt. Mitgearbeitet und gelernt wird, diese vier Schilerlnnen aus-
genommen, nur nach Auftrag und vorrangig fir die Physik-Note. Steht die zu erbringende
Leistung in keinen Zusammenhang zur Physiknote hélt sich der Aufwand sehr in Grenzen,
was auch in den Schuleraufsatzen, die spater abgedruckt sind, klar zum Vorschein kommt.

Aus diesen Uberlegungen entstand in mir die Idee, auf anderen Wegen, wie z. B. (iber ge-
steuerte Arbeitsauftrage, verstarktes Arbeiten in Gruppen, gemeinsames gestalten von Pra-
sentationen u.a., einen Veranderungsprozel? in Gang zu bringen.

So entschlof ich mich zum Thema ,,Die biologische Bedeutung des physikalischen Phano-
mens der Anomalie des Wassers* und erwarte mir dabei Aufschlisse Uber Moglichkeiten
einer sinnvollen fécheriibergreifenden Denkweise, aber auch Aufschlisse dartiber, ob in
dem doch eher kurzen Zeitabschnitt der Untersuchung und in welcher Art und welchem Um-
fang Veranderungen an der Klassenstruktur feststellbar sind.

Die folgende Untersuchung ist in drei Teilabschnitte gegliedert:



+ In einem ersten Teil beschreibe ich die geplanten Unterrichtseinheiten und ihre Durch-
fuhrung. Begleitend dazu beschreibe und analysiere ich die erbrachten Ergebnisse.

+ Im zweiten Schritt stelle ich die Lernergebnisse, die ca. 1 Monat nach Behandlung des
Themas im Unterricht in einer Gruppenarbeit in Form einer Collage und eines infor-
mellen Tests ermittelt wurden dar.

¢ Der letzte Teil enthélt dann eine Zusammenfassung und maogliche Schluf3folgerungen
fur mein weiteres Lehrverhalten, fir meine Arbeit in den Klassen. Mein Augenmerk
gilt auch dem Sozialverhalten der Gruppe.

1. Der Unterricht zum Thema: Der See in den Jahres-
zeiten — geheimnisvolles \Wasser

1.1 Der erste vorbereitende Arbeitsauftrag

14 Tage vor der ersten Unterrichtseinheit erhielten die SchilerInnen den Auftrag einen Auf-
satz mit dem Titel: ,,Der Winter kommt - zwei Fische unterhalten sich* zu schreiben.

Der Arbeitsauftrag bestand darin, die Gedanken dartiber innerhalb einer Woche zu Papier zu
bringen. Es gab von mir keine zusétzlichen Informationen, obwohl die Schilerlnnen wissen
wollten, worlber sie schreiben sollten, wie umfangreich der Aufsatz sein soll und, ob er
auch benotet wird. Ich wies darauf hin, dalR die Aufsatze nicht benotet, jedoch der Ar-
beitseinsatz der Schulerinnen selbstverstandlich in die Bewertung der Mitarbeit einflieRen
werde.

Im folgenden sind die Schulerarbeiten vollstandig abgedruckt. Der Umfang mancher Arbei-
ten bestatigt mein Bild der Arbeitsauffassung und Einstellung dieser Schilerlnnen zum Un-
terricht und zur Mitarbeit, wie ich es anfangs schon beschrieben habe.

1. Zwei Fische unterhalten sich, sagt der eine zum anderen, wir mussen unseren Lager-
platz vertiefen, weil unten ist es warmer. (Amel)

2. Zwei Fische unterhalten sich, da sagt der eine zum anderen: ,,Schwimmen wir an den
Grund des Sees, weil dort ist es am warmsten.** (Michael)

3. Der eine sagt: ,, Jetzt wird es wieder Winter und wir missen uns ein anderes Lager su-
chen, das tiefer ist als jetzt, sonst wird es zu kalt.* (Marco)

4. Hallo! Wie geht es dir? Mir geht es gut, aber der Winter kommt bald. Schwimmen wir
tiefer hinunter, denn dort hat das Wasser genau 4° C. (Stefan Z.)



5. Sagt der eine: ,,Jetzt ist der Winter da und der See ist zugefroren*. ,,Es gibt jetzt nicht
mehr so viel zu fressen*, sagt der andere. (Stefan R.)

Amel, Michael und Marco nehmen an und begnigen sich ohne weitere Begriindung damit,
dafi? es im Winter am Grunde eines Sees warmer ist und die Fische sich nach unten begeben.
Stefan Z. ist mit seiner Temperaturangabe etwas préziser, doch sind, wie schon vorher und
auch bei Stefan R. fur eine sinnvolle Interpretation zu wenige Informationen vorhanden. Ste-
fan stellt noch fest, dal es im Winter fir die Fische nicht so viel zu fressen gibt.

Alle fiinf Schiiler liefern keine physikalische Begriindung fur ihre Aussagen und auch keine
Erklarung, was ihre Annahme fiir das Leben im See bedeutet.

6. An einem Morgen traf Seppi seine Freundin Lila. Er fragte: ,,Was machst du wenn der
Winter kommt?*“ ,,Ich schaue, daf ich eine warme Stelle finde**. Also suchst du ein Zu-
hause. Ja, sagte Lila. Lila sagte zu Seppi, ,,und was machst du?*“ Auch ich gehe zu mei-
nen Freunden und wenn du mdchtest, komm einfach mit mir. Lafl und fortschwimmen,
rief Lila. Sie schwammen zu ihren Freunden, dort verbrachten wir den Winter. (Rein-
hard B.)

7. Eines Tages trafen sich zwei Fische und unterhielten sich. Der eine hieR Silke, der an-
dere Meli. Silke fragte: ,,Wie konnen wir den Winter tberleben?* Meli antwortete:
,.Keine Ahnung!*“ Darauf sagt Silke: ,,Wir kdnnen am Grund des Teiches schwimmen,
denn da ist das Wasser warmer.*“ Beide fanden, es sei eine gute Idee und taten das. Sie
Uberlebten den Winter. (Heidrun)

8. Fragt der Max den Toni: ,, Du wie Uberlebst du den Winter?* Toni sagt: ,,Ich schwim-
me hinab bis zum Grund des Sees, denn dort ist es schén warm.* He, das ist eine gute
Idee, ich komm mit. Toni sagt: ,,Na gut, dann komm mit, unten am Bodengrund werden
wir Uberleben.* (Silke)

9. Eines Tages trafen sich zwei Fische im Wasser. Der eine hiel Max und der andere hie3
Moritz. Sie unterhielten sich Uber einige Probleme, die sie zusammen lésen wollten.
,.Hallo!**, sagte Moritz, der andere antwortete: ,,Hi, Moritz, nah, freust du dich schon
auf den Winter?* Moritz meinte: ,,Naja, was machen wir denn, wenn eine dicke Eisde-
cke am Ufer liegt. Wollen wir das Problem nicht gemeinsam I6sen?** ,,Na, logo!, weil3t
du was, wir kdnnten am Grund im Wasser schwimmen, denn dort ist es am warmsten,
sagte Max. Moritz war sofort einverstanden. Nun hatten sie dieses Problem auch gelost.
(Nicole)

Reinhard B. vermittelt mir, daB es fiir das Uberleben der Fische im Winter wichtig ist eine
warme Stelle zu finden.

