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Kurzzusammenfassung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde der Frage nachgegangen, wie
Schiiler:innenvorstellungen zum Thema ,Schwimmen und Sinken” erhoben werden kénnen
und welche dieser Vorstellungen zu Beginn der Grundstufe | und der Grundstufe Il festgestellt
werden kdnnen. Zur Beantwortung dieser Fragen wurde in einer ersten und einer dritten
Klasse ein Fragebogen zum Thema bearbeitet und im Anschluss wurden die Vermutungen der
Schiler:innen durch Versuche Uberprift. Die ausgefillten Fragebdgen wurden analysiert,
verglichen und mit den typischen Fehlvorstellungen von Schileriinnen zum Thema
Schwimmen und Sinken abgeglichen. Die Durchfiihrung ergab, dass die Schiiler:innen beider
Grundstufen das Schwimmen und Sinken hauptsachlich Uber das Gewichtskonzept
begrinden. Die Schiiler:innen der Grundstufe Il haben im Gegensatz zu denen der Grundstufe
| bereits differenziertere Vorstellungen im Bereich Schwimmen und Sinken, welche von den
kindlichen Vorstellungen, wie dem Formenkonzept, wegfiihren. Die Durchfiihrung und die
damit einhergehenden Informationen Uber die bereits bestehenden
Schiiler:innenvorstellungen ermoglichen es der Lehrperson differenzierte
Unterrichtsplanungen zu verfassen und so den verankerten Fehlvorstellungen der

Schiiler:innen entgegenzuwirken.



Summary

In the context of this bachelor thesis, the question is addressed as to how students' ideas
about the topic of "swimming and sinking" can be ascertained and which of these ideas can
be determined at the beginning of elementary level | and elementary level Il. In order to
answer these questions, a questionnaire will be completed in a first and a third grade class,
and the students' assumptions will then be tested by experiments. The completed
questionnaires will be analyzed, compared and matched with the typical misconceptions of
students about swimming and sinking. The results showed that the students of both
elementary levels explain swimming and sinking mainly by the concept of weight. In contrast
to the students of the elementary level |, the students of the elementary level Il already have
more differentiated ideas in swimming and sinking, which lead away from the childish
explanatory approaches, such as the shape concept. The implementation and the
accompanying information about the already existing student conceptions enable the teacher
to write differentiated lesson plans and thus to counteract the anchored misconceptions of

the students.



Inhaltsverzeichnis

1 EXPOSE.....cotitimiuiititisssesttt ettt et s s bbbttt bbbt b et 7
2 SCHULER:INNENVORSTELLUNGEN .......ceeeteeterereeereereseeesseeeseesssnsssssssssssssssssesesessssessssssssenns 9
2.1 Die Entstehung von Schiiler:innenvorstellUNgen...........ooocciiei e 9
2.2 Die Bedeutung von Schiiler:innenvorstellungen im Kontext der Theorie Vygotskys............... 10
2.3 Die Bedeutung von Schiiler:innenvorstellungen im Kontext von Theorien zum Scaffolding... 10
2.4 Umgang mit Schiler:innenvorstellungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht ........... 11
3 FACHWISSENSCHAFTLICHER HINTERGRUND — SCHWIMMEN UND SINKEN.........ccccceeereeeees 13
3.1 Die Schwimmfahigkeit vOn VOIIKOIPEIN ....ccc.uviii ettt 13
3.2 ArchimedisChes PriNZIP ....cecccuiee ittt ettt e et e e e ebee e e s are e e e sabaeeeeanees 14
33 Die Schwimmfahigkeit von HORIKOIPEIN .......veiiiiiiie et 16
3.4 Bekannte Fehlvorstellungen von SChUler:iinnen .........cceeiiiiiiiiciie e 17
35 Hinweise zum Gebrauch von Fachbegriffen in der Grundschule ..........cccoevieiiiiiiiiiiiiceene 18
4 FORSCHUNGSDESIGN.......cccuiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiteiieiioiioiraerasrestsssrsssrsssrsssresssessssssasssnsses 20
41 WA= e =T gl S Yol o TV o =SSR 20
4.2 Planung der DUIrChTUNIUNG ......uviiiiiiee et st ee e s e e s sreeeessabeeeesans 20
4.3 Tatsachlicher Ablauf der Durchfihrung in der GS | ......uuvvie i 22
4.4 Tatsachlicher Ablauf der Durchflhrung in der GS Il ......oovee i 23
4.5 Didaktische Begriindung der gewéahlten Gegenstadnde fiir die Durchfiihrung ...............c......... 24
5 ANALYSE UND INTERPRETATION DER ERGEBNISSE DER GS I .....cccuiieuiiiniieeiieeiireceeannnes 25
5.1 =0T o T a1 YIRSt 25
5.2 [N =Yg o =] = A o] [P PP PP 28
53 BeSONAErS INTEIESSANT....eiiiiiiiiiiiiiecte ettt sre e sree e sne e sane s 30
6 ANALYSE UND INTERPRETATION DER ERGEBNISSE DER GS Il ....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniennn, 32
6.1 =0T o T 1Y USRSt 32
6.2 [N =T g o] g=] =) A o] o PO P T PP PP PP PP TP 35
6.3 BeSONAEIS INTEIESSANT...cetietieiietietiete ettt ettt ettt et et e bt e b e s b et e b e e ne e reenneenneens 36



Verzeichnisse 5

7

9.1

9.2

9.3

9.4

RESUIMEE........ccueeteeterresueeestetessessessessessessessesstensessessessessessesnsesesssessessessessessesssensessessessanes 38
LITERATURVERZEICHNIS .......ciittuiiiiinniiiiinnieiiensseiimssseiissssesisssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 40
ANHANG ....ooiiiiiiiiiiiiitiiieiitiiietieasietttassietttasssteesssestesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssnnsss 42
Bewilligung einer wissenschaftlichen Erhebung...........cccuveiiiiiii e, 42
Fragebogen KOPIErVOIIABE ......uviiiii ittt e e e e e e sbare e e e e e e e nbaae e e e e e e e eanes 44
S Td= oo =<1 o 1 PR 45

= T=d=] oTo = =T I G | RSt 50



Verzeichnisse 6

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Die Druckkrafte die unter Wasser wirken (Wiesner , Gartmann, & Wilhelm, o.J.).

Abbildung 2: Alle Krafte die unter Wasser wirken (Wiesner , Gartmann, & Wilhelm, o0.J.).....15

Abbildung 3: Versuchsaufbau in der 1. KIaSSe.......couvuiiiiiiiiiiiiriieee et e e 22
Abbildung 4: Versuchsaufbau in der 3. KIaSSe......ccovuiiiiiiiiiieiiiiiee it e e 23
Abbildung 5: Sdulendiagramm mit Ergebnissen der 1. KIaSSe .....cc.cceevveevrrveeeeeeeiieiiiinrreeeeeeenns 28
Abbildung 6: SChUlEr:iiNNENANTWOIT ....ccc.viiie et e e eraee e e eaee e e e nes 30
Abbildung 7: SChUler:inNENANTWOI ........oviiieieee e e e e 30
Abbildung 8: ScChUler:inNENANTWOI ........uviiiiiiee e e e e e 31
Abbildung 9: Saulendiagramm mit Ergebnissen der 3. KIasse ........cccovveciiiieeeeeieiicicciireeeeeen, 35
Abbildung 10: SChUlerinNENANTWOIT .....uuvieiiieiiiicirieeeee e e e e e e rnrrrrereeeeeeas 36
Abbildung 11: SchUler:inNENANTWOTIL ........oviiiiiiiccee e e e e e e e e 37

Abbildung 12: SchUler:inNENaNTWOTIL ........oeviiii i e e e e 37


file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862391
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862391
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862392
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862393
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862394
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862395
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862396
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862397
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862398
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862399
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862400
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862401
file:///C:/Users/elmar/Downloads/BA%20neuester%20Stand%2015.3_%23_Toc129862402

1 Exposé

Schiiler:innenvorstellungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Volksschule

“Von Geburt an setzen sich Menschen mit ihrer Umwelt auseinander. Sie sammeln
individuelle Erfahrungen und entwickeln Vorstellungen sowie Erwartungen, die sich mehreren

Bezugsrahmen verdanken.” (Schrader, 2013, S. 13)

Dieses Zitat beschreibt die Entstehung von Prakonzepten sehr gut, denn im alltdglichen Leben
werden Erfahrungen gesammelt und Schliisse gezogen, welche das Vorwissen zu bestimmten

Themen bilden.

Die Schiler:innen bringen zu vielen Themen des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts
bereits Vorwissen mit. Diese unreflektierten Vorstellungen kénnen auf unterschiedliche
Weise zum Vorschein kommen, wie in Vorverstandnissen, naiven Theorie-, Pra- und
Fehlkonzepten. Auf dieses Wissen greifen die Schiler:innen zurlick, um Fragen zu stellen oder
naturwissenschaftliche Phanomene zu erkldren. Oft sind diese Vorstellungen jedoch nicht
vereinbar mit den zu erlernenden wissenschaftlichen Vorstellungen oder sie stehen gar im

Widerspruch mit den naturwissenschaftlichen Konzepten.

Die Aufgabe der Lernprozesse in der Schule ist es, diese Alltagsvorstellungen aufzugreifen,
daran anzukniipfen und sie in Einklang mit den naturwissenschaftlich korrekten Konzepten zu
bringen (Fischer, 2008, S. 51-57).

Um die Schiler:innenvorstellungen zu verschiedenen naturwissenschaftlichen Themen
erheben zu kénnen, werden Methoden benétigt. Da das Thema ,,Schwimmen und Sinken”
sehr vielfaltig ist und Schiiler:innen unbewusst im Alltag mit diesem Phanomen konfrontiert
werden (z.B. ein Stein sinkt, aber ein Boot schwimmt etc.) wurde dieses Thema ausgewihlt,
um die Methoden zur Erhebung des Vorwissens auszutesten. Die erforschten Methoden
kénnen durch Anpassung auch auf andere naturwissenschaftliche Themen ausgeweitet und

angewendet werden.

Anschliefend eine Kurzerkldrung zum Thema ,,.Schwimmen und Sinken*:

Ob ein Objekt im Wasser schwimmt, schwebt oder sinkt hangt nicht von der Form, der GroRe
oder dem Gewicht ab, sondern von dem Material, aus dem es besteht. Genauer gesagt hangt

das Schwimmen oder Sinken von der Dichte ab. Sie ist materialspezifisch, das bedeutet z.B.
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Eisen hat immer dieselbe Dichte, unabhangig von der Form, GréBe und des Gewichtes des
Objekts (Hardy, Steffensky, Leuchter, & Saalbach, o. J.).

Eben dieses Verstandnis zum Thema ,, Schwimmen und Sinken“ sollen die Schiiler:innen nach

der Erforschung ihrer Prakonzepte und der Durchfiihrung der Versuche entwickeln.

