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Vorwort

Wie gelingt es, méglichst allen Kindern und Jugendlichen die MINT-Kompetenzen zu
vermitteln, die sie fiir ihren weiteren erfolgreichen Bildungsweg brauchen? Das ist ei-
ne der Leitfragen, an denen sich die Aktivitaten der Deutsche Telekom Stiftung orien-
tieren, wenn sie Projekte flr erfolgreiches MINT-Lehren und -Lernen in der digitalen
Welt anst6Bt.

Mit unserem Vorhaben MINTeinander tragen wir nicht nur dazu bei, Kindern und
Jugendlichen MINT-Kompetenzen zu vermitteln. Wir gehen noch einen Schritt weiter,
indem wir daflir sorgen, dass sie diese Kompetenzen systematisch und aufeinander
aufbauend, also spiralférmig, entwickeln kbnnen. Damit dies gelingen kann, sind in
den unterschiedlichen Bildungseinrichtungen — Kindertagesstétten, Grund- und wei-
terfilhrenden Schulen - Lehr- und Lerninhalte notwendig, die altersgerecht angelegt
und aufeinander abgestimmt sind.

Wie groB3 das Interesse an solchen Spiralcurricula ist, haben uns zwei bundes-
weite Ausschreibungen gezeigt, in deren Rahmen wir Kindergarten und Schulen ge-
sucht haben, die gemeinsam in ihrer Region das Spiralcurriculum Magnetismus ein-
fuhren wollen. Von den mehr als 1.000 Einrichtungen, die sich insgesamt beworben
haben, arbeiten mittlerweile rund 300 in fast 70 regionalen Verbliinden bildungsstu-
fenlbergreifend zusammen, nachdem sie im Umgang mit den Konzepten und Mate-
rialien geschult worden sind.

Die nun vorliegende zweite Materialsammlung und die didaktischen Handreichun-
gen, mit denen wir die padagogischen Fachkrafte und Lehrpersonen unterstiitzen
wollen, widmen sich dem Thema Schwimmen und Sinken. Sie wurden von einem
Projektkonsortium unter der Leitung von Professorin Kornelia Méller, Westfélische
Wilhelms-Universitat Minster, in mehrjahriger Arbeit konzipiert und in der Praxis
erprobt.

Wir wiinschen allen Fach- und Lehrkraften und natirlich auch allen Kindern und
Jugendlichen viel Freude beim Ausprobieren und Entdecken, beim mi(n)teinander
Lehren und Lernen.

Dr. Ekkehard Winter

Geschaftsfuihrer Deutsche Telekom Stiftung
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1 Das Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken:
Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen

Ein Curriculum vom Kindergarten
bis zum Anfangsunterricht in der
Sekundarstufe | (Klasse 6-8)

Das Handbuch und die Materialkisten zum Thema
Schwimmen und Sinken fur den Primarbereich wur-
den bereits 2004 von Spectra unter der Bezeich-
nung ,Klasse(n)kisten“ herausgegeben. Dieses for-
schungsbasiert entwickelte Curriculum hat sich in
der Praxis sehr bewéhrt. Fur das Projekt MINTein-
ander war dies ein Anlass, die AnschlUsse fiir dieses
Curriculum nach oben und nach unten herzustellen.
Leitend waren die Fragen: Wie kann bereits im Ele-
mentarbereich mit dem Kompetenzaufbau begonnen
und wie kann dieses Thema in der Sekundarstufe
weitergeflhrt werden?

Entstanden ist — wie beim Thema Magnetismus -
ein bildungsstufentbergreifendes Spiralcurriculum,
das vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe | (im
vorliegenden Curriculum konkret fiir die Klassen 6-8)
reicht. Es zielt darauf ab, die Entwicklung naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen von Anfang an stufen-
gerecht zu férdern und die Ubergénge vom Kinder-
garten in die Grundschule und von der Grundschule
in die Sekundarstufe zu erleichtern.

Neben dem Erwerb inhaltsbezogener Kompe-
tenzen zum Themenfeld Schwimmen und Sinken
steht wie beim Spiralcurriculum Magnetismus die
systematische Heranflhrung an naturwissenschaft-
liche Arbeits- und Denkweisen im Zentrum.

Leitendes Prinzip ist — ebenfalls wie beim Spiral-
curriculum Magnetismus — das durch padagogische
Fachkréafte bzw. Lehrkrafte angemessen begleitete
forschende Lernen. Das dem Spiralcurriculum zu-
grunde liegende Lernverstandnis geht davon aus,
dass Wissen nicht ,vermittelt” werden kann, sondern
von den Lernenden gemeinsam aktiv konstruiert
werden muss. Gerade jlingere Lernende sind darauf
angewiesen, sich Wissen auf der Basis konkreter
Erfahrungen anzueignen — das Spiralcurriculum er-
moglicht daher in allen Bildungsbereichen entspre-
chende Handlungs- und Experimentiererfahrungen.
Gleichzeitig bendtigen Lernende fiir den Aufbau von
Wissen die gezielte Unterstltzung der Fachkréaf-
te bzw. Lehrkréfte. Entsprechende Vorschlage, z.B.
zur Strukturierung der Inhalte oder zur Gestaltung
gemeinsamer Gesprache, sind zentraler Bestandteil
der vorgeschlagenen Lernsequenzen (vgl. Kap. 2 in
diesem Handbuch).

Wie beim Spiralcurriculum Magnetismus sollen
drei aufeinander abgestimmte Materialpakete fir den
Elementar-, Primar- und Sekundarbereich die Fach-

krafte des Kindergartens sowie die Lehrkréafte darin
unterstltzen, die angestrebten Ziele zu erreichen.
Die Materialpakete bestehen wieder aus Materialkis-
ten sowie aus je einem Handbuch flr die Elementar-
und Sekundarstufe und zwei Handbiichern (Spectra-
Handbuch und Ergadnzungs-Handbuch) fur die Pri-
marstufe.

Die fiir den Elementar- und Sekundarbereich ent-
wickelten Anschllisse nach oben und unten wurden in
mehreren Phasen in der Praxis von Kita-Fachkréaften
und Sekundarstufen-Lehrkréften griindlich erprobt.

Wie beim Spiralcurriculum Magnetismus wird in
den Handbiichern eine Ubersicht zum stufeniiber-
greifenden Aufbau der inhalts- und prozessbezoge-
nen Kompetenzen vorangestellt (Kap. 3 in diesem
Handbuch); die prozessbezogenen Kompetenzen
sind dabei mit den beim Thema Magnetismus aus-
gewiesenen Kompetenzen identisch.

Alle Handbucher enthalten zudem in knapper Form
Informationen zum fachlichen Hintergrund, einen
Uberblick tiber den Unterricht sowie sorgfiltig ausge-
arbeitete Vorschlage fur die Gestaltung von Lernsitu-
ationen. Die vorgeschlagenen Sequenzen orientieren
sich an den in Kapitel 3 stufentbergreifend formulier-
ten Kompetenzrastern.

In den Materialkisten befinden sich Materialien,
die fur die Durchfihrung der vorgeschlagenen Se-
quenzen bendtigt werden, in den Institutionen aber
in der Regel nicht vorhanden sind. Das Materialange-
bot ist exakt auf die in den jeweiligen Handblichern
vorgeschlagenen Sequenzen abgestimmt, um die
Organisation der entsprechenden Lernsituationen
zu erleichtern.

Im Primar- und im Sekundarbereich beginnen die
Unterrichtseinheiten mit Sequenzen, in denen Gele-
genheit zum Wiederholen bzw. Erarbeiten vorange-
gangener Kompetenzen gegeben wird. So kann der
Unterricht auch in solchen Klassen stattfinden, die
bisher keine oder kaum Erfahrungen mit dem Spiral-
curriculum hatten.