Aus Heidruns, Silkes und Nicole’s Aussagen erfahre ich zusétzlich, daB diese warme Stelle
am Grunde des Sees sich befindet.

10. Es waren einmal zwei Fische, Willi und Sigi. Sie waren noch ganz jung. Willi fragte Si-
gi: ,,Wie werden wir den Winter (berstehen!** Aber keiner der beiden wuf3te eine Ant-
wort. Sigi machte einen Vorschlag: ,,Fragen wir unseren alten Freund Knacki, er weil}
sicher eine Antwort fir unser Problem. Willi und Sigi schwammen zu der Hoéhle wo
Knacki wohnte und klopften an die Tir. Nach einer Weile 6ffnete sich die Tur und der



11.

alte Fisch kam heraus. Er fragte, was sie wollten. Willi meinte: Wie tberstehen wir den
Winter?* Knacki sagte: ,,FreRt euch eine Fettschicht an und wenn es kalt wird,
schwimmt ganz an den Boden des Sees. Alles andere kommt ganz von alleine.” Er ver-
schwand wieder in seiner Hohle und die beiden kleinen Fische machten sich ans Fres-
sen. Es dauerte nicht lange bis es kalt wurde und sie schwammen an den Boden des
Sees. Alles andere kam ganz von alleine, wie es Knacki gesagt hatte. (Herbert O.)

Eines Tages trafen sich zwei Fische, da fragte Hans: ,,Warum wird uns im Wasser nicht
kalt?* Timmi wuBte keine Antwort, deshalb fragten sie ihre Mutter. Niemand wuf3te ei-
ne Antwort, deshalb belielen sie es dabei. Deshalb gingen sie auf die Reise, um ihre
vielen Fragen zu beantworten. Auf ihrer Reise durch den See sahen sie die Abfalle der
Menschen. Pl6tzlich hatten sie eine grol3e Sorge, sie vergalien ihre Fragen und dachten
darliber nach, wie sie den Winter Uberleben sollten. Sie fragten wieder ihre Mutter:
,.1hr mURt fressen, fressen was ihr kénnt. Nur so tberleben wir im Winter. jetzt, wo der
See zugefroren war, missen wir unter Wasser leben mit dem Sauerstoff, der im Wasser
ist.“ So wuliten die beiden, wie sie den Winter berleben kdnnen. Aber, es war noch ei-
ne Frage: ,,Warum erfrieren sie nicht?* Aber das wird unser Physiker beantworten.
(Hansi R.)

Zwei neue Aspekte bringen Herbert und Hansi ins Spiel, namlich, in Entscheidungsangele-
genheiten jemanden dalteren zu fragen, der aufgrund seiner Erfahrung weiter weil und die
Wichtigkeit der VVorsorge flr schwere Zeiten.

12.

An einem schénen Winternachmittag trafen sich zwei Fische und machen ein Gespréch.
Der erste Fisch namens Max fragte den zweiten namens Fritz: ,,Fritzi, warum erfrieren
wir nicht im Winter unter Wasser?*“ Sagte Max: ,,Weil wir unsere Temperatur veran-
dern koénnen.* Jetzt fragte Fritz den Max. ,,Maxi, wieso essen uns die Menschen?*
,.Na, weil wir gut schmecken.* Nach dem kleinen Gesprach bekamen sie eine groRe
Sorge, denn das Essen war zu knapp und sie wullten nicht wie sie Uberleben sollten. Al-
so bekam Fritzi eine ldee. ,,Wir schwimmen zu unserem Freund Alfi, dem Tintenfisch.
Er weil3 bestimmt eine Idee. Als sie zu der Hohle kamen, war es sehr dunkel. Als sie
reinschwammen, wurde es immer heller. Der Tintenfisch leuchtete namlich. Alfi sprach:
,,Ich habe euch schon erwartet.* ,,1hr wollt bestimmt wissen, wie ihr den Winter Uber-
lebt. JA, antwortete sie, aber keine Angst. Ihr solltet in ein anderes Meer schwimmen.
,,Danke fur den guten Rat.*“ Sie schwammen nach Hause und erzahlten alles ihren El-
tern. Am néchsten Tag packten sie alles zusammen und schwammen in ein anderes
Meer. Als sie dort ankamen, war es wie ein Paradies. Sie hatten genug zu essen und G-
berlebten den Winter und wenn sie nicht gestorben sind, leben sie noch heute. (Denin)

Auch in Denins Geschichte spielt die Erfahrung &lterer Lebewesen eine wichtige Rolle. Er
weil3 aber auch um die Temperaturanpassung von Fischen Bescheid. Im Winter den Lebens-
raum zu wechseln ist fir ihn eine weitere Uberlebenschance fiir die Fische.

13.

Es war Ende November und sehr, sehr kalt. In einer Stadt flo3 ein kleiner Fluf3 durch,
der im Winter immer zugefroren war. In diesem FluB trafen sich vor einiger Zeit zwei
Fische. Sie unterhielten sich davon, daR es bald Winter werden wird. Der eine Fisch
namens Karl und der andere Fisch namens Franz. Karl sagte, dal? es bald wieder kalt
werde. Franz sagte zwar ja, aber er meinte auch noch, dal} sie auch Kaltbliter seien.



Sie redeten uber das weiter und kamen darauf, warum eigentlich das kalte Wasser im
Sommer unten und im Winter oben ist. Sie redeten dann auch vom Menschen, wie es
dem im Winter geht. Karl sagte, daf es, wenn es wieder Winter wird, immer viel lang-
weiliger im Wasser ist. Im Sommer glitzert das Wasser und ist schon warm zum Spielen.
Fritz behauptete, daR man im Winter viel mehr im Wasser tun kann, als Fisch. Doch
Karl sagte gleich, daB das nicht stimmt. Fritz meinte, daR das Wasser Ende Winter wie-
der schmutziger wird vom ganzen Dreck der StraRe, der sich auf dem Eis gebildet hat.
Doch dann sagte Karl daR er nach Hause misse, seine Mutter hat das Essen gefunden.
Tschis. (Silvia K.)

Silvias Geschichte hat zwei zentrale Aussagen, die sie jedoch nicht weiter begriindet. Fische
sind Kaltbluter und die Temperaturschichtung des Wassers ist im Sommer und im Winter
genau umgekehrt.