Im Osterreichischen Lehrplan (Bundesministerium fir Bildung, 2012, S. 100) ist das Thema

,Schwimmen und Sinken” in folgenden Punkten verankert.
Krafte und Wirkungen: Kenntnisse tiber Krafte und ihre Wirkungen erheben
— Die Wirkungsweise verschiedener Krafte kennen

o Auftrieb, Schwimmen, Sinken

Forschungsfrage:

Wie lassen sich Schiiler:innenvorstellungen zum Thema ,Schwimmen und Sinken” erheben?
Gibt es Unterschiede zwischen den Schiiler:innenvorstellungen zu Beginn der Grundstufe |

und der Grundstufe II?

Beabsichtigte Methoden:

In dieser Arbeit wird literarisch geforscht, zusatzlich werden passende Versuche mit einer
Testgruppe bestehend aus Volksschulkindern durchgefiihrt und die Unterrichtsmethode zur

Erhebung der Schiiler:innenvorstellung getestet.



2 Schiiler:innenvorstellungen

Schiiler:innen bringen in den naturwissenschaftlichen Unterricht bereits unterschiedliche
Vorstellungen mit. Diese entstehen unter anderem durch Alltagserfahrungen oder
Informationen, die im alltaglichen Leben erworben wurden. Solche Vorstellungen kdnnen im
Unterricht forderlich sein oder Lernprozesse erschweren (Moller K. in Labudde & Metzger,
2019, S. 59).

2.1 Die Entstehung von Schiiler:innenvorstellungen

Im alltaglichen Leben stolRen Kinder immer wieder auf naturwissenschaftliche Phanomene, zu
welchen sie sich selbststandig Erklarungen und Vorstellungen bilden. Diese Vorstellungen
entsprechen haufig nicht der naturwissenschaftlich korrekten Sinndeutung. Auch durch die
Verwendung von naturwissenschaftlichen Begriffen in anderen Kontexten kénnen sich
Fehlvorstellungen ausbilden. Es ist also wichtig, dass die Lehrperson die bereits vorhandenen

Vorstellungen der Schiler:innen kennt, um den Lernprozess optimal begleiten zu kénnen.

Vorstellungen kdnnen unter anderem folgendermaRen beschrieben werden:

e Schiler:innenvorstellungen sind haufig kulturell bedingt und entstehen durch
Erfahrungen oder vorangegangenen Unterricht.

o Die entwickelten Vorstellungen widersprechen oft dem naturwissenschaftlichen
Konzept, dass hinter dem Phanomen steckt.

e Aus fachlicher Sicht erscheinen die Vorstellungen oft als widersprichlich, jedoch sind
sie flr die Schiler:innen logisch.

e Vorstellungen sind vielfaltig und individuell, haufig lassen sich jedoch typische Muster
erkennen.

e Vorstellungen entwickeln sich manchmal auf dhnliche Weise wie der historische
Erkenntnisprozess verlaufen ist.

o Vorstellungen sind oft tief verankert, stabil und lassen sich nur schwer verandern.

e Vorstellungen kdnnen auch spontan entstehen, zum Beispiel, wenn ein neues
naturwissenschaftliches Phanomen beobachtet wird. (Moéller K. in Labudde & Metzger,
2019, S. 50)

Fir die Vorstellungen hat sich der Begriff ,Prakonzepte” durchgesetzt. Prakonzepte kénnen
auf verschiedene Arten entstehen. Diese konnen sich durch die Interpretation von

Alltagserfahrungen oder vermittelten Erklarungen bilden, auch durch alltagssprachliche
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Formulierungen werden Prakonzepte entwickelt. Damit die Lehrperson liber die Prakonzepte
der Schiiler:innen Bescheid weil}, missen diese erhoben werden. Beispielsweise kann die
Erhebung durch verbale AuRerungen, Handlungen oder Zeichnungen geschehen. (Méller K. in
Labudde & Metzger, 2019, S. 63)

2.2 Die Bedeutung von Schiiler:innenvorstellungen im Kontext der Theorie Vygotskys

Vygotskys Theorie der Zone der nachsten Entwicklung basiert auf drei Level, dem Level der
aktuellen Entwicklung, der Zone der nachsten Entwicklung und dem Level der potenziellen
Entwicklung. Das Level der aktuellen Entwicklung, ist jenes Level auf dem sich Schiiler:innen
ohne Unterstitzung erfahrener Begleitpersonen befinden. Hier kénnen Schiiler:innen nur
Aufgaben bewaltigen, deren Prinzip sie bereits kennen. In der Zone der nachsten Entwicklung
ist es den Schiiler:innen mdglich, mit Hilfe erfahrener Begleitpersonen, Aufgaben zu I6sen,
welche sie alleine nicht meistern konnten. Aufgrund dieser Hilfestellungen wird das Level der
potenziellen Entwicklung erreichbar.

Auf den Unterricht und die Planung bezogen bedeutet dies, die Lehrperson muss zunachst das
Level der aktuellen Entwicklung, also das Vorwissen und die Prakonzepte der Schiiler:innen,
ermitteln, um festzulegen welche potentielle Entwicklung durch Unterstiitzung erreicht
werden kann. Hierflir bendtigt es in der Zone der nachsten Entwicklung individuelle

Kompetenzanspriiche und Unterstitzungen (Mdller, 2018, S. 39f).

2.3 Die Bedeutung von Schiiler:innenvorstellungen im Kontext von Theorien zum

Scaffolding

Unter dem Begriff Scaffolding versteht man ,,ein Gerlst beistellen.” Dieses Gerust soll den
Schiler:innen beim Losen von Aufgaben und Problemen, ohne externe Hilfe, dienen. Mit
steigender Kompetenz sollen die Hilfestellungen der Lehrperson, das Gerlst, langsam
abgebaut werden. Wichtig hierbei ist es, langsam vorzugehen und die Unterstiitzung
individuell an die Schiiler:innen anzupassen. Das lbergeordnete Ziel sei, die Schiler:innen zur
Selbststandigkeit, eigenstandigem Denken und Lernen zu fiihren. Um die standige Anpassung
der Unterstitzungen zu ermoglichen, missen die Schiiler:innenvorstellungen regelmaRig
abgefragt und analysiert werden. Hierflir stehen verschiedene Strategien, wie Gesprache,
Interviews oder Aufgabenstellungen, zur Verfiigung. Im Anschluss folgt die Diagnose der
Ergebnisse und aufgrund dieser werden die Lernsituationen und Unterstiitzungen an die

Schiller:innen angepasst (Mdller, 2018, S. 41f).
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Sowohl in der Theorie Vygotskys, als auch in den Theorien zu Scaffolding, (ibernimmt die

Lehrperson eine unterstiitzende Rolle wahrend des Erwerbs bzw. der Um-Konstruierung von

Vorstellungen. Ein solcher Unterricht, der die Um-Konstruktion von Vorstellungen anstrebt,

muss folgende Punkte erfiillen:

Die Prakonzepte der Schiiler:innen missen ermittelt werden.

Die Schiiler:innen werden zum selbststandigen Denken, Erkunden, Problemlésen und
Erforschen angeregt.

Den Schiller:innen wird Gelegenheit gegeben ihre eigenen ldeen zu entwickeln,
Vermutungen anzustellen und diese zu iberprifen.

Es muss genligend Raum fiir Gesprache, Fragen, Ergebnisse, Schlussfolgerungen und
Problemlésungen geboten werden.

Die Lehrperson muss den Schiler:innen Freiraum lassen (Moller, 2018, S. 39).

2.4 Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Aus

den vorgestellten Theorien lassen sich Folgerungen fir die Planung des

naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ableiten.

1. Erfassen von Schiler:innenvorstellungen vor dem Unterricht — Level der aktuellen

Entwicklung:

Bereits vor dem Unterricht sollte sich die Lehrperson ({iber typische
Schiiler:innenvorstellungen zum Thema informieren. Zur Einfihrung des Themas
sollten dann die Schiiler:innenvorstellungen erhoben werden. Hierfiir eignen sich
miindliche oder schriftliche Befragungen, Zeichnungen, Gruppen- oder
Einzelgesprache. Das Augenmerk sollte dabei auf jene Vorstellungen gelegt werden,
die den Lernprozess erschweren konnten. Zusatzlich sollten auch Vorerfahrungen und
das Vorwissen erhoben werden, um Anknipfungspunkte fir den Unterricht

festzulegen.

Berlicksichtigung von Schiiler:innenvorstellungen bei der Planung des Unterrichts —
Level der nachsten Entwicklung:

Nach der Ermittlung der Schiiler:innenvorstellung sollte eine Analyse der angestrebten
Lern- und Erkenntnisprozesse durchgefiihrt werden. Diese sind mit den ermittelten
Vorstellungen abzugleichen. Die Lehrperson sollte sich nun einige Fragen stellen, um
die Planung zu optimieren und Lernen zu erméglichen. Zu diesen Fragen gehdren unter
anderem: Welche Umstrukturierungen missen vorgenommen werden, um ein

adaquates Verstdandnis zu ermoglichen? Welche Aufgaben bzw. MaRBnahmen haben
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das Potential eine solche Umstrukturierung zu ermdoglichen? Welche Unterstiitzungen

sollte die Lehrperson in der Zone der nachsten Entwicklung zur Verfligung stellen?

3. Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen:

Eine Moglichkeit die Schiiler:innenvorstellungen in den Unterricht zu integrieren ist die
Ankniipfungsstrategie. Hierbei wird der Unterricht auf den Vorerfahrungen, der
Schiiler:innen aufgebaut.

Im Sinne der Conceptual Change — Theorie kann es erforderlich sein, die stabilen und
naiven Prakonzepte der Schiiler:innen zu aller Erst zu erschiittern, um einen Denk- und
Lernprozess zu initiieren. Damit diese Konfliktstrategie funktionieren kann, sind sehr
Uberzeugende Gegenbeispiele notwendig, die fir Schiler:innen glaubhaft und
anschaulich sind.

Eine weitere Methode, wie mit Schiiler:vorstellungen umgegangen werden kann, ist
die Briickenstrategie. Hierfir wird von Beginn an mit dem Aufbau angemessener
Vorstellungen angefangen und die Erhebung des Vorwissens und der Vorstellungen
der Kinder (ibersprungen. Erst wenn das Thema abgeschlossen ist und die
Schiiler:innen tragfahiges Wissen zur Thematik besitzen, kann darliber gesprochen
werden, wie sich die Schiler:innen das Thema vor dem Unterricht erklart haben. Diese

Strategie bendtigt ein hohes Mal? an Reflexionsfahigkeit.

4. Erfassen von Schiiler:innenvorstellungen im Unterricht:
Wichtig ist es auch, wahrend des Unterrichts die Schiler:innenvorstellungen immer
wieder, beispielsweise durch schriftliche Aufgaben, zu erheben. Nur so kann die
Lehrperson Fortschritte und Veranderungen von Konzepten und Denkweisen der
Schiiler:innen erkennen. Durch diese Erhebungen kann die Lehrperson den Unterricht

individuell an die Schiiler:innen anpassen und in weiterer Folge das Lernen erleichtern.