Das bereits vorliegende Handbuch von Spec-
tra fur den Primarbereich wird durch ein Ergén-
zungs-Handbuch zum Spiralcurriculum Schwimmen
und Sinken erweitert, das den Aufbau der Kompe-
tenzen Uber die Bildungsstufen hinweg sowie die Zu-
ordnung der Kompetenzen zu den vorgeschlagenen
Sequenzen in der Primarstufe enthalt.
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Die Materialpakete zum Spiral-
curriculum Schwimmen und Sinken
im Uberblick

Materialpaket Elementarbereich
llonca Hardy, Mirjam Steffensky,
Miriam Leuchter, Henrik Saalbach

Das Bildungsangebot fiir den Elementarbereich

Das hier beschriebene Bildungsangebot fir ca.
5- bis 6-jahrige Kinder umfasst vier aufeinander ab-
gestimmte Sequenzen zum Thema ,Was schwimmt
und was sinkt?“. Die Kinder bekommen Gelegen-
heiten, relevante alltagsnahe Erfahrungen zum
Schwimmverhalten von Vollkérpern zu machen und
ein erstes Verstandnis dafiir zu entwickeln, welche
Bedeutung das Material eines Gegenstands fir sein
Schwimmverhalten hat. Durch Gelegenheiten zum
Erproben, Beobachten, Uberpriifen und Begriinden
lernen die Kinder grundlegende Aspekte des natur-
wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens in einem
erfahrungsreichen Kontext kennen.

Das Handbuch fiir den Elementarbereich

Das Handbuch enthélt die detaillierte Beschreibung
der Sequenzen mit konkreten Vorschlagen fir die
praktische Umsetzung sowie fachliche und didakti-
sche Hintergrundinformationen. Es soll auch p&ada-
gogische Fachkrafte mit wenig Erfahrung in der
naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit unterstiitzen,
passende Bildungsangebote zum Thema Schwim-
men und Sinken umzusetzen.

Die Materialkiste flir den Elementarbereich

Die Materialkiste fir den Elementarbereich enthalt
die wichtigsten fir die Umsetzung der Bildungsan-
gebote benodtigten Materialien: verschiedene Sets
von gleichen und &hnlichen Gegenstédnden aus
unterschiedlichen Materialien, die teils schwimmen,
teils sinken. Es mussen nur einige wenige, in jedem
Haushalt vorhandene Gegensténde erganzt werden.
Das Material reicht flir Gruppen mit bis zu zwolf Kin-
dern aus. Zudem wird detailliert beschrieben, wel-
che Materialien zusatzlich beschafft werden muiissen,
um mit gréBeren Kindergruppen arbeiten zu kénnen.

Materialpaket Primarbereich
Kornelia Mdller, Angela Jonen,
Hans-Peter Wyssen

Das Bildungsangebot fiir den Primarbereich

Die Materialien fur die Klassenstufen 1/2 und 3/4
umfassen insgesamt acht Unterrichtssequenzen
zum Schwimmen und Sinken (einschl. einer Unter-
richtsstunde im Schwimmbad). Die Kinder unter-
suchen in den Klassenstufen 1/2 zunachst das
Schwimmen und Sinken von Vollkérpern und finden
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heraus, dass es nicht von der GréBe oder dem Ge-
wicht abhangt, sondern vom Material, ob ein Vollkor-
per schwimmt oder sinkt. Zudem untersuchen sie,
was mit dem Wasserspiegel passiert, wenn ein Ge-
genstand ins Wasser getaucht wird. In den Klassen-
stufen 3/4 lernen sie das Phdnomen des Auftriebs
anhand verschiedener Versuche (u.a. im Schwimm-
bad) kennen, setzen diese Erfahrung in Beziehung
zur Verdrédngung und zur Gewichtskraft, vergleichen
Einheitswirfel gleicher GroBe und unterschiedlichen
Gewichts mit einer gleichen Menge Wasser und er-
klaren anschlieBend das Schwimmen von Schiffen.
In Hinblick auf naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen lernen die Kinder, Fragen zu formulie-
ren, Vermutungen aufzustellen und zu Uberprifen,
selbststandig Versuche zu planen und durchzufih-
ren, das Begriinden, das Schlussfolgern, das Vor-
hersagen, das Dokumentieren sowie das Verwenden
von unterschiedlichen Darstellungsformen.

Das Handbuch von Spectra fiir den Primarbereich
(Kornelia Méller, Angela Jonen)

Das Handbuch von Spectra enthalt neben detailliert
beschriebenen Unterrichtssequenzen und den bend-
tigten Hintergrundinformationen auch Arbeitsblatter
fur die Kinder, Anregungen zur Differenzierung, Ver-
suchsbeschreibungen, Folien, Lesetexte sowie Auf-
gaben zur Diagnose der erworbenen Kompetenzen.
Es ist so gestaltet, dass Lehrkréfte auch ohne natur-
wissenschaftliches Vorwissen einen kompetenzori-
entierten Unterricht zum Thema Schwimmen und
Sinken durchfiihren kénnen.

Das Ergénzungs-Handbuch zum Spiralcurriculum
Schwimmen und Sinken fiir den Primarbereich
(Kornelia Méller, Hans-Peter Wyssen)

Das Ergadnzungs-Handbuch zum Spiralcurriculum
Schwimmen und Sinken enthélt neben den Kompe-
tenztabellen die Zuordnung der Kompetenzen zu den
im Spectra-Handbuch vorgeschlagenen Unterrichts-
sequenzen.

Die Materialkisten von Spectra fiir den Primar-
bereich (Kornelia Méller, Angela Jonen)

Die Materialkisten fir den Primarbereich von Spectra
umfassen vier Boxen fir die Klassenstufen 1/2 und
3/4. Sie enthalten (fast) alles, was fir die Umset-
zung der im Handbuch vorgeschlagenen acht Lern-
sequenzen notwendig ist: acht Wasserbecken fir
Schwimmversuche, verschiedene Vollkorper, einen
groBen Wachsklotz, Materialien flr Versuche zur Ver-
drangung und zum Erspilren des Auftriebs, einen
Metallwirfel und ein Metallschiff mit gleichem Ge-
wicht, Einheitswiirfel sowie einen Wurfel, in dem Was-
ser mit demselben Volumen Platz findet, eine Waage
zum Wiegen der Einheitswirfel, Figuren, die in Salz-
wasser schwimmen und im normalen Leitungswas-
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ser untergehen, sowie weitere fir die Durchflhrung
von Versuchen und Experimenten benétigte Vorrich-
tungen bzw. Kleinteile. Lediglich einfach zu beschaf-
fende Verbrauchsmaterialien wie Tesafilm mus-
sen die Lehrkrafte selber besorgen. Im Spectra-
Handbuch sind die jeweils aus den Materialkisten
bendtigten Materialien sowie die selbst zu beschaf-
fenden Materialien zu jeder Sequenz detailliert aufge-
listet. Das Material reicht fir den Unterricht in Klas-
sen mit bis zu 32 Kindern.

