Sibylle Reinfried

Alitagsvorstellungen -
‘und wie man sie verandern kann

Das Beispiel Grundwasser

,,Nai\ie“ Alltagsvorstellungen bilden die Grundlage fiir das Verstehen von
neuem Wissen. Sie lassen sich nicht einfach durch wissenschaftliche Vor-
stellungen ersetzen, sondern miissen in das fachliche Lernen einbezogen
werden. Der Beitrag stellt eine Unterrichtsstrategie vor, die es Schiilern
ermoglicht, sich ihrer subjektiven Vorstellungen bewusst zu werden und

diese schrittweise zu modifizieren.

Zur Theorie der
Alltagsvorsteliungen

Grundwasser in der Erdkruste: Ein
Beispiel fir Alltagsvorstellungen
von Schiilerinnen und Schiilern

Das Thema Grundwasser wird heute im
Geographieunterricht meist nur am Rande
erwahnt. Dies, obwohl Grundwasser eine
unserer lebensnotwendigsten Ressourcen
ist. Befragt man Lernende nach ihren Vor-
stellungen lUber Grundwasser und dessen
Vorkommen im Untergrund, dann werden
haufig unterirdische, groBe, offene Hohlrau-
me, wie Seen, Hohlen oder Wasseradern,
genannt. Die Zeichnungen in Abbildung 1
stammen von Schiilerinnen und Schiilern
einer 8. Gymnasialklasse und zeigen de-
ren Vorstellungen von Grundwasservor-
kommen in der Natur. Die Schller hatten
bis zum Zeitpunkt des Zeichnens das The-
ma Grundwasser im Unterricht noch nicht
behandelt. Die Zeichnungen stehen stell-
vertretend fiir sechs grundlegende Modell-
vorstellungen, die die Autorin aus uber ein-
hundert Schuler- und Studentenzeichnu-
gen bis jetzt gruppieren konnte (Reinfried
2005, 2006). Es handelt sich um

» das Modell von Grundwasser in Hoh-
len

» das Modell Grundwassersee

» das Modell Wasserader

» das Modell vom Grundwasser als Teil
des Wasserkreislaufs

» das Modell von Grundwasser als Was-
serschicht am Grunde von Gewdéssern

» das Modell des Grundwassers in poro-
sen und permeablen (Locker-)Gestei-
nen.

Was sind Alltagsvorstellungen?

Als Lehrerin, als Lehrer ist man vielleicht
dazu geneigt, die meisten der in den Zeich-
nungen offenbarten vorunterrichtlichen Vor-
stellungen als Aberglaube oder gar Unsinn
abzutun. Aus der Vorstellungsforschung
weiB man jedoch, dass Lernende Ideen
in den Unterricht mitbringen, die nicht mit
den von der Wissenschaft akzeptierten
Vorstellungen Ubereinstimmen. Sie sind
vielmehr durch vorausgehende, sehr per-
sonliche Sinne_serfahrungen, Schulblicher
und Lehrmaterial, Erklarungen von Eltern,
Geschwistern und Lehrern, die Massenme-
dien, die Alitagssprache und die Kultur be-
einflusst und gepragt.

Zielgruppe  ab Klasse 6

Arbeitsblatt 1 einen Versuch zum Grundwasser durchfiihren; S. 43
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Der wichtigste Fakior, der das Lernen
beeinflusst, ist das, was der Lernende
schon weifl! Deshalb nimmt er im Unter-
richt nur das auf, was ihm seine Vorstel-
lung erlaubt, Oftmals gibt er seine Laien-
vorstellungen trotz Unterricht nicht oder
nur schwer auf, vor allem wenn diese
plausibel sind und sich flr ihn als nutz-
lich erweisen. Das Versténdnis von wis-
senschaftlichen Konzepten kann deshalb
nur beeinflusst werden, wenn man die tiefe
Verankerung und Beharrlichkeit des Vor-
wissens von Lernenden versteht. Die Dia-
gnose von Schulervorstellungen ist daher
ein erster, wichtiger Schritt im Prozess der
Veranderung von Vorstellungen durch Un-
terricht. Mit Diagnose ist hier jedoch nicht
gemeint, dass der Lehrer zu Beginn der
Stunde das Vorwissen der Schuler in Form
eines Brainstormings abholt und die Begrif-
fe an die Tafel schreibt. Es geht vielmehr
darum zu verstehen, dass jeder Mensch
Alltagsvorstellungen hat, die seine ganz
personlichen Denkwelten repréasentieren.
Um diese wissenschaftlichen Vorstellungen
anzundhern, gilt es, ihre innere Struktur zu
entziffern und aus der Perspektive dessen,
der sie konstruiert hat, nachzuvollziehen.