5. Erfassen von Schiiler:innenvorstellungen am Ende des Unterrichts:
Der Lernfortschritt, also die Veranderung der Schiller:innenvorstellungen, sollte nach
Abschluss der Thematik festgestellt werden. Dadurch kdnnen Notizen zu individuellen
Fortschritten gemacht werden, welche eventuell auch zum Vergleichen oder zur
Beurteilung herangezogen werden kénnen. Durch das Festhalten der Veranderungen
konnen die Schiler:innen in die Analyse miteinbezogen werden, wodurch zeitgleich
die Reflexionsfahigkeit geschult wird. (Moller, 2018, S. 44fff)
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3 Fachwissenschaftlicher Hintergrund — Schwimmen und
Sinken

Um das Thema Schwimmen und Sinken verstehen zu koénnen, muss klar sein, dass
Gegenstdnde immer aus einem oder mehreren Materialien bestehen. Jedes Material besitzt
unterschiedliche Eigenschaften, welche unter anderem entscheidend dafiir sind, ob ein
Gegenstand im Wasser schwimmt, schwebt oder sinkt (Hardy, Steffensky, Leuchter, &
Saalbach, Schwimmen und Sinken Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen, 2017,
S. 34).

3.1 Die Schwimmfdhigkeit von Vollkdrpern

Wird ein Vollkérper, also ein massiv geflllter Korper, betrachtet, so bestimmen die
Materialeigenschaften, unabhangig von GroRe, Form oder Gewicht, darliber, ob dieser Korper
im Wasser schwimmt, schwebt oder sinkt. Genauer gesagt hangt die Schwimmfahigkeit von
der Materialeigenschaft Dichte im Vergleich zur Dichte der Fllssigkeit ab. Die Dichte gibt das
Verhaltnis der Masse (m) zum Volumen (V) des Materials an und wird z.B. in Gramm pro
Kubikzentimeter (g/cm3) angegeben. Werden zwei gleich groRe Wiirfel aus verschiedenen
Materialien z.B. Holz und Eisen betrachtet, haben diese trotz des gleichen Volumens nicht
dieselbe Dichte, da sie unterschiedliche Massen haben (Hardy, Steffensky, Leuchter, &
Saalbach, Schwimmen und Sinken Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen, 2017,
S. 34).

Ob ein Vollkérper nun schwimmt, schwebt oder sinkt hangt nicht ausschlieRlich von seiner
eigenen Dichte, sondern auch von seiner Dichte im Vergleich zur Dichte der gleichen Menge
Flissigkeit, in die er getaucht wird, ab. Wird also das Verhialtnis der Dichte des Koérpers und
der Flissigkeit, in die er getaucht wird, betrachtet, so kdénnen drei verschiedene Fille

eintreten:

1. Schwimmen:
Wenn die Dichte des Korpers geringer ist als die Dichte der Flussigkeit, in die er
getaucht wird, so schwimmt dieser Kérper an der Oberflache.

2. Schweben:
Wenn die Dichte des Korpers der Dichte der Fliissigkeit, in die er getaucht wird,
entspricht, so schwebt dieser Kérper inmitten der Flissigkeit.

3. Sinken:
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Wenn die Dichte des Korpers grofRer ist als die Dichte der Flissigkeit, in die er getaucht

wird, so sinkt dieser Kérper zu Boden.

Holzer, Bimssteine oder Styropor sind zum Beispiel Materialien, deren Dichte geringer ist als
die gleiche Menge Wasser. Aus diesem Grund schwimmen diese Stoffe als Vollkérper immer.
Steine und Metalle sind beispielsweise Materialien, deren Dichte groRer ist als die der gleichen
Menge Wasser. Aufgrund dessen sinken diese Substanzen als Vollkérper immer. Bei einigen
Kunststoffmaterialien entspricht die Dichte des Vollkdrpers beinahe der Dichte der gleichen
Menge Wassers, weswegen diese Korper im Wasser schweben (Landesinstitut fir
Lehrerbildung und Schulentwicklung, 2011, S. 109-110).

3.2 Archimedisches Prinzip

Archimedes war ein Mathematiker, Physiker, Mechaniker und Ingenieurwissenschaftler, der
zur Zeit der Antike lebte und dessen Erfindungen und Erkenntnisse bis in die Gegenwart von
groRer Bedeutung sind (Nowacki, 2001).

Als Archimedes den Auftrag bekam, zu Gberpriifen, ob die fiir Konig Hieron angefertigte Krone
aus reinem Gold war, ohne diese zu beschadigen, machte er eine Entdeckung, welche als
Archimedisches Prinzip bezeichnet wird. Das Prinzip besagt, dass die Auftriebskraft eines
Korpers so groR ist, wie die Gewichtskraft, der vom Koérper verdrangten Flissigkeit. Taucht
man demnach einen Korper in eine Flissigkeit, so entspricht die Gewichtskraft der
verdrangten FlUssigkeit der Auftriebskraft, die der Kérper erfahrt (Masin & Grois, 2019, S. 58f).
Dieses Prinzip ist der Zusammenhang zwischen zwei seiner Entdeckungen. Erstere besagt, dass
das Volumen des Kérpers im Zusammenhang mit dessen Schwimmfahigkeit steht. Je gréBer
das Volumen eines Korpers ist, umso groRer ist die Auftriebskraft, die auf ihn wirkt. Die andere
Erkenntnis besagt, dass das Volumen der verdrangten Flissigkeit genau dem Volumen des in
die Flissigkeit getauchten Korpers entspricht (NETZ, 2020).

Fir die Erklarung des Archimedischen Prinzipes missen drei Krafte betrachtet und in
Beziehung gesetzt werden: die Auftriebskraft, Gewichtskraft und Druckkraft. Die
Gewichtskraft ist jene Kraft, die ,nach unten” wirkt. Sie wird auch als ,Schwerkraft“ oder
umgangssprachlich als ,Gewicht” bezeichnet. Diese wirkt auf der Erdoberflache
flachendeckend nahezu gleich und somit wirkt die Schwerkraft auch in FlUssigkeiten. Die
Auftriebskraft in Flussigkeiten, welche auch ,Auftrieb” genannt wird, ist jene Kraft die der
Gewichtskraft entgegen, also ,,nach oben”, wirkt. Als Druckkraft wird jene Kraft bezeichnet,

die das Wasser auf einen eingetauchten Kérper auswirkt.
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Im Folgenden wird ein U-Boot als Beispiel fiir einen

Vollkorper in der Flussigkeit Wasser betrachtet, um die

I
Gegenuberstellung der einzelnen Krafte vereinfacht F .
5 S
darzustellen. Wird besagtes U-Boot betrachtet, so driickt
das Wasser von allen Seiten auf den Vollkérper. Fo, Fs, Fu

sind jene Krafte, mit denen das Wasser von oben, links,
rechts und unten auf das beispielhafte U-Boot driicken. Fu
Mit zunehmender Wassertiefe, nehmen auch die
Druckkrafte zu. Umgangssprachlich kann man sagen, pro Abbildung 1: Die Druckkrifte die unter
Meter Wassersaule steigt der Druck um 0,1bar (=1 N/cm?). wWasser wirken.

Die Abhangigkeit der verschiedenen Druckkrafte von der Wassertiefe besagt, dass die von
oben wirkende Druckkraft (Fo) geringer ist, als jene Kraft, die von unten wirkt (Fy). Die
Druckkrafte von den Seiten (Fs) sind gleich gro® und dadurch heben sie sich gegenseitig auf.
Ubrig bleiben die Druckkraft von oben (Fo) und die Druckkraft von unten (Fy). Die beiden Krifte
driicken das U-Boot in entgegengesetzte Richtungen, da Fy groRer ist als Fo, bleibt insgesamt

eine nach oben gerichtete Druckkraft, die als Auftriebskraft Fa bezeichnet wird. Fa=Fuy - Fo

Der Auftrieb sorgt dafiir, dass Kérper im Wasser, leichter
sind und unter bestimmten Bedingungen schwimmen lFO

konnen. Wirde allein die Auftriebskraft auf das U-Boot

wirken, so konnte es nie im Wasser schweben oder sinken, i" —
da es immer an der Wasseroberflache schwimmen wiirde. -

Allerdings wirkt auch im Wasser die Schwerkraft bzw.

Erdanziehungskraft (Fe), welche im Wasser und an Land eine Y Fu

gleich starke Wirkung auf Stoffe hat, auf das U-Boot ein. Ob

das U-Boot nun sinkt, schwebt oder schwimmt hangt von appiidung 2: Alle krifte die unter
dem Verhdltnis zwischen dem Auftrieb und der Wasserwirken
Erdanziehungskraft, die auch als ,,Gewichtskraft” bezeichnet

wird, ab. Damit ein U-Boot schwimmt bzw. unter Wasser aufsteigen kann, muss die
Auftriebskraft Fa groRRer als die Gewichtskraft Fe sein. Wenn also die Situation Fa > Fe eintritt,
so schwimmt bzw. steigt das U-Boot nach oben. Damit das U-Boot nun sinkt, muss genau der
gegenteilige Fall eintreten. Die Auftriebskraft Fa muss hierfiir kleiner, als die Gewichtskraft Fe
sein. Gilt also Fa < Fg, so sinkt das U-Boot. Damit das U-Boot unter Wasser schwebt miissen die

beiden sich die beiden Krafte im Gleichgewicht befinden. Tritt der Fall Fa = Fe ein, so kann das
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U-Boot zwischen der Wasseroberfliche und dem Meeresboden schweben (Wiesner ,
Gartmann, & Wilhelm, o.J.).

3.3 Die Schwimmfadhigkeit von Hohlkdrpern

Die eben dargelegten Aussagen Uber das Verhaltnis der Dichte des Gegenstandes und der der
FlUssigkeit, in die er getaucht wird, im Zusammenhang mit schwimmen, schweben und sinken,
gelten nicht blof fiir Vollkdrper, sondern auch fiir Hohlkorper. Als Hohlkérper wird ein Kérper
aus einem bestimmten Material bezeichnet, welcher einen Hohlraum besitzt, in den ein
anderes Material gefiillt werden kann. Ein Beispiel fir einen Hohlkorper ist ein Topf, egal ob
dieser befillt oder leer ist. Die Dichte eines Hohlkorpers setzt sich aus der Dichte des Materials
des Korpers, sowie der Dichte des im Korper befindlichen Materials, hierbei wird von der
mittleren Dichte gesprochen, zusammen (Hardy, Steffensky, Leuchter, & Saalbach,

Schwimmen und Sinken Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen, 2017, S. 35).

Das Schwimmverhalten eines Hohlkorpers ist allerdings nicht ausschlielSlich von der Dichte
des Korpers und der Dichte der Fllssigkeit abhdngig, sondern auch die Form des Korpers spielt
eine wichtige Rolle. Entscheidend dariber, ob ein Hohlkdrper schwimmt oder sinkt, ist die
Wasserverdrangung (Schneider & Fleck).

Hier kommt das Archimedische Prinzip ins Spiel. Dieses besagt, dass die Auftriebskraft eines
Korpers nur so groR ist, wie die Gewichtskraft, der vom Koérper verdrangten Flissigkeit. Die
Menge der verdrangten Flussigkeit hangt ausschlieBlich vom Volumen des Kérpers ab. Umso
mehr Wasser verdrangt wird, umso grofRer ist demnach die Auftriebskraft. Werden
beispielsweise zwei Vollkorper der gleichen GroRe, mit unterschiedlichem Gewicht gleichtief
in Wasser getaucht, so verdrangen sie exakt die gleiche Menge an Wasser. Werden zwei
Hohlkérper mit unterschiedlichem Volumen (z.B. ein kleiner und ein grofRer Topf) in Wasser
getaucht, so verdrangt der Hohlkdrper mit dem grofReren Volumen mehr Flissigkeit und

erfahrt aufgrund dessen auch eine grofRere Auftriebskraft.