Materialpaket Sekundarbereich
Simon Roésch, Claudia Stiibi, Peter Labudde

Das Bildungsangebot fiir den Sekundarbereich

Die Materialien fUr die Klassenstufen 6 bis 8 umfas-
sen funf Unterrichtssequenzen im Umfang von je
einer Doppelstunde, welche die in der Primarstufe
entwickelten Kompetenzen aufgreifen, vertiefen und
erweitern. Dazu gehoren die grundlegenden Theo-
rien des Schwimmens und Sinkens mit besonde-
rer Berticksichtigung des Wasserdrucks. Im Hinblick
auf naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen
wird das Prinzip der Variablenkontrolle aufgegriffen,
und das Bilden, Untersuchen sowie Vergleichen von
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Theorien werden thematisiert. Die Schilerinnen und
Schiler bauen zudem einen einfachen Tauchroboter
und entwickeln so ihre in der Primarstufe gemach-
ten Erfahrungen zum Schwimmen und Sinken wei-
ter. Die Unterrichtsmaterialien betonen das selbst-
standige Arbeiten der Schiilerinnen und Schuler und
bieten vielféltige Moglichkeiten der Differenzierung.

Das Handbuch fiir den Sekundarbereich

Das Handbuch ist so angelegt, dass es auch von
fachfremd unterrichtenden Lehrkraften genutzt wer-
den kann.

Die Materialkisten flir den Sekundarbereich

Die zwei Boxen fiir den Sekundarbereich | enthalten
bis auf einige leicht verfligbare Materialien (Eimer,
Vasen, andere Wasserbehélter, Kraftmesser) alles,
was flir die Durchfihrung der Unterrichtssequen-
zen notwendig ist. Hierzu gehdren insbesondere
Materialien zur selbststdndigen Wasserdruckmes-
sung und zur Konstruktion eines Tauchroboters. Al-
le Materialien sind so zusammengestellt, dass sie
Kleingruppenarbeit mit je drei Schilerinnen und
Schdlern bis zu einer KlassengréBe von 33 Lernen-
den ermdglichen.

Bezug der Materialien zum Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken:
Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen (Hrsg. von Kornelia Méller)

Elementarbereich
ILONCA HARDY, MIRJAM STEFFENSKY,
MIRIAM LEUCHTER, HENRIK SAALBACH

Handbuch zum Spiralcurriculum Schwimmen
und Sinken: Naturwissenschaftlich arbeiten
und denken lernen. Elementarbereich.

Als Hardcopy erhaltlich mit der Bestellnummer:
500-1-03222

Digitale Version frei erhaltlich unter:
www.telekom-stiftung.de/minteinander

Materialkiste zum Spiralcurriculum Schwim-
men und Sinken: Naturwissenschaftlich
arbeiten und denken lernen.
Elementarbereich.

Bestellnummer:

500-1-02564

Die Materialkisten werden von der gemeinnUtzi-
gen Einrichtung Caritas-Werkstatt Linen herge-
stellt und zusammen mit den Handblchern ver-
trieben. Sie sind fir die Bildungsbereiche
separat erhaltlich.

Bezug durch:

P77 Caritasverband
* fiir den Kreis

(Zi=S Coesfeld e.V.

Caritasverband fir den Kreis
Coesfeld e. V.
Caritas-Werkstatt Liinen

In den Telgen 7

44536 Linen

Fon 02306 9801-0

Fax 02306 9801-2999
www.caritas-coesfeld.de/
schwimmen-sinken
schwimmen-sinken@caritas-
coesfeld.de
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Primarbereich
KORNELIA MOLLER, ANGELA JONEN

Schwimmen und Sinken.
Der Unterrichtsordner
Bestellnummer: A421

Schwimmen und Sinken.
Das Experimentiermaterial
Bestellnummer: A20170

Die Materialkisten werden von der gemeinntitzi-
gen Einrichtung Caritas-Werkstatt Liinen herge-
stellt und mit dem Unterrichtsordner von der

Westermann Lernspielverlage GmbH vertrieben.

Bezug durch:
specTRA’ Westermann Lernspielverlage
GmbH
Georg-Westermann-Allee 66
f 38104 Braunschweig
MATERIAL Fon 0531-7088571
Fax 0531-708799
www.spectra-verlag.de
service@spectra-verlag.de

Sekundarbereich
SIMON ROSCH, CLAUDIA STUBI,
PETER LABUDDE

Handbuch zum Spiralcurriculum Schwimmen
und Sinken: Naturwissenschaftlich arbeiten
und denken lernen. Sekundarbereich.

Als Hardcopy erhaltlich mit der Bestellnummer:
500-1-03223

Digitale Version frei erhaltlich unter:
www.telekom-stiftung.de/minteinander

Materialkisten zum Spiralcurriculum
Schwimmen und Sinken: Naturwissenschaft-
lich arbeiten und denken lernen.
Sekundarbereich.

Bestellnummer:

500-1-03218
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KORNELIA MOLLER, HANS-PETER WYSSEN

Erganzungs-Handbuch zum Spiralcurriculum
Schwimmen und Sinken: Naturwissenschaft-
lich arbeiten und denken lernen.
Primarbereich.

Als Hardcopy erhéltlich mit der Bestellnummer:
500-1-00014

Digitale Version frei erhaltlich unter:
www.telekom-stiftung.de/minteinander

Bezug durch:

P77 Caritasverband
* fiir den Kreis

CZiES Coesfeld e.V.

Caritasverband fir den Kreis
Coesfeld e. V.
Caritas-Werkstatt Liinen

In den Telgen 7

44536 Linen

Fon 02306-9801-0

Fax 02306-9801-2999
www.caritas-coesfeld.de/
schwimmen-sinken
schwimmen-sinken@caritas-
coesfeld.de

Die Materialkisten werden von der gemeinntitzi-
gen Einrichtung Caritas-Werkstatt Linen herge-
stellt und zusammen mit den Handbulchern ver-
trieben. Sie sind flr die Bildungsbereiche
separat erhaltlich.

Bezug durch:

P77 Caritasverband
* fiir den Kreis

CZiES Coesfeld e.V.

Caritasverband fir den Kreis
Coesfeld e. V.
Caritas-Werkstatt Liinen

In den Telgen 7

44536 Linen

Fon 02306-9801-0

Fax 02306-9801-2999
www.caritas-coesfeld.de/
schwimmen-sinken
schwimmen-sinken@caritas-
coesfeld.de
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2 Lernen in den Naturwissenschaften

2.1 Ziele naturwissenschaftlicher
Bildung

Lernen in den Naturwissenschaften schlieBt in allen
Bildungsstufen neben dem Aufbau von inhaltsbe-
zogenem Wissen auch das Aneignen naturwissen-
schaftlicher Arbeits- und Denkweisen ein. Die Kinder
sollen lernen, wie man in den Naturwissenschaften
Phanomenen auf den Grund geht und wie man Er-
kenntnisse gewinnt. Sie sollen dabei auch eine ers-
te Vorstellung davon bekommen, was naturwissen-
schaftliches Arbeiten bedeutet, wie Forscherinnen
und Forscher vorgehen und welche Tétigkeiten da-
bei wichtig sind. Dieses Wissen wird auch als pro-
zessbezogenes Wissen bezeichnet.

Beide Bereiche, also das inhaltsbezogene so-
wie das prozessbezogene Wissen, sind zentrale
Bestandteile einer naturwissenschaftlichen Grund-
bildung (haufig auch als ,,Scientific Literacy* bezeich-
net), die auch in Bildungsplanen der verschiedenen
Bildungsstufen als Ziel naturwissenschaftlicher Bil-
dungsprozesse benannt wird.

Naturwissenschaftliche Grundbildung soll Men-
schen dazu befahigen, an einer von Naturwissen-
schaften und Technik gepragten Welt teilzuhaben,
z.B. Debatten, in denen naturwissenschaftliche In-
halte aufgegriffen werden, folgen und in ihnen eine
eigene Position einnehmen zu kdnnen. Neben dem
Wissen gehdren zur naturwissenschaftlichen Grund-
bildung auch die Bereitschaft, das Interesse und das
Selbstvertrauen, sich mit naturwissenschaftlichen
Themen und Phdnomenen auseinanderzusetzen.
Diese Aspekte sind eine wichtige Voraussetzung fur
eine freiwillige und langer andauernde Beschéftigung
mit naturwissenschaftlichen Themen.

