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Wenn immer in dieser Arbeit von Personen die Rede ist, wird Zwecks der besseren Lesbar-
keit die mannliche Form bevorzugt. Es sind unter dem mannlichen Begriff immer beide Ge-
schlechter gemeint.
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1 Rahmenbedingungen

Das Forschungsprojekt Play with water will Unterrichtseinheiten fir Primarschiler entwi-
ckeln. Im Zentrum liegt die Entdeckung der Basiskonzepte der Okologie, wie der Kreislauf
von Stoffen oder Abfall als Ressource. Um dies zu erreichen, werden Schulzimmermodelle
angestrebt, die den Schulern ermdglichen, Kreisldufe nachzuvollziehen und zum Beispiel

Schmutzwasser als Ressource zu sehen.

Verschiedene Unterrichtseinheiten wurden bereits konstruiert. Die Erprobung im Unterricht
ist zum Teil bereits erfolgt. Auf der Homepage www.play-with-water.ch sind diese Experi-

mente abrufbar.

Im Rahmen dieses Berichtes wurde versucht, den Unterrichtsgegenstand Aquaponic, auf
der Homepage unter dem Namen ,From fish to tomato“, im Unterricht anzuwenden und
auszuwerten. Die Definition von Aquaponic ist im Kapitel Aquaponic nachzulesen. Ebenso
findet sich dort eine Auflistung von mdglichen Themen, welche mit Aquaponic bearbeitet

werden kdnnen.

Unter dem Kapitel Auswertung soll gezeigt werden, ob ein genderspezifischen Unterschied
im Erarbeiten von naturwissenschaftlichen Kompetenzen existiert. Ebenfalls ist der mutter-
sprachliche Hintergrund in Bezug auf das Erlernen von naturwissenschaftlichen Kompeten-

zen zu untersuchen. Die Auswertung basiert auf der Methode der Aktionsforschung.

Fur die Planung der Unterrichtseinheit wurde auf die Diplomarbeit ,Aquaponic im Unter-
richt* von Urs Hofstetter zurickgegriffen. Zusatzlich wurden die Ziele von Play with water
einbezogen. Als Auftrag von der Klassenlehrperson sollte der Unterricht Tiere und Pflan-

zen als Schwerpunkt haben.

1.1 Auftrag

Von der Forschungsgruppe Play with water wurde der Auftrag gestellt, den Unterricht nach
den Zielen von der Homepage www.play-with-water.ch zu gestalten und zu erproben. Von
der Schulseite wurde der Schwerpunkt des Unterrichtes auf Fisch und Pflanze definiert.
Ebenso flossen die Erfahrungen aus der Umsetzung der Diplomarbeit ,Aquaponic im Unter-
richt“ in die Planung und Zielsetzung mit ein. Um den verschiedenen Erwartungen der Ak-
teure gerecht zu werden, musste in der Zielsetzung flr die Unterrichtseinheit ein Kompro-

miss gefunden werden. Dieser Kompromiss wird im Kapitel Ziele des Unterrichts dargelegt.
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1.2 Aquaponic
Aquaponic ist ein zusammengesetzter Begriff und besteht aus den Teilen ,aqua“ und ,po-
nic“. ,Aqua“ kommt vom Begriff der Fischfarmen auch Aquakulturen genannt. Mit ,ponic” ist

die Zucht von Pflanzen ohne Erde, also Hydroponic gemeint.

Aquaponic ist eine Kreislaufanlage. Sie hat zum Ziel, Pflanzenzucht und Fischzucht zu
vereinen. Das Wasser der Fische wird fir die Bewasserung der Pflanzen gebraucht, wobei
die angesammelten Nahrstoffe im Fischwasser als Dinger fiir die Pflanzen dienen. Aqua-
ponic verbraucht wenig Wasser und zeigt somit einen nachhaltigen Umgang mit der Res-
source Wasser auf. Ebenso zeigt sie, das Schmutzwasser als Ressource fur Pflanzen die-

nen kann.

1.2.1 Thematische Inhalte von Aquaponic

Aquaponic bietet verschiedene Mdglichkeiten Themen im Mensch und Umwelt - Unterricht

zu bearbeiten. Hier eine Aufzahlung:

- Training von systemischem Denken

- Thema Kreislaufe in der Natur

- Thema Fisch, Fischhaltung

-  Thema Pflanze, Pflanzenwachstum, limitierende Faktoren des Pflanzenwachstums
- Nahrungsknappheit, Entwicklungshilfe

- Uberfischung der Meere

- Recycling

- Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen

- Thema Wasser, Wasserkreislauf, Selbstreinigungsprozess

In der hier beschriebenen Unterrichtseinheit liegt die Thematik im Schwerpunkt Fisch und