Um zu verstehen, wie solche Alltags-
vorstellungen in unserem Denken repré-
sentiert sind, greift die Kognitionspsycho-
logie auf so genannte multiple Représen-
tationen und mentale Modelle zurtck.
Subjektive Theorien kénnen als multiple
Représentationen eines Wissensgegen-
stands aufgefasst werden (Schuler 2005,
100ff). Gemeint ist damit, dass Wissen
sowohl bildhaft (analog), motorisch-han-
delnd (handlungsmaBig) als auch symbo-
lisch-verbal (aussageartig) wahrend des
Lernens verarbeitet (d. h. kodiert) wird.
Unter aussageartigen Représentationen
versteht man Propositionen und kogniti-
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Abb. 1: Alltagsvorstellungen 14-jéhriger Schilerinnen und Schiiler von nattirlichen Grundwasservorkommen

ve Schemata. Propositionen bezeichnen
die kleinsten Informationseinheiten, die
sprachlich zu einem Bedeutungsnetz ver-
knupft werden. Beispiel: Regen versickert
in der Erde. Die Proposition besteht aus
der Relation ,versickert® und zwei Begrif-
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fen, hier Regen und Erde. Schemata be-
ziehen sich auf gréBere Wissenseinheiten,
wie beispielsweise Sachwissen Uber den
Wasserkreislauf. Kognitive Schemata sind
komplexe Netzwerke, dié hierarchisch or-
ganisiert sind.

Ein mentales Modell ist ein subjektives,
anschautliches, mentales (d. h. inneres)
Vorstellungsbild von Ausschnitten der Rea-
litit. Es hat Ahnlichkeiten zu einem realen
Objekt oder einem begrenzten Realitatsbe-
reich beztiglich dessen Struktur und Funk-
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tion. Mentale Modelle integrieren sprachli-
ches, bildhaftes und handlungsbezogenes
Wissen, wobei die ganzheitlich-analoge
Form der Représentation im Vordergrund
steht. Die ,.inneren Bilder” sind jedoch nicht
im Sinne von photographischen Abbildun-

- gen zu verstehen, sondern sind immer in-
terpretierte Informationen. Ein Beispiel wa-
re ein Art innerer Stadtplan, verbunden mit
der Vorstellung von Gebéduden und Plat-
zen fir einen bestimmten Weg (z. B. zur
eigenen Wohnung) oder eine modellhafte
Vorstellung vom Aufbau der Erde und der
Funktionsweise der duBeren Schichten in
Bezug auf die Plattentektonik. Mentale Mo-
delle haben funktionalen Charakter; d. h.
sie erlauben die innere Simulation duBerer
Vorgénge und erméglichen so die Bewalti-
gung von Aufgaben und Problemen. In der
Regel ist es das Alltagswissen, das nicht
sehr differenziert und eher prototypisch
(d. h. durch ein reprasentatives Beispiel)
in Form mentaler Modelle organisiert ist,
wéahrend Expertenwissen meist in komple-
xen Netzwerken strukturiert ist (Edelmann
2000, 160f.).

Beim Wissenserwerb interagieren sub-
jektive Theorien und mentale Modelle stan-
dig miteinander. Aus propositionalen Re-
présentationen werden mentale Modelle
konstruiert, indem im Gedachtnis das je-
weils bendtigte begriffliche Wissen aktiviert
wird, das in der Form von kognitiven Sche-
mata gespeichert ist. Umgekehrt werden
an einem mentalen Modell stdndig neue
Informationen und Zusammenhénge als
eigene, kreative Schlussfolgerungen ab-
gelesen, die den propositionalen Repréa-
sentationen wieder hinzugefligt werden
(Schnotz 1996, 241f.).

Wie entstehen
Alltagsvorstellungen?