Unter Betrachtung des Verhaltnisses der Auftriebs- und Gewichtskraft ergeben sich erneut die
drei Moglichkeiten: schwimmen, schweben und sinken.
1. Schwimmen:
Der Korper schwimmt, wenn die Auftriebskraft groRRer als die Gewichtskraft ist.
2. Schweben:

Der Korper schwebt, wenn die Auftriebskraft der Gewichtskraft entspricht.
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3. Sinken:
Der Korper sinkt, wenn die Auftriebskraft kleiner als die Gewichtskraft ist.
(Hardy, Steffensky, Leuchter, & Saalbach, Schwimmen und Sinken Naturwissenschaftlich
arbeiten und denken lernen, 2017, S. 36f).

3.4 Bekannte Fehlvorstellungen von Schiiler:innen

Kinder entwickeln im alltaglichen Leben Vorstellungen zu diversen naturwissenschaftlichen
Phdanomenen, diese entsprechen zumeist nicht den korrekten naturwissenschaftlichen
Begrindungen und werden daher auch als ,Fehlvorstellungen” bezeichnet. Diese
Vorstellungen beeinflussen den Lernprozess der Kinder maRgeblich. Somit ist es flr Fachkrafte
wichtig, die haufigsten Fehlvorstellungen von Kindern zu naturwissenschaftlichen Themen zu
kennen. Nur dann kénnen diese aufgegriffen und in einem langwierigen Prozess verandert
werden (Hardy, Steffensky, Leuchter, & Saalbach, Schwimmen und Sinken

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen, 2017, S. 38).

Die typischen Fehlvorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken lassen sich in Konzepte
einteilen. Zu diesen zdhlen:
— Gewichtskonzept:
o Alle Gegenstande, die leicht sind, schwimmen.
o Alle Gegenstande, die schwer sind, sinken.
— Gréfienkonzept:
o Alle Gegenstande, die klein sind, schwimmen.
o Alle Gegenstande, die groB sind, sinken.
— Formkonzept:
o Alle Gegenstdnde, die flach bzw. diinn sind, schwimmen.
o Alle Gegenstande, die Locher haben, gehen unter.
— Vollsaugkonzept:
o Alle Gegenstande, die sich vollsaugen, gehen unter.
— Luftkonzept:
o Alle Gegenstdnde, in denen sich Luft befindet, schwimmen.
o Bzw. Nur Gegenstdnde, in denen sich Luft befindet, schwimmen.
— Materialkonzept:
o Alle Gegenstande aus einem bestimmten Material schwimmen immer bzw.

sinken immer.
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o z.B. Alles, was aus dem Material Holz ist, schwimmt. Alles, was aus dem

Material Stein ist, sinkt.
— Externe — Faktoren — Konzept:

o Furdie Begrindung, weshalb z.B. ein Schiff schwimmt, werden nicht die bereits
genannten Konzepte herangezogen, sondern externe Faktoren betrachtet.

o Begrindungen von Schiiler:innen, weshalb Schiffe schwimmen, lauten daher
unter anderem:
Schiffe schwimmen, weil...
...sie einen Motor haben.
...sie mit Lack angestrichen sind.
...sie leichter als Wasser sind.
...im Meer Salzwasser ist.
...sie hohl sind.

(Barkhau, Kithn, Wilde, & Basten, 2021, S. 18ff)

3.5 Hinweise zum Gebrauch von Fachbegriffen in der Grundschule

Da fur die Erklarung des Themas Schwimmen und Sinken einige Fachbegriffe notwendig sind,
sollte sich im Vorhinein lberlegt werden, wie diese kindgerecht erklart bzw. ob diese zur

Ganze, im Sinne eines besseren Verstandnisses, weggelassen werden sollten.

Einige Beispiele hierfir:

Dichte: Die Einfihrung dieses Begriffes, im Sinne des Verhadltnisses von Masse zu Volumen
sollte nicht erfolgen. Die Schiler:innen sollten jedoch dazu in der Lage sein, die
Schwimmfahigkeit eines Vollkérpers anhand des Gewichtes des Kérpers und dem der gleichen
Menge Wassers zu begriinden.

Masse: Dieser Begriff wird im Grundschulunterricht mit dem Wort , Gewicht” ersetzt. Die
Differenzierung zwischen Gewicht und Masse folgt erst im spateren Physikunterricht.
Volumen: Als Synonym fiir diesen Begriff werden im Unterricht die Begriffe Menge oder Grofie
verwendet.

Auftrieb: Bezlglich dieses Begriffes wird im Unterricht vom ,Dricken des Wassers”
gesprochen. Diese einfache Formulierung ist fiir die Schiiler:innen verstandlich und kann im
spateren Unterricht korrigiert werden. In erster Linie geht es darum, dass die Schiiler:innen
verstehen, dass Wasser auf jeden eingetauchten Korper eine nach oben gerichtete Kraft

ausibt (Landesinstitut fir Lehrerbildung und Schulentwicklung, 2011, S. 113).



3 Fachwissenschaftlicher Hintergrund — Schwimmen und Sinken 19

Gewichtskraft: Die Schiler:innen sind mit dem Begriff Schwerkraft eventuell bereits vertraut,
allerdings sollte auf das komplizierte Spiel zwischen Gewichtskraft und Auftrieb nicht zu genau
eingegangen werden, damit keine Verwirrung entsteht.

Druck: Da der Druck das anspruchsvollste physikalische Konzept, im Themenbereich
Schwimmen und Sinken ist, sollte darauf erst ab der Sekundarstufe eingegangen werden
(Moller & Wyssen, 2017, S. 22).
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4 Forschungsdesign

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Ziele der Forschung erlautert und die geplante
Durchfiihrung in den Klassen beschrieben. Danach wird der tatsachliche Verlauf der
Durchfiihrungen in der GS | und der GS Il skizziert und die Auswahl der Gegenstande fir den

Versuch didaktisch begriindet.

4.1 Ziel der Forschung

Im Zuge dieser Forschung werden die Schiiler:innenvorstellungen zum Thema Schwimmen
und Sinken, zu Beginn der Grundstufe | und der Grundstufe Il, erhoben. Die Testgruppen
wurden reprasentativ gewdhlt, um einen direkten Vergleich der Schiiler:innenvorstellungen
zweier Altersgruppen durchfihren zu kénnen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Unterrichtsmethode zu finden, mit welcher die
Schiiler:innenvorstellungen zu einem gewissen Thema, in diesem Fall das Schwimmen und
Sinken, festgestellt werden kénnen. Nach der Durchfiihrung, mittels eines Fragebogens, und
eines Versuches, sollen die Prakonzepte zum Vorschein kommen, welche den typischen
Fehlvorstellungen der Kinder zu dem Thema zugeordnet werden konnen. Im Anschluss soll die
Lehrperson einen Uberblick iiber das Vorwissen und somit den aktuellen Wissensstand aller
Teilnehmer:innen haben. Aufgrund dieses Uberblicks kann der Unterricht zu diesem Thema
so geplant werden, dass er an das Vorwissen der Schiiler:innen anknipft und eventuell

verankerte Fehlvorstellungen rekonstruiert werden kdnnen.

4.2 Planung der Durchfiihrung

Die Durchfiihrung findet an einer Volksschule im 21. Bezirk Wiens statt, hierbei werden zwei
Gruppen von Schiler:innen mit jeweils funf Kindern zur Testung herangezogen. Dabei
stammen funf Schiler:innen aus einer ersten Klasse und finf Schiiler:innen aus einer dritten
Klasse. Die beiden Gruppen werden mittels eines nicht standardisierten Paper-Pencil-
Fragebogens, beziglich ihrer Vorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken, befragt. Bei
der Wahl der befragten Schiiler:innen wurde darauf geachtet, soziale Merkmale, wie
Geschlecht, ethnische Hintergriinde und die Muttersprache, in der Waage zu halten. Des
Weiteren wurde Wert darauf gelegt, sowohl sehr Ileistungsstarke, als auch

leistungsschwachere Schiiler:innen an der Befragung teilnehmen zu lassen. Firr die Auswabhl
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der teilnehmenden Schiiler:innen wurde auRerdem Riicksprache mit den Klassenlehrerinnen
gehalten, um die genannten Kriterien einhalten zu konnen. Vor der Datenerhebung wurde
zudem die Zustimmung der Direktion eingeholt.

Bei dem Fragebogen handelt es sich um eine Tabelle mit mehreren Spalten, siehe Anhang 9.2.
Die Kinder sehen zunachst ein beschriftetes Bild eines Gegenstandes und haben die
Moglichkeit ihre Vermutung, beziglich der Schwimmfahigkeit des Gegenstandes, in den
Felder ,schwimmt” oder ,schwimmt nicht“ anzukreuzen. In der nachsten Spalte mit der
Uberschrift ,Warum?“ sollen die Schiiler:innen in eigenen Worten, in Stichwoértern oder
ganzen Satzen, eine Begrindung fiir ihre Auswahl abgeben. Die letzte Spalte der Tabelle ist
der Beobachtung gewidmet. Diese ist erst nach der Durchflihrung des Versuches auszufiillen
und bietet den direkten Vergleich zwischen den Vermutungen der Schiiler:innen und der
Realitdt. Bei der Erstellung des Fragebogens wurde darauf geachtet, dass die Tabelle
Ubersichtlich und einfach zu verstehen ist. Der Fragebogen soll sowohl fiir eine erste als auch
fir eine dritte Klasse geeignet sein, deshalb gibt es Abbildungen der Gegenstinde samt
simplen Textelementen. Fir die Schiiler:innen der dritten Klasse werden 10 bis 15 Minuten
fir die Ausfillung des Fragebogens eingeplant. Die Schiiler:innen der ersten Klasse bekommen
in Einzelgesprachen mit der Lehrperson so lange Zeit, wie diese bendtigen.

Die Durchfiihrung des Fragebogens und die Uberpriifung der Vermutungen findet in den an
die Klassen angrenzenden Freizeitrdumen statt. Diese sind mit ausreichend Tischen und
Stuhlen ausgestattet.

Die funf ausgewahlten Schiler:innen der dritten Klasse werden in den Freizeitraum gebeten.
Dort befinden sich, auf einem Tisch in der Mitte des Raumes, bereits zwoIf Gegenstande,
welche ebenfalls auf dem Fragebogen abgebildet sind. Zudem ist ein Behalter mit Wasser zu
sehen. Die Schiiler:innen werden so im Raum aufgeteilt, dass sie die Gegenstande gut sehen
aber nicht voneinander abschauen und dadurch die Ergebnisse verfalschen kénnen. Nach dem
Ausfillen werden die Vermutungen Uberprift und die Beobachtungen auf dem Fragebogen
notiert.