Pflanze.
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1.2.2 Funktionsweise von Aquaponic

> o Blume
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Uber einen Filter wird das Wasser aus dem Fischbottich in einen Behéalter mit Blahtonku-
geln gepumpt. Darauf bilden sich Bakterien, welche das Ammonium abbauen, das die Fi-
sche ausscheiden. Ammonium ist ein Stoff, der in der Natur beim Abbau von tierischen und
pflanzlichen Eiweissen entsteht. Die Fische nehmen von den im Futter enthaltenen Nahr-
stoffen namlich lediglich einen Drittel auf, den Rest scheiden sie Uiber Kot, Urin und At-
mung wieder aus. Die Bakterien auf den Blahtonkugeln verwandeln das Ammonium aus
dem Wasser in Nitrat, welches fiir die Fische ungiftig ist und ein fur Pflanzen wichtiger
Nahrstoff darstellt. Fliesst das Wasser dann durch die Blahtonschicht wieder zurlck ins
Fischbecken, erhalten die Fische gebrauchtes, aber gereinigtes Wasser. Der Kreislauf

schliesst sich.

1.3 Versuchsklasse

Eine 5. Klasse aus Hausen am Albis war die Versuchsklasse. Hausen am Albis ist eine
kleine, landliche Gemeinde zwischen den Stadten Zirich und Zug. Die Gemeinde zahlt

3200 Einwohner und hat einen Auslanderanteil von 10%.

Die Versuchsklasse bestand aus 8 Madchen und 13 Knaben. Ein Klassenmitglied bezeich-

net sich als Fremdsprachig.
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1.4 Zeithorizont
Der Unterricht fand von der 15. Woche 2008 bis zur 26. Woche 2008 statt. Pro Woche wur-

den drei bis vier Lektionen im Rahmen der Mensch und Umwelt aufgewendet. Die Wochen
17 und 18 fielen durch die Frihlingsferien aus. Woche 21 durch eine interne Fortbildung.
Weitere Informationen sind dem Kapitel Aufbau des Unterrichts / Grobplanung zu entneh-

men.

1.5 Lehrplan des Kantons Ziirich

Mit Aquaponic lassen sich folgende im Lehrplan des Kantons Zurich verankerten Richtziele

verfolgen (die Aufzahlung ist nicht abschliessend):

- Stoffkreislaufe verfolgen und untersuchen

- Ausgewahlte Betrachtungsgegenstande auf ihre Vielschichtigkeit und ihre Bezie-
hungen zur Umgebung untersuchen

- Aus der Anschauung gewonnene 0kologische Grundbegriffe und Gesetzmassigkei-
ten kennen

- Aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen und ihrer technischen
Anwendung grundlegende Namen und Begriffe kennen

Mit der Thematik Aquaponic lassen sich viele der vorgegebenen Richtziele abdecken. Es

ist demnach ein geeigneter Unterrichtsgegenstand im Bereich Mensch und Umwelt.
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2 Aufbau des Unterrichts

Der Unterricht versucht der Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BnE) gerecht zu werden.

Es wurde versucht, die Ziele der Homepage Play with water (http://www.play-with-water.ch)

in den Unterricht einzubeziehen.

Aufgrund der Anspriche an den Inhalt des Unterrichts und die BnE, war es nicht immer

moglich, diese Ziele genau zu verfolgen.

2.1 Inhalt des Unterrichts

Der Unterricht wurde inhaltlich in Pflanzen, Aquaponic und Fische gegliedert (siehe Grob-
planung). Dies entsprach den Anforderungen an den Unterricht, wie die Klassenlehrperson
ihn gewilinscht und in ihrer Jahresplanung festgehalten hat. Demzufolge mussten die Ziele

von Play with water angepasst und erganzt werden.

2.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Die Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BnE) ist momentan das aktuellste Bildungsver-

standnis in Bezug auf den Umgang mit der Mitwelt.

Nach de Haan (2007) ,dient die BnE speziell dem gewinn von Gestaltungskompetenz. Mit
Gestaltungskompetenz wird die Fahigkeit bezeichnet, Wissen Uber nachhaltige Entwicklung
anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kénnen. In der BnE
sind die Sach-, Methoden-, Sozialkompetenz, etc. nicht vorhanden. Sie werden durch die
Schlisselkompetenzen ,interaktive Anwendung von Werkzeugen®, ,eigenstéandiges Han-
deln® und ,interagieren in heterogenen Gruppen® ersetzt.” Dies bedeutet nach de Haan
(2007), dass ,die Kompetenzen eher bereichsspezifischen und problemorientierten entwi-
ckelt werden, als tUbergreifend und von Situationen abstrahierend. So fuhrt z.B. die Fahig-
keit, die Vorzige der Verwendung regionaler Produkte in der schulischen Mensa vor einer
Schulkonferenz darzulegen, nicht ohne weiteres dazu, die Umgestaltung einer Stadtbrache
in einen Spielplatz vor der Kommunalverwaltung Gberzeugend préasentieren zu kénnen. ...
Daher ist - wie eine strikte Trennung von Sach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
leicht suggeriert - die Rede von einer generell hohen Sachkompetenz oder von grossen
Sozialkompetenzen eher irrefihrend. Diese Kompetenzkategorien beschreiben vielmehr
vorwiegend analytische Einheiten, die sich in realen (Lern- und Handlungs-) Kontexten