Die Entwicklung einer solchen naturwissen-
schaftlichen Grundbildung wird als ein lebenslan-
ger Prozess verstanden, der in der friihen Kindheit
beginnt, z.B. mit ersten explorativen Erkundungen
der Umgebung, und der dann im Elementarbereich
und in der Schule zunehmend systematisch unter-
stUtzt wird.

Dieser Prozess endet (idealerweise) nicht mit der
Schulzeit, sondern setzt sich in der freiwilligen Aus-
einandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhal-
ten fort.

Gerade aus diesem Grund sind die Forderung
des Interesses, der Bereitschaft zur Auseinander-
setzung und des Zutrauens in die eigenen Fahigkei-
ten wichtige Bestandteile einer naturwissenschaftli-
chen Grundbildung.

2.2 Lernen als Veranderung von
Vorstellungen

Lernende jeden Alters haben zu Beginn eines Lern-
prozesses bereits eigene Vorstellungen. Diese ha-
ben sich meist aufgrund von Beobachtungen und
Erfahrungen, durch bestimmte sprachliche Formu-
lierungen, Uber Informationen (Medien, Eltern, Ge-
schwister, Mitschiler usw.) oder durch Meinungen
herausgebildet. So zeigen Untersuchungen, dass
selbst Kinder im Alter von drei bis vier Jahren bereits
plausible Annahmen Uber das Zustandekommen na-
tUrlicher Phanomene, z. B. Schatten, Wind oder Ver-
dunstung, besitzen. Diese werden h&ufig durch Be-
obachtungen in der natirlichen Umwelt gestutzt,
sind jedoch wissenschaftlich oft nicht oder nur be-
grenzt tragféhig. Beispielsweise verkniipfen Kinder
das Gewicht (physikalisch die Masse; wir verwen-
den bei jingeren Kindern den alltagssprachlich ge-
brauchlicheren Begriff Gewicht) eines Gegenstandes
h&ufig mit dem gefiihlten Gewicht in der Hand. Ent-
sprechend nehmen sie an, dass ein Reiskorn nichts
wiege, da man sein Gewicht in der Hand nicht spi-
ren kann. Erst mit zunehmender Erfahrung wird den
Kindern klar, dass Masse (Gewicht) eine Eigenschaft
von Materie ist, die auch dann sinnvoll angegeben
werden kann, wenn der Gegenstand auf der Hand
nicht spurbar ist.

Bereits vorhandene Vorstellungen bestimmen
wesentlich den Verlauf und das Ergebnis von Lern-
prozessen. Nicht selten sind sie Ursache von Lern-
schwierigkeiten, weil die naturwissenschaftlichen
Vorstellungen in Widerspruch zu den eigenen Vor-
stellungen stehen (vgl. Kap. 4.2 zu Schilervorstel-
lungen und Lernschwierigkeiten).

Der Ubergang von den vorhandenen Vorstellun-
gen zu den wissenschaftlichen Vorstellungen ist kein
einfacher und vor allem kein geradliniger Prozess.
Scheinbare Ruckschritte, zwischenzeitliche Unzu-
friedenheit oder ein unreflektiertes Nebeneinander
verschiedener Vorstellungen sind wahrend eines
Lernprozesses haufig zu beobachten. So kann ein
Kind nach einer Lerngelegenheit zum Schwimmen
und Sinken von Gegenstanden zwar durchaus kor-
rekt angeben, dass nicht das Gewicht eines Gegen-
standes entscheidet, ob der Gegenstand schwimmt
oder sinkt. Dennoch kann es sein, dass dasselbe
Kind in einer Situation mit neuen, nicht behandelten,
Gegenstanden erneut das Gewicht als einen wichti-
gen Faktor zur Erklarung des Schwimm- oder Sink-
verhaltens anfihrt.

Der Aufbau und die Weiterentwicklung der eige-
nen Vorstellungen werden wesentlich durch den Aus-
tausch von Vorstellungen im Gesprach (sog. Ko-Kon-
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struktionen) beeinflusst. Lernende sollten daher Ge-
legenheiten bekommen, ihr individuelles Verstand-
nis von Phanomenen im Gesprach darzulegen und
ihre Vorstellungen zu begriinden. Auf diese Weise
kénnen unterschiedliche Sichtweisen und Beobach-
tungen zu grundlegenden Phdnomenen erkannt und
ggf. gegentibergestellt werden.
Der bewusste Einsatz sozialer Lernsituationen in
Partner- und Gruppenarbeiten kann zusétzlich so-
ziale und sprachliche Kompetenzen férdern. Kin-
der lernen in solchen Situationen in vielfaltiger Wei-
se voneinander; sie Ubernehmen z.B. Sprechweisen,
Formulierungen oder bestimmte Vorgehensweisen,
wandeln diese ab und gelangen dadurch zu neuen
Vorstellungen. Die so erworbenen Fahigkeiten helfen
auch bei der Bewaltigung von sozialen Situationen
oder bei Prozessen des selbst gesteuerten Lernens.
Eine Lernumgebung, die Lernenden helfen méch-
te, ihre Vorstellungen in Richtung wissenschaftlich
angemessenerer Konzepte zu verandern, sollte die
im Folgenden zusammengefassten Kriterien erfillen:
e selbststandiges Denken und forschend-entde-
ckendes Lernen foérdern
e die kognitive Aktivitdt der Lernenden durch anre-
gendes und hilfreiches Lernmaterial fordern

e die Ideen, Erklarungen und Vorstellungen, wel-
che die Kinder in die Lerngelegenheit hineinbrin-
gen, berticksichtigen

e gemeinsame Denkprozesse im Gesprach, z.B.
in Kleingruppen, férdern

e Mdglichkeiten bieten, individuell erarbeitete Vor-
stellungen in verschiedenen Anwendungen und

Beispielen zu festigen
e Reflexionsprozesse fordern

2.3 Die Bedeutung der Strukturierung
von Lerngelegenheiten

In vielen konstruktivistischen Ansétzen wird die Rolle
der Fach- bzw. Lehrkraft hdufig als die eines Mo-
derators und Lernbegleiters beschrieben. Die Fach-
bzw. Lehrkraft soll sich weitgehend passiv verhalten
und den Lernenden Raum lassen fiir eigene Lernwe-
ge. Forschungsergebnisse zeigen aber, dass es we-
sentlich darauf ankommt, dass die Fach- bzw. Lehr-
kraft eine sehr aktive Rolle einnimmt. Dabei geht es
nicht darum, den Kindern fertige Erklarungen zu ver-
mitteln, sondern das Denken der Lernenden durch
geeignete Strukturierungen zu unterstitzen.

Die angemessene Strukturierung von Lernum-
gebungen durch die Fach- bzw. Lehrkraft erfullt
nach Vygotsky die Funktion eines GerUsts, das den
Lernenden ermdglicht, Aufgaben mit Unterstut-
zung zu l6sen, die sie allein noch nicht I6sen kdn-
nen. Hat das Kind die entsprechenden Fahigkeiten
aufgebaut, sollte die Strukturierung zurtickgenom-
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men und das GerUst langsam abgebaut werden.
Ahnlich wie bei der friihen Eltern-Kind-Interaktion
soll die Fach- bzw. Lehrkraft also den Aufbau neuer
Handlungs- und Denkweisen unterstitzen, zu denen
das Kind allein noch nicht féahig ist. Ziel der Unter-
stltzung ist, dass das Kind die Aufgabe anschlie-
Bend selbststandig I6sen kann. Diese Unterstiitzung
ist sowohl im gemeinsamen Gesprach denkbar, in-
dem beispielsweise die Vorstellungen unterschiedli-
cher Kinder offengelegt und verglichen werden, als
auch in der individuellen Lernbegleitung in Einzelar-
beitsphasen.