Bei den Schiler:innen der ersten Klasse findet die Durchfiihrung ebenfalls im an die Klasse
angrenzenden Freizeitraum statt, dieser ist jedoch signifikant kleiner als jener der dritten
Klasse. Auch hier werden die Gegenstande und der Wasserbehalter auf einem Tisch platziert.
Der gravierende Unterschied der Durchfihrung liegt darin, dass die Schiiler:innen die
Befragung einzeln in einer Art , Interview” durchlaufen, damit alle Schiiler:innen individuell
Antworten kénnen und sich nicht durch die Vorstellungen der Mitschiler:innen beeinflussen
lassen. Dadurch dass sich hier immer nur zwei Personen gleichzeitig im Raum befinden, spielt
die GroRRe des Raumes keine wichtige Rolle in der Durchfiihrung. Fir die Ausflihrung wird ein

Gesprach Uber die Gegenstiande am Tisch aufgebaut und die Antworten werden von der
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Lehrperson auf dem Fragebogen notiert. Im Anschluss werden auch in dieser Gruppe die
Vermutungen Uberpriift und die Beobachtungen festgehalten. Zwei, in dem Fach Deutsch,
sehr begabte Schiiler:innen dirfen den Fragebogen selbststdandig ausfiillen, wobei von der
Lehrperson, fiir ein besseres Verstandnis, zusatzlich Notizen auf die Fragebdgen gemacht

werden.

4.3 Tatsachlicher Ablauf der Durchfiihrung in der GS |

Die Durchfiuhrung in der ersten Klasse, umfasste
knapp drei Stunden an verschiedenen Tagen, da
die Schiler:innen im Interview so viel Zeit
bekommen sollten, wie bendtigt. Die Interviews
wurden wie geplant im klasseneigenen
Freizeitraum durchgefiihrt. Nach der Erklarung
des Ablaufes und dem Betrachten der
Gegenstdnde startete die Bearbeitung der
Fragebogen. Hierbei durften, zwei Schiiler:innen

die Fragebogen eigenstandig ausfiillen, wobei im

Nachhinein zusatzliche Notizen im Sinne eines

Abbildung 3: Versuchsaufbau in der 1. Klasse
besseren Verstandnisses gemacht wurden. Die

anderen Schiiler:innen durften eigenstandig ankreuzen, jedoch wurden die Begriindungen

von der Lehrperson im Gesprach erfragt und notiert.

Die Dauer der Bearbeitung des Fragebogens variierte stark. Das schnellste Kind war nach 20
Minuten fertig. Das Kind, welches am meisten Zeit bendétigte, brauchte 45 Minuten und die
Durchfiihrungen der anderen Schiiler:innen lagen zwischen diesen beiden Zeiten. Nachdem
der Fragebogen zur Ganze ausgefullt war, wurden die Vermutungen der Schiiler:innen, durch
das eintauchen der Gegenstande in den Behdlter mit Wasser, Uberprift und die
Beobachtungen notiert. Die Schiler:innen waren von den Ergebnissen teilweise sehr

Uberrascht.



4 Forschungsdesign 23

4.4 Tatsachlicher Ablauf der Durchfiihrung in der GS Il

Die finf ausgewahlten Schiler:innen wurden
gebeten, mit einem Stift in den Freizeitraum zu
gehen. Die anderen Schiiler:innen der Klasse
waren sichtlich enttduscht, dass sie nicht an
der Durchfihrung teilnehmen  durften.
Aufgrund dessen spielt die Klassenlehrerin mit
dem Gedanken, das Thema als ndchstes im

Sachunterricht zu bearbeiten.

Zunachst wurde den Schiler:iinnen der

Fragebogen und die Aufgabe genau erklart. Es

Abbildung 4: Versuchsaufbau in der 3. Klasse

wurden keine Fragen gestellt und die

Schiiler:innen betrachteten die Gegenstidnde vor der Bearbeitung genau, ohne diese
anzufassen. Fur das Ausfillen waren 10 bis 15 Minuten angedacht, allerdings brauchten zwei
der Teilnehmer:innen knapp Uber 20 Minuten. Die Anderen mussten wahrenddessen warten,
damit die Durchfiihrung nicht die Begriindungen dieser beiden Schiiler:innen beeinflusste.
Wahrend des Wartens griff der Schiiler, der am Tisch mit den Gegenstdanden sal, diese an und
stellte infolgedessen lautstark fest, dass der Vulkanstein leicht ist. Diese Aussage beeinflusste
eventuell die Antworten der Schiiler:innen beziiglich des Vulkansteins bzw. auch des Steines.
Als alle Schiiler:innen fertig waren, versammelten sie sich um den Tisch, auf welchem die

Materialien standen.

Fiir die Durchfliihrung des Experiments wurde die Liste der zwolf Gegenstdande der Reihe nach
abgearbeitet. Hierbei wurde zunéachst liber die Vermutungen der Schiiler:innen bezliglich der
Schwimmfahigkeit gesprochen, danach wurde auch die Frage des Warums geklart. Im
Anschluss wurde die Schwimmfahigkeit der Gegenstdande in der mit Wasser befiillten Box
getestet. Die Schiiler:innen wurde gebeten, zu beschreiben, was sie sehen konnten und diese
Beobachtungen auf ihrem Fragebogen zu notieren. Die gesamte Durchfihrung nahm mehr
Zeit in Anspruch, als urspriinglich geplant. Dies war fir die Klassenlehrerin kein Problem,
sodass die Schiler:innen in Ruhe arbeiten und anschlieRend eine angemessene Pause halten

konnten.



4 Forschungsdesign 24

4.5 Didaktische Begriindung der gewdhlten Gegenstande fiir die Durchfiihrung

Um die Schiiler:innenvorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken zu erheben, wird den
Schiller:innen der dritten Klasse ein Fragebogen zur eigenstandigen Bearbeitung
ausgehandigt. Der gleiche Fragebogen wird mit den Schiiler:innen der ersten Klasse
gemeinsam mit der Lehrperson, in Form eines Interviews, bearbeitet. Dieser Fragebogen
beinhaltet eine Tabelle mit einer Auflistung von zwolf Gegenstdanden, die den Kindern geldufig
sein sollten. Zur Unterstiitzung des Verstindnisses und zur eventuellen Uberwindung von
Sprachbarrieren sind die Gegenstande in Schwarzweild auf dem Fragebogen abgebildet und
sie befinden sich gut sichtbar auf einem Tisch, in der Mitte des Raumes.

Die Auswahl der Gegenstande basiert, neben der Kenntnis dieser, auch auf der Verbindung,
die zu den typischen Konzepten von Fehlvorstellungen aufgestellt werden kann.

Hierbei ist zu erwdhnen, dass nicht jeder Gegenstand ausschlieRlich einem Konzept der
Fehlvorstellungen zugeordnet werden kann. Einige der Gegenstdnde passen gleichzeitig in
mehrere Konzepte. Zur Uberpriifung der Schiiler:innenvorstellungen werden folgende zwélf
Alltagsgegenstdande verwendet: ein Teelicht, eine grolRe Kerze, eine Stecknadel, ein Korken,
eine 10-Cent-Minze, ein Metallknopf, ein Plastikknopf, ein Teel6ffel, ein Holzl6ffel, eine
Holzperle, ein Stein und ein Vulkanstein.

Das Gewichtskonzept, nach dem schwere Gegenstinde sinken und leichte Objekte
schwimmen, wird durch die Vorgabe mehrerer Gegenstande (iberpriift. Zu diesen gehoren das
Teelichts, die groRe Kerze, die 10-Cent-Miinze und die Stecknadel.

Das Formenkonzept, wobei angenommen wird, dass alle flachen oder diinnen Gegenstande
schwimmen, wird mittels der 10-Cent-Miinze, sowie dem Metall- und dem Plastikknopf
iberpriift. Der Plastikknopf dient auBerdem, genauso wie die Holzperle, zur Uberpriifung des
Formenkonzepts, da diese Gegenstande Locher besitzen.

Das Materialkonzept, wobei Gegenstande aus bestimmtem Material, immer entweder
schwimmen oder sinken, wird durch die Holzperle, den Holzloffel, den Teeltffel, den
Metallknopf und die Stecknadel tiberpriift. Ebenfalls zur Uberpriifung des Materialkonzeptes
werden der Stein und der Vulkanstein herangezogen. Der Vulkanstein selbst wird mit groRer
Wahrscheinlichkeit fir Irritierung sorgen, da in seinem Namen das Wort ,Stein” steckt und
durch den Ansatz des Materialkonzeptes vermutlich sinken wird. Falls die Schiiler:innen ihn
allerdings in die Hand nehmen, wird hochstwahrscheinlich auch das Gewichtskonzept die

Vermutungen beziiglich der Schwimmfahigkeit beeinflussen.
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5 Analyse und Interpretation der Ergebnisse der GS |

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse der ausgefiillten Fragebdgen der Grundstufe
| zusammengefasst und die Antworten der Schiiler:innen mit den typischen Konzepten von
Fehlvorstellungen in Verbindung gebracht. Im Anschluss werden die erfassten Daten in einem

Saulendiagramm dargestellt und interpretiert.

5.1 Ergebnisse

Teelicht: Vier Schiler:innen kreuzten an, dass das Teelicht schwimmen wiirde, ein Kind
vermutete, dass es nicht schwimmen wird. Das Schwimmen des Teelichts wurde von drei
Schiller:innen Uber das Gréfien- und das Gewichtskonzept begriindet. Da das Teelicht klein
und leicht ist, wurde angenommen, es schwimme. Das vierte Kind argumentierte mittels des
Formenkonzepts. Da die Kerze diinn sei, miisse diese auch schwimmen. Die Vermutung des
Sinkens des Teelichts wurde (iber keines der typischen Fehlkonzepte begriindet, sondern

dadurch, dass das Teelicht bereits angezlindet war.

GrofSe Kerze: Beziglich der Schwimmfahigkeit der groRen Kerze waren sich alle Schiiler:innen
einig. Kein Kind vermutete, dass diese schwimmen kann. Hierbei wurde ausschlieRlich tGber
das Gewichtskonzept und das GréfSenkonzept argumentiert. Denn die Kerze sei grof$ und

schwer und kann demnach nicht schwimmen.

Stecknadel: Auch hier hatten genau vier Schiiler:innen die Vermutung, dass die Stecknadel
schwimmen wiirde und ein Kind hat vermutete, dass sie untergehen wird. Die Begriindungen
fur das Schwimmen der Stecknadel waren unterschiedliche Kombinationen aus drei
verschiedenen Konzepten der Fehlvorstellungen. Diese sind das Formenkonzept,
Gewichtskonzept und Gréfienkonzept. Demnach kann die Stecknadel schwimmen, weil sie
diinn und klein, diinn und leicht oder klein und leicht ist. Das nicht schwimmen der Stecknadel
wurde ebenfalls Gber das Gréfienkonzept begriindet, allerdings wurde hier argumentiert, dass

die Stecknadel nicht schwimmt, weil sie klein ist.

