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Die Zustandsforme

n des Wassers

Erfahrungen rekonstruieren durch Experimentieren

Experimente kénnen der Veranschaul
verhalten dienen. Lasst man Schiiler

ichung von naturwissenschaftlichen Sach-
mit dieser Zielrichtung selbst Versuchsan-

ordnungen entwickeln, dann fordert dies von ihnen eine Rekonstruktion vorhan-
denen Wissens und bereits existierender Erfahrungen. Durch Experimentieren
und gemeinsames Reflektieren wird Alltagswissen — im beschriebenen Beispiel
zu den Aggregatzustdanden von Wasser — auf die gedankliche und begriffliche
Ehene des naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens transformiert.

Beobachten
Messen

Materialien fiir praktische Arbeiten

Wasser und Eiswiirfel

pro Arbeitsgruppe ein Laborarbeitsplatz mit
Ublicher Gerateausstattung

zuséatzlich Alltagsgerate wie Fén, Kochtopf

Zum Kopieren

MATERIAL 1, S. 57 liefert die Grundlage fir
einen Kartchentisch, an dem die Schiiler ihr
Vorwissen iiber die Zustandsformen des Was-
sers einbringen und ordnen kénnen.

MATERIAL 2, S. 58 kann zum Kennenlernen
typischer Laborgeréte eingesetzt werden.

MATERIAL 3, S. 59 enthélt den Arbeitsauf-
trag, Versuche zu entwickeln, mit denen man
die Ubergénge zwischen den Zustandsformen
des Wassers sichtbar machen kann.

Die Aggregatzustdnde und die Ubergénge von ei-  Einzelphdnomenen aus dem Alltag bekannt ist:
ner Zustandsform in die nédchste sind typische The-  Eiswtirfel schmelzen, Wasser verdampft aus dem
men des Anfangsunterricht im Fach Chemie, Nudeltopf, Wolken kondensieren zu Regentrop-

manchmal auch des Physikunterrichts. Eine Be- fen,

Pfiitzen frieren im Winter zu. Dazu kommt,

sonderheit ist dabei, dass diese Thematik in ihren  dass der Wasserkreislauf als ein herausragendes
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Beispiel bereits vorher im Sachkundeunterricht
der Primarstufe behandelt wird. Somit eignet sich
dieses Themenfeld ausgesprochen gut fiir eine
vertiefende Bearbeitung, bei der die Schiiler ihr Vor-
wissen einbringen und auf einer neue Ebene ord-
nen konnen.

Die Neuordnung kann z. B. mittels eines Kart-
chentisches erfolgen (vgl. Material 1), wobei man
durch Auswahl und Abgrenzung der Inhaltsele-
mente die Betrachtung der Vorgédnge auf der Teil-
cheneben mit einbeziehen kann oder auch nicht.
Eine andere Methode besteht darin, die Schiiler
selbst eine experimentelle Anordnung (er-)finden
zu lassen, die den in Frage stehenden Sachverhalt
praktisch veranschaulicht.

Das Wasser: fest — fliissig — gasformig

Nach einer Phase des Kennenlernens typischer
Laborgerdte (Abbildungen vgl. Material 2) erhielten
die Schiler den Auftrag, eine Versuchsanordnung
zur Darstellung der Phasentibergdnge des Was-
sers zu entwerfen (vgl, Material 3).

In den gebildeten Vierer-Gruppen versuchten
die Schiiler zundchst zu kldaren, was beim jeweili-
gen Phasentiibergang vor sich geht. Daraus ent-
wickelten sie einzelne Versuchsanordnungen, die
aus ihrem Verstdndnis heraus praktikabel er-
schienen.

Als Problem stellte sich dabei die Uberfithrung
“es gasformigen (verdampften) Wassers zurtick in
“en fliissigen Zustand heraus. Teilweise griffen
“ie Schiiler bei ihren Losungen auf Alltagserfah-
rungen zurlck, z, B. auf den Umstand, dass beim
=ochen verdampfendes Wasser oft am Deckel kon-
“ensiert, teils versuchten sie, Kenntnisse aus an-
“=ren Bereichen fiir die Laborapparatur nutzbar zu
~achen. Unter anderem wurde fiir den Ubergang
von gasformig nach fest vorgeschlagen, Wasser-
“ampf mittels eines Fons abzukiihlen, dhnlich wie
“er Wasserdampf in der Atmosphdre durch Ab-
<uhlen zu Wolken und dann zu Wassertropfen
<ondensiert, Im beratenden Gesprach konnte mit
“=r vorschlagenden Gruppe geklart werden, dass
== weniger der Wind als vielmehr die mit der Ho-
~=m der Regel abnehmende Temperatur ist, die die
s ondensation bewirkt. Die Gruppe beharrte aber
“e=nnoch auf ihrem Vorschlag.

Die Verschriftlichung der gedanklich entwickel-
‘=n Versuchsanordnungen und der geplanten
~=ndlungsvollziige stellte fir die meisten Schiiler
=-enialls eine erhebliche Herausforderung dar,
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die sie aber aus der Gruppensituation heraus tiber-
wiegend gut meisterten. Schwierig erschien ins-
besondere die Formulierung von Arbeitsanwei-
sungen. Die mit der Aufgabenstellung zusatzlich
formulierte Anforderung, dass die Beschreibung
und Darstellung so verstandlich und prézise sein
sollten, dass sie von anderen Gruppen praktisch
umgesetzt werden konnen, trug zu einer griind-
lichen Durcharbeitung bei und férderte die Ge-
schlossenheit der Texte.

