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Fachliche Konzepte zum Thema ,,Schwimmen und Sinken* im
Sachunterricht

Marie Fischer und Markus Peschel

Over the last decades, studies have shown that the concepts of primary school children regarding
the topic of floating and sinking are consistent when it comes to their statements why some objects
float while others sink. In a qualitative literature research as well as in a schoolbook analysis we
found that the explanation either given by the books or the teachers tend to use the Archimedes *
principle (buoyancy) more often than explaining it by the comparison between average density of the
body and the fluid. This seems to be based on the assumption about the concept of density not being
intelligable for children of this particular age group. With the results of our analysis, we challenge
this assumption by showing connecting physical ideas that can only be explained by the difference
in the average density, e.g., a hot air ballon floating in the air.

1. Einordnung in die Fachdidaktik

Schwimmen und Sinken ist ein hdufig eingesetztes Thema im Sachunterricht (Moller 2005) und
gleichzeitig ein in der Didaktik des Sachunterrichts viel erforschtes (Furtner 2016), aber hin-
sichtlich seiner Eignung fiir den Grundschulunterricht auch viel diskutiertes Thema (Kohler
2006). Bestehende Forschung fokussiert zur Erklarung des Schwimmverhaltes von Gegenstén-
den v.a. das Auftriebskraftkonzept. Die Weiterentwicklung der Lernendenkonzepte hin zu ei-
nem Dichtekonzept wurde zwar in den Aussagen der Kinder wie in der Entwicklung eines Ma-
terialkonzeptes beriicksichtigt, u. E. aber bislang noch zu wenig. Der Dichtebegriff und das
dazugehorige Verstindnis iiber zwei Dimensionen (Masse und Volumen) werden einerseits als
zu komplex flir Grundschiiler*innen erachtet (Klewitz 1989), obwohl Befunde andererseits zei-
gen, dass Kinder bereits {iber ein intuitives Dichteverstidndnis verfiigen (Janke 1995; Moller
1999).

2. Schlussfolgerungen aus der Qualitativen Literaturanalyse
Naturwissenschaftlich nicht anschlussfihig sind das Zweck- und Bewegungskonzept, da diese
in keinem Bezug zu physikalischen Konzepten stehen.! AuBerungen der Kinder zu diesen bei-
den Konzepten werden u. E. entweder durch einen didaktogenen Fehler, der die Antwort auf
die Frage, warum ein Schiff schwimmt, obsolet macht, hervorgebracht und kénnen durch den
Unterschied von implizitem und explizierbarem Wissen (Schlussfolgerung 1) aufgeklirt wer-
den:

Schlussfolgerung 1: In Bezug auf ein Dichtekonzept konnte es sein, dass das implizite Wissen
und die intuitiven Vorstellungen iiber das Schwimmverhalten den Grad des Verbalisierbaren
deutlich iibersteigen (Stern, Moller, Hardy & Jonen 2002). Interessant wire es also, Mdglich-

! Um diese zu elaborieren, bedarf es geeigneter Materialien (z.B. Naturmaterialien) bzw. einer anderen Fragestellung (z.B. Warum sinkt ein
Schiff?).
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keiten zu finden, das implizite Wissen zu rekonstruieren.” Wir schlagen daher einen phino-
menologischen Zugang vor, der bislang in der Forschung zur Konzeptentwicklung wenig fo-
kussiert wurde.

Die Qualitative Literaturanalyse hat gezeigt: Schlie8t man das Verdrdngungs- und das Druck-
konzept aus, lassen sich alle géngigen Konzepte iiber den Erklérungsansatz der Dichte fachlich
ausdifferenzieren. Dagegen hat das Auftriebskraftkonzept u. E. zwei Probleme: Zum einen lésst
sich schwerlich abschdtzen, inwieweit Unterricht mittels Auftriebskonzept (auch) langfristig
wirksam ist. Der Untersuchungszeitraum von einem Jahr in bisheriger Forschung (Moller,
Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg 2006) ist zu gering, um einzuschétzen, ob das natur-
wissenschaftliche Fachwissen und -verstindnis langfristig, bis in die Sekundarstufe 1, an-
schlussfahig ist. Die Auftriebskraft ist sehr voraussetzungsreich, da Aspekte wie Druck und der
Kraftbegriff gekldrt sein miissen (Kohler 2006). AuBerdem sind im Hinblick auf das Auftriebs-
kraftkonzept die meisten Lernendenvorstellungen als defizitér zu betrachten. Dies verhdlt sich
bei der Dichte anders (Fischer 2020).