Anregung und Strukturierung von
Lernprozessen in Gesprachen

Welche Méglichkeiten hat die Fach- bzw. Lehrkraft,
Lernprozesse anzuregen und zu strukturieren? Wich-
tig ist, die Kinder immer wieder aufzufordern und zu
ermutigen, eigene Gedanken zu auBern und zu be-
grinden. Den Kindern muss glaubhaft versichert
werden, dass jede Idee wichtig ist, auch wenn sie
sich am Ende als unzutreffend erweist.

In der Lehr-Lern-Situation gibt es verschiedene
Méglichkeiten, das Denken der Kinder anzuregen
und Lernsituationen inhaltlich so zu strukturieren,
dass mdglichst alle dem Geschehen folgen kdnnen.
Bewaéhrte Vorgehensweisen, welche Martin Wagen-
schein (1999) bereits im Sinne des sokratischen Ge-
spréchs vorschlug, sind:

e kindliche AuBerungen zuriickspiegeln

e Begrindungen und Belege einfordern

e Unterschiede oder Widerspruche zwischen
unterschiedlichen AuBerungen herausstellen

e zum Weiterdenken ermutigen

e Transferlberlegungen anregen

e beim Formulieren, Darstellen und Notieren von

Ideen unterstitzen
e wichtige Aussagen verstarken
¢ wichtige Erkenntnisse zusammenfassen
e Gesprachsregeln vereinbaren

Lernprozesse durch Lernaufgaben anregen

und strukturieren

Auch Lernaufgaben bieten gute Mdéglichkeiten, Lern-
prozesse anzuregen, zu strukturieren und zu unter-
stitzen. Wichtig ist dabei, das Anforderungsniveau
einer Aufgabe passend zu wéhlen. So ist z. B. we-
sentlich, ob eine Aufgabenstellung lediglich das Ab-
rufen von zuvor gelernten Fakten oder aber die ei-
genstandige Untersuchung und Bewertung einer
Situation durch geeignete naturwissenschaftliche
Verfahren verlangt. Zu beachten ist zudem, dass die
Auswahl passender Aufgaben nicht unabhangig vom
Vorwissen der Lernenden mdglich ist. Bei Lernaufga-
ben sollten deshalb auch Mdglichkeiten der Differen-
zierung vorgesehen werden.
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Lernaufgaben kdnnen einen Lernprozess strukturie-
ren, indem Teilaufgaben in eine geeignete Abfolge
gebracht werden, die fir den Aufbau von Kompe-
tenzen hilfreich ist. Bei der Gestaltung von Lernauf-
gaben sind folgende Fragen zu kléren:

¢ In welche Teilaspekte kann eine komplexe
Fragestellung sinnvoll untergliedert werden?

e Welches Vorwissen, welche Kompetenzen sind
ndtig, um bestimmte Teilaspekte der Aufgabe zu
bearbeiten?

e Welche Lernschwierigkeiten sind aufseiten der
Lernenden zu erwarten?

e Wie kann man den Lernschwierigkeiten in
Teilaufgaben gezielt begegnen?

e Wie lassen sich die Lernwege der Kinder durch
eine geeignete Sequenzierung von Teilaufgaben
strukturieren?

Von der Einschéatzung der Lernwege und Lern-
schwierigkeiten wird abhangen, welche Abfolge von
Lernaufgaben sich anbietet und wie eine ergénzen-
de individuelle Unterstlitzung der Lernprozesse aus-
sehen kann.

Die im Handbuch dargestellten Lernsituationen
greifen diese grundlegenden Uberlegungen zum
Lernen auf. Sie berlicksichtigen bereits vorhande-
ne Vorstellungen und mdégliche Lernschwierigkeiten,
sind sequenziell aufgebaut und enthalten Hinweise
auf anregende und strukturierende MaBnahmen der
Fach- bzw. Lehrkraft.

2 | Lernen in den Naturwissenschaften
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3 Das Thema Schwimmen und Sinken in einem
bildungsstufeniibergreifenden Curriculum

3.1 Schwimmen und Sinken als
Gegenstand naturwissenschaft-
licher Bildung

Bereits jungere Kinder stellen beim Baden erstaunt
fest, dass man im Wasser scheinbar leichter ist.
Sie werfen Steine ins Wasser, lassen Aste schwim-
men und bauen mit gréBtem Vergniigen Schiffe. Alte-
re Kinder tauchen, spiren den Druck auf den Oh-
ren und sind z.B. an U-Booten interessiert. Fur alle
Altersstufen bietet das Thema Schwimmen und Sin-
ken reichhaltige Lerngelegenheiten und Ankntpfungs-
mdglichkeiten an Interessen. Es eignet sich daher
hervorragend fir ein Spiralcurriculum vom Elementar-
bereich bis zur Sekundarstufe |. Im Folgenden werden
einige mogliche Zugange und Kontexte aufgezeigt.

Phanomenen des Schwimmens und Sinkens
begegnen Kinder und Jugendliche in ihrer Alltags-
welt in vielen Bereichen. Sie staunen, beobach-
ten, stellen Fragen: Warum fiihle ich mich im Was-
ser so viel leichter? Warum kann ich unter Wasser
einen schweren Gegenstand viel einfacher hoch-
heben als Uber dem Wasser oder auf dem Land?
Wie kommt es, dass ein schwerer Baumstamm im
Wasser schwimmt, ein winziges Eisenstlick hinge-
gen nicht? Warum kann ein Schiff, das doch auch
aus Eisen besteht, schwimmen? Wie funktionieren
U-Boote oder Tauchroboter? An diese Fragen lasst
sich in Bildungsangeboten der Kita und im Unterricht
anknlpfen. Lernende kdnnen dabei relevante Erfah-
rungen zu dem Phdnomen Schwimmen und Sinken
machen, neues Wissen aufbauen und Erfahrungen
aus der Alltagswelt mit naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen verknupfen.

Im Alltag, im Haushalt und in der Technik spie-
len Phanomene des Schwimmens und Sinkens ei-
ne groBe Rolle, wenn es auch manchmal nur auf den
zweiten Blick ersichtlich ist. So werden Gegenstande
wie Styroporklotze oder mit Luft gefillte Schwimm-
fligel als Schwimmbhilfen verwendet. Beim Frucht-
joghurt befinden sich die Friichte unten, sie sind
gesunken. Friichte in einem kohlesaurehaltigen Ge-
trank schwimmen teils obenauf, teils verharren sie
am Grund. Mischt man eine Salatsauce aus Ol und
Essig, so schwimmt das Ol auf dem Essig. Beim Ko-
chen von Spatzle, KI6Ben und Gnocchi gilt es, so
lange zu warten, bis sie oben schwimmen. Bei der
Abfallsortierung wird in groBtechnischem MaBstab
mittels Schwimmen und Sinken sortiert: Abfallmate-
rialien, deren Dichte geringer ist als die des Wassers,
schwimmen oben; solche, deren Dichte hdher ist als
die des Wassers, sinken.