14. Am Ende eines Sees treffen sich zwei Fische. Da sagt der eine Fisch: ,, Du, der Winter
kommt, wo verbringst du den Winter?** Da sagt der eine: ,,Das ist schwierig, denn im
Winter friert das Eis und wenn wir unter dem Eis bleiben, werden wir sterben.* He du
Flop, ich hab ne Idee, wir schwimmen ganz hinunter bis zum Boden, denn unten ist es
sicher warmer. Gute ldee, Flip! Aber wir wissen ja nicht wann das Eis friert! Und wenn
wir jetzt schon ganz hinunter schwimmen, bekommen wir mit der Zeit keine Luft mehr.
Flip, wir missen einfach herobenbleiben und wenn wir spiren, dal3 es kalter wird, tau-
chen wir hinunter. Als sie einige Tage nie unter dem Wasser waren, dachten sie sich,
daR dieses Jahr kein Winter kommt! Sie schwammen hin und her und plétzlich fror das
Wasser. Die beiden Fische Flip und Flop waren in der Eisschicht eingeklemmt. Sie
muf3ten in der Eisdecke sein, bis das Wasser wieder auffror! (Melanie)

Aus Melanies Phantasiegeschichte erfahre ich, dal es am Grunde des Sees warmer ist, dal
es aber dort ein Sauerstoffproblem gibt. Fir sie scheint ein Leben langerfristig nur in den
oberen Wasserschichten maoglich.

15. An einem schonen Herbsttag unterhielten sich zwei Fische ber den Winter. Max
sprach: ,,Wie kdnnten wir den Winter nur tberleben?* Moritz sagt: ,,Wir kdnnten doch
unter dem Wasser die kleinsten Lebewesen heraussuchen und dann im Winter unsere
Nahrung essen. Moritz hatte noch eine bessere Idee, wir kdnnten nach ganz unten
schwimmen,. ok. (Kerstin)

Kerstin sieht das Uberleben der Fische durch Nahrungsvorsorge gesichert. Die Idee ,,nach
unten zu schwimmen* begriindet sie nicht.

16. Vor einiger Zeit trafen sich zwei Fische im Wasser. Der eine hieR Leo und der andere
Fridolin. Sie unterhielten sich nur Giber zwei Sachen, namlich Gber den Winter und Gber
das Uberleben.

,.Hallo Leo, wie geht es dir?*, fragte Fridolin, ein kleiner blauer Fisch. ,,Mir geht’s
gut, aber ob es mir nach diesem Winter auch noch gut gehen wird, das ist eine andere
Frage.*, gab der eine zuriick .Sie schwammen in ein Loch eines Felsens, um ungestort
miteinander reden zu kénnen. Der Fisch mit dem Namen Leo schiittete sein Herz aus.
Er erz&hlte, dall er so Angst um seine Familie habe. Es hat sich namlich das Geriicht
verbreitet, dal? es ein sehr kalter Winter werden wird und daR in nur die grofiten Fische



uberleben. Da er ein sehr kleiner Fisch war, flrchtete er um sein Leben. er hat schon so
viele Essensvorrate gesammelt. Er befurchtet jedoch, dal? es nicht ausreichen wird, da
der Winter heuer besonders lange werden soll. Fridolin plagten die gleichen Probleme.
Da er aber ein etwas starker gebauter Fisch war, hatte er nicht so viel Angst. Vielmehr
Angst hatte er vor dem Sterben, da er dann nicht sieht, wie seine Nachkommen auf-
wachsen. Vor der Hohle hat ein kleiner griin-schimmernder Fisch gelauscht. Er
schwamm weg, um soviel Essensvorrate, wie moglich zu sammeln. Fridolin und Leo
kamen aus der Hohle und sie hatten etwas vereinbart, daR sie sich nach dem Winter
wieder hier treffen. Nach dem kalten Winter schwamm Fridolin zum ausgemachten
Platz, doch er wartete vergeblich eine Stunde auf Leo. Zuerst glaubte er, dal er das
Versprechen vergessen hat. Als Fridolin auf dem Nachhauseweg war, traf er den grin-
schimmernden Fisch. Der berichtet Fridolin, daR Leo ihm das ganze Futter gegeben hat
und auf seine Portion verzichtet hat. Leo hat nur geagt: ,,Nimm nur, ich habe noch ge-
nug zu essen!* Seine Familie hat (berlebt, die habe ich gerade gesehen. Fridolin nahm
sich vor, nachsten Winter genau so grof3zligig zu sein. (Beate)

Bei Beate geht es in punkto Uberleben im Winter um das Vorhandensein von geniigend
Nahrung und darum, daR nur der Grof3e und Starke Uberlebt.

Zusammenfassend kann man sagen, daR die von den Schilerlnnen zu Papier gebrachten Ge-
danken vor allem das Nahrungs- und Temperaturproblem im Winter zum Thema haben.

Die Schiilerinnen meinen, daR rechtzeitige und reichliche Nahrungsaufnahme eine gute U-
berlebensvorsorge fiir kalte Zeiten ist. Was die Temperatur anlangt herrscht die Meinung
vor, dal} das Wasser am Grunde eines Sees im Winter wérmer ist als an der Oberflache. Be-
grindungen, warum das alles so ist werden keine abgegeben.

Alle gemachten Aussagen entstammen den Vorerfahrungen der Schilerinnen, da diese
Thematik von mir im Physikunterricht noch nicht behandelt worden ist. Den Schiilerlnnen
ist aus dem Physikunterricht jedoch bekannt, dal wérmere Luft, bzw. wérmeres Wasser auf
Grund geringerer Dichte nach oben steigt.

Die zwei Informationen, daf Fische wechselwarme Tiere sind und da@3 das Anfressen einer
Fettschicht das Uberleben in kalten Zeiten sichert, wirde ich dem Erfahrungsbereich des
Biologieunterrichtes zuordnen.

1.2  Der zweite vorbereitende Arbeitsauftrag

Die Schulerlnnen erhielten die Aufgabe schriftlich jene Fragen zu sammeln, die ihnen zum
Thema Wasser einfallen, bzw. die sie in Bezug auf Wasser gerne beantwortet hatten.
(Arbeitszeit: Eine Woche) Eine Zusammenstellung aller Schulerfragen zum Thema ,,Was-
ser ist ab Seite 17 aufgelistet, wobei gleichlautende Fragen, bzw. solche, die dem Inhalt
nach gleichbedeutend sind, von mir nur einmal festgehalten wurden.

1.3 Die erste Unterrichtsstunde

Ziele: Die Schiler sollen die Sommer- und Winterschichtung im See kennenlernen.