Schlussfolgerung 2: Unterricht, der am Dichtekonzept ausgerichtet ist, und das Beobachten
und Vergleichen von Phinomenen neben dem Schwimmuverhalten verschiedener Gegenstinde
in verschiedenen Fluiden im Experimentierprozess betont,

a) ist ndher an den intuitiven Vorstellungen (Konzepten) der Kinder.

b) bietet Ankniipfungspunkte ,nach unten’ (an Vorwissen und -erfahrungen aus der Lebens-
welt), ,nach oben’ (an naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe I) und ,zur Seite*
(z.B. HeiBluftballon in der Luftwelt).
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Forschungsfragen

1. Welehe Schiilervorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken werden in der giingigen Literatur der Didaktik des Sachunterrichts unterschieden?

2. Mit welchem fachlichen Hintergrund bzw. Rahmen werden diese Schiilervorstellungen von den Forschenden eingeordnet, interpretiert und bewertet?

3. Welche Aspekte werden durch diesen fachlichen Hintergrund bei der Interpretation dieser Vorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken vernachlassigt?

Methode R TV e o

Mittels Qualitativer Literaturanalyse wurden f aktische Er isse zum Then;::S’eh;ﬁme;illn[t_S;kcn als Aufarbeitung oder Zusammenfassung bestehenden Wissens™ (Ziihlke 2007,
130) aus vergangenen empirischen Arbeiten konsolidiert. ,Wissen® bezieht sich dabei vor allem darauf, (a) welche explizit genannten oder aus den jeweiligen fachlichen Einlassungen der
Autoren rekonstruierbaren fachwissenschaftlichen Konzepte den bisherigen Studien zugrundeliegen und (b) welche Ergebnisse diese Studien in Zu mit verschied

fachwissenschaftlichen Konzepten berichten (im Hinblick auf Lernzuwachs, Fachkonzeptverstindms...). Zum anderen werden diese Erkenntnisse aus bestehender Forschung mit ,kritischen
Kommentaren* (Bortz & Doring 2006, 672) versehen. Dabei sollen insbesondere ,Liicken® und Desiderata der bisherigen Forschung herausgearbeitet werden.

Datensatz der Literaturanalyse

Banhofzer, A, (19362008). Dic Auffassung physikulischer Sachverhale im Schulabier. Herusgegeben und emg
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Bisherige Forschungen zum , Schwimmen und Sinken® beinhaltet vornehmlich zwei Ansétze  Die Masse des verdringten Fluids hingt von dessen Dichte ab. Umgekehrt ist die (mittlere)
der Erarbeitung des Schwimmverhaltens von Materialien (z.B. Kork) oder Gegenstinden Dichte des Korpers entscheidend, um das Verhdltnis aus Volumen und Masse des

(z.B. Schiff) (Wodzinski 2006): verdringenden Korpers zu bestimmen. Trotzdem wird dem Zugang iiber

1. das Auftriebskraftkonzept und 2. das Dichrekonzept. Phinomenbeobachtungen in der Forschung bisher kaum Beachtung geschenkt, sondern das
Beide Konzepte konnen unter dem Pha: Aufirieb sut iert werden, da sie fachlich  Aufiricbskraftkonzept als Zieldimension des Verstehens gegeniiber dem Dichtekonzept
unmittelbar zusammenwirken bzw. Wechselwirkungen bestchen (Halliday et al. 2013). bevorzugt angegeben.

e

1 = % = =
i nUnd dann kann schwinunt, ,weil da eine Form, dafl [sic!]
schwimmi, weil

s hohl ist. eigentlich mur die Luft | ein Kapitiin drauf es micht untergeht.”
o das Schiff tragen* ist* (Engelen et al.
(Thiel 1990, 154) 2002, 16). 1936/2008,

Das Wasser will
seinen Plarz
zuriick.