Das dem Menschen angeborene Neugier-
verhalten sorgt dafiir, dass Kinder schon
ab der friihen Kindheit ihre Umgebung be-
obachten und manipulierend erforschen,
Dabei konstruieren sie sich ihr ,Weltwis-
sen“ bzw. entwickeln so genannte sub-
jektive Theorien. Subjektive Theorien sind
konsistente Denkgebéaude, die auf kor-
petlichen, sozialen und umweltbezoge-
nen Alitagserfahrungen beruhen und die
die Handlungen eines Individuums leiten

und/oder rechtfertigen. Sie betreffen un-
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sere gesamte Umweltwahrnehmung und
sind haufig nicht mit dem in der Schule ver-
mittelten Wissen kompatibel. Die Aussage
»Die Wolken bleiben an den Bergen hén-
gen und regnen sich aus” ist ein Beispiel
fur eine subjektive Theorie. Sie stellt einen
kausalen Zusammenhang zwischen zwei
unabhéngig voneinander feststéllbaren
Sachverhalten her, der jedoch vom Indivi-
duum nicht wissenschatftlich tberprift ist
bzw. nicht uberpruft werden kann. Da sub-
jektive Theorien in der Regel unbewusst
oder unterbewusst entstehen, kénnen sie
auf bewusstem Wege nur schwer verandert
werden. Sie zéhlen zum Kernbestand un-
seres Weltwissens, auf den wir nicht ohne
weiteres modifizierend zugreifen und ihn
verandern kénnen.

Schiiler bringen ihre subjektiven Theo-
rien in den Unterricht mit und verkniipfen
diese mit dem neu gelernten Fachwissen.
Dadurch entstehen neue Konstrukte, die
vom Lehrer so nie beabsichtigt waren.
Subjektive Theorien kénnen sogar neben
wissenschaftlichen Konzepten weiter be-
stehen, ohne dass dies vom Individuum als
Widerspruch empfunden wird. Da das nai-
ve Wissen in vielen alltdglichen Situationen
hilfreich ist, ist die Erwartung unrealistisch,
Lernende wurden ihr Alltagswissen im Un-
terricht ohne weiteres durch wissenschait-
liches Wissen ersetzen. Die konstruktivisti-
sche Didaktik geht davon aus, dass Wissen
nicht einfach auf einen passiven Empfan-
ger Ubertragen werden kann, sondern viel-
mehr das Ergebnis einer konstruktiven Ak-
tivitét ist. Gemas dieser Theorie muss alles
Wissen individuell und sozial (z. B. durch
Interaktion) konstruiert und auf dem bereits
vorhandenen Wissen und der Erfahrung
des Lerners aufgebaut werden. Deshalb
ist es flir Lehrerinnen und Lehrer von gro-
Ber Bedeutung, etwas (iber die verbreite-
ten naiven Vorstellungen ihrer Schiiler zu
wissen und dieses Wissen bei der Planung
von Unterricht einzubeziehen.

Was bedeutet dies nun fiir die eingangs
erwéhnten Modellvorstellungen  Uber
Grundwasser? Sich eine Vorstellung von
Grundwasser zu machen ist schwierig, da
man Grundwasser in der Regel weder se-
hen noch ertasten, also nicht wirklich durch
Anschauung erfahren kann. Bei der Suche
nach Vorbildern flir die Idee von Grund-
wasser in offenen Hohlrdumen wird man
dagegen in Geeraphie-Schulbﬁchem flin-

dig. In Schemata, die den Wasserkreislauf
darstellen, wird die Grundwasserstrdmung
meist als ein vom Festland zum Meer ge-
richteter Pfeil oder als offener Hohlraum
gezeichnet, wobei keine !nformationen
tiber den Grundwasserspeicher selbst
vermittelt werden. Karstphénomene sind
ebenfalls Gegenstand von Schulblichern,
so dass fiir die Vorstellung von Grundwas-
serseen und Grundwasserhdhlen Vorbilder
gefunden werden kénnen. Es handelt sich
hier also um Analogien.