Auch die Geschichte der Menschheit wurde ganz
wesentlich durch das Schwimmen (weniger durch
das Sinken) gepragt. Bereits friih bauten Menschen
kleine Boote, um Seen und Flisse zu queren. Sie
floBten groBe Holzstdmme die Flisse hinunter. Grie-
chen, Rémer, Japaner und Chinesen, ja alle Schiff-
fahrtsnationen bauten zunachst kleinere, dann immer
groéBere Schiffe, um die Weltmeere zu entdecken und
die Welt zu umsegeln. Schiffe waren und sind ein &u-
Berst wichtiges Verkehrsmittel — fiir lange Distanzen
und fir schwere Lasten. Die Entwicklung der Schiff-
fahrt pragte Uber Jahrtausende maBgeblich die Ent-
wicklung der Menschheit.

Die Fragen ,Was schwimmt, was nicht? Warum
schwimmt etwas?“ beschéaftigen bereits die Grie-
chen, insbesondere den Mathematiker und Physiker
Archimedes. Die Geschichte Uber Archimedes und
die Krone des Kodnigs Hieron Il. von Syrakus z&hlt
zu den bekanntesten des Abendlands. Einst wandte
sich Kdénig Hieron an Archimedes, denn er war sich
nicht sicher, ob die goldene Krone, welche er in Auf-
trag gegeben hatte, wirklich aus Gold bestand oder
nur vergoldet, d.h. innen aus billigerem Silber war.
Archimedes sollte das herausfinden. Und Archime-
des fand es heraus. Wie? Weil er wusste, dass sich
Gold und Silber beim Schwimmen und Sinken unter-
schiedlich verhalten, konnte er den Verdacht des Ko-
nigs bestatigen.

All die hier aufgefihrten Beispiele zeigen: Das
Thema Schwimmen und Sinken stellt fir Physik,
Chemie, Biologie, Technik, aber auch fir die Ge-
schichte, die Okonomie und den Sport ein bedeut-
sames und faszinierendes Gebiet dar. Es lassen sich
einerseits zentrale naturwissenschaftliche Begriffe
und Konzepte wie Fest, Flissig, Schwimmen, Sin-
ken, Dichte, Druck und Auftrieb, andererseits grund-
legende naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie
das Beobachten, das Vergleichen sowie das Planen,
Durchfihren und Auswerten von Experimenten er-
arbeiten.

Die im vorliegenden Spiralcurriculum vorgeschla-
genen Bildungsangebote zum Thema Schwimmen
und Sinken setzen an den Vorerfahrungen und der
Neugier der Lernenden an. Im Elementarbereich geht
es zunachst darum, auf das Phanomen aufmerk-
sam zu machen, dieses zu erkunden und insbeson-
dere die Rolle des Materials flr das Schwimmver-
halten zu untersuchen. Im Primarbereich erkunden
die Lernenden die Phédnomene der Verdrangung und
des Auftriebs mithilfe verschiedener Experimen-
te; sie erklaren anschlieBend das Schwimmen und
Sinken mit den wirkenden Kraften und mit dem Ver-
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gleich der Dichte des eingetauchten Gegenstandes
mit der Dichte des Wassers. In der Sekundarstufe |
werden u.a. technische und biologische Fragestel-
lungen aufgeworfen und aus physikalischer Sicht
untersucht: Wie schaffen es Fische ohne Schwimm-
bewegungen zu sinken und aufzusteigen und wie
kénnte man das auf technische Systeme Ubertra-
gen? Wieso sind Armbanduhren nur bis zu einer be-
stimmten Tiefe wasserdicht?

Die bisherigen Ausflihrungen zeigen, dass das
Thema Schwimmen und Sinken eine groBe Alltags-
nahe aufweist und fir die Naturwissenschaften einen
zentralen Inhaltsbereich darstellt, der in vielen An-
wendungen eine Rolle spielt. Es bietet dadurch
unterschiedliche Zugadnge und Kontexte, die fur
altersgemaBe Bildungsangebote im Elementar-, Pri-
mar- und Sekundarbereich genutzt werden kdnnen.
Darliber hinaus besitzt das Thema Schwimmen und
Sinken — wie bereits das Thema Magnetismus — be-
sondere didaktische und unterrichtsmethodische
Potenziale. Insbesondere eignet es sich gut flr for-
schend-entdeckend angelegte Lernsituationen. Viele
grundlegende Versuche lassen sich mit vertretbarem
Materialaufwand als Schilerversuche durchfihren.
Auch Kinder mit geringen Vorerfahrungen kénnen so
zentrale Vorstellungen zum Schwimmen und Sinken
entwickeln. Das breite Themenspektrum und die un-
terschiedlichen Schwierigkeitsgrade der zu erarbei-
tenden Aspekte bieten zudem gute Mdglichkeiten
zur individuellen Férderung und zur eigensténdigen
Vertiefung des Themas. Die Vielzahl an relativ leicht
zu realisierenden Versuchen zu Schwimmen und Sin-
ken bietet darliber hinaus gute Voraussetzungen fir
das Erlernen naturwissenschaftlicher Arbeits- und
Denkweisen, wie sie bereits im Spiralcurriculum Ma-
gnetismus vorgestellt wurden.

Das Thema Schwimmen und Sinken taucht in
fast allen Bundeslandern in den Lehrplanen oder
Kerncurricula fir den Primar- und Sekundarbereich
auf und wird auch in vielen Bildungs- und Orientie-
rungsplanen fiir den Elementarbereich erwahnt. Eine
Abstimmung zwischen den Bildungsinstitutionen er-
weist sich als notwendig, um simple Wiederholun-
gen zu vermeiden und kontinuierliche Lernwege zu
ermdglichen. Hier setzt das vorliegende Spiralcurri-
culum Schwimmen und Sinken an. Von der Elemen-
tarstufe Uber die Primarstufe bis zur Sekundarstufe
werden systematisch inhalts- und prozessbezoge-
ne Kompetenzen in den jeweiligen Bildungsstufen
in aufeinander aufbauenden Lernsituationen entwi-
ckelt, differenziert und erweitert.
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3.2 Naturwissenschaftliche Bildung
von Anfang an

Die Ziele naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse
orientieren sich national und international an den Vor-
stellungen von ,,Scientific Literacy*, Scientific Literacy
bedeutet so viel wie naturwissenschaftliche Grundbil-
dung. Zu einer solchen Grundbildung gehdren:

e naturwissenschaftliches Wissen sowie die Fa-
higkeit, dieses Wissen in verschiedenen Kon-
texten anwenden zu kdnnen

e Wissen Uber charakteristische Eigenschaften
der Naturwissenschaften, insbesondere die Art
und Weise, wie in den Naturwissenschaften
Erkenntnisse gewonnen werden, sowie die Fa-
higkeit, naturwissenschaftlich zu arbeiten und
dariliber zu reflektieren

e die Bereitschaft, sich mit naturwissenschaftli-
chen Themen zu beschéftigen und sich kritisch
reflektierend damit auseinanderzusetzen

Naturwissenschaftliches Wissen lasst sich in inhalts-
bezogenes Wissen und prozessbezogenes Wissen
gliedern. Inhaltsbezogenes Wissen bezieht sich auf
naturwissenschaftliche Konzepte und Zusammen-
hénge; prozessbezogenes Wissen umfasst Wissen
Uber die Art und Weise, wie Naturwissenschaftlerin-
nen und Naturwissenschaftler arbeiten und denken,
sowie Wissen darlUber, was das Wesen bzw. die Na-
tur der Naturwissenschaften kennzeichnet (dieser
Aspekt wird im Spiralcurriculum Schwimmen und
Sinken allerdings nicht thematisiert).

