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1  Einleitung

Es gibt bereits sehr viele Lernprogramme. Diese sind nicht nur in Fachge-
schdften, sondern zeitweise sogar in Supermdrkten erhdltlich. Meistens
handelt es sich dabei aber um Ubungsprogramme fir Mathematik oder
Sprachen. Zu Themen aus dem Heimat- und Sachunterricht finden sich nur
wenige Lern- beziehungsweise Lehrprogramme.

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Lehrprogramm mit PowerPoint 2002 (XP)
erstellt werden, das far den Einsatz im Fach HSU ausgelegt ist. Es soll ein
Thema gewdhlt werden, das mit Problemen verknUpft ist. Diese sollen im
Verlauf dieser Arbeit geklart werden. Es soll genauer auf das Thema einge-
gangen und die didaktischen Moéglichkeiten und Uberlegungen zum Pro-
gramm sollen dargelegt werden. AuBerdem soll ein kurzer Uberblick Gber
die eigenstandige Erstellung eines Lehrprogramms mit PowerPoint gegeben

werden.

2 Wahl des Themas

2.1 Warum Wasserkreislauf?

Bei genauerer Betrachtung von Heimat- und Sachunterrichtsbdchern kann
man feststellen, dass sich in manchen Bereichen einige Fehler eingeschli-
chen haben. So wird beim Versuch, die Zustandsformen von Wasser mit Hil-
fe von Bildern zu veranschaulichen, der gasformige Zustand des Wassers
haufig in sichtbarer Form als Nebel, oder das was man im Alltag als
.Dampf” Uber einem Topf bezeichnet, dargestellt. Dies ist aber falsch. Gas-
férmiges Wasser wird zwar als Wasserdampf bezeichnet, entspricht jedoch
nicht dem, was man im Alltag darunter versteht. Wasserdampf, also der
gasférmige Zustand des Wassers, ist ndmlich unsichtbbar. Durch die fehler-
hafte Darstellung in Schulbuchern aufmerksam geworden, wurde ein Fra-
gebogen erstellt, den Lehrerinnen und Lehrer von zweiten und vierten Klas-
sen, die sich im Unterricht mit diesem Thema beschdaftigen, ausfullten. In der
zweiten Jahrgangsstufe werden bereits die Zustandsformen des Wassers

untersucht. Das Thema ,Der naturliche Kreislauf des Wassers™ folgt dann in



der vierten Jahrgangsstufe mit Hilfe der Kenntnisse Uber die Aggregatzu-
stnde. Im Fragebogen wurde ein Bild (Abb. 1) verwendet, welches, laut
Zweitklassbuch (Erlebniswelt 2; Oldenbourg-Verlag) die drei Zustandsformen
von Wasser zeigt. Hierbei werden Nebelschwaden als gasférmiges Wasser

bezeichnet.

fest flissig gasférmig

Abbildung 1 Fehlerhafte Darstellung der Zustandsformen (1)

Mit der Umfrage sollte uberprUft werden, ob die Lehrer dieses Bild im Unter-
richt einsetzen wurden oder nicht, und welche Begrindung hinter ihrer Ent-
scheidung steht. Es sollte damit herausgefunden werden, ob sich die Lehrer
uber die inkorrekte Darstellung des gasférmigen Aggregatzustandes be-
wusst sind. Bei 11 Fragebdgen wurde diese Frage beantwortet. Die Auswer-
tung ergab, dass acht Lehrkrafte das Bild einsetzen wurden, drei nicht. Al-
lerdings war der Grund es nicht einzusetzen nicht die Fehlerhaftigkeit des
Bildes. Deshalb erschien es sinnvoll, den Wasserkreislauf als Thema genauer

ZU betrachten.




2.2 Warum eine PowerPoint-Prdsentation?

Heutzutage ist es sehr wichtig mit Computern umgehen zu kdnnen. Dies gilt
sowohl far Lehrer als auch fur Schdler. In vielen Klassenzimmern befinden
sich gerade aus diesem Grund Computer und man findet auch kaum eine
Schule, die Uber keinen Computerraum verfugt.

Auf dem Markt sind viele Lernprogramme zu finden. Aber diese passen
haufig nicht in den Unterricht. Eine PowerPoint-Préasentation kann vom Leh-
rer selbst nach seinen Bedurfnissen und genau auf seinen Unterricht abge-
stimmt, erstellt werden. Kennt man sich einigermaBen mit dem Programm
aus, so kann eine Prdsentation erstellt werden, die Uber Beamer der ganzen
Klasse gemeinsam dargeboten werden kann, oder, wie hier, eine Prasenta-
tion, die jedes Kind fur sich in seinem individuellen Tempo bearbeiten kann.
Eine solche Prasentation kann dann zum Beispiel auch als Erweiterung des
Wissens Uber den Unterrichtsstoff hinaus fur Schdler eingesetzt werden, die
mit der Bearbeitung anderer Aufgaben schneller fertig sind.
PowerPoint-Prdsentationen kbnnen auf unterschiedliche Weisen weiterge-
geben werden. Sie kbnnen so abgespeichert werden, dass an innen nichts
mehr verdndert werden kann. Es besteht aber auch die Mbglichkeit, wie in
diesem Fall, die PrGsentation so abzuspeichern, dass sie den eigenen An-

forderungen angepasst werden kann.



3 Tieferer Einblick in den Wasserkreislauf

Der Wasserkreislauf ist ein faszinierendes Phdnomen. In der Grundschule
kann dieser Kreislauf den Kindern verstdndlich dargeboten werden. Dabei
werden aber manche Fakten nicht im Detail beftrachtet oder ausgeschlos-
sen, weil sie fr die Kinder der betreffenden Altersstufe noch zu schwer ver-
standlich und fur einen groben Uberblick, den sie erhalten sollen, auch
nicht unbedingt erforderlich sind. Die Abstraktionsfahigkeit, die notig ist, um
bestimmte chemische Modellvorstellungen zu verstehen, ist in diesem Alter
auch noch nicht vorhanden.

Personen, die anderen, z.B. Kindern in der Grundschule, den Wasserkreislauf
veranschaulichen und erkldren wollen, sollten jedoch auf ein umfassende-
res Wissen zuruackgreifen kdnnen. Ebenfalls sollte man sich der Ungenauig-
keiten und eventueller kleiner Fehler, die man aus Grinden der Vereinfo-
chung in Kauf nimmt, bewusst sein. Da Kinder von Natur aus sehr neugierig
sind und Fragen stellen kbnnen, auf die man als Erwachsener vielleicht gar
nicht kommmen wuarde, ist eine grundliche Vorbereitung und Auseinander-
setzung mit dem Thema sehr hilfreich, um in der Lage zu sein, auch diese

unerwarteten Fragen kindgemdaB und umfassend beantworten zu kdnnen.

3.1 Wasser

Um den Wasserkreislauf zu verstehen, muss man sich erst einmal dartber im

Klaren sein, was Wasser aus chemischer Sicht eigentlich ist.

3.1.1 Das Wassermolekul

Das Wassermolekul besteht aus zwei Wasserstoff- und einem Sauerstoff-
atom. Der Ausdruck H2O, der auch im Allfag oft verwendet wird, spiegelt
genau dieses Verhdltnis an Wasserstoff- und Sauerstoffatomen wieder.
Wasserstoff wird in der Chemie mit H (aus dem Lateinischen: Hydrogenium)
und Sauerstoff mit O (aus dem Lateinischen: Oxygenium) abgekurzt. Der

Index 2 hinter dem Wasserstoff (H) steht fUr die Anzahl der Wasserstoffato-



me. Der Sauerstoff und der Wasserstoff in einem Wassermolekll werden
uber Elektronenpaarbindungen zusammengehalten. (2) (3) (4)

Jedes Atom besteht aus dem positiv geladenen Atomkern und den nego-
fiv geladenen Elektronen, die nach dem Bohrschen Atommodell um den
Kern kreisen. Die Elektronen bewegen sich in verschiedenen Schalen um
den Kern. Die erste Schale kann zwei, alle anderen kbnnen als AuBenscha-
len acht Elektronen aufnehmen. Die Schalen eines Atoms werden vom Kern
her nach auBen geflllt. Erst wenn eine mit zwei beziehungsweise acht Elekt-
ronen beseftzt ist, wird die ndchste begonnen. Ein Edelgas hat genau so vie-
le Elektronen, dass die duBerste Schale gefullt ist. Mit gefullten AuBenscha-
len haben sie einen optimalen, energiearmen Zustand.

Ein Wasserstoffatom besitzt ein Elekiron. Es bendtigt fur den stabilen, ener-
giearmen Zustand also nur noch ein weiteres Elektron, da die erste Schale
nur zwei Elektronen aufnehmen kann. Das Sauerstoffatom besitzt sechs Au-
Benelektronen, bendtigt also noch zwei. (5)

Treffen ein Sauerstoff- und zwei Wasserstoffatome aufeinander, so kdnnen
sie Elektronen gemeinsam nutzen. Jedes Wasserstoffatom nutzt ein Elekiron
des Sauerstoffatoms und das Sauerstoffatom nutzt die beiden Elektronen
der Wasserstoffatome mit (Abb. 2). Auf diese Weise haben sowohl das Sau-
erstoff-, als auch die beiden Wasserstoffatome einen energieGrmeren Zu-
stand. (6) (7)

Abbildung 2: Gemeinsame Nutzung der AuBenelekironen im Wassermolekiil

Elektronen befinden sich nach Heisenberg auf keiner festgelegten Bahn.
Man kann lediglich einen Bereich angeben, in dem sich das Elektron mit
hoher Wahrscheinlichkeit aufhdlt. Diesen Bereich nennt man Orbital. Man

musste annehmen, dass sich in einem Orbital ein Elektron aufhalten kann



und sich die Orbitale auf Grund ihrer negativen Ladung abstoBen mussten.
Dass sich die Orbitale gegenseitig abstoBen, stimmt. Jedoch kdnnen sich in
einem Orbital zwei Elektronen aufhalten. Sie sind dann in ihnrem Eigendreh-
impuls (Spin) unterschiedlich. Dies mindert die AbstoBung, wodurch sich die
Elektronen ein Orbital teilen kbnnen. Zwei Elektronen, die sich im gleichen
Orbital aufhalten, bezeichnet man als ein Elektronenpaar.

Das Elektronenpaar-AbstoBungs-Modell besagt, dass sich die Elektronen-
paare in einem MolekUl so verhalten, als ob sie einander abstoBen wurden,
und sich daher in moglichst groBer Entfernung voneinander anordnen. Fur
das Wassermolekul bedeutet dies, dass sich die Orbitale tetraederférmig
anordnen (Abb. 3). (8)
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Abbildung 3: Wassermolekiil mit tetraederférmiger Anordnung der Orbitale

3.1.2 Warum ist Wasser fllssig?

Die Elektronen in Molekulen nehmen keinen festen Platz ein und bewegen
sich stdndig. Deshalb kann es vorkommen, dass die Elektronendichte in ei-
nem Bereich einen kurzen Augenblick lang héher ist als im restlichen Mole-
kdl. Somit entstehen auf der einen Seite des Molekuls ein ganz schwach
negativer und auf der anderen Seite ein ganz schwach positiver Pol. Die
Pole beeinflussen die Ladungsverteilung der Molekule in der Umgebung.
Der negative Bereich stoBt die Elekfronen des Nachbarmolekuls ab und
verursacht damit in diesem ebenfalls eine Verschiebung der Ladung. Nun
liegt die positive Seite des einen Molekuls neben der negativen Seite des
anderen MolekuUls. Da sich die Ladungsverteilung sehr schnell wieder an-

dert, heben sich die Anziehungskrafte sofort wieder auf. Diese kurzzeitigen,




schwachen Anziehungskrdfte nennt man ,van der Waals-Krafte™. Je gréBer
ein Molekul ist, desto starker sind auch die ,van der Waals-Kr&fte®. Sie tre-
ten zwischen allen Molekulen auf, sind aber nicht die einzigen Krdfte, die
Molekdle zusammenhalten. Bei manchen freten weitere, unterschiedliche
Krafte auf. (9)

Bei Wasser gibt es so genannte ,Dipol-Dipol-Krafte™. Das Wassermolekdl be-
steht aus einem Sauerstoff- und zwei Wasserstoffatomen. Das Sauerstoff-
atom zieht die gemeinsam genutzten Elektronen stdrker zu sich heran als
die Wasserstoffatome. Dadurch entsteht auf der Seite des Sauerstoffatoms
eine negative und auf der Seite der Wasserstoffatome eine positive Region.
Diese Pole sind dauerhaft und viel starker, als die, die durch die oben ge-
nannten kurzeitigen Ladungsverschiebungen entstehen. Ein Molekul, das
eine solche dauerhaffe Ladungstrennung aufweist, nennt man Dipol (Abb.
4). Die Anziehungskrdfte zwischen zwei Dipol-Molekulen sind viel starker, als
die van der Waals-Wechselwirkungen. Durch diesen festen Zusammenhalt
ergibt sich, dass Wasser, das aus vergleichsweise sehr kleinen Wassermole-
kUlen besteht, bei Raumtemperatur flUssig ist, und nicht, wie Stoffe aus un-
polaren Molekllen mit vergleichbarer GréBe, wie zum Beispiel Methan, gas-

férmig.
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Abbildung 4: Ladungsverteilung bei Dipolen am Beispiel eines Wassermolekiils

Im Wasser liegen aber besondere Dipol-Krafte vor, ndmlich Wasserstoffora-
ckenbindungen. Diese kbnnen, wie der Name schon sagt, nur auftreten,
wenn Wasserstoffatome beteiligt sind. Das Sauerstoffatom zieht die Valenz-
elektronen (Elektronen auf der duBersten Schale) starker zu sich als die Was-

serstoffatome. Die Wasserstoffatome besitzen aber jeweils nur eine Schale.
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Die Elektronen dieser Schale halten sich hdufig in der Umgebung des Sau-
erstoffs auf. Dadurch ist, statistisch gesehen, der positiv geladene Atomkern
des Wasserstoffatoms auf der dem Sauerstoffatom gegenUberliegenden
Seite haufig ohne Elektron. Diese Stelle des MolekUls ist also sehr stark positiv
geladen. Dadurch werden andere Wassermolekule sehr stark angezogen
(Wasserstofforucke).