Er schwimmi,
weil es leicht
ist.

weil es aus
Kork ist.

In historischen wie aktuelleren Forschungen werden folgende Konzepte benannt, jedoch unterschiedlich hierarchisiert: Zweck-, Beweg Luft-, Hohlkarper-, Gewichts-, Material-, Form-,
ngs-, Auftrichbskrafi- und Dichtekonzept sowie die Rolle des Wassers. Mit der Rekonstruktion der Konzepte in der a ierten Forschung gehen gewisse Probleme einher:

A. Es handelt sich immer um elizierte en, die von Forschenden interpretiert (rekonstruiert) wurden,

Kategorien der
B. Das Phinomen Aufirie Stufen bei Banholzer Kategorien bei W: hei Teil h Vallkirper

(1936/2008) (1990) (Engelen et al. 2002) (cs werden nur
Kategorien abgebildet, die auch bei Banholzer und
Wagenschein zu finden sind)

Auftricbskraft) erklaren. Tn der Literatur inlU hiufiger

die Auftrieb: zur Erklirung he (vg her 2020).

0) Schwimmen als

Erwartungen der Forschenden — im Hinblick auf die fachliche Erklirung — wirken sich auf Selbstverstindlichkeit

di egorisierung der Lernendenaus aus und entscheiden letztlich, ob zifische Das schwimmt, weil es A: Das schwimmt halt L1/A0: kein Konzept
AuBerung des Kindes — g Auftriebskraft- oder Dichtekonzept — als fachlich schwimmen kann® (8. 51)

anschiussfiihig ertet wird. Das Beispiel Es schwimmt, weil es leicht ist kann fiir den Aufbau 0} Mmri&leigenschaﬁen B: Holz schwimmt halt; | L2/A2: Gewichtskonzept
eines Dichtekonzeptes u.E. besser ausdifferenziert werden als fiir ein Auftriebskraftkonzept. 2) . die Schwere des C: Das Schwere schwimmt L2/A3: Formkonzept

schwimmenden Kérpers* (S, 52)
Diese Elizitation und Interpretation von Aussagen geschieht also vor dem jeweiligen fachlichen i . D: Das Schwere sinkt

B by B+ Das Wasser trigt das Leichie;

L3/A8 Materialkonzept

Hintergrund der Forschenden. Je nach fachlicher Zieldimension des Verstehens, die der

Jjeweiligen Forschur I . rfolgt die Kategorisierung bzw. die Hierarchisierung der F: Worauf es sonst ankommt (Form,
umgebende Wassermenge)

Aussagen different, wie folgende tabellarische Gegenitberstellung darstellt

Fazit

Mit der Aufiriebskraft lassen sich Phéinomene im Wasser zwar erkliren, alle dafiir fachlich relevanten Teilkonzepte, wie z.B, Druck, sind fiir Kinder im Grundschulalter

aber duBert komplex (Klewitz 1989). Die Ubertragbarkeit der entwickelten Konzepte im Umgang mit der  Wasserwelt auf andere Phiinomene (z.B. in der
 LLuftwelt™) ist mit dem Erklirungsansatz der Auftricbskraft erschwert, da die — im Aufiriebskraftkonzept enthaltene Verdrangung — in der Luftwelt nicht erkennbar ist

(Schlichting 1994). Auch Wechselwirkungen unterschiedlicher Fliissigkeiten untereinander (z.B. Salz- und SiiBwasser) lassen sich nur mit dem Dichtekonzept erkliren.

Dies bedeutet nicht, den Begriff Dichte als Fachausdruck einzufithren oder zu definieren, sondern ein intuitives Dichteverstandnis zu entwickeln (Kéhnlein 2006).,

indem in zukiinftigen Forschungsvorhaben der Zugang (iber Phiinomenbeobachtungen gewihlt wird.
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