nicht voneinander separieren lassen.”

Nach de Haan (2007) ermdéglicht BnE den Kindern die Reflexion ihrer Handlungen. Das
Bildungsziel der BnE ist unter anderen der Umgang mit Komplexitadt und das systemische
Denken. Aquaponic bietet die Mdglichkeit, komplexe Vorgange als Modellanlage zu veran-

schaulichen und systemisches Denken zu trainieren.

Diese Unterrichtseinheit wurde durch das Konzept der BnE beeinflusst und es wurde ver-

sucht, den geforderten Ansprichen gerecht zu werden.
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2.3 Ziele des Unterrichts

Fur den Unterricht wurden die Ziele neu formuliert und nicht direkt diejenigen verwendet,
die auf der Homepage www.play-with-water.ch abrufbar sind. Dies war noétig, da der Inhalt
erweitert wurde. Die neu formulierten Ziele im Bereich Aquaponic sind weitgehend de-
ckungsgleich mit den Zielen auf der Homepage. Nicht alle Ziele von der Homepage wurden
fir den Unterricht verwendet. Zum Teil passten sie nicht in die Unterrichtssequenz oder sie

wurden durch den zusatzlichen Inhalt (Pflanzen, Fisch) aus dem Programm gedrangt.
Die im Unterricht angewandten Ziele sind im Kapitel Grobplanung nachzulesen.

Es wird auf eine Einteilung der Ziele in ,interaktive Anwendung von Werkzeugen®, ,eigen-

standiges Handeln® und ,interagieren in heterogenen Gruppen® verzichtet.

2.3.1Vergleich der Ziele

Im folgenden Kapitel wird dargelegt, welche Ziele von der Homepage ibernommen oder
verandert wurden. Die aufgezahlten, fett geschriebenen Ziele stammen von der Homepage

www.play-with-water.ch. Es wird auch eine allgemeine Beurteilung der Ziele vorgenommen.

1. Know what elements an aquaponic system contains and what their use and
function is when the system is running.

2. Being capable of using different materials in a creative way in order to set up
the system.

Diese zwei Ziele wurden durch folgende neu formulierte Ziele ersetzt:

- lch kenne die Funktionsweise von Aquaponic.
- lch kann Aquaponic aufzeichnen und kenne die Vorteile und Ziele von Aqua-
ponic.

Die Schiiler hatten aus organisatorischen Griinden keine Mdglichkeit, sich am Aufbau der
Aquaponicanlage zu beteiligen, daher die Beschrankung auf die Funktionsweise und das

Aufzeichnen.

3. Know how to check the functionality of the system.

Dieses Ziel wurde gestrichen. Es stand nur eine Aquaponicanlage zur Verfigung. Die Be-
schaftigung mit der Unterhaltung des Systems scheint nur Sinn zu machen, wenn je ein

System in einer Kleingruppen unterhalten werden kann (Hofstetter (2008)).

4. Know why an aquarium requires a filter.

Dieses Ziel wurde unter Funktionsweise von Aquaponic subsumiert.
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5. Know how to monitor the water quality by using simple aquarium test kits.

Das Ziel sagt aus, es soll ein Teststreifen ins Aquariumwasser getaucht und die Messresul-
tate festgehalten werden. Das kénnen die Kinder. Das Ziel macht wieder Sinn, wenn die

Schiiler in Kleingruppen ihre eigene Aquaponicanlage unterhalten.

6. Be able to explain what the measured factors indicate in terms of water quali-
ty, fish health and plant growth.

Dieses Ziel wurde zu Gunsten von den folgenden zwei gestrichen:

- Ich kenne die vier wichtigsten Grundlagen fur das Pflanzenwachstum und
kann diese durch ein Experiment beweisen.

- Ich kann Grinde aufzahlen, wieso die Pflanzen Licht, Wasser, Erde und Luft
brauchen.