Zu einem ahnlichen Schluss kommt
man bei der Suche nach Erklarungen fur
die Vorstellung von Wasseradern. Grund-
wasser flieBt fast tiberall flachig im Unter-
grund: im Porenraum von Sanden und Kie-
sen sowie in Festgesteinen, wenn diese
schmale, flachig verteilte Fugen, Spalten
oder einen zusammenhéngenden Poren-
raum aufweisen (Abb. 1 im zugehdrigen
Beitrag auf der DVD). Nur selten und auch
nur in Karstgebieten erfolgt der Grundwas-
serfluss in groBen Spalten oder Uberilute-
ten Hohlensystemen, die als lineare Struk-
turen der Vorstellung von ,Wasseradern®
ansatzweise entsprechen koénnten. Die
weit verbreitete Vorstellung von ,Wasser-
adern“ stimmt mit geologischen Erkennt-
nissen nicht Gberein. Sie deckt sich jedoch
auffallend mit einer in friheren Zeiten ver-
breiteten, populédren Vorstellung tber den
geologischen Aufbau des Untergrunds, die
darauf beruht, dass man lokal vorkommen-
de Strukturen analog in den gesamten Un-
tergrund der Erde projiziert.

Neben der Tendenz, sich die Welt mittels
Analogien zu &hnlichen Gegensténden oder
Gegebenheiten zu erklaren, gibt es auch so
genannte anthropomorphische Erklarungs-
versuche. Dabei werden die menschliche
Gestalt, Teile des menschlichen Korpers
oder menschliche Verhaltensweisen auf
nichtmenschliche Dinge ubertragen. Ei-
ne Ader ist somit etwas, das einen Koérper
bahnen- oder réhrenartig durchzieht und
in der sich eine wertvolle, haufig lebens-
notwendige Substanz befindet. Die Vor-
stellung, dass der Erdkérper dem mensch-
lichen Korper gleicht, geht auf Pythagoras
(ca. 580 bis ca. 500 v. Chr.) zurtick. Nach
der im antiken Griecheniand verbreiteten
Theorie durchziehen die Wasser, die sich
in der Tiefe stetig neu bilden, den Leib der
Erde in Adern und beleben und nahren’
ihn. In Anlehnung an diese ldeen vergii-
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Vorphase: Vorbereitung

» findet aus der Literatur heraus, welche Vorsteliun-
gen Schuler/innen zu dem Thema, das behandelt
werden soll, haben

oder

> erforscht die Vorstellungen der ganzen Klasse,

z. B. mit einem Fragebogen und befragt einige
Schiler/innen gezielt

die ganze Klasse fullt einen Fra-
gebogen aus

einzelne Schuler/innen lassen
sich interviewen

Phase 1: Ergriinden der
Alltagsvorstellungen
(Aktivierung)

» baut die Voraussetzungen fiir die nachfolgenden
Phasen auf

» stellt Zeit fiir einen motivierenden Erfahrungs-
austausch zur Verfligung

» ergriindet und interpretiert die Alitagsvorstellungen
der Schiler/innen

zeichnen und vergleichen ihre
Alltagsvorstellungen in kleinen
Gruppen und systematisieren sie
zu Gruppen von mentalen Model-
len in der ganzen Klasse

Phase 2: Prozess der Vor-
stellungsanderung
(Klarung und Exposition)

» erklart, wie Wissenschaftler zu Modellen kommen
und wie sie diese testen

» fragt Schiler/innen, welches mentale Modell die
Verhéltnisse im physischen Modell wohi am besten
erklart und welches am besten dazu geeignet ist,
themenbezogene Probleme zu iésen

» ermdglicht Austausch unter allen Schiiler/innen;
stellt sicher, dass alle Vorstellungen der Schiler/
innen berticksichtigt werden; schlagt Aktivitaten
vor, falls sinnvoll oder nétig

Schller/innen beobachten, be-
dienen und ,kritisieren” das wis-
senschaitliche Modell

Uiberlegen sich positive, negative
und neutrale Aspekte* ihrer All-
tagsvorsteliung im Vergleich zur
wissenschaftlichen Vorstellung
Uberlegen, ob man alle in der
Klasse vorkommenden Alitags-
vorstellungen mit dem wissen-
schaftlichen Modell erkiaren kann

Phase 3: Einsatz der
wissenschaitlichen Vor-
stellung, um Probleme
zu l6sen (Rekonstruktion)

» wahit Aktivitdten aus, mit denen die wissenschaft-
lichen Vorstellungen angewendet werden kdnnen,
um Probleme zu I8sen, Voraussagen zu machen
(z. B. Experimente; siehe Arbeitsblatt 1)

» informiert die Gruppen Uber ihre Verpflichtung, ihre
Ergebnisse vor der Klasse begriinden und verteidi-
gen zu mussen

> hilft Schuler/innen, wenn es nétig ist.