Auf diesen Effekt ist die mit 100°C fur diese MolekulgréBe sehr hohe Siede-
temperatur von Wasser zurdckzufUhren. Wdaren Wassermoleklle unpolar,
ldge die Siedetemperatur von Wasser bei etwa -78°C. Auch die Dichte-
anomalie des Wassers, also die Tatsache, dass Eis eine geringere Dichte als
Wasser hat, ist auf die Wasserstoffbrackenbindungen zurlckzufuhren. Bei Eis
bildet sich eine Struktur, bei der jedes Sauerstoffatom zwei Elektronenbin-
dungen zu Wasserstoffatomen des eigenen Wassermolekuls und zwei Was-
serstofforuckenbindungen zu zwei Wasserstoffatomen anderer Wassermo-
lekule hat (Abb. 5). Es entsteht also ein recht weites Gitter. (10)

e o
@ i ||||||||||"|||" @

Elektronenpaarbindung

@©mO Wasserstoffbriickenbindung

Abbildung 5: RegelméBige Anordnung der Wassermolekiile im Eiskristall (10)
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3.2 Der Wasserkreislauf

Wasser ist die Grundlage allen Lebens auf der Erde. Es kommt in der Natur
in den unterschiedlichsten Erscheinungsformen vor. Ob als Regen, Schnee
oder Eis, ob in einem Fluss oder als Wolke, immer, wenn man Wasser sieht,
durchlauft es auf irgendeine Art und Weise einen Teil des Wasserkreislaufes.
Obwohl Wasser Uberall verwendet und verbraucht wird, bleibt, da das
Wassermolekudl sehr stabil ist und nur geringste Mengen Wasser in den Welt-
raum entweichen, immer fast die gleiche Menge auf der Erde. ,Wassermo-
lekUle existieren in einem einzigartigen geschlossenen Kreislauf Hunderte
Millionen von Jahren.”™ (11) Das Wasser steigt in Form von WassermolekUlen
in die Luft auf. Dort bilden sich Wolken und das Wasser koommt als Regen,
Hagel oder Schnee wieder auf die Erde. Jede Sekunde fallen 18,3 Milliar-
den Liter Wasser auf die Erde. Da es sich um einen Kreislauf handelt, mus-
sen auch jede Sekunde wieder 18,3 Milliarden Liter Wasser in die Luft auf-

steigen. (11)

3.2.1 Teilchenbewegung und Verdunsten

Betrachtet man eine Flussigkeit, in der sich kleine sichtbare Teilchen, wie
zum Beispiel Sporen, befinden unter einem Mikroskop, so kann man kleine
regellose Bewegungen der sichtbbaren Teilchen feststellen. Im Durchschnitt
ist die Geschwindigkeit, mit der sich solche Teilchen bewegen groBer, je
kleiner die Teilchen sind. Dasselbe Phdnomen kann man bei Betrachtung
von Rauchteilchen, die sich in Gasen befinden, unter dem Mikroskop fest-
stellen.

Die Teilchen, die unter dem Mikroskop gesehen werden kénnen, bewegen
sich, weil sie von den unter dem Mikroskop nicht sichtbbaren FlUssigkeits- o-
der Gasmolekulen angestoBen werden. Daraus ergibt sich auch die Regel-
losigkeit der Bewegung der sichtbaren Teilchen. Daraus, dass sich die sicht-
baren Teilchen mit zunehmender Temperatur schneller bewegen, kann
man schlieBen, dass auch die FlUssigkeits- beziehungsweise Gasmolekule

bei hdheren Temperaturen an Geschwindigkeit zunehmen.
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Ein Vergleich soll dies nochmals verdeutlichen: Wirft man auf einen Amei-
senhaufen weiBe Papierschnipsel und entfernt sich von dem Haufen so
weit, dass man die Ameisen nicht mehr erkennen kann, so sieht man, dass
sich das Papier bewegt. Die Bewegung des Papiers kann hier auf die Be-
wegungen der auf diese Entfernung nicht sichtbaren Ameisen zurickge-
fuhrt werden. Ahnlich ist es bei den Teilchen in der FlUssigkeit. Sie sind so
klein, dass wir sie nicht sehen kdnnen, aber wir kbnnen Bewegungen von
groBen Teilchen wahrnehmen, die von den Molekulen angestoBen wer-
den. (12)

Molekdle in Flussigkeiten und Gasen bewegen sich also. Dabei wechseln sie
ihren Ort. Teilchen in Festkérpern bewegen sich ebenfalls. Hierbei handelt
es sich aber eher um ein Schwingen um einen Mittelpunkt. Sie bleiben also
an inrem Ort. (13)

Je hoéher die Temperatur eines Stoffes ist, desto hodher ist auch die Ge-
schwindigkeit seiner Molekule. Dabei haben aber nicht alle Moleklle die
gleiche Geschwindigkeit. Durch die Temperatur des Stoffes wird aber die
Durchschnittsgeschwindigkeit seiner MolekUle festgelegt. Ein MolekUl kann
nicht warm oder kalt sein. Es kann nur schneller oder langsamer sein. (14)
Schmilzt ein Stoff, so steigt die Temperatur des Stoffes trotz anhaltender
Wdarmezufuhr nicht an. Die ganze zugeflUhrte Energie wird zur Auflbsung des
festen Verbandes, in dem sich die Molekdle im festen Zustand befinden,
bendtigt. Dadurch, dass sich die MolekUle allmdhlich aus diesem Verband
l6sen, kbnnen sie ihre bisherigen festen Pldtze verlassen. Somit schmilzt der
feste Stoff.

Wie bereits erwdahnt, bewegen sich nicht alle Molekule gleich schnell. Dies
gilt auch fur FlussigkeitsmolekUle. Die schnellen Teilchen kbébnnen aus dem
FlUssigkeitsverband ausbrechen und gelangen so in den AuBenraum. Dies
bedeutet, dass die FlUssigkeit verdunstet. Werden aus dem Raum auBer-
halb der FlUssigkeit genauso viele Moleklle durch den ZusammenstoB mit
anderen wieder in die Flussigkeit geschossen, wie aus ihr austreten, so ist

der AuBenraum mit Dampf gesattigt. Solange der Raum Uber der FlUssigkeit
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nicht gesaftigt ist, verliert diese ihre schnellsten Molekule, wodurch sie ab-
kdhlt. Hierbei spricht man von Verdunstungskdalte.

Je héher die Temperatur einer FlUssigkeit ist, desto schneller verdunstet sie.
Denn die mittlere Geschwindigkeit der FlUssigkeitsmoleklle ist umso héher,
je wdarmer die Flussigkeit ist. Je hdher die Durchschnittsgeschwindigkeit ist,
desto wahrscheinlicher ist es also, dass ein Molekul schnell genug ist, um
aus dem Flussigkeitsverband auszubrechen.

Nimmt die Temperatur beim Erwdrmen nicht mehr zu, so ist die Siedetem-
peratur erreicht. Die zugefuhrte Energie wird nicht weiter zur Geschwindig-
keitserhdhung der Moleklle verwendet. Jetzt wird sie genutzt, um die Mole-
kdle aus dem FlUssigkeitsverband zu [6sen. (15)

Wasser verdunstet aber nicht nur aus ,reinen™ Flussigkeiten. Auch wenn es
sich zum Beispiel lediglich um feuchte Erde handelt, sind genug Wassermo-
lekule vorhanden, dass ein Teil davon verdunsten kann.

Eine weitere starke Verdunstungsquelle sind Pflanzen. Hier kann das Wasser
an den so genannten Spaltdéffnungen der Blafter verdunsten. So gibt an
einem Sommertag eine Fichte im Durchschnitt 101, eine Kiefer vergleichbao-
rer GroBe 191, eine Eiche 431 und eine Birke 651 Wasser ab. (16)

Beim Verdunsten entstent Dampf. Dampf ist die Bezeichnung far den gas-
férmigen Zustand. Farblose Gase sind fur das menschliche Auge nicht
sichtbar. Auch Wasserdampf ist ein Gas. Dies bedeutet, dass man Wasser-
dampf nicht sehen kann, auch wenn der Begriff im Alltfag anders verwen-
det wird. Was im Alltag als Wasserdampf bezeichnet wird, ist eigentlich

ganz fein verteiltes flussiges Wasser. (17)

3.2.2 Wolken

Beim Verdunsten |6sen sich Wassermolekule aus dem Wasser. Wassermole-
kule sind wesentlich leichter und kleiner als Sauerstoff- und Stickstoffroleku-
le, die den Hauptbestandteil der Luft ausmachen. In feuchter Luft haben
WassermolekUle den Platz vieler Stickstoff- und Sauerstoffmoleklle einge-

nommen. Feuchte Luft ist damit also leichter. In warmer Luft bewegen sich
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die Molekule starker als in kalter und nehmen dadurch auch mehr Raum
ein. Daraus ergibt sich, dass warme Luft weniger dicht ist als kalte. Das be-
deutet, dass feuchtwarme Luft nach oben steigt. (18)

.Die Luft Uber uns ist nicht der klare, leere Raum, fur den wir ihn halten moé-
gen. Selbst an einem frischen Frahlingsmorgen, wenn man von den South
Downs in England vielleicht die franzdsische Kuste auf der anderen Seite
des Armelkanals sehen kann, selbst an einem so vollkommmen klaren Tag ist
die Luft voll von Dingen, Uber die wir nur ratseln kénnen.™ (19) In der Luft
schweben winzig kleine Partikel, wie zum Beispiel Pollen, Asche oder Staub.
Bis in HOohen von 15 Kilometern sind solche Partikel auffindbar. Viele dieser
Schwebstoffe sind hygroskopisch, sie sind so genannte Kondensationskerne.
Sie ziehen also die Wassermolekule, die sich in der Luft befinden, an. In
warmer Luft bewegen sich die Wassermolekule so stark, dass sie von den
Partikeln abprallen, wenn sie sie beruhren. Weiter oben ist die Luft aber kdal-
ter. Hier bewegen sich die Wassermolekule nicht mehr so schnell (vgl. 3.2.1)
und bleiben an den Kondensationskernen haften. Erst wenn einige Milliar-
den Wassermolekule an einen Kondensationskern gebunden sind, hat sich
ein winzig kleiner Tropfen gebildet. Ein solcher Tropfen hat dann gerade
einmal einen Durchmesser von zwei Hundertstel Millimetern. Diese kleinen
Tropfchen sind noch so leicht, dass sie bereits von geringen Aufwinden in
der Luft gehalten werden. Viele Milliarden solcher winzigen Trépfchen bil-
den eine Wolke. Eine solche Wolkenbildung findet sich jedoch eigentlich
nur in sehr warmer Tropenluft.