Da von der Lehrperson der Auftrag kam, sich auch mit Pflanzen zu beschaftigen, wurde zu
Beginn der Unterrichtseinheit das Pflanzenwachstum thematisiert. Wenige Schiler wissen,
dass die Pflanzen fir ihr Wachstum Wasser, Licht, Luft und Erde brauchen. Obwohl sie

jeden Tag Pflanzen sehen, essen und vielleicht den Eltern im Garten aushelfen, ist dieses
Wissen den meisten nicht geldufig. Aus Zeitgrinden konnte dann auf Ziel Nummer 6 nicht

eingegangen werden.

Die Erschliessung des Zieles Nummer 6 Uber das Pflanzenwachstum kann zu einem ge-
samtheitlichen Bild der ablaufenden Prozesse bei den Pflanzen flihren, da gewisse Grund-

satze geklart und durch die Schiler bewiesen wurden.

7. Understand how to react in case of bad water quality in the aquarium.

Dieses Ziel lasst sich in einem Satz erfiillen. Den Schilern wird dargelegt, dass bei
schlechter Wasserqualitat das Wasser erneuert werden muss. Es stellt ein Feinziel dar,

das auch unter Funktionsweise von Aquaponic erfiullt werden kann.

8. Know how to handle plant seedlings.

Wie man Pflanzensetzlinge behandelt ist eine einfach Frage: Vorsichtig! Dieses Ziel eignet
sich nicht und muss genauer definiert werden. Was soll mit den Setzlingen passieren? Wie

ist das Ziel Uberprifbar? Wo ist der Wissenszuwachs?

Inhaltlich ist wohl das Umstellen von Setzlingen in Erde auf Blahton gemeint. Da die Schi-

ler die Aquaponicanlage nicht selber aufbauten, war dieses Ziel hinfallig.

9. Know what has to be considered in planting seedlings into the filter beds.

Dieses Ziel deckt sich mit dem Ziel Nummer 8.
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10. Understand the function of the plants in removing and recycling the nutrients
of the water.

Dieses Ziel wurde unter Funktionsweise von Aquaponic subsumiert.

11. Understand how to handle the fish and how to feed them.

Um dieses Ziel zu erfillen, zeigt die Lehrperson den Schilern einmal wie die Fische geflt-
tert werden, dann kénnen sie es selber. Die Schiller kénnen aus ihrem eigenen Erfah-
rungsschatz ableiten, dass sie die Fische nicht unnétig in Stresssituationen bringen soll-
ten. Sie selber mégen Stresssituationen auch nicht leiden. Das Ziel ist zu wenig genau

formuliert und der Wissenszuwachs nicht ersichtlich.

12. Know what are the daily, weekly and monthly tasks when maintaining an aq-
uaponic system.

Es gab kein Monitoring der Aquaponicanlage. Daher konnte dieses Ziel nicht erfillt wer-

den.

13. Know what is causing stress to fish and what to do about it.

Dieses Ziel ist dem Ziel Nummer 11 sehr ahnlich. Die beiden kdnnten unter ein Ziel zu-
sammengefasst werden. So wird Ziel Nummer 11 deutlicher in seiner Aussage. Im Unter-

richt wurde dieses Ziel nicht behandelt.

Zum Teil wird Ziel Nummer 13 durch das folgende, neu formulierte Ziel erfillt:

- lch beobachte die Fische und Pflanzen von Aquaponic und beschreibe sie.
Durch die Beobachtungen von Fisch und Pflanzen sehne die Schiler welche von ihnen ver-
ursachten Faktoren die Fische in eine Stresssituation bringen kénnen. Stresssituationen
aufgrund der Wasserqualitat oder Filterleistungen sind weniger ersichtlich und die Prozes-
se schwierig zu verstehen. Logisch scheint den Kindern sicher, dass wenn die Wasserqua-
litat nicht stimmt, sich die Fische ,unwohl® fihlen. Krankheiten von Fischen werden durch
das neu formulierte Ziel erkannt. Eine Thematisierung dieser Krankheiten zeigt den Schi-

lern Stresssituationen von Fischen auf.

14. Be able to make a fish health check up by observing different body characte-
ristics.

Dieses Ziel ist den Zielen Nummer 11 und 13 sehr ahnlich. Diese drei Ziele konnten zu-

sammengefasst werden.

15. Know what can make your plants ill and what to do about it.

Dieses Ziel wurde nicht thematisiert. Das Problem ist auch nicht aufgetaucht.
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WasteWaterResource

3 Methode Aktionsforschung

In der Aktionsforschung betétigen sich Lehrkrafte selbst als Forscher/innen. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von der ,reflektierten Praxis“. In der Umweltbildung wird for-
mative Evaluation oder ,action research” als Forschungsinstrument zunehmend wichtiger

(vgl. Kyburz-Graber et al. (1997). Sozio-6kologische Umweltbildung. Hamburg: Kramer).