wenden in ihrer Gruppe die
wissenschaftlichen Vorstellungen,
um ein Problem, das fir sie neu
ist (z. B. mittels Experimenten),
an

bereiten sich darauf vor, ihre
Ergebnisse in der Klasse zu pra-
sentieren

Phase 4: Reflexion
(Validierung)

» ermoglicht die Gruppenprasentationen der
Schiiler/innen

> ermuntert die Klasse, die Lésungen und Erklarun-
gen der Prasentierenden kritisch zu evaluieren

die Gruppen berichten in der
Klasse lber ihre Erkenntnisse;
sie benutzen einen interaktiven
Ansatz, um zu zeigen, wie ihre
Vorstellungen das Problem am
besten [6sen

beurteilen die Lésungen und
Erklarungen kritisch

* Positiv sind die Eigenschaften, die beide - das wissenschaftliche Modell.und die Alltagsvorsteliung — besitzen; negativ sind solche,
die nicht von beiden geteilt werden. Neutrale Eigenschaften kénnen weder als positiv noch als negativ klassifiziert werden.
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chen Leonardo da Vinci (1452-1519) und
Johannes Kepler (1571-1630) das Wasser
mit dem Blut einer als Organismus aufge-
fassten Erde. Diese Erkidrungen passen
gut zu der erfahrungsbasierten Theorie des
Verstehens, gemaB derer unsere Sprache
und unser Denken durch und durch meta-
phorisch strukturiert sind. Unser Verstehen
wird demnach in den meisten Bereichen
durch Metaphern und metaphorische Kon-
zepte vermittelt. Direktes Versténdnis kann
nur dann erlangt werden, wenn unmittel-
bare Erfahrungen gemacht werden kdn-
nen. Erfahrungen werden somit zur Basis
unseres Verstehens. Da mit Grundwasser
in der Regel keine unmittelbaren Erfahrun-
gen gewonnen werden kdnnen, kann kein
direktes Verstandnis erlangt werden, wes-
halb die Adervorstellung metaphorisch auf
unterirdische Grundwasservorkommen pro-
jiziert wird. Die Anthropomorphisierung ist
eine Mdglichkeit, das am eigenen Korper
Erfahrene und Verstandene metaphorisch
auf andere Bereiche zu Ubertragen. Das so
gebildete kognitive Modell kommt schlieB-
lich durch Sprache zum Ausdruck (Gropen-
gieBer 2003, 931f.).

Auch die Alltagstheorie von Grundwas-
ser als Wasser am Grunde eines Gewds-
sers (Abb. 1) ist semantischer Art und ist
ein Beispiel fur die Willklrlichkeit der Be-
griffsbildung. Ganz im Sinne Aeblis Theo-
rie der Begriffsbildung (Aebli, 180, 181ff,;
1981, 861f.) scheinen hier zwei bereits er-
kannte Elemente in dem Begriff Grund-
wasser zusammengezogen und in ein
neues, durchaus einleuchtendes Schema
gebracht zu werden. Interessanterweise
wird hier das Wort ,Grund” in seiner Be-
deutung als ,Boden eines Gewéssers”
gedeutet. Das gemeingermanische Wort
»Grund® geht auf,scheuern, zerreiben, zer-
mahlen® (engl. to grind) zurlick und wurde
urspriinglich im Sinne von ,grobkdrnigem
Sand, Sandboden, Erde“ (eigentlich ,Zer-
riebenes, Genfahlenes”) verwendet. Meist
wird daher Grundwasser auch als das
Wasser im erdigen Untergrund, also z. B.
im ,,grobkérnigen Sandboden® beschrie-
ben. Im heutigen Sprachgebrauch hat der
Begriff jedoch viele Bedeutungen, sodass
andere Deutungen des Wortes Grundwas-
ser durchaus plausibel sind.