Bei uns ist die Luft in der HOhe, in der sich die Wassermolekule an den Kon-
densationskernen, hier eigentlich Eiskernen, festsetzen so kalt, dass sich kei-
ne winzigen Wassertropfen bilden, sondern winzig kleine Eiskristalle (vgl.
3.1.2). Eiskristalle beginnen sich zu bilden, sobald die Temperatur unter 0°C
fallt. (19) (20)

Heute spricht man von 10 verschiedenen Wolkentypen. Diese Typen sind
weltweit anerkannt. Es gibt Cirrus-, Cirrostratus-, Cirrocumulus-, Alto-
cumulus-, Altostratus-, Stratus-, Stratocumulus-, Nimbostratus-, Cumulus-,

und Cumulonimbuswolken. Die Namen der verschiedenen Wolkentypen
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sind aus verschiedenen lateinischen Wértern zusammengesetzt. |, Stratus™
bedeutet hier so viel wie ausgebreitet, ,cumulus®™ Haufen, ,cirrus® gekrdu-
selt und ,nimbus® Regen. Die Wolken befinden sich auf unterschiedlichen
Hohen. Es gibt nicht nur hohe, mittlere, niedrige Wolken, sondern auch sol-
che, die in ihrer Hohe variabel sind und vertikal anwachsen. Die ersten drei
Wolkenarten gehdren zu den hohen Wolken. Das Wort Cirrus, das in allen
drei Typen steckt, kormmt aus dem Lateinischen und bedeutet so viel wie
gekrdauselt. Weil sich diese Wolken auf einer Hohe von ca. 6 bis 12 Kilome-
tern befinden und dort eine Temperatur von unter -30°C herrscht, bestehen
sie nur aus Eiskristallen. Diese lassen wiederum die Wolke weil erschei-
nen. (Abb. 6) (21) (22)

Cirruswolken sind Federwolken, die als faserige, schleierartige oder auch
long gezogene Faden oder Bander erscheinen (23). Bei Cirrostratuswolken
handelt es sich um einen lichtdurchldssigen Wolkenschleier, der manchmal
den ganzen Himmel bedeckt. Betrachtet man die Sonne oder den Mond
durch Cirrostratuswolken, so kann es zu Haloerscheinungen kommen. Das
bedeutet, dass man, durch die Brechung der solaren Strahlen an den Eis-
kristallen, farbige Ringe um Sonne oder Mond sehen kann. (24) (21) Aus
kleinen weiBen Schdfchenwolken bestehen hingegen die Cirrocumuluswol-
ken. Die Wolkenteilchen sind mehr oder weniger regelmdaBig angeordnet
und haben eine GroBe, die ,etwa der scheinbaren Breite des kleinen Fin-
gers bei ausgestrecktem Arm™ (24) entspricht. (24) Auf einer Hohe zwischen
ungefdhr 2 und 6 Kilometern finden sich die mittelhohen Wolken. Zu ihnen
zdhlen Altostratus und Altocumulus. Sie befinden sich in einem Hbohenbe-
reich, in dem die Temperaturen zwischen 0°C und -30°C liegen. Eigentlich
musste man denken, dass sich bei diesen Temperaturen nur Eiskristalle in
den Wolken befinden. In der Atmosphdre kann Wasser aber bis zu einer
Temperatur von -30°C im flUssigen Zustand vorkommen. Deshalb zeichnen
sich die Wolken in mittlerer Hohe dadurch aus, dass sie feils aus Wasser-
tfropfchen und teils aus Eiskristallen bestehen. Durch eine Altostratus kann
man die Sonne meistens nur kaum oder gar nicht sehen. Sie ist dicht, gr&u-

lich und haufig gleichmdBig. Auch eine Alfocumuluswolke ist graulich. Bei
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ihr handelt es sich jedoch um eine grobe Schdfchenwolke. Sie ist regelma-
Big angeordnet und ihre GréBe entspricht meistens der scheinbaren GroBe
von einem bis drei Fingern bei ausgestrecktem Arm. (22) (24) (25) Stratus
und Stratocumulus sind unterhallb der 0°C Hohengrenze zu finden und be-
stehen somit auch nur aus Wassertropfchen. Der Gattung Stratus gehoren
solche Wolken dieses Temperaturbereiches an, die gleichmdBig weiB-grau
sind und eine Wolkenschicht bilden. Aus Stratuswolken fallen nur feine Nie-
derschldge, wie SprUhregen oder Schneegriesel. Kann man die Sonne
durch eine Stratuswolke hindurch sehen, so sind ihre Umrisse klar erkennbar.
Eine Stratocumulus ist aus Wolkenschollen, -walzen oder —bdnken zusam-
mengesetzt. Sie ist dunkelgrau oder besitzt zumindest einige dunkle Fle-
cken. (21) (22) (24) (25) (26) Die letzten drei Wolkentypen sitzen tief, kbnnen
sich aber sehr weit nach oben erstrecken. Cumuluswolken sind Quellwol-
ken, deren Umrisse klar abgegrenzt sind. Sie haben eine ebene Unterseite,
sind aber nach oben aufgebauscht. Sie erinnern an Watte, Popcorn oder
Blumenkohl. Die Teile einer solchen Wolke, die von der Sonne beschienen
werden, sind leuchtend weiB, die Unterseite ist verhdltnismdaBig dunkel.
Wachst eine Cumuluswolke an, so wird sie zur Cumulonimbuswolke. Sie
reicht weit nach oben und dhnelt in ihrer Form einem Amboss. Der untere
Teil dieser Wolken ist dunkel. Aus solchen Wolken fallen Niederschldge in
Form von Schauern oder Gewittern, die nicht selten auch Hagel mit sich
bringen. Haufig lang anhaltenden Regen bringt die Nimbostratus. Hierbei
handelt es sich um eine dichte Wolkenschicht, durch die man nicht einmal
mehr die Sonne sehen kann. Nimbostratuswolken sind die typischen grauen
Regenwolken, die an dunklen regnerischen Herbsttagen den Himmel be-
decken. (21) (22) (24) (25) (26]
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Abbildung 6 Wolkenarten und ihre Héhen (25)

Allein das Aufsteigen feuchtwarmer Luft reicht aus, um ein Gewitter entste-
hen zu lassen. Gelangt diese Luft in hdhere Regionen, so kuhlt sie ab und es
bilden sich Wassertrépfchen. Dieser Kondensationsprozess erzeugt so viel
Wdarme, dass die Wolke wdrmer ist, als die sie umgebende Luft. Somit steigt
sie noch weiter auf. Durch dieses Aufsteigen, muss unter der Wolke neue
Luft nachstromen. Da diese feucht ist, kann die Wolke zu weiterer GroBe
heranwachsen. Sie wdchst, so lange feuchtwarme Luft nachstrémt, zu einer
Gewitterwolke heran. Sobald die Wolke die Spitze der Troposphdre (ca.
8km Hbhe) erreicht hat, entwickelt sie aufgrund von Winden die typische
Ambossform. Durch den Aufwind werden die Wassertropfchen auf einer
Hbhe von bis zu 12km gehalten. Hier bilden sich aus den Trépfchen Eiskristal-
le. Im unteren Teil der Wolke befinden sich aber weiterhin Wassertrdpf-
chen. (27)

Ein Phdnomen, das man vor allem im Herbst beobachten kann, ist der
Nebel. Er ist eigentlich nichts anderes als eine tief sitzende Wolke. Tagsuber
ist die Luft warm und kann viel Wasserdampf aufnehmen. Kuhlt es abends
oder nachts dann aber stark ab, so kondensiert der Wasserdampf an
Kondensationskernen und es bilden sich jene kleinen Wassertropfchen, die
auch in Wolken zu finden sind. (28)

Wasser wird aber nicht nur in Wolken Uber die Erde fransportiert. Es gibt
auch so etwas wie Flusse am Himmel. Hierbei handelt es sich um Stréme,

die Wasserdampf transportieren. Diese unsichtbaren Strébme ziehen unter-
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halb von 4km bis 5km entlang. Oberhalb dieser Grenze ist es ndmlich zu
kalt, um so viel Wasserdampf zu halten. Diese ,FlUsse™ transportieren unge-
fahr so viel Wasser wie der Amazonas und haben etwa eine Breite von 400

Kilometern und eine Ldnge von 5000 Kilometern. (29)

3.2.3 Niederschiage

Wolken bestehen, je nach Typ. aus mikroskopisch kleinen Wassertropfchen
oder Eiskristallen. Diese ziehen Wassermolekule, die sich in der sie umge-
benden Luft befinden, an sich. Dadurch gewinnen die Eiskristalle bezie-
hungsweise Wassertropfchen an GroBe. Wurden die wolkenbildenden Ele-
mente nur auf diese Weise wachsen, so wlrde es Tage dauern bis sie gro
genug zum Fallen sind. Es gibt also noch einen weiteren Vorgang, der ent-
scheidend am Heranwachsen der Tropfchen und Kristalle beteiligt ist. Kolli-
dieren zwei Eiskristalle oder Wassertrépfchen miteinander, so verbinden sie
sich zu einem gréBeren Wolkenteilchen. Bei Eiskristallen kann es auch vor-
kommen, dass Wassertropfchen an ihnen festfrieren. Wenn sich ungefahr
eine Million Wolkentrépfchen vereinigt haben, hat sich ein Tropfen gebildet,
der vom Aufwind nicht mehr gehalten werden kann und deshalb aus der
Wolke fdllt. Da die groBeren Tropfen schneller fallen als die kleinen, Uberho-
len sie diese oder verbinden sich bei einem ZusammenstoB mit ihnen. Auf
diese Weise werden sie immer groBer und dadurch auch schneller. Die
Tropfen sind jetzt einen oder mehrere Millimeter groB und bilden damit Re-
gen.

Fallen Eiskristalle, die durch Kollision so groB geworden sind, dass sie vom
Aufwind nicht mehr getragen werden kdnnen, so hangt der folgende Ver-
lauf von der Temperatur ab. Ist diese in den tiefer liegenden Luftschichten
gering genug, fallen sie als Flocken, anderenfalls als Regen, weil sie auf
dem Weg zur Erde schmelzen.

Da groBe Regentropfen schneller fallen, ,beginnt ein Schauer mit dem lau-
ten Platschen einzelner Tropfen von einigen Millimetern Durchmesser, wenn
sie auf den Boden auftreffen™ (30). Nicht nur die Geschwindigkeit der Trop-

fen wird von ihrer GréBe beeinflusst, sondern auch ihre Form. Ist ein Tropfen
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kleiner als zwei Zentimeter, so behdlt er, frotz des Luftwiderstandes, seine
runde Form. Sind die Regentropfen aber gréBer, so werden diese durch
den Luftdruck von unten so deformiert, dass sie, wenn sie am Boden an-
kommen eher die flache Form eines Pfannkuchens haben. (31)

Regentropfen haben auf Grund der Oberfldchenspannung alle eine ahnli-
che Form. Schneeflocken hingegen zeigen unterschiedliche Formen. Bei
der Bildung der Eiskristalle gibt es so viele verschiedene Moglichkeiten,
nach denen sich die Wassermoleklle am Eiskern beziehungsweise am be-
reits entstanden Kristall festsetzen kdnnen, dass es sogar wahrscheinlich ist,
dass es bis heute noch nicht vorgekommen ist, dass eine Schneeflocke ab-
solut identisch ist mit einer Flocke, die schon fruher einmal auf die Erde her-
ab gefallen ist. Alle Schneekristalle haben aber als Gemeinsamkeit eine
sechseckige Grundstruktur. Diese kann auf die Wasserstofforickenbindun-
gen und die sechseckige Struktur eines Eisgitters (Abb. 5) zurGckgefuhrt
werden. Die Schneekristalle lassen sich in vier verschiedene Gruppen eintei-
len. Jede dieser Gruppen entsteht nur unter ganz bestimmten Temperatu-
ren und Saftigungsverhdltnissen von Eis in der Luft. Dendrite (Abb. 7) sind
jene, welche uns als typische Eiskristalle bekannt sind. Sie haben die typi-
sche Sternform. Dendrite kbnnen in zwei Temperatur- und Luftverhdltnissen
entfstehen. In Wolkenregionen, in denen die Temperatur etwa -2°C und die
Sattigung der Luft mit Eis Uber 175% liegt und in solchen Regionen, in denen
die Temperatur zwischen -12°C und -15°C liegt und die Satftigung Uber 150%
betrdgt. Eine weitere Gruppe sind die so genannten Platten (Abb. 7). Sie
entstehen ebenfalls bei einer Temperatur von -2°C. Die Luft darf far solche
Eiskristalle jedoch nur geringfugig Ubersattigt sein. Platten bilden sich au-
Berdem noch bei Temperaturen zwischen -9°C und -25°C bei einer Satti-
gung der Luft mit Eis bis 120%. Die beiden letzten Gruppen bilden die No-
deln (Abb. 7) und die Sdulen (Abb. 7). Nadeln kénnen lediglich entstehen,
wenn die Temperatur zwischen -8°C und -4°C und die Sattigung hbher als
70% ist. SGulen wachsen im selben Temperaturbereich, jedoch erst ab einer
Sattigung von etwa 150%. Fast -40°C und 175% Sdattigung bendtigt eine

massive Saule fur ihr Wachstum. Séulen sind innen hohl. Die vier Schneekris-
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tallgruppen sind in reiner Form zwar im Labor herstellbar, in der Natur treten
sie aber selten so auf. Dies hat mehrere Grande. Ein Schneekristall kann bei
seiner Entstehung in einen anderen Temperaturbereich geraten. Dies hat
dann eine Mischform zur Folge. Es kann aber auch sein, dass ein Kristall auf
dem Weg zur Erde gegen einen anderen stoBt und zerbricht, oder dass er
so schnell fallt, dass Wassertropfen nicht, wie bei langsamerem Fall, durch
den Luftdruck auf Seite gedrlckt werden, sondern direkt auf dem Kristall
gefrieren. Ist der Kristall durch so viele Wassertrépfchen, die an ihm festge-
froren sind, nicht mehr erkennbar, so spricht man von Graupel, welcher e-

ventuell sogar zu Hagel heranwachsen kann. (32) (33)