Aktionsforschung steht im Kontext qualitativer Sozialforschung. Welches sind nun die cha-

rakteristischen Merkmale von Aktionsforschung?

- Fragestellungen aus der Praxis
Ziel ist die Untersuchung und Verbesserung der eigenen Praxis - nachgedacht wird

Uber den eigenen Unterricht

- Forschung der Betroffenen
Im Zentrum stehen Lehrpersonen (und ihre Schiler), die sich aus ihrer Sicht mit
dem Unterricht forschend befassen (keine Forschung von "aussen", die Forschung

wird selbst durchgeflihrt, d.h. reflektierende Praktiker/innen).

- In-Beziehung-Setzung von Aktion und Reflexion
Aktionsforschung arbeitet mit einem Repertoire an einfachen Methoden zur Unter-
suchung und Weiterentwicklung von Praxis. Forschung wird dabei mit der Weiter-
entwicklung von Praxis iterativ verbunden (Aktion und Reflexion sind eng aufeinan-

der bezogen).

- Léangerfristige Forschungs- und Entwicklungszyklen
Praxisforschung ist ein Prozess mit Erkenntnisziel auch fir die Wissenschaft (keine
Praxisberatung), d.h. Erfahrungswissen wird in einem Prozess weiterentwickelt und

fur die Offentlichkeit festgehalten (Veréffentlichung).

- Konfrontation unterschiedlicher Perspektiven
Ein weiteres wesentliches Merkmal von Aktionsforschung besteht darin, verschiede-
ne Perspektiven auf die zu untersuchende Situation zu sammeln und miteinander zu
konfrontieren. Etwaige ,Diskrepanzen” sind Nahrung fur die Reflexion und Weiter-

entwicklung der Fragestellung.

- Einbettung der individuellen Forschung in eine professionelle Gemeinschaft
Aktionsforschung ist meist in eine Gespréachsstruktur eingebettet. Wissenschaf-

ter/innen stehen den Lehrkraften in ihrem Reflexionsprozess zur Seite.
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4 Auswertung

Die Auswertung basiert auf der Methode der Aktionsforschung nach Altrichter und Posch
(1998).

Zur Auswertung gelangen folgende zwei Fragen:

- Ist ein geschlechterspezifischer Unterschied in Bezug auf das Erlernen von natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen erkennbar?

- Ist ein Unterschied in Bezug auf die muttersprachliche Herkunft auf das Erlernen
von naturwissenschaftlichen Kompetenzen erkennbar?

Weiter wurde eine Umfrage (siehe Draft 5, Kapitel 7.5.1, Ubersetzt aus dem Englischen)

von den Schilern ausgefillt, die folgendermassen aussah:

Umfrage zu Aquaponic

Madchen O Knabe O
Ich bin Jahre alt.

Meine Muttersprache ist

1. Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic besonders gefallen?

2. Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic nicht gefallen?

3. Willst du mehr dazu lernen, wie Menschen, Tiere und Pflanzen
in ihrer Umwelt zusammenhangen?

4. Gefallt dir der M&U - Unterricht?

5. Mache bitte eine Zeichnung von etwas, was du im Arbeiten mit
Aquaponic gelernt hast.

4.1 Geschlechterspezifischer Unterschied

Es wird beschrieben, was die Schiiler bei den fiinf Punkten der Umfrage geantwortet ha-
ben. Zuerst werden die Madchen beschrieben, dann die Knaben. Schliesslich werden dar-
aus die Schlisse gezogen.

Die Klasse besteht aus 8 Madchen und 13 Knaben.
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4.1.1 Madchen

1. Frage: Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic besonders gefallen?

Den Madchen hat das Sezieren der Fische und die Aquaponicanlage am besten gefallen.
Die Ausserungen iliber die Aquaponicanlage beinhalten die Stichworte Aquarium im Zim-
mer, helfen beim Aufbauen und fittern. Die letzten zwei Ausserungen sind Aufgaben die

ausserhalb des Unterrichts passierten.
2. Frage: Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic nicht gefallen?

Drei Madchen ausserten sich negativ Uber das Dokumentieren des Gelernten. Die Schiler
mussten zum Teil viel selber dokumentieren. Dies ist anstrengend und braucht einen klaren
Kopf. Es kann sein, dass sie sich nicht gewohnt sind, selbstéandig ihren Wissenszuwachs

aufzuschreiben, da ihnen bei anderen Lehrpersonen fertige Arbeitsblatter geliefert wurden.

3. Frage:Willst du mehr dazu lernen, wie Menschen, Tiere und Pflanzen in ihrer

Umwelt zusammenhédngen?