Naturwissenschaftliches Wissen und naturwis-
senschaftliche Bildung lassen sich nicht direkt be-
obachten. Aus diesem Grunde haben wir direkt
beobachtbare und konkrete Verhaltensweisen for-
muliert, die als Indikatoren fir das angestrebte an-
wendungsbezogene und flexible individuelle Wissen
zu verstehen sind. Diese Verhaltensweisen bezeich-
nen wir als Kompetenzen. Die Kompetenzen be-
ziehen sich — analog zum naturwissenschaftlichen
Wissen — sowohl auf die Inhalte als auch auf die
Prozesse. Wir bezeichnen diese beiden Bereiche im
Folgenden als inhaltsbezogene bzw. prozessbezo-
gene Kompetenzen.

Die nachfolgende Ubersicht stellt die Kompeten-
zen und das zugehdrige Wissen dar (vgl. Tab. S. 18).

In den beiden folgenden Teilkapiteln werden die
zum Themenbereich Schwimmen und Sinken ge-
hdrenden inhaltsbezogenen und prozessbezoge-
nen Kompetenzen vorgestellt, die nach Erfahrun-
gen aus (ersten) Untersuchungen im Elementar-,
Primar- und Sekundarbereich erreichbar sind. Das
zugeordnete Wissen wird dabei knapp skizziert, um
die Bedeutung des Wissens im Zusammenspiel mit
den Kompetenzen zu betonen. Weitere Konkretisie-
rungen hinsichtlich des Wissens und zugeordneter
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Naturwissenschaftliches

Wissen

Naturwissenschaftliche

Konkretisierungen

Kompetenzen

fiir die drei Bildungsstufen

Wissen Uber naturwissenschaftliche

Inhaltsbezogenes Wissen Inhaltsbezogene Kompetenzen Kap. 3.2.1
Naturwissenschaftliches Wissen
anwenden

Prozessbezogenes Wissen Prozessbezogene Kompetenzen Kap. 3.2.2

Naturwissenschaftlich arbeiten und

Arbeits- und Denkweisen denken

Inhalts- und prozessbezogenes Wissen und zugeordnete Kompetenzen

Kompetenzen finden sich in den Ausfihrungen zu
den vorgeschlagenen Unterrichtssequenzen.

Die fur die jeweiligen Bildungsbereiche vorge-
schlagenen Kompetenzen bauen aufeinander auf.
Damit wird die Anschlussféhigkeit der Bildungspro-
zesse gewabhrleistet und eine kontinuierliche Kompe-
tenzentwicklung erméglicht.

Neben inhaltsbezogenen und prozessbezogenen
Kompetenzen ist auch der Ausbau von motivationa-
len, sozialen und sprachlichen Kompetenzen ein be-
deutender Gegenstand naturwissenschaftlicher Bil-
dung. Diese Aspekte haben bei der Gestaltung der
Lernsituationen eine wichtige Rolle gespielt; sie wer-
den hier allerdings nicht gesondert aufgefiihrt.

3.2.1 Inhaltsbezogene Kompetenzen zum
Thema Schwimmen und Sinken

Die im Folgenden aufgefiihrte Liste benennt inhalts-
bezogene Kompetenzen (IK) fir den Elementarbe-
reich, den Primarbereich sowie die Jahrgangsstufen
6 bis 8 des Sekundarbereichs' zum Thema Schwim-
men und Sinken, wie sie in den von uns vorgeschla-
genen Sequenzen angestrebt werden.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen sind nach
thematischen Aspekten des Themenfelds Schwim-
men und Sinken in finf Bereiche (IK 1-5) unterglie-
dert, um einen schnellen Uberblick zu erméglichen.
Die Bereiche beziehen sich jeweils auf ein Konzept
(IK 1-4) bzw. die Verknipfung von Konzepten (IK 5).
Vor den funf Bereichen IK 1 bis IK 5 finden sich je-
weils kurze Erlduterungen zum jeweiligen Konzept
bzw. zur Verknipfung mehrerer Konzepte, die den
Leserinnen und Lesern mit unterschiedlichem Vor-
wissen einen Uberblick verschaffen sollen. Genauere
Erlauterungen und Erklarungen zum Themenbereich
Schwimmen und Sinken finden sich im Handbuch
zur jeweiligen Bildungsstufe.

Zu den fiinf Bereichen IK 1 bis IK 5 sind die anzu-
strebenden Kompetenzen der Lernenden fiir die Bil-
dungsstufen des Elementar-, Primar- und Sekundar-

bereichs beschrieben. Die Tabellenspalten enthalten
die aufgrund von Untersuchungen und Erfahrungen
als mdéglich angesehenen, erreichbaren Kompeten-
zen. Die Anordnung der Kompetenzen in Spalten
zeigt, wie sich Wissen einerseits durch Erarbeitung
neuer Konzepte (vertikal) und andererseits durch Ver-
tiefungen, Differenzierungen und Erweiterungen (ho-
rizontal) im Verlauf der verschiedenen Bildungsstufen
entwickeln kann. Verfligen Schilerinnen und Schu-
ler im Primar- bzw. Sekundarbereich nicht Uber die
zuvor angegebenen Kompetenzen, so sind diese zu-
néchst aufzubauen.

Die Formulierung der Beschreibungen der inhalt-
lichen Bereiche orientiert sich an den in der Fach-
sprache Ublichen Bezeichnungen. So wird im vorlie-
genden Dokument meist von Auftriebskraft statt von
Auftrieb, von Gewichtskraft statt von Gewicht und
von Kdrpern? statt von Gegensténden gesprochen.
In den Bildungsangeboten bzw. dem Unterricht
selbst kbnnen — dem Alter der Lernenden entspre-
chend - auch alltagssprachliche Begriffe verwendet
werden. Entsprechend sind die zu den Bereichen an-
gegebenen Kompetenzen ggf. nédher an der Sprache
der Kinder formuliert.

Inhaltlich missen beim Erarbeiten des Themas
Schwimmen und Sinken verschiedene Konzepte be-
rcksichtigt werden. So kann z. B. Gber den Vergleich
der Dichte eines Kdérpers mit der Dichte der umge-
benden Flussigkeit eine Vorhersage darlber getrof-
fen werden, ob der Kérper schwimmt oder nicht.
Um das Phdnomen des Schwimmens und Sinkens
zu erklaren, reicht die alleinige Betrachtung der
Dichte aber nicht aus; besser erklart werden kon-
nen Schwimmen und Sinken Uber die wirkenden
Krafte. Zu beriicksichtigen sind dabei die am Koér-
per angreifende Auftriebs- und Gewichtskraft. Die
Auftriebskraft (IK 4) ist (u.a.) wiederum von der Ver-
dréangung der Flussigkeit durch den Kérper abhan-
gig (IK 2). Verursacht wird die Auftriebskraft durch
den in jeder FlUssigkeit herrschenden Druck, der von

' Dain der 5. Klasse und z. T. auch noch anfangs der 6. Klassen die fir das Thema notwendigen Mathematikkenntnisse noch
nicht vorhanden sind, bezieht sich das Curriculum flir den Sekundarbereich auf die 6. bis 8. Jahrgangsstufe.
2 In der Physik (so wie im Folgenden auch hier) wird nicht von Gegensténden, sondern von Kdrpern gesprochen. Kérper

nehmen Raum ein und haben Masse.

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Elementarbereich



3 | Das Thema Schwimmen und Sinken in einem bildungsstufeniibergreifenden Curriculum

allen Seiten auf eingetauchte Kérper einwirkt (IK 3).
Um das Schwimmen und Sinken von Kérpern zu er-
klaren, missen die Konzepte Auftriebskraft und Ge-
wichtskraft in Beziehung gesetzt werden (IK 5). Wah-
rend diese Aspekte im Primarbereich vor allem auf
einer Phanomenebene erarbeitet werden, kommt im
Sekundarbereich auch eine stérker quantitative Be-
trachtung hinzu.