Abbildung 7: von links: Dendrit, Platte, Nadeln, Séule (34)

Fallt Regen, so kann man das Auftreffen der Tropfen auf den Boden horen.
Im Winter, wenn Schnee fdllt, héren wir nichts davon. Aber nur weil wir
nichts hoéren, heiBt das noch lange nicht, dass Schnee beim Fallen keine
Gerdusche verursacht. Landet eine Schneeflocke auf Wasser, so kommt es
zu einer Art Kreischen. Dieses Gerdusch liegt jedoch auf einer Frequenz zwi-
schen 50 und 200 Kilohertz, die so hoch ist, dass der Mensch sie nicht héren
kann. Da eine Schneeflocke aus ungefahr 90% Luft besteht, hinterlGsst sie,
wenn sie auf dem Wasser auftrifft und dort schmilzt, eine Luftblase. Diese
Blase steigt dann an die Wasseroberfldche. Bevor sie aber dort platzt, wird
sie in Schwingungen versetzt und erzeugt so dieses kreischende Ge-
rdusch. (35)

In der Antarktis und in Gronland kann man Schnee finden, der vor sehr lan-
ger Zeit gefallen ist. Dieser Schnee verrdt einiges Uber seine Entstehungszeit.

In der Luft koonmen verschiedene Anteile von Sauerstoffisotopen, also Ato-
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men leicht unterschiedlichen Gewichts, vor. Der groBte Teil des Sauerstoffs
kommt in der Form 14O vor. In geringen Mengen kann man aber auch die
Form 180 finden. Aus der Anzahl der Molekule mit 18O kann man zum Bei-
spiel feststellen, in welcher Jahreszeit der Schnee gefallen ist. Im Sommer ist
der Anteil an diesen Molekulen ndmlich gréBer als im Winter. Mit Hilfe der
Untersuchung von Schneeflocken kann man Informationen Uber die Zu-
sammensetzung und die Temperatur der Atmosphdre, in der die Flocke
entstanden ist, erlangen. (36)

Aber nicht nur Regen und Schnee in ihren unterschiedlichsten Formen fal-
len aus Wolken. Es kann auch deutlich unangenehmer werden, wenn pl&tz-
lich Hagelkdrner auf einen herabsturzen. Hagelkdrner fallen aus Cumulo-
nimbuswolken, die sich in sehr groBe Hohen erstrecken (vgl. 3.2.2). Sie be-
ginnen als Eiskristalle, an denen kleine unterkuhlte Wassertrépfchen festfrie-
ren. Die Eiskristalle werden gréBer und beginnen zu fallen. Auf ihnrem Weg
freffen sie auf weitere unterkUhlte Wassertrépfchen, die ebenfalls an innen
hdngen bleiben. Sie bilden dadurch Eisklumpen, die meistens als Graupel
nieder gehen und auf ihrem Weg zur Erde schmelzen. Geraten diese Eis-
klumpen jedoch in einen starken Aufwind der heranwachsenden Wolke, so
kann es sein, dass sie nach oben getragen werden. Dort kollidieren sie
dann mit weiteren Eiskristallen und kénnen zu beachtlichen GréBen heran-
wachsen. Auf inrem stndigen Weg vom oberen Teil der Wolke nach unten
und wieder hinauf in den oberen Teil, beginnt ein Hagelkorn immer wieder
zu schmelzen, friert dann im oberen Teil aber wieder fest. Fallen solche gro-
Ben Eisklumpen zur Erde, so bleibt meist nicht genug Zeit zum Auftauen und
sie fallen als Hagelkdrner herab. Die GrdBe eines Golfballs zum Beispiel er-
reichen Hagelkoérner erst, wenn sie durch die Aufwinde ungefdhr zehn Mi-

nuten im obersten Teil der Wolke gehalten wurden. (37)
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3.2.4 Zurick auf der Erde

Ist das Wasser wieder auf der Erde angekommen, so beginnt fur einen Teil
der Kreislauf schon bald wieder von neuem. Dies gilt zum Beispiel far Was-
ser, das aus einer PfUtze oder dem feuchten Erdboden wieder verdunstet.
Der Uberwiegende Teil geht jedoch andere Wege und verweilt noch einige
Zeit auf der Erde.

In StGdten und Dérfern gelangt ein groBer Teil des Regenwassers in die Ka-
nalisafion, um dann von dort in umliegende Bdche oder Flusse geleitet zu
werden.

In der freien Natur, aber auch in Gdarten, versickert das meiste Wasser. Aber
nicht nur das gerade gefallene Regenwasser versickert, auch in Seen und
FlGssen versickert ein Teil des Wassers. Der Boden saugt das Wasser auf und
gibt einen Teil davon an die Pflanzen ab. Ein Teil dieses Wassers verdunstet
aber auch wieder. Beim Versickern wird das Wasser gereinigt. In den Hohl-
rGumen des Bodens befinden sich pro Kubikdezimeter ungefdhr 5000
Kleinstlebewesen. Diese Mikroorganismen erndhren sich von Schmutzstof-
fen, die sich im Sickerwasser befinden. Dadurch werden die Schmutzstoffe
zu unschdadlichen Substanzen umgewandelt. Das Sickerwasser wird aber
auch mechanisch gefiltert. Hierbei kommt es darauf an, wie fein das Ge-
stein ist, durch das das Wasser flieBen muss. ,Je feinporiger das Gestein und
je ladnger die FlieBstrecke™ desto grundlicher wird das Wasser gereinigt. Ein
Teil des versickerten Wassers kommt als Quelle wieder ans Tageslicht, ein
anderer kann als Grundwasser Millionen von Jahren unter der Erde verwei-
len. (11) (38) (39)

Ein Teil des Wassers gelangt auch direkt oder indirekt in Flisse oder Seen.
Mit indirekt ist gemeint, dass der Erdboden manchmal durch seine Beschaf-
fenheit oder durch Ubersattigung kein Wasser mehr aufnehmen kann und
sich so kleine Bache oder Flusse bilden, die das Wasser dann in bereits be-

stehende FlUsse oder Seen transportieren. (11)
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4 Anwendung der Prasentation in der Schule

Bevor man sich uber die Verwendung der Prdsentation in der Schule Ge-
danken macht, sollte man daruber nachdenken, zu welcher Art der Lern-
programme diese gehort.

Zur Gruppe der Lernprogramme z&hlen elekironische Blcher, Tools, U-
bungsprogramme und Lehrprogramme. Wdhrend es sich bei elektroni-
schen BlUchern im Grunde lediglich um Texte am Bildschirm handelt, kommft
der Computer als technisches Gerdt bei Tools schon eher zum Einsatz. Hier
werden Berechnungen fUr den Benutzer durchgefihrt. Bei Ubungspro-
grammen wird eine Folge von Aufgaben gestellt, die mit falsch oder richtig
beurteilt werden. Jedoch handelt es sich hier nur um eine Ubung, es wird
also kein Inhalt vermittelt. Den wichtigsten Teil der Lernprogramme bilden
die Lehrprogramme. Diese bieten die Mobglichkeit, einen Unterrichtsstoff
ohne groBe inhaltliche Vorkenntnisse eigenstdndig zu erarbeiten. Die Pr&-

sentation zum Wasserkreislauf zahlt somit zu den Lehrprogrammen. (40)

4.1 Einsatzbereiche

Der Wasserkreislauf ist ein Thema, das in unterschiedlichen Jahrgangsstufen
durchgenommen wird. So findet er sich zum Beispiel im Lehrplan der Grunad-
schule der 4. Jahrgangsstufe unter HSU oder auch in dem der
5. Jahrgangsstufe des Gymnasiums im Bereich Natur und Technik.

Die Présentation ist hauptsdchlich fUr den Einsatz in einer vierten Klasse der
Grundschule entworfen. Sie kann aber durchaus auch in weiterfuhrenden
Schulen oder zum Beantworten von Fragen im privaten Bereich verwendet
werden. Im Unterricht wird es in den meisten Fdllen nicht ausreichen, ledig-
lich die Prasentation bearbeiten zu lassen. Sie kann aber eine gute Grund-
lage bieten, als helfender Teil durch das Thema fuhren, oder nach der Be-

handlung des Wasserkreislaufes zur Festigung und Selbstkontrolle dienen.
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4.2 Vorteile des Programms

Da die Schuler auch heutzutage in der Schule nur in beschranktem MaBe
mit dem Computer in Beruhrung kommen, hat dieser eine GuBerst motivie-
rende Wirkung auf sie. Trotz der Tatsache, dass er im Gegensatz zu vielen
sonstigen Unterrichtsmitteln auch zu Hause hdaufig und gerne verwendet
wird, wirkt er ansprechend auf die Kinder. Der Einsatz des Computers bietet
also eine Abwechslung zum Schulalltag. Die Kinder bendtigen im Allgemei-
nen keine groBe Einfuhrung, da den meisten der Umgang mit Computern
vertraut ist, und sie bei dieser Prasentation kaum Fehler machen kdnnen.
Sogar Schuler, die noch keine, oder nur wenige Erfahrungen mit Compu-
tern haben, sollten nach einer kurzen Einweisung durch den Lehrer, oder
vielleicht sogar einen erfahreneren Mitschuler, ohne Probleme mit dem
~Programm™ umgehen kdnnen.

Die Verknupfung von Bild und Text hilft, das Erklarte besser im Geddchtnis zu
speichern. Mit Hilfe der Animationen werden Vorgdnge, die vorher durch
einen Text erklart worden sind, anschaulich gemacht. Dies hilft den Kindern
beim Verstehen und, wie bekannt ist, kann nur der, der etwas verstanden
hat, dieses auch langfristig behalten.

Das individuelle Lerntempo kann bei reguldrem Unterricht hdaufig nicht
komplett berucksichtigt werden. Auch wenn der Lehrer den Schulern den
Unterrichtsstoff auf der Stufe des Klassendurchschnittes ndher bringt, sind
doch immer Schuler dabei, die Uber- oder unterfordert sind. Mit Hilfe der
Prasentation kann der Individualisierung Genuge getan werden. Jeder
Schuler kann hier den Wasserkreislauf in seinem eigenen Lesetempo erfas-
sen und selbst entscheiden, ob er Hilfe bendtigt oder nicht. Der Schaler wird
selbst tatig und kann mit Hilfe der Fragen auch selbststandig kontrollieren,
ob er die Zusammenhdnge zum Wasserkreislauf verstanden hat. Viele Schu-
ler scheuen sich, aus Angst ihre Antworten kdnnten falsch sein und sie kdnn-
tfen sich somit blamieren, sich auf Fragen des Lehrers zu melden. Da die
Schuler diese Prdsentation alleine durchgehen und auch die Fragen alleine

beantworten, lernen sie, inr Wissen richtig einzuschdtzen. Durch die positive
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Verstarkung bei richtiger Beantwortung wird ihr Selbstbewusstsein gestarkt.
Da die Fragen so gestellt sind, dass die meisten Schuler spdtestens beim
zweiten Versuch die Losung erzielen, wird meistens auch das Selbstvertrau-
en der schwachen Schuler erhoht.