Zwei Madchen wollen mehr GUber die Komplexitat ihrer Umwelt erfahren, zwei mdéchten am
liebsten nie mehr davon horen. Bei vier Maddchen kommt es auf das Thema an, ob sie mehr

erfahren wollen.
4. Frage: Geféllt dir der M&U - Unterricht?

Es zeigte sich, dass von acht Madchen zwei den Mensch und Umwelt - Unterricht gerne
besuchen, ein Madchen findet ihn nicht toll, drei davon finden ihn meistens gut und bei

drei weiteren kommt es auf das Thema an.

5. Frage: Mache bitte eine Zeichnung von etwas, was du im Arbeiten mit Aquapo-

nic gelernt hast.

Drei Madchen zeichneten einen Kreislauf. Einerseits war dies der Kreislauf eines Wasser-
tropfens der auf die Reise geht. Es startet mit dem, dass dieser Wassertropfen verschluckt
wird und endet auch wieder damit. Dazwischen sind die verschiedenen Stationen, die der
Wassertropfen durchlauft. Andererseits zeichneten sie den Kreislauf von der im Rahmen

der Schwimmhautindianer (siehe Grobplanung) erarbeitet wurde.

Vier Madchen zeichneten den sezierten Fisch, so wie er sich mit geéffneter Bauchhdhle

prasentierte. Die verschiedenen Organe haben sie angeschrieben.
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4.1.2 Knaben

1. Frage: Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic besonders gefallen?
Den Knaben hat das Sezieren der Fische und die Aquaponicanlage am meisten imponiert.
2. Frage: Was hat dir bei der Arbeit mit Aquaponic nicht gefallen?

Was den Knaben nicht gefallen hat, ist schwierig zu eruieren. Pro Antwort gab es héchs-

tens zwei Knaben, die selber Meinung waren.

3. Frage:Willst du mehr dazu lernen, wie Menschen, Tiere und Pflanzen in ihrer

Umwelt zusammenhédngen?

Sechs Knaben wollen unbedingt mehr iber das Komplexe Zusammenleben in der Natur

erfahren. Bei vieren kommt es auf das Thema an, ob sie mehr wissen wollen oder nicht.
4. Frage: Geféllt dir der M&U - Unterricht?

Sechs Knaben geféallt der Mensch und Umwelt - Unterricht. Drei sind meistens begeistert

und bei weiteren dreien kommt es auf das Thema an, ob der Funken spring oder nicht.

5. Frage: Mache bitte eine Zeichnung von etwas, was du im Arbeiten mit Aquapo-

nic gelernt hast.

Etwas weniger als die Halfte der Knaben zeichneten einen sezierten Fisch. Zum Teil waren

die Organe des Fisches beschriftet. Sonst gibt es keine Haufung der Zeichnungen.

4.2 Muttersprachliche Herkunft

In der untersuchten Klasse gab es eine Person, die Englisch und Deutsch als Mutterspra-
che angab. Aus der Erfahrung im taglichen Umgang mit dieser Person kommt nicht eindeu-
tig heraus, dass sie Englisch als Muttersprache hat, da sie recht wenig Englisch verstand.
Es kann sein, dass sie schon viele Worter vergessen hat und zu Hause fast immer Deutsch
spricht. Diese Person zeigte speziell im Fach Deutsch grosse Schwierigkeiten. Dies kann
durchaus als Zeichen fiir eine fremde Muttersprache ausgelegt werden, kann aber auch in
einer allgemeinen Lernschwierigkeit ihren Grund haben. Es ist also nicht gesichert, ob die-

se Person wirklich Englisch als Muttersprache hat.

Im Allgemeinen sprach diese Testperson sehr auf die prasentierte Unterrichtsform mit viel
Anschauungsbeispielen und Experimenten an. Es gelang ihr, trotz eindeutigen Schwierig-
keiten im Deutsch, gute Resultate im Verarbeiten und Wiedergeben der naturwissenschaft-

lichen Zusammenhange zu machen.

Mit der Lernschwache in Deutsch hatte diese Person Schwierigkeiten, selbstédndig Zusam-
menfassungen oder Ergebnisse aus Experimenten niederzuschreiben. Dabei wurde ihr

durch den Lehrer oder Mitschiler geholfen.

Diese Person hat also vom Anschauungsmaterial und von den Experimenten profitiert.
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5 Fazit

Aquaponic eignet sich als Bildungsgegenstand. Die Auswahl an verfolgbaren Zielen ist
gross. Die zusatzliche Arbeitsbelastung mit dem Unterhalt von Aquaponic und der Materi-
alorganisation, sowie den Materialkosten kann Lehrpersonen davon abschrecken, Aquapo-

nic fur ihren Unterricht einzusetzen.