Korken: Bezliglich des Korkens gaben drei Schiiler:innen an, dass er schwimmen wirde und
zwei Schiller:innen, dass er nicht schwimmen kann. Die Vermutung des Schwimmens wurde
einmal Uber das Luftkonzept begriindet, dementsprechend kann der Korken schwimmen, da
alle Gegenstande, die mit Luft ,gefiillt” sind, schwimmen kénnen und dies auf den Korken
zutrifft. Die anderen beiden Schiler:innen argumentierten das Schwimmen mit dem
Gewichtskonzept, denn der Korken ist erfahrungsgemaR leicht und kann aufgrund dessen

schwimmen. Das Sinken des Korkens wurde von beiden Schiiler:innen Uber das
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Formenkonzept begriindet, denn der Korken kleine Locher hat, in welche Wasser eindringen

kann und in Folge dessen sinkt er.

10-Cent-Miinze: Hier vermuteten drei Schiiler:innen, dass die Miinze schwimmen kénnte und
zwei Schiler:innen, dass sie nicht schwimmen wird. Mittels des Formenkonzepts,
Gréfienkonzepts und Gewichtkonzepts wurde das Schwimmen der Miinze argumentiert, da
eine Miinze, flach, klein und leicht ist. Das Sinken der M{inze wurde durch das Materialkonzept
begrindet. Einmal wurde hierbei angegeben, dass die Miinze aus Metall sei und deshalb nicht
schwimmt und einmal wurde angegeben, dass die Mlinze nicht aus dem Material Holz ist und

aufgrund dessen nicht schwimmen kann.

Vulkanstein: Die Vermutungen der Schiler:innen bezlglich der Schwimmfahigkeit des
Vulkansteins waren einstimmig, alle kreuzten an, der Vulkanstein wiirde nicht schwimmen.
Hierbei argumentierten zwei Schiiler:innen (ber das Gréfsenkonzept, denn der Stein sei zu
groB und konne deshalb nicht schwimmen. Zwei Schiler:innen haben (ber das
Gewichtskonzept begriindet, denn der Stein sei schwer, weswegen er sinken wiirde. Das letzte
Kind argumentierte damit, dass ,Steine immer sinken”. Dies kann zum Materialkonzept

gezahlt werden.

Metallknopf: Zwei Schiiler:innen hatten die Vermutung, dass der Metallknopf schwimme, die
anderen drei Schiiler:innen waren gegenteiliger Meinung. Das Schwimmen des Metallknopfes
wurde Uber das Gewichtskonzept begriindet, da er leicht ist, schwimmt er. Das Sinken des
Knopfes wurde von zwei Schiiler:innen ebenfalls Gber das Gewichtskonzept begriindet. Hier
wurde vermutet, dass der Knopf sinkt, weil er schwer ist. Ein Kind hat mit keinem der typischen
Konzepte von Fehlvorstellungen argumentiert. Dieses Kind hat aus dem Fakt, dass im Meer
bzw. am Meeresboden ein Schatz gefunden werden kann, geschlussfolgert, dass auch ein

Metallknopf nicht schwimmen kénne.

Plastikknopf: Hier haben drei Schiiler:innen vermutet, dass der Plastikknopf schwimmt und
die anderen beiden haben gemutmalit, dass er nicht schwimmt. Mittels des Gewichtskonzepts
und des Gréfienkonzepts wurde begriindet, dass der Knopf schwimmt, denn er ist leicht und
klein. Das Sinken wurde einerseits durch das Formenkonzept argumentiert, da der Knopf
Locher hat, welche sich mit Wasser fillen wirden, sinkt dieser. AuRerdem wurde Uber das
Gréfienkonzept argumentiert. In diesem Fall, weil der Plastikknopf klein ist und deshalb nicht

schwimmt.

Teeléffel: Ein Kind kreuzte an, dass der Teel6ffel schwimmen wirde, vier Schiiler:innen
kreuzten das Gegenteil an. Das Schwimmen des Teeloffels wurde damit begriindet, dass er

leicht sei, also liber das Gewichtskonzept. Das Sinken wurde mittels des Gewichtskonzepts,
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Gréfsenkonzepts, Materialkonzepts und Kombinationen dieser Konzepte begriindet, denn der

Teel6ffel sei schwer, groR und auBerdem aus Metall.

Holzl6ffel: Die Vermutungen bezlglich der Schwimmfahigkeit des Holzloffels waren
einheitlich, alle Schiiler:innen vermuteten, dass er schwimmen wiirde. Die Begriindungen
waren allerdings unterschiedlich. Drei Schiler:iinnen argumentierten Uber das
Gewichtskonzept, hierbei wurde vermutet, dass der Holzloffel schwimmt, da er leicht sei.
Einmal wurde mittels des Materialkonzeptes begriindet, da der Holzl6ffel aus Holz bestehe,
schwimmt er. Das letzte Kind hat mit einer Kombination des Materialkonzeptes und des
Formenkonzepts argumentiert, denn der Holzl6ffel ist sowohl diinn als auch aus dem Material

Holz und diese beiden Eigenschaften sorgen demnach dafiir, dass er schwimmt.

Holzperle: Bezuglich der Holzperle gaben drei Schiiler:innen an, dass sie schwimmen wiirde
und zwei Schiiler:innen behaupteten, dass sie nicht schwimmen wiirde. Das Schwimmen
wurde von zwei Schiiler:innen Uber das Gewichtskonzept argumentiert und von einem Kind
Uber das Gréfienkonzept, denn die Holzperle sei klein und leicht, weshalb sie schwimmen solle.
Das Sinken wurde von beiden Schiler:innen mittels des Formenkonzepts begriindet, wobei
angenommen wurde, dass die Holzperle sinke, da sie ein Loch hat, welches sich mit Wasser

fullen kénnte.

Stein: Hier waren die Vermutungen wieder einstimmig, alle Schiiler:innen vermuteten, dass
der Stein nicht schwimme. Dies wurde viermal Gber das Gewichtskonzept argumentiert, wobei
zwei Schiiler:innen angaben, der Stein sinke, weil er schwer ware. Die anderen Beiden gaben
an, er sinke, weil er leicht sei. Das fiinfte Kind begriindete, wie bereits beim Vulkanstein auch,

dass der Stein ein Stein sei und aus diesem Grund nicht schwimmen koénne.
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5.2 Interpretation

Um eine bessere Veranschaulichung gewadhrleisten zu kdnnen, wurde abgezahlt, wie haufig
die einzelnen Konzepte als Begriindung Uber die Schwimmfahigkeit verwendet wurden.

AnschlieBend sind die Ergebnisse in einem Saulendiagramm dargestellt.

Haufigkeit der Konzepte als Begriindung der Schwimmfahigkeit
40
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Gewichtskonzept Grofenkonzept Formenkonzept Materialkonzept Luftkonzept Anderes

Haufigkeit der Konzepte als Begriindung der Schwimmfahigkeit

Abbildung 5: Séulendiagramm mit Ergebnissen der 1. Klasse

Im nachfolgenden Absatz folgt die Interpretatione, der im Saulendiagramm dargestellten

Ergebnisse der Durchfiihrung.

Bei Betrachtung des Saulendiagramms ist sofort erkennbar, dass das Gewichtskonzept am
haufigsten, mit einer Haufigkeit von 35 Mal, als Begriindung des Schwimmens oder Sinkens
angegeben wurde. Hierfir wurden ausschlielRlich die Begriffe ,leicht” und ,schwer” von den
Schiiler:innen verwendet. Dies weist darauf hin, dass die Schiiler:innen in ihrem Alltag bereits
die Erfahrung gemacht haben, dass schwere Dinge sinken und leichte schweben oder

schwimmen.

Am zweit haufigsten, mit einer Vorkommnis von 17 Mal, wurde das Gréfienkonzept zur
Argumentation herangezogen, hier wurden die Begriffe ,klein” und ,groR” verwendet und
auch dies weist auf Vorerfahrungen der Schiiler:innen aus dem Alltag hin. Dem Gewichts- und
dem GroRenkonzept kann im schulischen Unterricht gezielt entgegengewirkt werden, durch
eine gezielte ,Erschitterung” dieser stark gefestigten Vorstellungen. Dies kann dadurch
gelingen, dass kleine Gegenstiande mit grofler Dichte und groBe Gegenstande mit geringer
Dichte in Bezug auf das Sinken oder Schwimmen genauer besprochen und betrachtet werden.
So sollen Schiiler:innen ihre typischen Vorstellungen kundtun und diese durch die Beispiele
widerlegt werden. Hierflir eignen sich zum Beispiel Stecknadeln, groRe Kerzen, Miinzen,

Metallknopfe, Vulkansteine oder Sand.
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In der GS | spielt auch das Formenkonzept bei der Begriindung des Schwimmens und Sinkens
eine grolRe Rolle und steht daher mit einer Haufigkeit von elf Mal an dritter Stelle. Hier wurde
mit den Worten ,flach”, ,,dinn“ und ,Loch” bzw. ,hat Locher” begriindet. Die kindliche
Vorstellung, dass die Form des Gegenstandes mit dem Schwimmen oder Sinken in Verbindung
steht, wurde von den Erstklassler:innen noch nicht abgelegt, da es vermutlich noch keine
adaquaten Lernmoglichkeiten zu diesem Phdanomen gab. Momentan sind die Schiler:innen
auf dem Stand, dass flache bzw. diinne Gegenstande schwimmen und jene mit Léchern sinken.
Dies rihrt womoglich daher, dass die Kinder vermuten, in die Locher kénne, wie in ein Leck in
einem Schiffskérper, Wasser eindringen und sie wiirden aufgrund dessen sinken. Auch diesem
Prakonzept kann mit passenden Beispielen entgegengewirkt werden. Hierfiir eignet sich
beispielsweise eine Miinze, ein Teel6ffel, eine Stecknadel, ein Korken, eine Holzperle oder ein

Holzknopf.

Flinf Mal wurde das Materialkonzept von den Schiller:innen als Begriindung des Schwimmens
und Sinkens angefiihrt. Hierbei wurden ausschlieflich die Materialien Holz und Metall
erwahnt, wobei anzumerken ist, dass Metall nur ein einziges Mal als Begriindung gewahlt
wurde. Weiters wurde einmal damit begriindet, dass etwas sinkt, weil es ,,nicht aus Holz“ sei.
Das Materialkonzept ist ein wichtiger Grundbaustein, um im spateren Schulverlauf von den
Materialeigenschaften auf die Dichte schlieBen zu kénnen. Deshalb sollte dieses Konzept
gefordert werden. Diese Forderung kann durch das Vorlegen verschiedener Gegenstande mit
unterschiedlichem Gewicht und das Uberpriifen der Schwimmfahigkeit passieren. Hierfiir
kann beispielsweise ein grolRes Holzbrett, einen Holzwiirfel, eine Holzperle, einen Holzloffel,
einen Ast und das Bild eines FloRes aus Holz verwendet werden, denn all diese Gegenstiande

schwimmen.