Mit der Prasentation wird ferner das Textverstdndnis geschult. Die Schuler
erlesen den Text selbststdndig. Haben sie ihn verstanden, folgt durch einen
Klick hdufig eine Animation, die den im Text beschriebenen Vorgang noch
einmal verdeutlicht. Auch bei den Fragen ist genaues Lesen ndtig, um Er-
folg zu erzielen. Bei richtiger Antwort werden die Kinder in ihrem Tun be-
starkt. War die Antwort des Schulers falsch, so hat er die Mbglichkeit, nach-
dem eine sperziell auf die Frage bezogene Hilfestellung gelesen wurde, sein
K&énnen bei derselben Frage erneut unter Beweis zu stellen. Hat ein Kind
den Eindruck das zu den Fragen gehdrige Thema noch nicht richtig ver-
standen zu haben, so hat es auch die Moglichkeit, sich diesen Teil erneut
anzusehen und auf spezielle Dinge zu achten, die es beim ersten Betrach-

ten noch nicht umfassend aufgenommen hat.

4.3 Einsatzmdéglichkeiten

Der Einsafz der Prdsentation sollte durchdacht und, auf die individuellen
Umstdnde bezogen, geplant sein. Jeder Lehrer und auch jeder Unterricht ist
verschieden. Von daher wird auch der Einsatz der Prdsentation in jeder
spezifischen Schulsituation anders geartet sein. Ebenso ist die Ausstattung
der Schule bei der Wahl des Einsatzes ausschlaggebend.

Grundsatzlich kann die Prasentation vor, wahrend oder nach der Unter-
richtseinheit zum Wasserkreislauf eingesetzt werden. Sie kann, je nach An-
zahl der zur Verfugung stehenden Computer, in Einzel- oder Partnerarbeit
durchgefuhrt werden. Denkbar wdre auch ein Einsatz im Computerraum,
bei dem die Klasse geteilt wird. Ein Teil der Klasse erarbeitet den Wasser-
kreislauf am Computer, eventuell unter der Aufsicht eines Forderlehrers,
wdhrend der zweite Teil mit dem Lehrer etwas anderes bearbeitet. An-
schlieBend werden die beiden Gruppen getauscht. Bei der Gruppeneinein-

teilung kann sogar auf das jeweilige Lerntempo der Schuler Rucksicht ge-
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nommen werden. Wird die Prdsentation im Vorfeld genutzt, haben die
Schuler die Mbglichkeit den Wasserkreislauf selbstdndig zu erarbeiten. Sie
beschdffigen sich ohne jegliches Grundwissen zu diesem Thema mit der
Pr&sentation und lernen den Wasserkreislauf kennen. Im Anschluss kbnnen
dann mit Hilfe des Lehrers eventuelle offene Fragen gekldrt und manche
Einzelheiten, je nach Belieben der Lehrkraft, noch vertieft behandelt wer-
den. Auch Versuche sollten im Anschluss an die Prdsentation von den Schu-
lern durchgefuhrt werden. So kénnen sie Teile, die sie in der Prdsentation
animiert gesehen haben, noch einmal praktisch nachvollziehen.

Die Prasentation kann aber auch in ihre einzelnen Abschnitte unterteilt
werden. So kébnnen sich die Schuler zum Beispiel erst einmal nur mit dem
Verdunsten beschdftigen. Sie erarbeiten das Thema mit Hilfe der Prasenta-
fion. Im Anschluss kdbnnen Versuche gemacht und offene Fragen geklart
werden. Ist das Thema abgeschlossen, kann dann ,an einer bestimmten
Stelle™ begonnen werden und das zweite Thema (Wolkenbildung) auf die-
selbe oder dhnliche Weise abgehandelt werden. Naturlich kann die Unter-
richtseinheit auch ganz normal durchgefuhrt und die Prdsentation dann im
Nachhinein eingesetzt werden. Hier hat das Programm eine Wiederho-
lungs- und Festigungsfunktion. Auch hierfur kann die Prdsentation in ihre Ein-
zelgebiete (Verdunsten, Wolkenbildung, Entstehung von Regen und
Schnee, Weg des Regenwassers) aufgeteilt werden. Die Prdsentation kann
aber auch in die Unterrichtseinheit eingebunden werden. So kbnnen zum
Beispiel Versuche im Vorfeld durchgefuhrt, anschlieBend die Prasentation
gezeigt und zum Abschluss durch eine Besprechung das Gelernte gefestigt
oder erweitert werden.

Stehen in der Schule oder im Klassenzimmer nur einzelne Computer zur Ver-
fugung, so kann die Prasentation auch als Teil des Wochenplans oder als
Freiarbeitsmaterial eingesetzt werden. Als Hausaufgabe ist sie insofern nicht
geeignet, als man nicht voraussetzen kann, dass auf den Privatrechnern bei
den Kindern zu Hause ein Programm zum Abspielen der Prasentation vor-

handen ist.
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Naturlich kann die Prasentation auch im eigentlichen Sinn des Wortes als
Prasentation durch den Lehrer vorgefuhrt werden. Dies sollte aber nur dann
geschehen, wenn es keine Méglichkeit fur die Schuler gibt, das Programm
in Einzel- oder Partnerarbeit zu nutzen. Fur die Prasentation mit dem Beamer
gibt es dieselben Mbglichkeiten fur den Einsatz wie bei der Nutzung durch
die Schuler. Hier kann der Lehrer jedoch gleich beim Einsatz der Prasentati-
on zusdatzliche ErklGrungen einfugen. Dabei kann auch die Stifffunktion
(beim VorfUhren der Prasentation klick auf rechte Maustaste - Zeigeropti-
onen -> Stift - Abb. 8) behilflich sein.

4.4 Notige Hinweise an die Schiler

Sollen die Schuler die Prasentation zur Erarbeitung, Wiederholung oder zu
sonstigen Zwecken selbststandig nutzen, ist es sinnvoll, sie vor Beginn auf ein
paar Kleinigkeiten hinzuweisen.

PowerPoint hat als Prdsentationsprogramm die Eigenschaft, den Mauszei-
ger nach kurzerem Nichtgebrauch auszublenden. Dies hat zur Folge, dass

auch bei der Prédsentation zum Wasserkreislauf die Maus verschwindet, ob-

wohl sie zum Fortfahren (Klick auf oder eine andere Schaltfldche) no-

fig ist. Die Schuler haben die Mbglichkeit den Mauszeiger durch kurzzeitiges
schnelles Hin- und Herbewegen der Maus wieder erscheinen zu lassen. Sie
kbnnen aber auch zu Beginn der Prdsentation einstellen, dass der Mauszei-
ger in Form eines Pfeils immer sichtbar bleibt. Hierzu muss die rechte Maus-
taste gedrickt werden. Durch diesen Knopfdruck erscheint ein Popup-
Menu, in dem die Schuler erst den Punkt ,Zeigeroptionen™ und, im darauf-
hin aufspringenden Untermenu, den Punkt ,Pfeil” per Mausklick auswdhlen
kdnnen (Abb.8).
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Abbildung 8: Popup-Menii PowerPoint (rechte Maustaste)

Die Schuler sollten auch wissen, dass jedes dunkelblaue Kd&stchen, in dem
ein Text steht, die Funktion einer Schaltfldche hat. Manchmal steht nur eine
Schaltfladche zur Verfugung. Haufig kdnnen die Schuler aber zwischen meh-
reren Moglichkeiten wdhlen. Bewegen die Schuler die Maus Uber eine die-
ser Flchen, so verwandelt sich der Mauszeiger von der Form eines Pfeils in
die Form einer Hand.

Weitere Hinweise sind zur Nutzung der Prdsentation eigentlich nicht notig.
Selbst Schuler mit geringer Computererfahrung solltfen ohne weitere Hilfen

mit der Durchfuhrung klar kommen.

4.5 Didaktische Uberlegungen zu den verwendeten Elementen

Die Présentation beginnt mit einem Uberblick Gber den Wasserkreislauf. Dies
dient dazu, die Schuler auf die nun folgende genauere ErklGrung zu den
einzelnen Elementen des Kreislaufes vorzubereiten. Die Schuler gewinnen
einen ersten Eindruck des Wasserkreislaufes und kdnnen die folgenden Teil-
gebiete mit dem zu Beginn gesehenen Kreislauf assoziieren.

Die verschiedenen Teilgebiete sind als Fragen formuliert. Dies weckt das
Interesse der Schuler und regt bereits vor der DurchfUhrung des Teilaspektes
dazu an, bereits vorhandene Vorstellungen beziehungsweise vermeintliches

Wissen in Gedanken bereitzustellen. Die Schuler kdbnnen sich bereits hier
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uberlegen, welcher Teil des zu Beginn der Prdsentation betrachteten Was-
serkreislaufes sich hinter dieser Fragestellung verbirgt.

Alle erklarenden Texte dieser Prdsentation fliegen von rechts ins Bild. Dies
hat den Grund, dass die Schuler bereits beim Einfliegen der Texte mit dem
Lesen beginnen kébnnen. AuBerdem ist es sinnvoll, nur wenige verschiedene
Arten zu verwenden, um den Text erscheinen zu lassen. Die Schuler kbnnen
sich darauf einstellen und werden nicht durch unndétige, st&ndig wechseln-
de Erscheinungsweisen der Texte abgelenkt. Dies ist auch der Grund fur die
wenigen Spezialeffekte bei den Folienubergdngen. Auch bei den Hinter-
grundbildern wurde auf unnotige Teile, die eventuell ablenken k&nnten,
verzichtet. So finden sich zum Beispiel beim Teilgebiet des Verdunstens le-
diglich Meer und Himmel als Hintergrund. Man sieht keinen Strand oder
sonstige ablenkenden Elemente.

Bei den einzelnen Teilgebieten erscheint eine neue Folie, beziehungsweise
neuer Text erst dann, wenn der Schuler die Schaltfldche ,weiter® betdtigt
hat. Dies bringt den Vorteil, dass die Schuler in ihrem eigenen Tempo arbei-
fen kdnnen. Auch Animationen, die das Gelesene noch verdeutlichen sol-
len, laufen nach einem Klick auf eine solche Schaltfldche ab. Denn man-
che Schuler wurden aufgrund ihres geringeren Lesetempos die Animation
sonst eventuell nicht mitbekommen oder, wenn die Animation erst sehr
spdt ablaufen wurde, mussten die schnelleren Leser gelangweilt auf diese
warten.

Die vorliegende Prasentation ist aufgrund der unterschiedlichen Schulaus-
stattungen bewusst ohne Ton gestaltet. Da die meisten Schulen wahr-
scheinlich nicht fur alle Computer Kopfhoérer besitzen, wlrden die anderen
Schuler der Klasse durch den Ton gestort. Zwar ist der Ton am Computer
abschaltbar, aber das wdare ein unndtiger weiterer Arbeitsaufwand. Ist eine
Schule jedoch komplett mit Kopfhérern fur jeden Computer ausgestattet,
so kann die Prdsentation vom Lehrer noch durch Ton erweitert werden. Es
sollte jedoch darauf geachtet werden, sparsam damit umzugehen. Ledig-

lich an Stellen, an denen Ton wirklich sinnvoll erscheint, sollte dieser auch
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eingesetzt werden, da er die Schuler sonst vom eigentlichen Thema ablen-

ken kdnnte.