Die Schiler sollen die Anomalie als besondere Eigenschaft des Wassers
kennen lernen.
Die Schler sollen die Bedeutung der Anomalie fiir Mensch und Tier erkennen.

Unterrichtsverlauf:
1. Prasentation der Zusammenfassung der Schilleraufséatze durch den Lehrer
2. Durchfuhrung des 1. Experiments - Schichtung des Wassers.

Materialien: Glaswanne, kaltes und mit schwarzem Tee gefarbtes, heilles Wasser.
Durchfihrung: Die Wanne wird zu ca. drei Viertel ihrer Hohe mit kalten Leitungswas-
ser gefullt und mit heilem gefarbten Wasser ( etwa 90 ° C) Uberschichtet.

Die Schulerinnen sind als Beobachter eingebunden.

3. Unterrichtsgesprach tiber das Experiment und die SchluZfolgerungen.
Gegeniberstellung von Laborsituation und Schichtung des Wassers im See
(Folie bzw. Tafelbild: Schichtung im Sommer)

4. Bleibt diese Wasserschichtung das ganze Jahr Gber gleich?
Im Gesprach mit den Schilerlnnen werden die unterschiedlichen Zustande eines Sees
im Laufe der Jahreszeiten besprochen. Die besonderen Eigenschaften des Wassers, die
wir als die Anomalie des Wassers bezeichnen, werden herausgearbeitet und ihre Be-
deutung fur das Leben im und am See hervorgehoben.

5. Durchfuhrung des 2. Experiments: Wasserschichtung mit kleinerem Temperaturunter-
schied in der Glaswanne.
Hinweis auf das Geschehen in der Natur — Simulation von Wind durch Blasen {ber die
Wasseroberflache. Dabei wird das Mischen der unterschiedlich warmen Wasser-
schichten in einem See nachempfunden.

6. Schluss auf die Durchmischung des Sees im Friihjahr und im Herbst. Wie und unter
welchen Voraussetzungen erfolgt sie?

7. Kurze Reflexion der Unterrichtsstunde und nochmaliger Hinweis auf die

+ Bedeutung der Wasserschichtung flr das Leben im See.
+ Bedeutung der Wasserschichtung fir den Menschen.

1.4 Die zweite Unterrichtsstunde

Ziele: Die Schilerinnen sollen Wasser, bzw, ein Molekil Wasser in seiner Moleku-
larstruktur kennenlernen.
Die Schilerinnen sollen die Aggregatzustédnde des Wassers auch in ihrer
Molekularstruktur verstehen.
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Unterrichtsverlauf:

1.

2.

X

4.

1.5

Kurze Wiederholung der wesentlichen Erkenntnisse der vergangenen Stunde
durch die Schilerinnen

Erklarung der Molekularstruktur des Wassers — auch grafisch

a) Arbeiten mit Molekiilmodellen (=Kalottenmodellen)
b) Wir spielen Wasser - flUssig
- fest
- gasformig,
d.h. die Schulerinnen sind Wassermolekiile und simulieren durch ihre Be-
wegungen normales, fllssiges Wasser, Eis und Wasserdampf.
c¢) Das Phanomen der Oberflachenspannung und ihre Bedeutung

Zusammenfassende Information durch den Lehrer

Stundenreflexion durch die Schilerinnen

Die dritte und vierte Unterrichtsstunde

Ziele: Die Schilerlnnen sollen die Bedeutung des Wassers fiir Pflanzen, Tiere und Men-

schen erkennen und grafisch darstellen.
Die Schulerinnen sollen Antworten zu selbstgestellten Fragen zum Thema Wasser
finden.

Unterrichtsverlauf:

1.

Phase: Mundliche Zusammenfassung des Bisherigen in einer Lehrer-Schiiler-  Dis-
kussion.

. Phase: Die Schiilerlnnen besprechen in vier verschiedenen Gruppen die Bedeutung

des Wassers fiir uns Menschen, fir die Tiere, die Pflanzen und die leblose Natur
und stellen die Ergebnisse auf einem Plakat dar.

. Phase: Die Schulerlnnen présentieren ihre Arbeiten vor der Klasse.

. Phase: Die von Schilerinnen gesammelten Fragen zum Thema Wasser, siehe Seite 11,

werden vom Lehrer auf einem Doppelbogen (A3), mit jeweils etwas Freiraum fir die
Beantwortung, zusammengestellt.

Die Schilerinnen gehen nun diesen Fragebogen, Aufgabe fiir Aufgabe in Gruppenarbeit
durch und versuchen diese nach ihren Vorstellungen zu beantworten.

5.

Phase: Gemeinsame Diskussion der Antworten.
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Zur 2. Phase des Unterrichts Gruppenarbeiten zur Bedeutung des Wassers

Um Wasser als allumfassendes Lebenselexier bewuf3t zu machen und seine Bedeutung fur
uns aufzuzeigen hatten die Schilerlnnen folgende Auftréage zu bearbeiten:
Die Aufgabenstellung wurde auf einem Blatt Papier im Format A3 vorgegeben.

Gruppe 1: Ein Traum: Ihr seid eine Gruppe von Menschen, werdet morgens wach und es
gibt keinen einzigen Tropfen Wasser mehr. Was bedeutet das? Versucht davon
ein klares Bild abzugeben!

Gruppe 2: Ein Traum: Ihr seid verschiedene Pflanzen. Eines morgens es gibt keinen einzi-
gen Tropfen Wasser mehr. Was bedeutet das? Versucht davon ein klares Bild
abzugeben!

Gruppe 3: Ein Traum: Ihr seid verschiedene Tiere. Eines morgens es gibt keinen einzigen
Tropfen Wasser mehr. Was bedeutet das? Versucht davon ein klares Bild ab-
zugeben!

Gruppe 4: Ein Traum: Ihr seid Teile der leblosen Natur. Eines morgens es gibt keinen ein-

zigen Tropfen Wasser mehr. Was bedeutet das? Versucht davon ein klares Bild
abzugeben!

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind auf den folgenden Seiten abgedruckt.

Clrappe t Haugar

Ein Traum' i sesd ema Giruppe von Menachan, warde! morpens wisch Yy Aem——"

T Was AN Bt ! (L Grbd ise } STingen
rophen ser mah. Wi badeutol dan? Viorsucht divon rn kisres [l sty

Apetnn
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Gruppe 1 hat grafisch sehr ansprechend dargestellt, dall Wasser lebensnotwendig ist, dal3 es
ohne Wasser weder Nahrungssmittel, noch kdrperliche Hygiene, noch Badevergniigen z.B.
in einem See geben kann.

Von der biologischen Seite ist hier eingeflossen, daR Nahrungsmittel zu ihrer Bildung Was-
ser benétigen.
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Gruppe 2 hat die Pflanzenwelt, einmal blihend durch Wasser und einmal ausgetrocknet,
verdorrt ohne Wasser dargestellt und dazu in einigen Punkten ein Szenario ohne Wasser
formuliert.