Im Modell von Grundwasser als Teil des
Wasserkreislaufs (Abb. 1) ist das Wissen
dual reprasentiert, einerseits bildhaft, an-
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dererseits sprachlich. Der hier gezeichne-
te Wasserkreislauf weist jedoch noch viele
Licken auf, zentrale Begriffe und Regeln
und die Komplexitét des Systems sind weit-
gehend unverstanden. Die in Abb. 1 dar-
gestellte Form des Alltagswissens besteht
einerseits aus analogen Komponenten,
welche moéglicherweise auf selbst erleb-
ten (z. B. Gewitter) oder sozial vermittelten
Episoden beruhen (z. B. Verdunstung von
Wasser). Andererseits enthait sie verschie-
dene Aussagen, die so genannte Proposi-
tionen, wie z. B.: ,sickert (Regen, Erde)” =
Regen sickert in die Erde oder ,verdampft
(See, Wasser)“ = Vom See verdampit das
Wasser. Die einzelnen Ereignisse sind noch
nicht durch Kausalbeziehungen verknlipft.
Das Wissen ist noch nicht in Form eines
Prozessschemas oder komplexen Wis-
sensnetzwerks und auch nicht in Form ei-
nem Beziehungssystem reprasentiert, das
auf vernetztes Denken schlieBen l&sst. Der
Lerner weiB zwar, dass der Begriff Grund-
wasser ein Phinomen bezeichnet, das zu
weiteren Phanomenen in gesetzmaBigem
Zusammenhang steht, wie sie unter sich
zusammenhangen, ist jedoch unklar.

Wie kann man subjektive Theorien
bewusst machen und verandern?

Menschen, die die oben beschriebenen
Vorstellungen von Grundwasservorkom-
men in der Natur haben, kénnen Vor-
génge um die Grundwasserneubildung,
-(ibernutzung sowie Grundwasserver-
schmutzung nur schwer oder nicht ver-
stehen. Ohne korrektes Wissen ist auch
einsichtiges Handeln zum Schutz des
Grundwassers kaum méglich. Der Weg
zum Wissen fuhrt also Uber die Klérung
der subjektiven AII'tagsvorsteIIungenH Da
sich bloBe Wissensvermittlung nachgewie-
senermaBen kaum dazu eignet, Alltagsvor-
stellungen dauerhaft zu verandern, stellt
sich die Frage, wie denn ein Vorstellungs-
wandel (engl. conceptual change) im Un-
terricht eingeleitet werden kénnte.

Der hier beschriebene modellbildende
Ansatz zur Verénderung von Alltagsvorstel-
iungen (s. Tabelle S. 41) geht davon aus,
dass die Wissenskonstruktion und -rekons-
truktion im Klassenzimmer &hnlich wie der
historische Erkenntnisprozess durch Para-
digmenwechsel verlauft, und zwar in der Art
diskontinuierlicher Prozesse (Kuhn 1976).

In beiden Fallen ist es notwendig, die ei-
genen ldeen zu kldren, zu revidieren und
weiterzuentwickeln, wenn neue Erkenntnis-
se dazukommen. Lernende mtissen hierfiir
die Fahigkeit erwerben, die Eigenschaften,
die ihr mentales Modell mit dem wissen-
schaftlichen Modell gemeinsam hat, bzw.
durch die es sich von ihm unterscheidet, zu
erkennen. Der Lerner wird in die Lage des
Forschers versetzt, der eine Auffassung,
Deutung oder einen Wissensbestand kla-
ren will (Taylor u. a. 2003). Wenn dies nicht
nur kognitiv geschieht, sondern auch die
affektive Dimension einbezogen wird (vgl.
Tabelle S. 41), lassen sich subjektive Theo-
rien signifikant starker in Richtung auf wis-
senschaftlicherer Vorstellungen verdndern
als dies bei lehrerzentriertem Unterricht der
Fall ist (Reinfried 2006).