In drei Fallen wurden andere Begriindungen, die keinem der typischen Konzepte zugeordnet
werden kdnnen, bezlglich der Schwimmfahigkeit der Gegenstande angegeben. Zu diesen

gehoren:
»,Das Teelicht schwimmt nicht, weil es schon einmal angeziindet wurde.”
,Weil man im Meer einen Schatz finden kann.”
,Weil es ein Stein ist”

Ein einziges Mal wurde das Luftkonzept als Begriindung gewahlt, hier wurde argumentiert,

dass der Korken schwimmt, weil ,,innen Luft” ist.
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5.3 Besonders interessant

Wahrend der Gesprdache mit den Schiiler:innen gab es einige interessante Begriindungen,
derer es einer Erwdahnung bedarf. Die Antworten kdnnen in den ausgefiillten Fragebogen der
Schiiler:innen nachgelesen werden. Diese sind im Kapitel 9, dem Anhang, zu finden. Dabei

wurden die Namen der Kinder nicht erwdahnt, um Anonymitat zu gewahrleisten.

Kind 1 hat beispielsweise das Sinken des Metallknopfes dadurch begriindet, dass am
Meeresgrund einen Schatz gefunden werden kann. Aus friiheren Gesprachen mit dem Kind
ging hervor, dass dieses Kind Interesse an Piraten zeigt. Aufgrund dessen kann angenommen
werden, dass diese Vorstellung vermutlich aus Kinderbtlichern, Filmen oder Serien, in denen
Piraten vorkommen, stammt. Im entferntesten Sinne wurde hier das Materialkonzept

angewendet, denn sowohl der Schatz als auch der Metallknopf sind aus Metall.

nicni ean

7. . D ﬁj eil v Meer kann mon  even Schokz Pﬁdc’,w, —— D

Melallknopf

Abbildung 6: Schiiler:innenantwort

Kind 4 kreuzte beziiglich des Steins an, dass dieser schwimmt, da er schwer ist. Obwohl bei
anderen Gegenstanden hervorging, dass schwere Dinge sinken. Im Gesprach wurde das Kind
gefragt, ob es schon einmal einen Stein in einen See geworfen habe. Dies wurde bejaht. Auf
die Frage, was denn mit den Steinen passieren wirde, wenn sie im Wasser landen, wurde
geantwortet: ,Sie schwimmen.” Auf die darauffolgende Frage, was passieren wiirde, wenn
man viele Steine ins Wasser werfen wiirde, wurde geantwortet: ,Sie schwimmen alle.” Um
ein solches stabiles Prakonzept im Unterricht verandern zu kénnen, bietet sich der Ansatz der
Conceptual Change — Theorie an, dieser wurde bereits in Kapitel 2.4 beschrieben und baut
darauf auf, die vorhandenen Vorstellungen mittels geeigneter Gegenbeispiele zu erschittern,

um so Denk- und Lernprozesse zu ermoglichen.

s

12. - K‘] [j Weill er schhwer st E

Stein

-

X

Abbildung 7: Schiiler:innenantwort
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Kind 4 hat auBerdem bezliglich des Teelichts angegeben, dass es nicht schwimmen kann, weil
es bereits angeziindet wurde. Inwiefern dies die Schwimmfahigkeit beeinflusst, wurde nicht

erlautert.

1. & D & Wal es schon ',le,-«-,u‘ndcl wurde \ E ‘ E l

Teelicht

Abbildung 8: Schiiler:innenantwort
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6 Analyse und Interpretation der Ergebnisse der GS Il

Das folgende Kapitel behandelt die Ergebnisse der ausgefiillten Fragebogen der GS Il und setzt
diese in Verbindung mit den typischen Konzepten von Fehlvorstellungen. Auch hier sind die

Ergebnisse in einem Saulendiagramm festgehalten und werden anhand dessen interpretiert.

6.1 Ergebnisse:

Teelicht: Zwei Schiiler:innen kreuzten an, dass das Teelicht schwimmt. Begriindet wurde
hierbei wieder einmal liber das Gewichtkonzept, da das Teelicht ,leicht” ist, und einmal mit
dem Materialkonzept, da es aus Wachs ist. Die anderen drei Schiler:innen waren der
Meinung, das Teelicht sinkt, zwei Mal wurde hier (iber das Gréfen- und Gewichtskonzept
argumentiert, da ein Teelicht grolR oder schwer ist. Das dritte Kind gab als Grund , Weil die

Kerze Teelicht heilRt” an.

GrofSe Kerze: Hier ist die Antwort einstimmig, die Kerze schwimmt nicht. Zwei Schiiler:innen
begriindeten dies liber das GréfSenkonzept, da die Kerze grof ist, kann sie nicht schwimmen.
Zwei Schiiler:innen argumentierten mit dem Gewichtskonzept, da die Kerze schwer ist, kann

sie nicht schwimmen. Das flinfte Kind antwortete mit einer Kombination der beiden Konzepte.

Stecknadel: Vier Schiiler:innen kreuzten an, dass die Stecknadel schwimmt. Ein Kind kreuzte
an, dass sie nicht schwimmt. Dass die Stecknadel schwimmen soll, wurde von den
Schiiler:innen Uber das Gewichts-, Gréf8en- und Formkonzept begriindet, denn die Stecknadel
ist klein, leicht und diinn. Die Behauptung des nicht Schwimmens der Stecknadel wurde
ebenfalls Uber das Gewichtskonzept begriindet, allerdings wurde hier angegeben, sie sinkt,

weil sie leicht ist.

Korken: Hier waren drei Schiler:innen der Ansicht, dass der Korken schwimmt, die anderen
beiden waren der Uberzeugung der Korken schwimmt nicht. Das Schwimmen des Korkens
wurde Uber das Gewichts-, Gr6fsen und Materialkonzept begriindet, denn er ist leicht, klein
und zudem aus Kork. Die Ansicht, dass der Korken nicht schwimmt, wurde ebenfalls Gber das
Gewichtskonzept begriindet. Allerdings wurde damit argumentiert, dass der Korken leicht ist
und aufgrund dessen nicht schwimmt. Das zweite Kind hat das nicht schwimmen des Korkens

damit begriindet, dass dieser hart ist.

Miinze: Auch hier waren drei Schiiler:innen der Meinung, dass die Miinze schwimmt und zwei
Schiller:innen hatten die gegenteilige Vermutung. Das Schwimmen der Miinze wurde Uber das

Gewichts- und GréfSenkonzept begriindet, da die Miinze leicht und klein ist. Die Schiler:innen
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die der Meinung waren, dass die Miinze nicht schwimmt, haben dies Gber das Material- und

das Gewichtskonzept begriindet, denn die Miinze ist aus Metall und leicht.

Vulkanstein: Die Antworten der Schiiler:innen bezlglich der Schwimmfahigkeit des
Vulkansteins waren einstimmig. Alle Schiiler:innen waren der Meinung der Vulkanstein kann
nicht schwimmen. Ein Kind begriindete das Nichtschwimmen dadurch, dass der Vulkanstein
hart ist, ein anderes Uber das Gewichtskonzept, da der Vulkanstein schwer ist. Die drei
anderen Schiler:innen begriindeten ebenfalls mit dem Gewichtskonzept, allerdings wurde
notiert, der Vulkanstein schwimmt nicht, weil er leicht ist. Diese widersprichliche Antwort
liegt mit groBer Wahrscheinlichkeit daran, dass ein Kind, das friher fertig war, den Vulkanstein
in die Hand genommen hat und laut bzw. Gberrascht festgestellt hat, dass der Stein sehr leicht

ist.

Metallknopf: Beziglich des Metallknopfes waren sich die Schiler:innen einig. Alle flnf
kreuzten das Feld ,,schwimmt nicht“ an, die Begriindungen waren jedoch sehr unterschiedlich.
Drei Schiiler:innen begriindeten Uber das Gewichtskonzept, allerdings vetraten hierbei zwei
Kinder den Standpunkt, dass der Metallknopf schwer ist und aufgrund dessen nicht
schwimmen kann. Das dritte Kind war gegenteiliger Meinung und erklarte, dass der
Metallknopf nicht schwimmt, weil er leicht ist. Ein Kind begriindete mit dem Materialkonzept,
denn der Knopf ist aus Metall und dieses Material sinkt immer. Das letzte Kind der Gruppe
argumentierte damit, dass der Metallknopf hart ist, was sich zu keinem der typischen

Konzepte zuordnen lasst.

Plastikknopf: Die Vermutungen der Schiler:innen Uber die Schwimmfahigkeit des
Plastikknopfes waren einstimmig. Alle Schiiler:innen kreuzten an, dass dieser Gegenstand
schwimmt. Auch die Begriindungen fiir die Schwimmfahigkeit waren sehr dhnlich, denn zwei
Schiiler:innen erklarten anhand des Materialkonzepts, da der Knopf aus Plastik ist, muss dieser
schwimmen. Die anderen drei Schiiler:innen begriindeten liber das Gewichtskonzept, denn

der Plastikknopf ist leicht und kann demnach im Wasser schwimmen.

Teeldffel: Die Antworten auf die Frage, ob ein Teeloffel schwimmt oder sinkt, waren ebenfalls
einheitlich. Alle Schiiler:innen waren der Meinung, dass er nicht schwimmt. Die Begriindungen
waren in diesem Fall eine Kombination aus dem Gewichts- und Materialkonzept, wobei ein
Kind den Vergleich zwischen dem Holz- und Teel6ffel, bezliglich ihres Gewichtes, als
Begriindung notiert hat. Ein Kind hat das Sinken des Teeloffels damit argumentiert, dass er

hart ist, was zu keinem der typischen Konzepte passt.

Holzléffel: Auch hier stimmen die Vermutungen der Schiiler:innen lber die Schwimmfahigkeit

Uberein, denn alle finf Schiiler:innen waren der Meinung, der Holzloffel schwimmt. Zwei
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Kinder argumentierten dies Gber das Materialkonzept, denn der Loffel ist aus Holz und Holz
schwimmt immer. Ein Kind bezog sich auf das Formenkonzept, denn der Holzl6ffel ist diinn.
Die anderen beiden Schiiler:innen begriindeten lber das Gewichtskonzept, da der Holzl6ffel
leicht ist schwimmt er. Wobei eines der beiden Kinder wieder den Vergleich zwischen dem
Holz- und Teeloffel aufstellte, demnach schwimmt der Holzloffel, weil er leichter als der

Teelo6ffel ist, welcher sinkt.

Holzperle: Hier kreuzten drei Schiiler:innen an, dass die Holzperle schwimmt. Die anderen
beiden, dass sie sinkt. Das Schwimmen wurde von den Schiiler:innen liber das Gewichts- und
Formenkonzept begriindet, denn die Perle ist leicht und diinn. Das dritte Kind begriindete das
Schwimmen der Holzperle damit, dass Holzperlen immer schwimmen. Im weitesten Sinne
lasst sich hier annehmen, dass bei dieser Argumentation das Materialkonzept eine Rolle
spielte. Die Schiiler:innen die vermuteten, dass die Holzperle nicht schwimmt, argumentierten
Anhand des Material — und des Gewichtskonzepts. Allerdings dahin gehend, dass die Perle
leicht und aus Holz ist, wobei diese Eigenschaften eigentlich, in Bezug auf andere Gegenstande

des Fragebogens mit dem Gedanken des Schwimmens verknlipft waren.