Die Aufgabenstellung dieser Gruppe war ausschlieBlich auf die Pflanzenwelt ausgerichtet.
Die Ergebnisse sind in erster Linie der Biologie zuzuordnen, jedoch auch der Physik, wie z.
B. der dritte Satz obiger Formulierung.
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Gruppe 3 hat sich mit der Tierwelt auseinandergesetzt, jedoch auch Aspekte aus menschli-

cher Sicht, wie ,,Die Menschen rotten sich gegenseitig aus...”, oder ,,Es ist das Verh&ngnis
aller* berticksichtigt.
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Gruppe 4 beschéftigte sich bei dieser Arbeit mit der leblosen Natur. Interessant finde ich den
Vergleich mit dem Mond als 6de, wasserfreie Landschhaft.
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Zur vierten Phase des Unterrichts: Schilerfragen zum Thema ,,Wasser*

Bei diesem Aufgabenkomplex bekamen die Schilerlnnen, in vier Gruppen eingeteilt, den
Auftrag, die in der Vorbereitungsphase selbst formulierten Fragen, soweit dies moglich ist,
nach eigenem Wissen und den eigenen Erfahrungen und Vorstellungen zu beantworten. Ich
wies ausdrucklich darauf hin, da® es mir um ihre Vorstellungen geht und nicht darum, ob die
Fragen richtig oder falsch beantwortet werden.

In nachfolgender Aufstellung sind die einzelnen Gruppenergebnisse je Frage dargestellt.
Welche Erklarungen und Antworten habt ihr zu diesen Fragen?
1. Was ist Wasser ?

Wasser ist eine Flussigkeit und hat Zusatzstoffe

Wasser ist eine Fllssigkeit und das Wichtigste auf der Erde
Wasser ist zusammengesetzt aus Teilchen

Ein lebensnotwendiges

2. Wie entsteht Wasser ?

Durch Regen

Aus einer Quelle

Durch Wasserteilchen

Wasser gab es seit Anfang der Erde

3. Woher kommt das Wasser ?

Von den Wolken

Vom Boden

Es war schon immer da
Aus einer Quelle

4. \Woraus besteht das Wasser ?

Aus Teilchen

Aus vielen Teilchen

Aus Teilchen und Mineralstoffen
Aus Teilchen

5. Warum heilRt Wasser Wasser ?

Weil irgend eine Person es so getauft hat
Weil es fllssig ist
Wasser heif3t einfach Wasser
Weild nicht
6. Wer hat das Wasser erfunden ?
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Niemand, es war schon immer da

Ein Physiker

Wasser gibt es, seit es Leben auf der Erde gibt
Gott hat es erschaffen

7. Warum ist Wasser flussig ?

Es ist nicht immer fllssig

Weil sich die Teilchen frei bewegen kénnen

Weil Wasser Teilchen enthélt, die nicht miteinander verbunden sind
Dazu muRten wir an den Urknall zuriickgehen

8. Warum hat Wasser Teilchen ?

Weil jeder Stoff aus kleinsten Teilchen besteht
Ohne Teilchen gébe es kein Wasser

Jeder Stoff hat Teilchen

Weil jedes Ding Teilchen enthalt

9. Warum kann man das Wasser erhitzen ?

Weil sich bei Warme die Teilchen schneller bewegen
Alles Flissige kann man erhitzen

Weil es aus Teilchen besteht

Weil es Luft enthalt

10. Warum kann Wasser verdampfen ?

Weil es gasformig werden kann

Weil das Wasser flussig ist

Die Teilchen schwingen heftig und verschwinden
Wenn es warm wird fliegen die Teilchen davon

11. Warum kann Wasser flieRen ?

Weil es eine Flissigkeit ist

Weil Wasser Teilchen hat, die sich nicht selber festhalten
Weil es durch die Erdanziehung am Boden bleibt

Weil sich die Teilchen nicht fest zusammenhalten

12. Warum kann Wasser versickern?
Weil manche Stoffe Wasser aufsaugen
Weil es fllssig ist

Weil es durch die Erdschichten hinabflieRt
Weil es die Natur aufnimmt, da sie es braucht
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13. Warum gefriert das Wasser ?

Weil im Wasser Teilchen vorhanden sind

Wenn sich die Teilchen nicht mehr so schnell bewegen
Weil es Teilchen hat, die sich bei Kélte zusammenziehen
Weil sich die Teilchen nicht mehr bewegen

14. Warum kann man Wasser nicht in den festen Zustand fiihren, auRer es einzufrieren ?

Weil sich die Wasserteilchen so heftig bewegen

Weil es von der Temperatur abhangt

Weil es flissig ist

Die Teilchen kann man nur durch Einfrieren zum Stillstand bringen

15. Warum ist das Wasser kostbar ? b/p

Weil es eine lebensnotwendige Flussigkeit ist
Weil alles Leben es zum Uberleben braucht
Weil sonst alles Leben austrocknet und stirbt
Ohne Wasser gibt es kein Leben

16. Warum kann man Wasser trinken ? p/b

Weil es eine Flissigkeit ist

Weil es nicht giftig ist

Weil es sauber und rein ist

Weil es fllssig, gesund und geniel3bar ist

17. Ist Wasser nur gesund, oder kann es auch schadlich sein ? p/b

Schéadlich, wenn es Bakterien und giftige Sauren enthalt
Wenn es verschmutzt ist

Es kann auch schadlich sein, wenn es verschmutzt ist
Wenn es in zu grof’en Mengen vorkommt

18. Warum gibt es soviel Wasser auf der Erde ? p/b

Es war schon immer hier

Weil ohne Wasser nichts wachsen wiirde
Ohne Wasser gébe es kein Leben

Alle Lebewesen brauchen Wasser

19. Hat Wasser Zusatzstoffe ?
Kalk, Mineralstoffe, Nahrstoffe
Salz, Eisen

Kalk, Eisen und andere
Ja
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20. Warum ist im Wasser Kalk ?