4.5.1 Schalifldchen

Auf sehr vielen Folien der Présentation befinden sich Schaltfldchen, die zur
Anpassung an das individuelle Lese- und Lerntempo erforderlich sind. Sie
enthalten einen Text, der die Schuler darauf hinweist, was sie bewirken, und
besitzen alle dieselbe Hintergrundfarbe. Diese Kombination von Text und
der dunkelblauen Hintergrundfarbe findet sich nur bei Schaltfldéchen, die
die Schuler auf eine bestimmte Folie weiterleiten. Die Schuler wissen so ge-
nau, welche Elemente sie anklicken kbnnen und bei welchen Elementen
dies keinen Effekt hervorruft. Bei manchen dieser Schaltfldchen ist die Text-
farbe grun, bei einigen weilB und bei wenigen rot. Die bekannten Farben
rot und grun haben einen Signalcharakter fur die Kinder. Grune Schrift sym-
bolisiert die Schaltfldchen, die bevorzugt gewdhlt werden sollten, wohin-
gegen die Schaltfldchen mit rotem Text eher nicht genutzt werden sollten.
WeiB ist hierbei die neutrale Farbe, die zwischen grin und rot steht. Bei den
~Was mdbchtest du tun?*-Folien kbnnen die Kinder selbst entscheiden wie
sie fortfahren modchten. Die unterschiedlichen Moglichkeiten werden
nacheinander eingeblendet. Mit jeder M&glichkeit (auBer der lefzten) er-
scheint ein ,oder”, damit die Kinder genau wissen, dass ihnen noch eine
Moglichkeit zur VerfUgung steht. Als erstes erscheint die Moglichkeit, die
Fragen zu beantworten. Da dies die erwunschte Tdatigkeit ist, ist hier die
Schrift gran. Der Text der letzten Schaltfldche, die das Programm beendet,
ist rot, da diese in den meisten Fdllen ein unerwunschtes Ergebnis hervorru-
fen wlrde (Abb. 9).
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Abbildung 9: Méglichkeiten erscheinen nacheinander

4.5.2 Spezielle Teilelemente

Wasserteilchen fuhren den Schuler durch das Programm. Sie haben eine
auf den ersten Blick etwas ungewdhnliche Form. Aber bei genauerer Be-
frachtung kann man feststellen, dass diese Form mit Absicht gewdhlt wur-
de. Die Teilchen symbolisieren die Wassermolekule. Wassermoleklle beste-
hen aus zwei Wasserstoffatomen und einem Sauerstoffatom (vgl. 3.1.1). Das
Wasserteilchen besteht ebenfalls aus zwei gleichen und einem weiteren
Hauptelement. Der Kopf entspricht hier dem Sauerstoff und die FUBe ent-
sprechen den Wasserstoffatomen. Betrachtet man das Wassermolekudl und
das in der Prdsentation verwendete Wasserteilchen, kann man feststellen,

dass auch die Form im Allgemeinen Ubereinstimmt (Abb. 10).

Abbildung 10: Uberlagerung Wassermolekiil und Wasserteilchen

Wird die Prasentation in hoheren Klassen eingesetzt, kann auf diesen Um-
stand hingewiesen oder dieser von den Schulern selbst entdeckt werden.
Auch in niedrigeren Klassen ist diese Form sinnvoll, da sie sp&ter auf jeden

Fall mit dem MolekUlbau des Wassers konfrontiert und so bereits ohne ihr
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Wissen darauf vorbereitet werden. Die in der Prdsentation gewdhlte Form
zeigt, dass es sich in diesem Stadium noch nicht um einen Tropfen handelt.
Die Form eines Tropfens ergibt sich erst, wenn mehrere dieser Teilchen zu-
sammen kommen. Das Gesicht, das die Teilchen haben, soll die Schudler
ansprechen. Die blaue Farbe deckt sich mit der Assoziation des Wassers mit
der Farbe blau. Der Trickfiimcharakter der Wasserteilchen teilt die Pr&senta-
fion in zwei Ebenen auf. Die gezeichneten Wasserteilchen sind eigentlich
nicht sichtbar, sie befinden sich auf der unsichtbaren Teilchenebene. Der
Hintergrund und die real wirkenden Tropfen (ohne Trickfilrncharakter) stellen
die sichtbare Realebene dar. So sieht man zum Beispiel auf Folie 60 eigent-
lich unsichtbare Wasserteilchen aufsteigen. Auf Folie 130 kann man die un-
sichtbaren Wasserteilchen aufsteigen und die Wassertropfen, die das Was-

ser als Flussigkeit symbolisieren sollen, versickern sehen (Abb. 11).

Abbildung 11: Folie 130: Wasserteilchen als unsichtbares Molekiil; Wassertropfen als Sym-
bol fir flissiges Wasser

Mit Hilfe der unterschiedlichen Animationen werden die Texte und Bilder
noch unterstUtzt. Mit den Animationen kbnnen Bewegungsabldufe, die mit
reinen Bildern nicht dargestellt werden kdnnen, verdeutlicht werden. Die
Kinder kbnnen die Vorgdnge sehen, leichter verstehen und sich dadurch

auch leichter einpragen.
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Mit Hilfe von Pfeilen sollen die Verdunstungsvorgdnge auf der RealitGtsebe-
ne dargestellt werden. Die Wassermolekule, die zuvor als ,Trickfiguren™
dargestellt wurden, aber eigentlich nicht sichtbar sind, werden durch Pfeile,
die erscheinen und wieder verschwinden, auf der Ebene, auf der die Teil-

chen eigentlich unsichtbar sind, dargestellt (Abb. 12).

Abbildung 12: Symbolisierung des Verdunstungsvorgangs auf der "Realebene”

Wolken bestehen zum Beispiel aus winzig kleinen Wassertrépfchen oder Eis-
kristallen. Im Einzelnen sind diese auch nicht sichtbar, im Ganzen, also in
Form einer Wolke, jedoch schon. In diesen Fdllen erscheinen die Elemente,
also hier in Form von Wassertrépfchen und Schneeflocken, nur kurzzeitig
und werden dann durch die in der Realitdt sichtbare Wolke ersetzt. Die Eis-
kristalle werden in der Prédsentation aus Grunden der didaktischen Redukti-
on als Schneeflocken dargestellt und auch so genannt.

Um einzelne Elemente hervorzuheben, beziehungsweise die Aufmerksam-
keit auf diese zu lenken, wurde ein Kreis mit der Signalfarbe rot gewanhlt. Die
Kinder wissen so, auf welchen Teil sie inr besonderes Augenmerk richten sol-

len.
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4.5.3 Fragen

Beim Fragenteil sind die Folien prinzipiell zweigeteilt. Die Bedienleiste, die
sich rechts vom Arbeitsfenster befindet, besitzt zur optischen Unterschei-
dung dieser beiden Bereiche eine andere Hintergrundfarbe. In ihr befinden
sich unterschiedliche SchaltflGchen. Schaltfldchen, die bevorzugt verwen-
det werden sollten, befinden sich auf Augenhéhe, alle anderen am unte-
ren Ende der Folie. Die Schaltfldchen erscheinen aber erst dann, wenn alle
notigen Animationen abgelaufen sind, damit der Schuler sie nicht aus Ver-

sehen oder Ungeduld zu fruh anklicken kann (Abb. 13).

Deine Antwort war Deine Antwort war

L) L)

Abbildung 13: Anderung des Gesichtsaudrucks nach einer richtigen Antwort

Im Arbeitsfeld hat der Schuler die Méoglichkeit, Fragen zu beantworten. Es
dient aber auch dazu, den Kindern mitzuteilen, ob ihre Antwort richtig oder
falsch war, oder gibt innen bei der Beantwortung der Fragen Hilfestellung.
Nachdem eine Frage beantwortet wurde, erfdhrt der Schuler sofort durch
eine ansprechende Animation, in Form einer Anderung des Gesichtsaus-
drucks des Wasserteilchens, das Ergebnis (Abb. 13).

Hat ein Schuler zum ersten Mal falsch geantwortet, so stehen ihm zwei
Mébglichkeiten offen. Er kann sich entweder den Teilbereich erneut ansehen
oder die Hilfe zur eben falsch beantworteten Frage aufrufen. Letztgenann-
te Moglichkeit ist die bevorzugte. Es ist dem Schuiler nicht mdglich, die Fra-
ge gleich erneut zu beantworten, da er durch die falsche Eingabe bereits

gezeigt hat, dass er diesen Teil nicht richtig verstanden hat oder unsicher ist.
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Hatfte er die Moglichkeit die Frage gleich erneut zu beantworten, wurde er
wahrscheinlich nicht nachdenken, sondern lediglich eine der beiden Ubri-
gen Losungen wdhlen. Da die Hilfe direkt auf die vorhergehende Frage zu-
geschnitten ist, sollfe es den meisten Schulern im Anschluss gelingen, diese
beim zweiten Versuch richtig zu |6sen. Damit die Kinder sich jedoch nicht
einfach die Reihenfolge der Antworten zu merken brauchen, wurde diese
beim zweiten Versuch variiert.

Die Antworten auf die Fragen sind so gewdhlt, dass das Kind zwar eine der
Méglichkeiten recht bald ausschlieBen kann, jedoch bei den anderen bei-
den zum Nachdenken gezwungen ist.

Hat das Kind eine Frage richtig beantwortet, so wird es durch das freudige
Gesicht des Wasserteilchens und eine zusatzliche Aussagen ,Toll*, ,Klasse™,
.Weiter so™ oder ,Super” in seinem Tun bestdrkt. Um der Monotonie vorzu-
beugen, werden diese zusdtzlichen Ermutigungen abwechselnd ge-
braucht.

Eigentlich sollfen die Schuler nach Beendigung der Prdsentation noch ein-
mal fur ihre gesamte Arbeit gelobt werden. Dies ist aber aus zwei Grunden
nicht moglich. Da die Schuler mit einem beliebigen Abschniftt beginnen
kbnnen (auch wenn sie beim Thema Verdunsten beginnen sollten), gibt es
kein richtiges Ende. Die Prasentation kann immer wieder im Kreis — eben
dem Wasserkreislauf folgend — durchlaufen werden. Daher kann auch am
Ende keine abschlieBende Folie, die dem Schuler Ruckmeldung uber die
Bearbeitung gibt, stehen. AuBerdem ist es bei PowerPoint nicht mdglich
festzustellen, wie oft ein Schuler richtig und wie oft er falsch geantwortet
hat. Deshalb ist es nicht sinnvoll an das Ende der PrGsentation eine Folie mit
Lob zu setfzten, die jeder Schuler zu sehen bekommt, auch diejenigen, die

alle oder viele Fragen falsch beantwortet haben.
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5 Umsetzung in PowerPoint

Wer PowerPoint verwendet, erstellt meist Folien fur Vortrdge, die dann Uber
einen Beamer prdsentiert werden. Auf diese Weise wird PowerPoint nicht
nur in Firmen und der Universitdt, sondern auch in Schulen eingesetzt. In der
Grundschule findet man solche Vortrdge jedoch eher selten. Dies liegt wohl
am Alter der ,Zuhdrer”™. Die Schuler sollten in der Grundschule so oft wie
moglich  selbst  tatig werden. Aber auch hierfur kdnnen Power-
Point-Prasentationen erstellt werden. Wie die Prasentation zum Wasserkreis-
lauf zeigt, kdnnen Lehrprogramme, die auf den Unterricht zugeschnitten
sind und von den Schulern Selbsttatigkeit erfordern, mit PowerPoint herge-
stellt werden. Selbst erstellte Prasentationen mussen dabei keine ganze Un-
terrichtseinheit, wie es beim Wasserkreislauf der Fall ist, abhandeln. Sie kdn-

nen auch kleine Teile einer Einheit veranschaulichen.

5.1 Erste Schritte

Will man ein Lehrprogramm fur Schuler erstellen, sollte man sich im Vorfeld
Gedanken Uber die Besonderheiten der jeweiligen Jahrgangsstufe mo-
chen. So musste man zum Beispiel bei einer Prasentation, die fur eine zweite
Klasse gedacht ist, dardber nachdenken, welche Schriftart fur die Schuler
gut lesbar ist. Man sollte sich auch schon vor der Erstellung mit dem Thema,
das mit der Prdsentation erlernt werden soll, vertraut machen. Entschei-
dungen, wie genau das Thema in der Prdsentation abgehandelt werden
soll, sollten jetfzt schon getroffen werden.

Ist man sich Uber all diese Dinge im Klaren, kann die eigentliche Arbeit be-
ginnen. Lehrprogramme kénnen auf die unterschiedlichsten Weisen aufge-
baut werden. Deshallbb muss jeder, der ein solches Programm erstellen will,
seinen eigenen Weg finden. Im Folgenden werden Grundfunktionen von
PowerPoint, die bei der Prasentation zum Wasserkreislauf verwendet wur-
den und fur die Herstellung mancher Lehrprogramme genugen durften,

erl@utert. Im Anschluss daran findet sich eine ErklGrung zur Erstellung einiger
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komplexerer Animationen und des Fragen-Antwort Komplexes, wie sie in

der Préasentation zum Wasserkreislauf verwendet wurden.

5.2 Grundiagen in PowerPoint

Startet man PowerPoint, so findet man eine leere Prdsentation vor. Das
Programm erinnert aber, betrachtet man die Symbolleisten oberhalb und
unterhalb des PowerPoint-spezifischen Fensters, an Word oder sonstige Of-
fice-Produkte (Abb. 14). Alle hier vorhandenen Elemente kébnnen in Power-
Point genauso genutzt werden, wie auch in Word. Auch in PowerPoint kon-
nen uber den Befehl ,Ansicht™ (in der Menuleiste) mit Hilfe des Unterpunk-
tes ,Symbolleisten™ weitere Symbolleisten hinzugefugt werden.