Mit Aquaponic lassen sich verschiedene Inhalte erschliessen. Daher soll gut Uberlegt sein,
welche Ziele damit verfolgt werden. Die Zielsetzungen von der Homepage www.play-with-
water.ch sollten, wie unter Punkt ,Anpassung der Zielsetzung“ gefordert, angepasst wer-

den.

Die Forderung von Madchen und fremdsprachigen Kindern mit Anschauungsbeispielen und
Experimenten ist fir alle Teilnehmenden ein Gewinn. Der naturwissenschaftliche Inhalt
eines Bildungsgegenstandes kann auf diese Weise transparenter und leichter verstandlich

gemacht werden.

5.1 Tauglichkeit von Aquaponic im Unterricht

Aquaponic ist ein geeignetes Unterrichtsmodul, um Schiler und Schilerinnen zum systemi-
schen Denken und Handeln anzuleiten. Einerseits entstehen Unterrichtssituationen, die der
Teamarbeit sehr forderlich sind, andererseits werden die Schilerinnen und Schiler an eine
ganzheitliche Denk- und Handlungsweise herangefuhrt, welche ihnen Mdéglichkeiten zur

Interaktion schafft.

Arbeitsformen und didaktische Figuren konnen haufig gewechselt und sinngeméass ange-

wandt werden.

Die Schiler der 5. Klasse hatten einen guten Zugang zu Aquaponic. Dies vor allem weil in
ihrem Schulzimmer eine Aquaponicanlage stand. Sie konnten sie stets anschauen und ihre

Funktionsweise studieren. Dies wirkte sich motivierend auf die Schiler aus.

Grundséatzlich stossen 5. Kldssler mit dem Verstéandnis fur Aquaponic an ihre Grenzen. Die
Kreislaufe sind schnell klar, doch die Prozesse innerhalb der Kreislaufe, wie die Nitrifizie-
rung und Denitrifizierung, oder die Dingung der Pflanzen durch Nitrat, sind fir sie schwie-
rig zu verstehen und zu begreifen. Hierfir bestehen erst wenig Ildeen zur Veranschauli-

chung.

Sind die Zielsetzungen von Aquaponic nicht auf systemisches Denken oder den Umgang
mit Komplexitat ausgerichtet, macht es wenig Sinn, fir 5. Kldssler eine solche Anlage auf-
zubauen. Ziele wie das Beobachten der Fische und Pflanzen oder die Thematisierung von
Wasserqualitat kénnen auf einem einfacheren und billigeren Weg, als iber Aquaponic er-

reicht werden.

In einer hoheren Schulstufe kdnnen die Prozesse innerhalb eines Kreislaufs detailliert an-
geschaut und innerhalb der verschiedenen Schulfacher verknipft werden. Etwa ein Fa-
cherubergreifendes Projekt mit Biologie, Chemie, Geografie und Zeichnen ware durchaus

vorstellbar. So wirde die Vielseitigkeit von Aquaponic besser zur Geltung kommen.
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Fur die Schiler ist es sehr motivierend, wenn sie in Kleingruppen ihre eigene Aquaponi-
canlage betreuen kénnen. Sie planen, bauen und unterhalten die Anlage selbstéandig. Es ist
dann ihre eigene Anlage und sie fihlen sich daflir verantwortlich. Das kann das Verstand-
nis fir Aquaponic erhdhen. Das Beobachten und Optimieren der Anlage wird ins Zentrum

gestellt.

5.1.1 Anpassung der Zielsetzung

Aquaponic verbindet das System Fisch mit dem System Pflanze lGber einen Wasserkreislauf
und eine Nahrungskette. Das eigentlich Geniale in einem bildungstheoretischen Sinn an
Aquaponic ist eben diese Vernetzung. Jetzt kann man sich lUberlegen, ob in einem Aquapo-
nicunterricht nicht eben das Untersuchen der beiden Systeme Fisch und Pflanze und deren
Vernetzung, also die Komplexitat des Modells Aquaponic, die Zielsetzung sein sollte. Nur
zwei der ausgearbeiteten Ziele (Nummer 1 und 6) von der Homepage Play with water unter
dem Kapitel Vergleich der Ziele zielen auf eine Wissenssteigerung im Umgang mit Komple-
xitat. Die anderen Ziele sind im Grunde genommen reine Wissensziele im Sinne von aus-
wendig lernen und wiedergeben. Sie bieten keinen Anlass, die Schiler zum selber mitden-

ken anzuregen.