Weil Wasser das Gestein abschwemmt und darin ist Kalk
Weil Kalk mitgeschwemmt werden kann

Weil das Wasser aus dem Boden Kalk mitnimmt

Weil Kalk mitgeschwemmt wird

21. Warum konnen Fische unter Wasser atmen ? p/b

Weil im Wasser Sauerstoff vorhanden ist

Weil Fische durch Kiemen atmen

Weil im Wasser Sauerstoff ist

Weil im Wasser Luft ist und sie durch Kiemen atmen

22. Woher kommen die Nahrstoffe im Wasser ? b

Die Pflanzen geben Nahrstoffe ins Wasser ab
Von Boden und der Luft

Durch Bakterien, Pflanzen und Tiere

Das Wasser hat sie irgendwo aufgenommen

23. Warum koénnen Wasserpflanzen im Wasser uberleben ? b

Sie haben sich im Wasser angepal3t

Weil sie die Nahrstoffe aus dem Wasser holen
Weil Wasser Nahrstoffe enthalt

Sie sind dem Wasserleben angepalit

24. Warum kann der Wasserlaufer am Wasser gleiten ? p/b

Weil er so leicht ist und bestimmte Beine hat

Weil sich die Wasserteilchen an der Oberflache am besten zusammenhalten
Wegen der Oberflachenspannung

Weil er leichter als Wasser ist

25. Warum ist im Winter das kalteste Wasser in einem See ganz oben ?

Weil das Wasser dann leichter ist

Weil es oben kalter ist

Weil es unter 4° C wieder leichter wird
Weil es oben gefriert

26. Warum ist im Sommer das kalteste Wasser in einem See ganz unten ?
Weil die Sonne das Wasser an der Oberflache erwarmt und das kalte absinkt.
Weil das Wasser mit 4°C am schwersten ist und absinkt

Weil es unten immer 4°C hat und am schwersten ist
Weil kaltes Wasser schwerer ist und deshalb absinkt
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27. Warum verdunstet Wasser ?

Weil die Luft Feuchtigkeit an sich zieht.

Es wird durch die Sonne langsam erhitzt und verdunstet
Weil es in den gasformigen Zustand verwandelt wird.
Es verdunstet bei jeder beliebigen Temperatur

28. Wie entsteht der Wasserkreislauf ?

Durch die Sonne

Verdunsten, kondensieren, regnen

Wasser verdunstet, es bilden sich Wolken, es regnet

Wasser verdunstet, es bilden sich Trépfchen, dann Wolken und Regen

29. Wie entsteht ein Wasserfilm ?

Wenn man Ol oder Benzin hinzufiigt
Mit einer Unterwasserkamera
Durch die Sonne

Wenn Ol im Wasser ist

30. Wieso gefriert das Wasser ?

Weil die Teilchen durch die Temperatur zusammengehen

Weil sich die Teilchen bei tiefer Temperatur nicht mehr so schnell bewegen
Weil es flussig ist und sich nach der Natur richtet

Weil sich die Teilchen zusammenziehen

31. Wieso ist das Wasser so schwer ?

Weil die Teilchen dicht beieinander sind
Keine Ahnung

Weil es viele Teilchen hat

Weil es viel Zusatzstoffe hat

32. Wieso kann man das Wasser erhitzen ?

Weil man alles Flussiger erhitzen kann

Weil sich bei htherer Temperatur die Teilchen schneller bewegen
Weil es Teilchen enthalt

Weil die Teilchen immer heftiger zu schwingen beginnen

33. Wie entsteht Wasserdampf ?
Wenn Wasser heif8 wird, schwingen die Teilchen heftig und verschwinden
Das Wasser wird erhitzt, es wird gasformig

Durch Erhitzen des Wassers
Durch Erhitzen
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34. Wie kommt das Wasser in die Luft ?

Durch Verdunsten

Durch Verdampfen und Verdunsten
Durch Verdampfen und Verdunsten
Durch Verdampfen und Verdunsten

35. Warum kann man mit Wasser Tee machen ?

Weil sich der Tee im Wasser auflost

Wasser nimmt die Farbe und den Geschmack des Tees an
Weil sich das Wasser mit dem Tee vermischt

Weil das Wasser den Geschmack vom Tee annimmt

36. Wie haben Menschen friher Wasser sauber gemacht ?

gefiltert

Sie haben es erhitzt

Sie haben es durch viele feine Steine rinnen lassen
Gar nicht

37. Wieso kann eine Leiche auf dem Wasser liegen, ein lebender Mensch nicht ?

Ein lebender Mensch kann auch auf dem Wasser liegen p/b
Weil eine Leiche leichter ist als Wasser

Weil sich eine Leiche mit der Zeit mit Luft fullt

Weil ein toter Mensch leichter ist als ein Lebender

38. Wieso kann man nicht auf dem Wasser gehen ?

Weil wir schwerer sind als Wasser und uns die Oberflachenspannung nicht tragt
Weil der Mensch schwerer ist als Wasser

Weil die Teilchen nicht fest ineinander verankert sind und bei Druck nachgeben
Weil wir zu schwer sind

39. Wo kommt das kalte Wasser her ?

Aus den Wolken

Von Bergen und Gletschern
Aus Flussen, Seen, Meer
Es wird abgekihlt

40. Woher kam das Wasser bei der Entstehung der Erde ?
Vom Himmel
Gott hat es erschaffen

Weil das Eis nach der Eiszeit zerronnen ist
Aus der Erde
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Sowohl die Fragen der Schiilernnen, wie auch ihre Antworten finde ich sehr interessant und
lesenswert. Es ist allerdings zu bedenken, daf} die Antworten Gruppenmeinungen sind. Aus
der Beobachtung dieser Gruppenarbeit weil3 ich, dall manche Antwort eine Kompromiflo-
sung ist, manch eine als Verlegenheitslosung zu bezeichnen war, weil den Schilerlnnen
sonst nichts einfiel und bei manchen Antworten sich einfach der/die Starkste in der Gruppe
durchgesetzt hat.

Wegen der Komplexitat dieser Gruppenarbeit, ihren unterschiedlichsten Fragen und Ant-
worten, sehe ich von einer detailierten Analyse ab. Was mir in dieser Arbeit allerdings ein
Anliegen war, ist die Betrachtung aus physikalischer und biologischer Sicht. Ich habe jene
Fragen, wo die Antworten aus biologischer oder aus physikalischer und biologischer Sicht
betrachtet wurden mit ,,b*“ fir biologisch und mit ,,p/b* fur physikalisch/biologisch gekenn-
zeichnet.VVon den 40 Fragen wirde ich die Fragen 22 und 23 als biologische bezeichnen und
die Fragen 15, 16, 17, 18, 21, 24 und 37 bzw. Antworten dazu als facherubergreifend, als
biologisch-physikalisch.

Wenn ich also davon ausgehe, dal’ es der Arbeitsauftrag an die Schilerlnnen war, alle Fra-
gen zu formulieren, die mit Wasser zu tun haben, so zeigt das Ergebnis doch recht deutlich
den geringen ,,biologischen* Anteil.

1.6 Die funfte Unterrichtsstunde

Ziel: Die Schilerinnen sollen zwischen der physikalischen und der biologischen Bedeu-
tung des Wassers unterscheiden kénnen.