Um Schililern die Bildung von wissens-
basierten Modellen zu erleichtern, kénnen
im Unterricht physische Modelle eingesetzt
werden, Solche Modelle sind jedoch Abbil-
dungen von wissenschaftsbasierten men-
talen Modellen von Wissenschaftlern und
nicht verkleinerte Reprasentationen der
Realitat. Als Beispiel sei das Tellurium ge-
nannt, das die astronomische Realitét nicht
in verkleinertem MaBstab darstellt, sondern
nur einen Aspekt der Realitét, namlich die
Bewegung des Mondes um die Erde und
deren Bewegung um die Sonne. Vor Be-
ginn der Unterrichtseinheit werden zuerst
die Alitagsvorstellungen der Schuler er-
griindet. Sie diirfen nicht als defizitér oder
falsch hingestellt, um dann durch Unter-
richt vermeintlich Uberwunden zu werden.
Vielmehr sollen sie transparent gemacht
und verstanden und, soweit mdglich, sys-
tematisiert werden. Durch Zeichnungen,
die nicht perfekt, aber méglichst kontrast-
reich und groB angelegt sein sollen, wer-
den die eigenen Vorstellungen in der 4-
Phasen-Strategie zuerst einmal offenbart.
Die Zeichnungen werden aufgehangt und
offentlich gemacht sowie nach bestimm-
ten Kriterien geordnet. Am Beispiel eines
Grundwassermodells (Abb. 3 + 4 auf der
DVD), das die Grundwasserverhaltnisse
in Lockersedimenten zeigt und viele mit
Grundwasser in Zusammenhang stehen-
de Prozesse zu simulieren erlaubt, verglei-
chen die Schuler anschlieBend die Eigen-
schaften ihrer mentalen Modelle mit denen
des physischen Modells. Durch diese Ge-
geniiberstellung wird ein kognitiver Kon-
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flikt induziert (Duit 2000, 81). Da subjektive
Theorien durch reine Anschauung jedoch
kaum zu verandern sind, flihren die Schi-
ler in einem nachfolgenden Schritt kleine-
re Versuche (Arbeitsblatt 1) zu zweit oder
zu dritt durch. So kdnnen sie eigene Er-
fahrungen mit Grundwasserphanomenen
sammeln. In der abschlieBenden Evalua-
tionsphase stellen die Schulerarbeitsgrup-
pen ihre Ergebnisse und ihre Erkenntnis-
se zur Diskussion. Auf Grund des problem-
orientierten, kooperativen Arbeitens flihien
sich die Schler durch das Feedback der
Lerngruppen nicht kritisiert, sofern diese
andere Losungsvorschlage duBern. Ganz
im Gegenteil: In dem man mit ihren Ein-
wianden umgeht, ihre Vorschlédge abwégt,
sie annimmt, verwirft und sich auf gemein-
same Deutungen einigt, wird das eigene
mentale Modell schrittweise wissensbasier-
ter. Auch wenn die Lernenden nicht aus
inren Denkwelten heraustreten kénnen, so
restrukturieren sie im Laufe dieses Unter-
richts ihre bestehenden Vorstellungen und
erweitern deren Grenzen.
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Bendtigtes Material

ARBEITSBLATT

» Lebensmittelfarbe
» Spritzflaschen

1] Grundwasser im Versuch verstehen

» durchsichtige Plastikbecher und Strohhalme in ausreichender Zahl
» Lockersedimente verschiedener KorngréBe (Tonpulver, Feinsand, Grobsand, Feinkies; geeignet
sind Aquariumsande und -kiese und Kieselerdepulver oder Bastelton)

Bearbeitet die folgenden Aufgaben zu zweit oder zu dritt und notiert eure Beobachtunger.

1. Fillt einen Plastikbecher mit Ton, Sand und Kies in einer euch sinnvoll erscheinenden Reihenfolge
(Ton am Rand gut andriicken). Zeichnet eure Reihenfolge auf und begriindet eure Wahl schriftlich.

2. Fuillt euren Becher ungefahr bis zur Hélfte mit Wasser und beobachtet dabei, was geschieht.

3. Wie verteilt sich das Wasser zwischen den Sedimentteilchen und den Schichten? Zeichnet eure
Beobachtungen mit einem Farbstift in eure Skizze ein.

4. Identifiziert die Grundwasseroberflache in eurem Modell und zeichnet sie ebenfalls in eure Skizze

mit einem Farbstift ein.

5. Uberlegt, wie man beweisen kann, dass sich Grundwasser bewegt.

6. Erklart, wie Grundwasserbewegungen und Grundwasseroberfléiche miteinander verbunden sind.

. Ein Gruppenmitglied saugt mit einem Strohhalm Wasser aus dem Modell. Beobachtet und notiert,

‘ was dabei geschieht.
8f Fugt dem Modell Farbidsung mit dem Strohhalm zu, entweder von der Oberflache her oder indem ihr
’ _sie. zwischen die Schichten blast. Beschreibt, was geschieht.

9. Vergewissert euch, dass eure Skizze so beschriftet ist, dass sie selbsterkléarend ist. Bereitet euch auf
einen Kurzvortrag ber eure Beobachtungen vor. Verwendet euer selbst konstruiertes Grundwasser-
modell fiir die Prasentation.
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