In der Mitte des Bildschirms wird die aktuelle Folie, zu Beginn die Titelfolie,
angezeigt. Auf der linken Seite befindet sich eine Spalte, in der alle bereits
vorhandenen Folien, zu diesem Zeitpunkt ist dies nur die Titelfolie, sichtbar
sind (Abb. 14).

Titel durch Klicken hinzufugen

Untertitel durch Klicken
hinzufagen

e} R
‘Khd@w Sle, um Notizen hinzuzufiigen 2 Wsemstart ey !
1=k ] H
Zodhven~ [] autorormen = NNOCE4CNR > -L-A-==204.

Fole Lvon 1 Sandacddesin Dewsch (Dergchlond)

Abbildung 14: PowerPoint XP bei Beginn einer neuen Présentation

5.2.1 Erste Folien

Auf jeder Folie befinden sich bereits Textfelder. Diese kdbnnen zur Erstellung
der Prdsentation hilfreich sein. Sind sie jedoch einmal nicht nétig, kbnnen
sie, nachdem sie markiert wurden, einfach entfernt werden. Mit Hilfe des
Folienmasters, der Uber den Punkt ,Ansicht™ in der Menuleiste und den Un-

terpunkt ,Master® erreicht werden kann, kbnnen alle Folien einheitlich for-
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matiert werden. Es ist auch mdglich, die auf jeder Folie zu Beginn vorhan-
denen Texifelder hier auf individuelle Weise zu positionieren. Dies gilt je-
doch nicht fur die Titelfolie.

Um die Folien zu gestalten, kébnnen mit Hilfe der Symbolleiste ,Zeichnen™®
(Abb. 15) Objekte erstellt oder Bilder eingefugt werden. Auch Linien, Pfeile,

Kreise oder Rechtecke werden Uber sie erstellt.

geichnen* AutoFormen = ™. w [ ] O 4l 5 (3 S-Jd-A-S=EcBm.

Abbildung 15: Symbolleiste ,Zeichnen*

Im Gegensatz zu Word ist bei PowerPoint ein Feld notig, in das geschrieben

werden kann. Dies wird meistens ein Texifeld sein, das Uber das Symbol
erstellt werden kann. Aber auch in andere Objekte, wie zum Beispiel einen
Kreis, kann Text geschrieben werden. Durch einen Klick mit der rechten
Maustaste auf das Objekt, zu dem ein Text hinzugefugt werden soll, er-
scheint ein PopupmenU in dem ,Text hinzufugen™ ausgewdhlt werden
kann. Der Cursor erscheint nun im Objekt und der Text kann hinzugeflagt
werden.

Hat man eine Folie fertig gestaltet, so kann man mit der n&chsten Folie be-

ginnen. Diese erzeugt man Uber die Schaltfldche , die man so-
wohl in der Symbolleiste ,Format™ als auch unter dem Menupunkt ,Einfu-
gen” finden kann. Um in das Menu zu gelangen, in dem der FolienUber-
gang gewdhlt werden kann, gibt es mehrere Moglichkeiten. So ist zum Bei-

spiel ein Klick mit der rechten Maustaste auf einen leeren Folienabschnitt

maglich. Im Popment findet sich dann der Punkt 5+ Folienibergang..| qor

auf der rechten Bildschirmseite das FolienUbergangsment anzeigen asst.

Die Schalffidche ([£# Folienibergana. .| inget sich aber auch unter dem Me-

nUpunkt ,Bildschirmprdsentation™ in der Menuleiste am oberen Bildschirm-

rand.
Im Fenster ,FolienUbergang™ am rechten Bildschirmrand kdnnen nun die

gewunschten Einstellungen vorgenommen werden. Im Bereich ,Fur ausge-
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wdhlte Folien Ubernehmen:® kann nun ein Ubergangseffekt ausgewahlt
werden. Um den richtigen Effekt zu finden, empfiehlt es sich, erst einmal

auszuprobieren, welche Ubergénge zur Verfligung stehen. Hierfur sollte das

Feld ||F -':"-'t'I'V'I"“-":hE"-", welches sich am unteren Rand des Folientbergangs-

fensters befindet, akfiviert sein. Die Geschwindigkeit der einzelnen Folien-
Ubergdnge |&sst sich im Bereich ,Ubergang éndern® variieren. Hier kdnnen
auch Soundeffekte beim Foliendbergang ausgewdhlt werden. Weitere
Moglichkeiten bietet der Abschnitt ,N&chste Folie™. Hier kann angegeben
werden, ob die ndchste Folie durch einen Mausklick, nach einer bestimm-

ten Zeit automatisch oder auf keine dieser Weisen aufgerufen werden soll.

Letzteres bedeutet, dass weder der Punkt ||_ Bei Ma'—'f-kli'ﬂ noch der Punkt

||_ Automatisch "'a':h| aktiviert sind. Dann kann eine andere Folie nur Uber ei-

nen so genannten Hyperlink erreicht werden. Dies ist zum Beispiel sinnvoll,
wenn der Anwender erst auf eine andere Folie gelangen soll, wenn er eine
bestimmte Schaltfldche anwdhlt, oder ihm mehrere Moglichkeiten zum

Anwdhlen zur Verflgung stehen sollen.

Microsoft PowerPoint - [Prasentationi ] =1alx]
(2] Datel  Bearbekten Ansicht  Enfugen  Format
Dl 8RY iRy
avisl -1 - F KU s |
U R R ORI

1 -

fTiteI durch Klicken hinzungené

Untertitel durch Klicken
hinzufugen

Abbildung 16: Das Menii Folieniibergang ist am rechten Rand zu finden.

Um einen Hyperlink zu setzen, bendtigt man ein Objekt, das als Schaltfldche
dienen soll. Dies kann ein gezeichnetes Objekt, ein Textfeld oder aber auch

eine eingefugte Grafik sein. Mit einem Klick mit der rechten Maustaste auf
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dieses Objekt erscheint ein Popupmenu, in dem der Unterpunkt

|Aktionseinstelungen...| o sqewdhit werden kann. Diese Schaltfidche findet

sich auch unter dem MenUpunkt ,Bildschirmprdsentation™. Jedoch muss

beim Einfugen eines Hyperlinks auf diese Weise darauf geachtet werden,

dass auch wirklich das Objekt, welches den Hyperlink erhalten soll, markiert

ist. Nach dem Anwdhlen der Schaltfidche [Aktionseinstelungen...| setat sich

ein Fenster (Abb. 17 links), in dem nun die gewunschte Folie oder vielleicht

sogar ein anderes Programm, welches gedffnet werden soll, ausgewdhlt
werden kann. Um eine spezielle Folie anzugeben, muss man unter dem

W

Punkt ,Hyperlink zu® den Punkt ,Folie...” auswdhlen. Jetzt erscheint ein
neues Fenster (Abb. 17 rechts), in dem die gewUnschte Folie angegeben

werden kann.

Mausklick |M0use0ver |
Aktion beim Klicken
" Keine
o Hyperlink zur Folie el |
Nachste Falie =l Folientital:
T -
Zuletzk angesehene Folie 2, FD'?B 2 Abbrechen |
¢~ [Prasentation beenden 3. Folie 3
Zie!gruppenorientierte Prasentation... 4. Folie 4
jFole... .l 5. Folie 5
= Objekkakkion: &, FD'!E &
7. Folie 7
I I7] g, Folie 8
9, Folie 9
I Sound wiedergeben: 10, Folie 10
|[Ohne Saound] j

[ Beim Klicken markieren

Ok I Abbrechen |

Abbildung 17: Aktionseinstellungen

5.2.2 Erste Animationen

Prinzipiell kann jedes Objekt, welches sich auf einer Folie in einer Power-
Point-Prasentation befindet, animiert werden. Am besten ist es, erst einmal
alle Animationen auszuprobieren, um damit einen Uberblick Uber die vielen
Moglichkeiten zu erlangen, die PowerPoint beim Erstellen von Animationen
bietet. Jedoch sollten die Animationen immer mit Bedacht eingesetzt wer-
den. Zu viel kann auch hier ablenkend wirken und den erwunschen Effekt

reduzieren.
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Animationen kédnnen uber das Animationsfenster erzeugt werden. Dieses

erscheint am rechten Bildschirmrand nach dem Betatigen der Schaltfldche

= — — , , , i _
|84 enutzerdefinerte animation. .| pjese findet sich unter dem Mentipunkt Bild-

schirmprasentation in der Menuleiste am oberen Bildschirmrand oder aber

auch im Popupmenu, das bei einem Klick mit der rechten Maustaste auf
ein Objekt erscheint.

Ist ein Objekt angewdhlt, so kann dieses Uber die Schaltfldche

|5 Effekt hinaufugen | animiert werden. Wdahit man eine Animation aus dem Be-

reich , so erscheint dieses Objekt erst mit der Animation. Im Be-
reich ,Andern: ... * des Animationsfensters kdnnen spezielle Einstellungen zu
den Animationen vorgenommen werden. Oft kbnnen zum Beispiel Richtung
und Geschwindigkeit verandert werden. Uber den Punkt ,Starten:® kann
ausgewahlt werden, auf welche Weise die Animation gestartet werden soll.
Hier kann festgelegt werden, ob sie durch einen Mausklick (an eine belie-
bige Stelle) oder direkt mit oder nach einer anderen Animation ablaufen
soll. Mit einem Doppelklick auf die Animation im Animationsfenster offnet
sich ein weiteres Fenster. Hier kbnnen weitere Optionen genutzt werden. Es
kann zum Beispiel ein Sound hinzugefugt oder der Beginn der Animation um
einen bestimmten Zeitfraum verzbgert werden. Auch hier gilt: am besten
festen.

Hat man eine Prdsentation erstellt, steht man vor der Entscheidung auf
welche Art sie abgespeichert werden soll. Sollen Anderungen noch még-
lich sein, so sollte sie als ,.ppt"-Datei, anderenfalls als ,.pps”*-Datei abge-

speichert werden.
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5.3 Prasentation zum Wasserkreislauf

5.3.1 Spezielle Animationen
Animationen, die im Lehrprogramm zum Wasserkreislauf sehr hdufig zum

Einsatz kommen, sind solche mit Animationspfaden. Diese kdnnen Uber die

Schaltfidche iz Anmationsgfade ») i Unterment  der  Schaltfidche

|§* Bl e v| aufgerufen werden. Man kann vorgegebene Pfade wdh-

len oder eigene zeichnen. Im Lehrprogramm wurden hauptsdchlich selbst
gezeichnete Pfade verwendet. Auf Folie 25 befinden sich solche Animatio-
nen. Hier wird demonstriert, dass sich alle Wasserteilchen bewegen. Jedes
hat dabei seinen eigenen Animationspfad (Abb. 18). Da sich alle gleichzei-
tig bewegen sollen, haben alle Animationen die Einstellung ,Starten: Mit
Vorheriger™ (Abb. 18 rechts, oben).

Andern: Benutzerdefinierter Pfad

Starten: | Mit Yorheriger | - |
Pfad:

|Nicht gesperrt | v|

Geschwindigheit:

|Langsam | =7 |

o 1 Wasserteichen []| (2]
I Wasserteilchen
1 Wasserteilchen
[ Wasserteilchen
1 Wasserteilchen
[ Wasserteilchen
d Wasserteilchen
I wWasserteilchen
rd wWasserteilchen
1 Wasserteilchen
it wWasserteilchen
[l ‘wasserteilchen <

Abbildung 18: Jedes Wasserteilchen hat einen eigenen Animationspfad

Die Effektoptionen ké&nnen uber ein Fenster, das durch einen Doppelklick
auf die jeweilige Animation gedffnet werden kann, eingestellt werden. Die
Wasserteilchen sollen inrem Pfad stdndig von neuem folgen. Hierbei soll
kein Abbremsen zum Stillstfand und erneutes Starten sichtbar sein. Sie sollen
sich so lange bewegen, bis die Folie verschwindet. All dies ist in den Effekt-

optionen eingestellt. Unter ,Effekt" sind die Optionen ,Reibungloser Start™
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und ,Reibungsloses Ende™ deaktiviert (Abb. 19 links). Diese Einstellung be-
wirkt, dass die Teilchen den Pfad nicht langsam beginnen, im Verlauf des
Pfades schneller werden und gegen Ende des Pfades wieder abbremsen.
Bei der Karte ,Anzeigedauer” ist unter ,Wiederholen™ ,Bis zum Ende der
Folie™ eingestellt (Abb. 19 rechts). Dadurch I&uft die Animation immer wie-

der von neuem ab.