Unterrichtsverlauf:

1. Gemeinsame Bearbeitung und Aufarbeitung noch offener Fragen des Fragebogens zum
Thema ,,Wasser*.

2. Wiederholung und facherlbergreifende Diskussion all dessen, was Ubers Wasser be-
handelt und gehort wurde.
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2. Ergebnisse des Unterrichts

Etwa 1 Monat nach Behandlung des Themas im Unterricht wurden Lernergebnisse in einer
Gruppenarbeit in Form eines Plakates und eines informellen Tests ermittelt.

2.1  Uberprufung von Lernergebnissen

Arbeitszeit: 2 Unterrichtseinheiten — je eine Stunde Konzeptentwicklung und Plakaterstel-
lung.

Fir diese Arbeit teilte ich die Schilerinnen der Klasse in 4 gemischte Gruppen zu je 5 Schi-
lerinnen. Daraufhin bekamen sie den Auftrag ein Plakat zu entwickeln, auf dem alle wichti-
gen Erkenntnisse im Zusammenhang mit Wasser dargestellt waren. Ich wies extra darauf
hin, vor allem die physikalischen Besonderheiten des Wassers und seine biologische Bedeu-
tung darzustellen, d.h. auch die Erkenntnisse aus dem Biologieunterricht einzubauen. Bei
der Betrachtung der Konzepte am Beginn der zweiten Unterrichtseinheit stellt ich fest, dal}
von der biologischen Seite so gut wie nichts eingeflossen ist und gab daher nochmals den
Auftrag auch Erkenntnisse zu diesem Thema aus dem Biologieunterricht einzuarbeiten.

,Bekommen wir darauf eine Note“. Das war die erste Frage der Schulerinnen. Ich erklarte ,
daf? ich die Arbeiten fiir meine Studie bendtige und die Schilerlinnen nicht durch eine még-
liche Benotung bei der Arbeit unter Druck bringen will. Ich wies aber sehr bestimmt darauf
hin, dal ich einen entsprechenden Einsatz und eine ordentliche Leistung erwarte. Die Poster
der vier Gruppen sind nachfolgend abgedruckt.Da mein Hauptaugenmerk beim gesamten
Projekt auf facheriibergreifendes Denken gerichtet war, betrachte und analysiere ich auch
diese Wiederholungsarbeit unter diesem Gesichtspunkt.

Alle vier Arbeiten finde ich ansprechend und unter physikalischen Gesichtspunkten betrach-
tet auch gelungen. Suche ich jedoch biologische Aspekte, die in den Arbeiten behandelt
wurden, so ist das Ergebnis recht bescheiden. Bei Gruppe 1 beschrénkt sich die biologische
Betrachtungsweise auf das Wort ,,lebensnotwendig” und die Darstellung von Béumen, bei
Gruppe 2 auf die grafische Darstellung einer Pflanze auf der Erdkugel. Auch bei Gruppe 3
gibt nur die zeichnerische Darstellung von Pflanzen einen Hinweis auf Biologie und bei
Gruppe 4 ist es die schematische Darstellung von 4 VVdgeln.

Trotz meines Auftrags sind also keine Inhalte des Biologieunterrichtes in die Arbeiten ein-
geflossen. Die wenigen Hinweise — z. B. gezeichnete Baume - entsprechen Alltagserfahrun-
gen, oder wurden einfach aus dem Physikbuch abgezeichnet.

24



25



Louz cul :..awusf Luaun..uu..._guu.:b

7S

.14 | 3.3 s wree m|
2.8t | 2.0rs \ oo SN
\\\ 5% |2.1r 4 N Lo n.._
\| 2.1 4 2.0 4 N\
2.1+ 2. 91t \ =
\' = > OCh \./\\\\I\
[ -

2.57 4

u.oﬁ.xm._.z._ \(/ Aawd E.nﬂv

A m.._.otlu

2Bo 7N

; CT

g A3

Liruppe 2

N -l £ 1T T shd Ly A
Tonw u\,_wca\@v .

26



- WA

ILUNG _IN Eing,,

o t—

27



28



2.2 Uberprifung von Lernergebnissen durch einen informellen Test

Die zweite Uberpriifung der Lernergebnisse erfolgte mit einem informellen Test, der jedoch
nicht zur Leistungsuberpriufung verwendet wurde. Die Ergebnisse sind Behaltenswerte, da
die Uberpriifung ca. 1 Monat nach der Erarbeitungsphase erfolgt ist und ich diese Uberprii-
fung den Schilerlnnen auch nicht ankiindigt habe.

Der neben jeder Aufgabe angegebene Prozentsatz entspricht der Anzahl jener Schulerinnen
welche die Aufgabe richtig geldst haben.

richtig geldst in %

[EEN

. Wie verhalt sich normalerweise ein Korper, wenn er erwarmt wird?
68 %

N

. Wie verhélt sich normalerweise ein Korper, wenn er abgekihlt wird?
56 %
. Ist das bei Wasser auch so?

w

18 %
. Bei welcher Temperatur hat Wasser die groRte Dichte und ist daher am schwersten?
35 %

SN

4. Das Wasser in einem See kann man sich nach der Temperatur geschichtet vorstellen?

a) Zeichne die Sommerschichtung auf 71 %
b) Zeichne die Winterschichtung auf: 65 %
5. Wie erklarst du die Sommerschichtung?
88 %
6. Wie erklarst du die Winterschichtung
71 %
8. Wann erfolgt jahreszeitlich diese Schichtenanderung? 65 %

9. Welche zwei Vora ussetzungen sind notwendig, damit in einem See diese Umschichtung
erfolgen kann

ganz richtig 24 %
halbrichtig 47 %
10. Welche 3 besonderen Bedeutungen hat diese Umschichtung fir das Leben im Wasser?
3 besondere Bedeutungen 18 %
2 besondere Bedeutungen 18 %
1 besondere Bedeutungen 53 %
11. Was verstehst du unter Anomalie des Wassers? 29 %
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12. In einem vollen Glas schwimmen Eiswurfel. Fliel3t das Wasser iber, wenn die Eiswirfel

schmelzen?
71 %
13. Wie erklarst du, daB Eis im Wasser schwimmt? 88 %
14. Was passiert, wenn Wasser unter + 4° C abgekuhlt wird? 35 %
15.. Bei welcher Temperatur hat Wasser das kleinste Volumen? 65 %

16. Nenne zwei Griinde, warum Fische in einem See den Winter Gberleben kénnen!
2 richtige Griinde 12 %
1 richtiger Grund 71 %