Das Anfertigen einer Skizze war fiir die meisten
Schiiler etwas vollig Neues. Zur Unterstiitzung
konnten sie dabei das Ubersichtsblatt mit Labor-
geraten benutzen, das sie bereits im vorherge-
henden Unterricht erhalten hatten (vgl. Material 2),

Ergebnisse der Gruppenarbeiten

Abbildung 1 zeigt ein typisches Ergebnis einer Schii-
lerarbeit: Es wird erkennbar, wie bei der Bewalti-
gung der Aufgabe unmittelbar auf Alltagserfah-
rungen zuriickgegriffen wird. Die Darstellung des
Kreislaufs der Phaseniibergdange beginnt mit Eis-
wiirfeln aus dem Kiihlschrank, die in einem Koch-
topt zundchst geschmolzen werden. Das Wasser
wird anschlieffend weiter erhitzt, bis es ,verkocht”
ist. Das verdampfende Wasser will diese Gruppe
dann im Deckel wieder auffangen und in ein Be-
cherglas tropfen lassen. Anschliefend soll das fliis-
sige Wasser im Eisschrank wieder zu festem Eis ge-
froren werden.

Bei der spateren Durchfithrung der Experi-
mente erwies sich diese pragmatische Vorgehens-
weise iibrigens als dubBerst giinstig: Die Gruppe, die
diesen Vorschlag praktisch umsetzte, erhielt das
meiste Wasser ,zurtick”,

Eine zweite Gruppe verwendete bereits die zu-
vor kennen gelernten Laborgerite. Diese Gruppe
wollte kleinere Eisstiickchen im Reagenzglas
schmelzen lassen. Das verdampfende Wasser soll-
te mit Hilfe eines Kaltluftfohns wieder zu fliissigem
Wasser kondensieren; die herunterfallenden Was-
sertropfen sollten in einem anderen Reagenzglas
aufgefangen werden. AnschlieBend wollten die
Schiiler das Wasser wieder gefrieren lassen.

Die erarbeiteten Vorschldge wurden schliefi-
lich in der Klasse prasentiert, eine Gruppe hatte ih-
ren Entwurf sogar auf OH-Folie vorbereitet. Nach
Diskussion der Sinnhaftigkeit und der Realisie-
rungsmoglichkeiten wurden einige Vorschldage
zum praktischen Ausprobieren freigegeben und
in der darauf folgenden Stunde abgearbeitet.
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Ergebnis einer Schiilerarbeit

dem Schiiler durch eigensténdige Ver-
suchsentwicklung ihr naturwissen-
schaftliches Denken entwickeln kon-
nen, erwies sich tibrigens das Thema
Stoffeigenschaften und Stofftrennung
mit der Trennung eines Sand-Kies-Ge-
misches in Salzwasser.

Die ergebnisoffene Aufgabenstellung
wurde von den Lernenden durchweg
positiv aufgenommen, Bei gleichzeitig
klarer Formulierung des Auftrags hat-
ten sie in der Regel keine Schwierig-
keiten, das Ziel der Aufgabe zu erfas-
sen.

Mit den konkreten Ergebnissen erhdlt
die Lehrkraft zugleich einen Einblick
in die Vorstellungen der Lernenden
von der Materie. Diese Information
kann ausgesprochen hilfreich sein,
wenn etwa im anschliefenden Unter-
richt die Teilchenvorstellung einge-
fithrt und/oder auf die Phaseniiber-
gédnge angewandt werden sollen.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommen
Bogler u, a. (2003), die im bayrischen
SINUS-Set der Gymnasien von Schii-
lern technische Verfahren und Schul-
buchversuche in eigene Experimen-
tiervorschldage umsetzen liefien.
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Reflexionen

Erfahrungen mit dem Aufgabenformat ,Experi-
mente entwickeln lassen” waren immer dann po-
sitiv, wenn es um einen Inhaltsbereich ging, der nah
an der Alltagserfahrung angesiedelt war oder bei
dem es um die Restrukturierung von Wissensele-
menten ging. Als weiteres praktikables Beispiel, an
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Kartchentisch ,,Aggregatzustéinde des Wassers*

DURCHFUHRUNG
- Kartchen aus-
schneiden und

auf dem Tisch fest fliissig gasformig
verteilen.
|
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abkiihlen abkiihlen kondensieren erstarren
AUFGABEN

» Findet zusammengehdérige Kértchengruppen.

» Bringt anschlieBend alle Kértchen in eine sinnvolle Struktur.
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Die Zustandsformen (Aggregatzustdnde) des Wassers

Dass Wasser verschiedene Zustandsformen haben kann, ist euch bekannt:
Es kann fest sein (Eis), flissig (Wasser) oder auch gasférmig (Wasserdampf).

AUFGABEN
» Entwerft in eurer Gruppe Versuche, mit denen man die Ubergiinge zwischen den Zu-
standsformen das Wassers sichtbar machen kann.

Hilfe: Beriicksichtigt dabei, dass die Ubergénge auch in der umgekehrten Richtung statt-
finden kénnen, also flissig -> gasformig; gasférmig -> flissig.

» Beschreibt eure Versuchsvorschlége so, dass ein Schiiler aus einer anderen Gruppe
oder Klasse sie ohne weiteres verstehen und auch durchfiihren kann.

Hilfe: Fertigt Skizzen zum Ablauf und zum Gerateaufbau an.

= Fredrich Verlag
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