Wie im Kapitel BnE angetdnt, sollte ein heute moderner Bildungsanlass eben dazu fihren,
dass die Schuler an Situationen herangefihrt werden, wo sie selber beginnen, bereichs-
Ubergreifende und aus der Situation heraus mdgliche Lésungsansatze zu bilden. Mit ande-
ren Worten, keine vorgekauten Portionen, kein Auswendiglernen, sondern die Beschafti-
gung mit einer gegebenen Situation, die den Schiler animiert, selber aktiv zu werden. A-
quaponic bietet hier die Méglichkeit, iber Wasserknappheit, Uberfischung der Meere, Ent-
wicklungshilfe oder Recycling eine solche Situation zu schaffen, wo der Schiler selber
aktiv wird und Lésungen prasentieren kann. Das Ziel ware, dass der Schiler den Prozess
der ,Erfindung® von Aquaponic durchlauft. Daflr bendtigt er detailliertes Wissen tUber die
Systeme Fisch und Pflanze, sowie Systemwissen, also das Wissen um Kreislaufe und Wir-

kungsketten. Er muss systemisch Denken.

5.2 Geschlechterspezifischer Unterschied

In der Prifung zum Unterricht schlossen die Maddchen mit einem deutlich besseren Noten-
durchschnitt ab. Trotz der Ankiindigung der Prifung haben einige nicht gelernt und konnten
dennoch reissieren. Die Madchen waren eher in der Lage, mindlich dargelegte oder in
Skizzen verpackte Informationen zu speichern und wiederzugeben. Tendenziell waren sie
aufmerksamer, initiativer und fleissiger. Dies dusserte sich vor allem bei den Pflanzenver-
suchen, wo sie mehr Kreativitat und Arbeitswille an den Tag legten. Grundséatzlich konnte
man die Madchen einfacher fir den Unterricht motivieren. Das Niederschreiben von Ergeb-

nissen ging ihnen besser von der Hand, als den Knaben.

Das Sezieren der Fische passte wiederum vermehrt den Knaben. Hier konnten sie scharfe
Werkzeuge gebrauchen und zeigen, dass sie Manns genug waren, dem Fisch den Bauch
aufzuschlitzen. Es machten ihnen Spass die Hdnde schmutzig zu machen. Der Fischgeruch

storte sie kaum. Anzufligen ist, dass sich zwei Knaben dem Sezieren total verweigerten
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und mit den Worten: ,Das isch gruusig!“ ein ,Timeout“ nahmen. Die Madchen sezierten

sorgfaltiger und das Resultat war ,schdoner® anzusehen.

Die Madchen ausserten sich pointierter zu der Frage, was ihnen nicht gefallen hat. Fir sie
war es fast schon unndétig, Resultate von Experimenten oder anderes festzuhalten. Zwei
Knaben dusserten sich in diesem Sinne, dass sie kein bearbeitetes Thema interessierte

und es fur sie bloss wichtig war, die Fische auseinander zu schneiden.

Bei den Madchen kommt es sehr auf das Thema an, ob sie sich auf Materie vom Mensch
und Umwelt - Unterrichte einlassen wollen. Ist das Thema interessant, dann ja, sonst nicht.

Die Knaben sind grundséatzlich interessierter.

Dasselbe zeigt sich bei Frage 4. Die Knaben gehen gerne in den Mensch und Umwelt -
Unterricht, die Madchen zeigen sich hier selektiver. Ihnen kommt es eher auf das Thema

an.
Aus der Frage funf lasst sich kein geschlechterspezifischer Unterschied erkennen.

Grundséatzlich lasst sich sagen, dass mit vielen Beispielen und Experimenten das Ver-
standnis fur naturwissenschaftliche Inhalte steigt. Besonders die Maddchen waren sehr ge-
schickt in der Ausfihrung von Experimenten und konnten vom Unterricht mehr profitieren,

als die Knaben.

5.3 Muttersprachliche Herkunft

Ob ein fremdsprachiger Schiler im Mensch und Umwelt - Unterricht erfolgreich ist, oder
nicht, richtet sich nach seinen Deutschkenntnissen, passiert doch viel der Inhaltsvermitt-

lung Gber die Sprache. Versteht er kein Deutsch, kann er vom Unterricht wenig profitieren.

Mit Anschauungsbeispielen und Experimenten verknupfte Lerninhalte bieten dem fremd-

sprachigen Schiler einen anderen Weg zum Verstandnis des Lerninhaltes an. Dies ist fur
ihn forderlich. Er muss nun nicht nur Gber die Sprache Inhalte erschliessen, sondern kann
dies auch Uber die Hande und Augen. Dies gilt jedoch nicht nur fir den Fremdsprachigen,

sondern auch fir alle anderen Schilern.

Werden im Unterricht Kinder mit fremder muttersprachlicher Herkunft durch Experimente
und Anschauungsbeispiele gefordert, ist dies ebenfalls eine Forderung aller Schiler und

nicht nur auf den Fremdsprachigen beschrankt.
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