17. Wenn Wasser von + 6° auf + 8° erwarmt wird O dehnt es sich aus QO zieht es sich
zusammen
65 %

18. Wenn Wasser von + 3° C auf + 1° C abgekuhlt wird O dehnt es sich aus
Q zieht es sich zusammen
41 %

19. Beim Gefrieren O dehnt sich Wasser aus O zieht sich Wasser zusammen
53 %

20. Welche Lebewesen leben am See?
Die nachfolgenden Antworten wurden von den einzelnen Schilerinnen gegeben:

- Libellen, Wasserfloh, Pflanzen

- Libellen, Frosche, Fliegen

- Libellen, Enten, Frosche, Miicken, Fischreiher

- Libellen, Enten, Frosche,

- Libellen, Mucken, Fliegen, Wirmer

- Libellen, Mucken, Wasserspinnen, Frosche, Wasserlaufer
- Wasserlaufer, Wasserflohe

- Enten, Fischreiher, Schlangen

- Enten, Vdgel

- Rotalgen

- Krebse, Pflanzen

- Insekten

- Insekten, Pflanzen

- Béren, Flchse, Schnecken, Regenwiirmer, Dachse, Echsen, Gelsen, Frésche
- Vogel

30



- Robben, Schlangen

21. Welche Lebewesen leben im See?
Die nachfolgenden Antworten wurden von den einzelnen Schilerinnen gegeben:

- Fische, Krebse, Blutegel, Frésche

- Fische, Krebse

- Fische, Krebse

- Fische, Algen, kleinste Lebewesen

- Fische, Algen

- Fische, Algen, Pflanzen

- Fische, Algen, Bakterien, Schnecken, Seeschlangen, Kaulquappen
- Fische, Algen, Krebse Bakterien, Wasserpflanzen, Teichmuscheln
- Fische, Algen, pflanzl. Plankton

- Fische, Algen, Muscheln, Pflanzen

- Fische, Algen Wal, Hai

- Fische, Frosche

- Fische, Blutegel

- Fische. Seeschlangen, Kaulquappen,

- Karpfen, Krebse, Wasserflohe, Hecht, Bachforelle, Muscheln

- Wels, Forelle, Barsch

- Forelle, Karpfen, Hering, Krill, tierisches Plankton, Pflanzl. Plankton

Die Ergebnisse dieser Uberpriifung betrachte ich auf Grund der errechneten Prozentsétze als
durchschnittlich. Bertcksichtige ich, dal3 diese Arbeit fur die Schilerinnen unangekiindigt
erfolgte, verbessert sich fur mich dieser Eindruck noch.

Bei genauerem Betrachten der Ergebnisse werden mir zwei Dinge bewul3t, die ich hier auch
genauer ausfuhren mochte.

So kénnen 71 % der Schulerinnen die Sommerschichtung und 65 % die Winterschichtung
eines Sees grafisch richtig darstellen. 88% konnen die Sommerschichtung und 71 % die
Winterschichtung auch richtig erklaren; mit dem Begriff der Anomalie des Wasser hingegen
kommen ,,nur” 29 % klar. Es sind dies die Fragen 4, 5, 6 und 11.

Ein &hnliches Bild zeigen die Ergebnisse der Fragen 1, 2 und 3, wo es um die Warmeaus-
dehnung der Korper geht. Auch hier ist das Wissen, da3 das Wasser sich dabei anders ver-
hélt, mit 18 % recht gering. Andererseits wissen bei Frage 18 immerhin 41 % der SchiilerIn-
nen, dal sich Wasser beim Abktihlen unter 4° C ausdehnt.

Erklarungen fir diesen Widerspruch sehe ich darin, dal} Faktenwissen noch nicht stabil im
Langzeitgedachtnis verankert ist und dal3 der tberwiegende Teil der Schiilerlnnen dieser
Klasse physikalische Inhalte vorwiegend auswendig lernt. Da diese Uberpriifung nicht als
solche angesagt war, hat die sonst tbliche Lern- und Wiederholungsphase auch noch nicht
eingesetzt.
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Beim zweiten Aspekt, der mir besonders aufallt, geht es um die biologische Sichtweis. Da-
fir relevant sind die Fragen 10, 16, 20 und 21. Die Hauptaussage von Frage 16 ist eine phy-
sikalische und besteht darin, daf ,,es unten warmer ist".

Die Fragen 20 und 21 habe ich deshalb formuliert, weil diese Lehrstoff der Biologie dieser
Klasse sind und auch behandelt wurden.

Bei der Auswertung entspricht jede Zeile einer Schileraussage. Einige Schulerlnnen neh-
men es bei der Aufzéhlung nicht so genau und nennen sowohl SiR- wie auch Salzwasserle-
bewesen.

3. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Diese Studie erbrachte fur mich die Erkenntnis, dal biologische Inhalte, trotz kontinuierli-
chem Ersuchen nur zu einem geringen Teil in den Schilerlnnenarbeiten sichtbar werden,
daB bei nicht gezielt geplanten und vorher angesagten Uberpriifungen verstarkt schon langer
zuriickliegend erworbenes Wissen und Vorerfahrungen, ich nenne es , Allgemeinwissen®,
eingebracht werden.

Meine Vermutung geht dahin, da3 Schilerinnen deshalb so wenig facherubergreifend den-
ken und arbeiten, weil sie es nicht im notwendigen AusmaR gelernt haben, sie dazu nicht,
bzw. zu wenig angeleitet wurden. Ein Schiler kann das gut, das er immer wieder und auch
gerne macht. Arbeitshaltungen mussen genauso wie Faktenwissen fir einen sicheren
Gebrauch sténdig geubt werden.

Mir ist durch die Ergebnisse der Uberpriifungen auch klar geworden, welchen groRen Stel-
lenwert die stdndige Wiederholung von Inhalten im Unterricht hat und dal dies zu steuern
eine wichtige Aufgabe des Lehrers sein muf3.

Die Schilerlnnen zu eigenverantwortlichem und selbstdndigem Lernen anzuleiten ist mir
ein sehr wichtiges Anliegen. Erfolge sind jedoch schwer erreichbar, wenn dies nicht umfas-
send und kontinuierlich auch in anderen Unterrichtsfachern geschieht. Fur den Wissenszu-
wachs ist es offenbar auferst wichtig, vielféltigste Assotiationsmoglichkeiten zu schaffen.

Die Gruppenarbeit und die von mir gezielt geplante, unterschiedliche Zusammensetzung der
jeweiligen Arbeitsgruppen haben nach meiner Beobachtung dazu gefiihrt, dal} das vorher
recht starre Sozialverhalten etwas aufgeweicht wurde. Im Verlauf der Arbeiten schien es
mir, dal es flr die Schilerinnen immer weniger wichtig wurde, mit wem sie die Arbeit ge-
meinsam zu erledigen hatten.

Die Beobachtung des Unterrichts, des eigenen Lehrverhaltens und des Schilerverhaltens
haben fir mich dazu beigetragen, die kognitive und soziale Entwicklung der Schiilerinnen
gezielter zu fordern und dies auf eine Weise zu tun, die beiden, Lehrerlnnen und Schilerin-
nen auch noch Freude macht.
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