Stein: Die Vermutungen zur Schwimmfahigkeit des Steines waren einstimmig. Alle
Schiiler:innen nahmen an, dass dieser im Wasser nicht schwimmt. Auch die Begriindungen
waren einheitlich, alle Schiler:innen griffen das Gréflenkonzept zur Argumentation der
Schwimmfahigkeit auf. Wobei hervorzuheben ist, dass dies vier Mal damit erklart wurde, dass
der Stein schwer ist und deswegen sinkt. Das flinfte Kind begriindete es so, dass der Stein

leicht ist und deswegen nicht schwimmt.
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6.2 Interpretation

Auch hier wurde die Haufigkeit der einzelnen Konzepte als Begriindung Giber das Schwimmen
oder Sinken abgezahlt und im Sinne einer vereinfachten Anschauung als Sdulendiagramm
dargestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Durchfiihrung mit Hilfe des
Saulendiagrammes interpretiert.

Haufigkeit der Konzepte als Begriindung der Schwimmfahigkeit
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Gewichtskonzept GroRenkonzept Formenkonzept Materialkonzept Anderes

Haufigkeit der Konzepte als Begriindung der Schwimmfahigkeit

Abbildung 9: Sdulendiagramm mit Ergebnissen der 3. Klasse

Wird das Diagramm betrachtet, so ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass die Schiler:innen
der dritten Klasse in der Mehrheit der Fille, mit einer Haufigkeit von 35 Mal, die
Schwimmfahigkeit Gber das Gewichtskonzept argumentiert haben. Hierbei wird das Gewicht
des Gegenstandes betrachtet, um zu entscheiden, ob dieser schwimmt oder sinkt.
GrolRtenteils wurde hier mit den Worten ,,ist leicht” oder ,,ist schwer” begriindet. Dies weist
darauf hin, dass die Schiiler:innen in ihrem Alltagsleben die Erfahrung gemacht haben, dass
leichte Gegenstande schwimmen und schwere sinken. Diesem Prdakonzept kann durch
genaueres betrachten kleiner Gegenstande mit einer hohen Dichte entgegengewirkt werden.
Beispielsweise kann die Schwimmfahigkeit von Sand, einer Miinze, Stecknadel oder einer

Bliroklammer genauer betrachtet und besprochen werden.

Mit einer Haufigkeit von elf Mal ist das Materialkonzept, jenes Konzept, dass am zweit
Haufigsten als Begriindung der Schwimmfahigkeit angegeben wurde. Dieses Konzept wurde
von der Mehrheit der Schiiler:innen auf die Materialien Holz, Metall und Plastik bezogen. Ein
Kind nannte auch das Material Wachs als Begriindung der Schwimmfahigkeit. Hier lasst sich
ebenfalls annehmen, dass die Schiler:innen die Konzepte aus ihren Erfahrungen oder dem

Fernsehen kennen.

Das Gréfienkonzept wurde als Begrindung fir die Schwimmfahigkeit der Gegenstande nur
acht Mal vertreten und das Formenkonzept sogar nur zwei Mal. Hier ist anzunehmen, dass die

Schiler:innen der dritten Klasse bereits ein differenziertes Wissen zum Thema Schwimmen
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und Sinken haben. Es wird vermutet, dass die kindliche Vorstellung dariber, dass die
Schwimmfahigkeit von der GroRe oder Form des Gegenstandes abhangt, hier bereits abgelegt

wurde.

In sechs Fallen wurden andere Begriindungen, die keinem der typischen Konzepte zugeordnet
werden kénnen, beziglich der Schwimmfahigkeit der Gegenstande angegeben. Zu diesen

gehoren unter anderem:
,Weil die Kerze Teelicht heif3t.”
»Weil der Gegenstand , hart”ist.”

»Weil Holzperlen einfach immer schwimmen.”

6.3 Besonders interessant

Neben den oben genannten Begriindungen, die nicht zu den typischen Konzepten der
Fehlvorstellungen passen, gab es einige interessante Argumentationen, die im Folgenden

erwahnt werden. Hierflr wird auf die ausgefullten Fragebdgen hingewiesen.

Interessant ist, dass Kind 1 als Begriindung des Sinkens des Teel6ffels angegeben hat, dass
dieser sinkt, weil Metall schwerer als Holz ist. Dies weist darauf hin, dass das Materialkonzept,
beziglich des Materials Holz bereits Teil des Vorwissens ist. Allerdings argumentiert dieses
Kind das Schwimmen des Holzl6ffels nicht Uber das Materialkonzept, sondern tber das

Formenkonzept, denn der Holzl6ffel ist dinn.

= | ’ 1 . A \ ( / JizA oA [ 7]

9, ‘Teelénel ) & lNQ,J, M ool W MM /d.ZI\ 4-3/# ) o 7 X
- N B M = 110 a.0p.0 f- i ]
0. &Holzl'oﬂel N — M‘ZUJ?J ) ,\f))ﬁjﬁ)’gj’)/ ol vl =

Abbildung 10: Schiiler:innenantwort

In vier Fallen begriindete Kind 3 das Sinken der Gegenstdande mit dem Ausdruck ,,ist hart” bzw.
ist zu hart”, was zu keinem der typischen Fehlvorstellung passt. Da dies bei den
Gegenstdanden Korken, Metallknopf, Teeloffel und Vulkanstein der Fall war, ist es moglich,
dass dies auf eine sprachliche Barriere zurlickzuflihren ist und das Kind eventuell hart als
Synonym fiir schwer verwendete. Denn das Kind argumentierte mehrmals, bei anderen
Gegenstanden mit dem Begriff ,leicht”, aber an den Stellen, wo andere Kinder mit dem Begriff

»schwer” begriindeten, wurde hier das Wort , hart” verwendet.
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Abbildung 11: Schiiler:innenantwort

[]

Kind 4 wendete, bezliglich des Teelichts, das Materialkonzept an. Es behauptete, dass die
Kerze schwimmt, weil sie aus Wachs ist. Allerdings wurde bei der groRen Kerze angegeben,
diese schwimmt nicht, da sie schwer ist. Interessant hierbei ist, dass das Kind bereits das
Vorwissen hat, dass Wachs schwimmt, aber das Gewichtskonzept die Begriindung
anscheinend starker beeinflusste. Eventuell wurde hier die Erfahrung gemacht, dass schwere

Dinge immer sinken und dadurch das Materialkonzept Gbergangen.

g ’ 2 cae | | ] A -
1. ‘ Yl ] L/\Ayé oy’ «awy r/'o‘/ A L ‘/ﬁ/ L]
Teelicht
groBe Kerze

Abbildung 12: Schiiler:innenantwort
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7 Resuimee

In dieser Arbeit wurde eine Durchfiihrung in einer Volksschule, mit einer Testgruppe von
insgesamt zehn Kindern unternommen. Diese Durchfiihrung diente der Feststellung der
Schiler:innenvorstellungen zum Thema Schwimmen und Sinken zu Beginn der Grundstufe |
und der Grundstufe Il. Mittels eines Fragebogens und eines passenden Experiments wurden
die Prakonzepte von Schiiler:innen einer ersten und einer dritten Klasse erhoben. Hierbei
handelte es sich um einen simplen Fragebogen, der von den Schiler:innen der dritten Klasse
in Einzelarbeit und den Schiler:innen der ersten Klasse in einer Art Interview ausgefillt wurde.
Es galt anzukreuzen, ob die zwolf abgebildeten Gegenstande schwimmen oder sinken wiirden
und anschlieBend mussten die Schiler:innen ihre Vermutungen begriinden. Fir das
darauffolgende Experiment wurden die abgebildeten Gegenstinde, welche sich wahrend der
Durchfiihrung in dem Raum befanden, in einen Behdlter mit Wasser getaucht, um die
Schwimmfahigkeit zu Uberpriifen. Diese Ergebnisse wurden ebenfalls auf den Fragebdgen
notiert, damit eine gute Ubersicht zwischen den Vermutungen und den realen Resultaten
gegeben ist. Im Anschluss wurden die Ergebnisse aufgezeigt, in Sdulendiagrammen dargestellt

und interpretiert.

Werden die Ergebnisse der Durchfiihrung in der Grundstufe | und der Grundstufe Il nun
betrachtet und verglichen, so lasst sich sagen, dass die Schiiler:innen der Grundstufe Il bereits
ein differenzierteres Verstandnis zum Thema Schwimmen und Sinken haben und sich die
Schiiler:innenvorstellungen bereits von den eher kindlichen Vorstellungen, zu diesem Thema,
gelost haben. In beiden Grundstufen wurde das Gewichtskonzept am haufigsten als
Begrindung des Schwimmens und Sinkens genannt. Dies deutet darauf hin, dass die
Abhdngigkeit der Schwimmfahigkeit von dem Gewicht ein weit verbreitetes Prakonzept ist. In
der Grundstufe | spielt das GréfSenkonzept und das Formenkonzept noch eine weitaus grofRere
Rolle, bezliglich des Schwimmens und Sinkens, als in der Grundstufe Il. Das Materialkonzept
wird in der Grundstufe | hauptsachlich auf das Material Holz bezogen, wohingegen in der
Grundstufe Il bereits ein breiteres Spektrum an Materialen in Bezug zur Schwimmfahigkeit
gesetzt wurde. Interessant ist, dass das Luftkonzept nur ein einziges Mal zur Begriindung
herangezogen wurde und dies in der Grundstufe |. Bezliglich der Begriindungen, welche nicht
zu den typischen Konzepten von Fehlvorstellungen passten, sind die Argumente der

Grundstufe | und der Grundstufe Il sehr dhnlich und kindlich aufgebaut.

Die anfanglich dargelegten Theorien zu den Schiiler:innenvorstellungen und der Umgang mit
diesen, bieten eine Grundlage um sich mit diesem Thema vertraut zu machen. Mittels diesem

theoretischen Hintergrund und den erhobenen Schiiler:innenvorstellungen kann in spaterer
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Folge Unterricht geplant werden, welcher an die Prakonzepte der Schiler:innen ankniipft.
Essentiell ist, dass sich die Lehrperson nicht ausschlielich mit der Theorie zu
Schiiler:innenvorstellungen vertraut macht, sondern sich auch mit den typischen Konzepten
von Fehlvorstellungen zum Thema auseinandersetzt. Damit die Ergebnisse anschlieBend
interpretiert und mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse angemessene Unterrichtsplanungen
verfasst werden kdnnen. Solche Planungen sollen so aufgebaut sein, dass die Schiiler:innen
von den kindlichen Vorstellungen weggefiihrt und in Richtung eines angemessenen

naturwissenschaftlichen Verstandnisses geleitet werden.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass ein Fragebogen in Verbindung mit den passenden
Experimenten eine zielfilhrende Unterrichtsmethode ist, um die Schiler:innenvorstellungen
zu erheben und darauf aufbauend differenzierten Unterricht zu planen, der an die
individuellen Prakonzepte ankniipft. Exakt dieses Prinzip lasst sich auch auf andere
Themengebiete ausweiten. Hierfiir kann eine Vorgehensweise definiert werden. Zuerst
werden die typischen Fehlvorstellungen zum Thema recherchiert und mittels eines
Fragebogens und Versuche die Schiiler:innenvorstellungen ermittelt. Anschlieend werden

die Ergebnisse interpretiert und die Unterrichtsplanung an diese angepasst.
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9 Anhang

9.1 Bewilligung einer wissenschaftlichen Erhebung
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