Benutzerdefinierter Pfad 4 B3| Q| Benutzerdefinierter Pfad e |
Effekt | Anzeigedaver | Effekt = Anzeigedaver |
Einstellungen Starten: I it Worheriger j
Pfad; m erzdgerung: 1] = Sekunden
[ Reibungsloser Start I Reibungsloses Ende Geselhimeibet |3 Sekunden (Langsam) j
[ Automatisch urnkehren
‘Wiederholen: IBis zurn Ende der Folie j
Erweiterungen
J ™| Wach der Wiedergabe zurtickspulen
Sound: Chne Sound - 4
Ll I[ ! J = | Trigger + |
Mach Animation: INicht abblenden j
Text animieren; I j
I 3: % Verzigerung 2wischen Buchstaben
ok | abbrechen | ok | abbrechen

Abbildung 19: Effektoptionen der Animation der Wasserteilchen

Auf Folie 106 sieht man die Verwandlung einer Schneeflocke in einen Was-
sertropfen wdhrend ihres Weges zur Erde. Im oberen Bereich der Folie be-
finden sich Schneeflocken. Jede folgt einem Animationspfad nach unten.
Kurz vor dem Ende jeden Pfades befindet sich ein Tropfen. Diese haben
ebenfalls einen eigenen Animationspfad, der sich ein wenig mit dem Ende

des Pfades der zugehorigen Schneeflocke Uberlagert (Abb. 20).

Abbildung 20: Die Tropfen folgen zu Beginn dem Ende des Animationspfades der Flocken
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Die Flocken erscheinen alle gleichzeitig, fallen aber nacheinander. Das
heiBt, dass die Animationsfolge mit dem Eingangseffekt ,Verblassen™ bei
allen Schneeflocken beginnt. Um sicherzustellen, dass alle gleichzeitig er-
scheinen, ist bei diesem Effekt bei allen Flocken (auBer der ersten) die Funk-
fion ,Starten: Mit Vorheriger™ aktiviert.

AnschlieBend beginnt die erste Flocke zu fallen. Bei dieser Animation
kommt die Einstellung ,Starten: Nach Vorheriger® zum Einsatz. Um einen
guten Ubergang zwischen der Animation des Tropfens und dem der
Schneeflocke zu erreichen, sind bei beiden Animationen die Funkfionen
.Reibungsloser Start™ und ,Reibungsloses Ende™ deaktiviert. Der Animati-
onspfad der Schneeflocke hat die Geschwindigkeit ,Mittel™, was bedeutet,
dass die Flocke far das Entlanglaufen am gezeichneten Pfad 2 Sekunden
bendtigt. Nachdem sich der Wassertropfen auf ungefdhr drei Viertel des
Pfades befindet, folgen die ndchsten drei Animationen 1,5 Sekunden nach
der Animation (dem Animationspfad) der Schneeflocke. Nun verblasst die
Schneeflocke, der Wassertropfen erscheint verblassend und folgt dann sei-
nem Animationspfad. Alle drei Animationen ,Starten: Mit Vorheriger™, ha-
ben aber unter Anzeigedauer die Einstellung ,Verzdgerung: 1,5 Sekunden™,
Auf Folie 138 bewegen sich die Wassertropfen von der Mitte der Folie bis
zum rechten Rand. Da sie sich aber noch weiter bewegen sollen, die Folie
jedoch hier zu Ende ist, bewegt sich nun der Hinfergrund. HierfUr wurden
zwei Bilder, die ohne einen auffalligen Ubergang aneinandergesetzt wer-
den kénnen, auf FoliengréoBe gebracht. Die beiden Bilder liegen Uberein-
ander. Bei Beginn der Animation laufen gleichzeitig zwei Einzelanimationen
ab. Das erste Bild I4uft Uber die Animationseinstellung .Herausfliegen™
.nach links® aus dem Bild und das zweite [Guft auf gleiche Weise, allerdings
Uber die Einstellung ,Hereinfliegen™ ,von rechts™, in das Bild hinein. Bei bei-
den Bildern sind fUr den reibungslosen Ubergang die Funktionen ,Reibungs-

loser Start™ und ,Reibungsloses Ende™ deaktiviert.
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5.3.2 Folienabfolge
In der Prdsentation zum Wasserkreislauf kann Uber Hyperlinks zu unter-

schiedlichen Folien gesprungen werden. Beim Durchlaufen des Lehrpro-
gramms kdnnen nie alle Folien genutzt werden. Dies liegt daran, dass bei
einer richtiger Beantwortung einer Frage alle Folien Ubersprungen werden,
die abgespielt werden, wenn die Frage falsch beantwortet wird, und um-
gekehrt. Aber auch sonst stehen den Schulern manchmal verschiedene
Auswahlmoglichkeiten zur Verfugung. So kédnnen sie zu Beginn der Prasen-
tation, nachdem die Startanimation abgelaufen ist, wdhlen, ob sie das
Lehrprogramm von Anfang an durchgehen oder ,an einer bestimmten
Stelle beginnen™ wollen. Im Normalfall sollte von vorne begonnen werden.
.An einer bestimmten Stelle™ kann zum Beispiel dann eingestiegen werden,
wenn der Wasserkreislauf im Unterricht in Etappen durchgenommen wird.

Der Folienverlauf in diesem Abschnitt wird in Abbildung 21 verdeutlicht.

1
v
3 3)  Beginn festlegen
4 4 - 6) Speziellen Beginn auswdhlen
6
v
7 7)  Wasist Verdunsten?
v
56 56) Wie entstehen Wolken?
v
@3 ?3) Wie entstehen Regen und Schnee?
v
122 122) Was passiert mit dem Regenwasser?
--------- » Folien, die geradewegs durchlaufen werden, werden ausgelassen
— Der Soll- beziehungsweise beste Weg
Abweichungen vom Soll- beziehungsweise besten Weg

Abbildung 21: Folienverlauf - Beginn der Préisentation
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Die einzelnen Themenbereiche mussen geradewegs durchlaufen werden.
Die Folien folgen also ihrer Reihenfolge. Erst wenn ein Thema abgeschlossen
ist, bieten sich dem Schuler wieder mehrere Moglichkeiten. Er kann nun
entscheiden, ob er direkt mit den Fragen weiter machen, also dem Verlauf
der Folien folgen méchte, ob er den Themenbereich erneut ansehen, also
im Verlauf der Folien zurackspringen mochte, ob er die Fragen Ubersprin-
gen, also einige Folien auslassen mdchte, oder, ob er die Prdsentation be-
enden, also bereits bevor alle Folien durchlaufen sind abbrechen mdchte.
Der Aufbau des Fragenkomplexes ist in Abbildung 22 dargestellt. Das Kind
bekommt zwei Fragen zu jedem Thema gestellt. Auf den Folien mit den
Fragen kann das Kind versuchen die richtige Antwort zu geben. Es hat aber
auch die Moglichkeit, wenn es keine Losung weiB, die ,Hilfe" zu Rate zu
ziehen oder sich die Folien zu diesem Thema erneut anzusehen. Hat das
Kind richtig geantwortet, kann es direkt zur ndchsten Frage weitergehen.
Bei falscher Antwort muss der Schuler zundchst die Hilfe™ lesen. Dann be-
kommt er die Mdglichkeit, die Frage erneut zu beantworten. Hierbei han-
delt es sich jedoch nicht um dieselbe Folie wie beim ersten Versuch. Auf
der jetzt erscheinenden Folie sind die Antworten in einer anderen Reihen-
folge angeordnet. Hat der Schuler nun richtig geantwortet, so gelangt er
zur selben Folie, wie der Schuler, der sofort richtig geantwortet hat. War die
Antwort allerdings erneut falsch, so erscheint eine Folie mit der richfigen Lo-
sung. Von dort aus kann dann direkt zur ndchsten Frage gegangen wer-
den. Die Anordnung der Folien im zweiten Teil des Fragenkomplexes ist im
Prinzip die gleiche. Die Schuler haben allerdings am Ende des kompletten
Fragenkomplexes die Moglichkeit zum vorzeitigen Beenden des Pro-
gramms. Diese Moglichkeit befindet sich auf zwei Folien. Einerseits auf der
Folie, auf der dem Schuler gesagt wird, dass seine Antwort richtig war, an-
dererseits, auf der Folie mit der Losung, die nach zweimaliger falscher Ant-
wort erscheint.

Abbildung 23 zeigt die Folienzusammenhdnge sdmtlicher Folien der Prdsen-

tation.
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> 7 7) Was ist Verdunsten?
v 56 41) Entscheidungsmaoglichkeit;
41 42 Fragen; 56 Wolkenbildung;
L, [Abbruch 7 Verdunsten; Abbruch
y
42 42) Frage 1
43 43) Hinweis: Frage falsch beantwortet
44 44) Hilfe
45 45) Frage 1 (andere Reihenfolge)
46 46) Hinweis: Frage falsch beantwortet
- 47 47) Richtige L&sung wird gegeben
\ 4
48 48) Hinweis: Frage richtig beantwortet
|: 49 49) Frage 2
|
50 50) Hinweis: Frage falsch beantwortet
51 51) Hilfe
52 52) Frage 2 (andere Reihenfolge)
53 53) Hinweis: Frage falsch beantwortet
o4 54) Richtige Loésung wird gegeben
\ 4 \ 4
55 »| Abbruch | | 55) Hinweis Frage richtig beantwortet
\ 4
56 56) Wie entstehen Wolken?
--------- » Folien, die geradewegs durchlaufen werden, werden ausgelassen
= Der Soll- beziehungsweise beste Weg
Abweichungen vom Soll- beziehungsweise besten Weg
— RUcksprung auf den Beginn des Themas
—> Abbruchmoglichkeit

Abbildung 22: Folienabfolge - Fragenkomplex
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Folien, die geradewegs durchlaufen werden, werden ausgelassen
Der Soll- beziehungsweise beste Weg

Abweichungen vom Soll- beziehungsweise besten Weg
RUcksprung auf den Beginn des Themas

Abbruchmdglichkeit

Beenden <

3

4

6
_ A\ 4
> 7
4
41
v
42

43

44

45

46

47
\4
48
[: 49
I

50

51
52
53
— 54 |—

55

D> Beenden <

\ 4
> 56 > 93 > 12 7
v v v
78 107 143
v v v
79 108 144
80 109 145
81 110 146
82 111 147
83 112 148
— 84 — 113 — 149
A 4 A 4 \ 4
85 114 15
[: 86 [:115 [:151
| | |
87 116 152
88 117 153
89 118 154
Q0 119 155
— 91 hH —{ 120 — 156 |—
A 4 A 4 \ 4
Q2 |— 12 157 |+

Abbildung 23: Folienabfolge - gesamte Wasserkreislauf-Présentation
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6 Zusammenfassung

Es gibt bereits viele Lernprogramme. Zum Fach HSU findet man jedoch nur
sehr wenige. Aus diesem Grund bietet diese Arbeit ein Lehrprogramm aus
diesem Bereich. Es behandelt den Wasserkreislauf und kann in Verbindung
mit diesem Thema auch im Unferricht eingesetzt werden. Fur die Verwen-
dung in der Schule finden sich in dieser Arbeit Hinweise und didaktische
Uberlegungen. Des Weiteren zeigt sie auch, wie Lehrer selbst Lehrpro-
gramme erstellen kdnnen, die im Gegensatz zu den im Handel erhdltlichen
auf ihren eigenen Unterricht zugeschnitten sind. AuBerdem werden die
chemischen, physikalischen und meteorologischen Grundlagen fur den
Wasserkreislauf erldutert, welche als Hintergrundwissen fur die Behandlung
dieses Themas im Unterricht hilfreich beziehungsweise notwendig sind. E-
benfalls finden sich Einsatzmdglichkeiten und didaktische Erlduterungen
zum erstellten Programm in dieser Arbeit.

Um das Lehrprogramm verwenden zu kdnnen, ist PowerPoint 2002 (XP) né-
tig. Microsoft bietet zwar auch ein kostenloses Programm (PowerPoint 2003
Viewer) zum Abspielen von Prdsentationen, die mit PowerPoint 2002 (XP)
erstellt wurden, an. Eine Verwendung fur die im Rahmen dieser Arbeit er-
stellte Wasserkreislaufprdsentation ist jedoch nicht mdglich, da einige Ani-
mationen mit diesem Viewer nur sehr, sehr langsam abgespielt werden und

die Dauer der Prdsentation dadurch zu lange wurde.
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8 Anhang
8.1 Fragebdégen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden freundlicherweise von einigen Lehrkraften
Fragebdgen ausgeflllt. Diese liegen, gekennzeichnet als Anhang 8.1, in der

Didaktik der Chemie an der Universitat Bayreuth vor.
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