Im Elementarbereich liegt der Schwerpunkt des
Curriculums auf dem Materialkonzept. Entsprechen-
de Kompetenzen sind unter IK 1 fir den Elementar-
bereich formuliert. Zu dem Materialkonzept gehort
das Wissen Uber verschiedene Materialien (bzw.
Materialklassen) und deren Eigenschaften wie das
Schwimmverhalten (oder die Dichte) von Materia-
lien. Mit dem Materialkonzept ist es mdglich, ers-
te Zusammenhénge zwischen Schwimmuverhalten
und Material zu entdecken. Diese ersten Vorstellun-
gen zu Materialien und deren Eigenschaften kdnnen
dann im folgenden Unterricht der Grundschule und
den weiterflihrenden Schulen zu einem qualitativen
bzw. quantitativen Verstandnis der Dichte weiter-
entwickelt werden. Der Primarbereich erarbeitet zu-
dem ein erstes phdnomenorientiertes Wissen zu den
Bereichen Auftrieb und Verdrangung; im Sekundar-
bereich kommt die Erarbeitung des Bereichs Druck
hinzu. Schwimmen und Sinken werden in der Pri-
marstufe durch einen Vergleich der wirkenden Kréaf-
te qualitativ erklart; im Sekundarbereich kommt die
quantitative Betrachtung hinzu.

Bei der Betrachtung des Schwimmens und Sin-
kens von Koérpern im Unterricht ist es hilfreich, zu-
nachst zwischen Voll- und Hohlkérpern zu unter-
scheiden. Unter Vollkdrpern versteht man vollstandig
geflllte Korper, in die sich keine Flissigkeit einfillen
Iasst (z. B. eine Styroporkugel ohne Hohlraum). Hohl-
korper sind in der Regel mit Luft ausgefullt und las-
sen sich mit Wasser flillen (z. B. Becher, Plastikballe
oder Schiffe). Um die Rolle des Materials in den Blick
zu nehmen, werden im Elementarbereich und auch
zu Beginn des Primarbereichs zunachst nur Vollkor-
per aus verschiedenen Materialien im Hinblick auf
ihr Schwimmverhalten untersucht. Das Schwimm-
verhalten von Hohlkérpern und die dabei auftreten-
den Besonderheiten werden in den nachfolgenden
Bildungsstufen erarbeitet.

In den Beschreibungen der Sequenzen fir die je-
weilige Stufe werden zu Beginn diejenigen Kompe-
tenzen mit dem dazugehdrigen inhaltlichen Wissen
explizit aufgelistet, zu deren Entwicklung die jeweili-
ge Sequenz einen Beitrag leisten soll. Dabei wird die
Nummerierung der Kompetenzen aus der folgenden
Tabelle aufgegriffen, damit sie in der Tabelle identifi-
ziert werden kénnen und sich die Lehrkraft einen Ein-
druck Uber die vorausgehenden Kompetenzen ver-
schaffen kann.
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Naturwissenschaftliches Wissen anwenden -
Konkretisierung in Niveaustufen (Bereich Schwimmen und Sinken)

Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Dichte, eine Eigenschaft von Materialien

Alle Kérper bestehen aus einem oder mehreren Materialien. Das Material ist entscheidend fir die Eigen-
schaften eines Korpers, z.B. ob er sich kalt anflihlt, ob er von einem Magneten angezogen wird und ob er
schwimmt oder sinkt. Kérper haben Eigenschaften, die spezifisch fur den Korper sind, z. B. die GroBe, und
solche, die sich auf das Material zurlickflihren lassen, aus dem sie bestehen, z.B. die Harte. Ob ein Vollkor-
per im Wasser schwimmt, schwebt oder sinkt, hangt nicht von seiner Form, seiner GréBe oder seinem Ge-
wicht ab, sondern vereinfacht gesagt vom Material, aus dem er besteht, genauer gesagt von einer material-
spezifischen GroBe: der Dichte.

Die Dichte wird als das Verhaltnis von der Masse (m) zum Volumen (V) eines Materials bezeichnet und mit
dem griechischen Buchstaben rho (p) abgekirzt. Dementsprechend lautet die Formel zur Berechnung der
Dichte: p = m/V.

Die Dichte ist eine materialspezifische und nicht gegenstandsspezifische GroBe. Verschiedene Vollkorper,
die beispielsweise aus Eisen bestehen, haben die gleiche Dichte, auch wenn sie ganz unterschiedlich ge-
formt oder schwer oder groB sein kdnnen. Materialien mit einer hohen bzw. niedrigen Dichte sind beispiels-
weise Stahl (7.850kg/m? bzw. Schaumpolystyrol (je nach Herstellungsart 200-900 kg/m?d).

Ob ein Kdrper schwimmt, schwebt oder sinkt, hangt davon ab, wie groB3 seine Dichte im Vergleich zur Dichte
der FlUssigkeit ist, in die er eingetaucht wird. Materialien, deren Dichte kleiner ist als die Dichte der Flissig-
keit, d. h. die leichter sind als das gleiche Volumen Wasser, schwimmen in der Fllssigkeit. Materialien, deren
Dichte groBer ist als die der Flissigkeit, gehen in der Flussigkeit unter und Materialien, deren Dichte dieselbe
ist wie die der Flissigkeit, schweben in ihr.

Diese Aussagen gelten nicht nur fir Vollkérper, sondern auch fiir sogenannte Hohlkdrper. Fir diese ist aller-
dings zu beachten, dass sich die Dichte des Kérpers aus der Dichte seines Materials sowie der Dichte des
in dem Korper befindlichen Materials, in der Regel der Luft, bildet. Man spricht hier von der mittleren Dichte.

Mithilfe der Dichte ist es moglich, den Zusammenhang zwischen einem Kérper und seinem Verhalten in einer
Flissigkeit zu beschreiben. Die Dichte kann entsprechend verwendet werden, um Vorhersagen beziiglich
des Schwimmverhaltens eines Korpers zu treffen. Um das Phdnomen tatsachlich zu erklaren, reicht die al-
leinige Betrachtung der Dichte nicht aus; erklart werden kann das Schwimmen und Sinken nur Uber die wir-
kenden Kréafte (s. Auftriebskraft, Gewichtskraft).

IK1 e benennen Material(ober)be- e nennen Gegenbeispiele fir die | ® nennen Faktoren, die dazu bei-
griffe wie Kunststoff (Plastik), Vermutung, dass ,grofe“ bzw. tragen, ob ein Vollkorper sinkt,
Holz, Metall, Styropor oder »Schwere” Vollkérper unterge- schwebt oder schwimmt.
Knete"fur unter”slflhledllche Ge- Ceﬂkl..l.nd ,,klelrr:e‘f bzw. ,leichte* | | geben Beispiele fiir Dichte-
genstéande (Vollkdrper). ollkdrper schwimmen. anpassung in der Natur an

e ordnen die Gegensténde e beschreiben, dass es bei Voll- (Schwimmblase von Fischen).

(Vollkgrper) den passenden korpgrn nlght auf"GroBe oder « wenden das neu gewonnene
Materialien zu. Gewicht eines Korpers an-

Wissen auf eine technische
Umsetzung an (Planung eines
Tauchroboters).

kommt, wenn es darum geht,
ob dieser in Wasser schwimmt
oder nicht.

e geben zu den Materialien pas-
sende, wahrnehmbare Eigen-
schaften an, z. B. Metall fuhlt
sich kalt an, Holz ist hart. e geben das Material, woraus die

Vollkérper gemacht sind, als

die entscheidende GroBe flr

das Schwimmen und Sinken
von Vollkérpern an.

e Dbeschreiben, dass manche
Gegenstande (Vollkdrper) im
Wasser schwimmen und
manche sinken.

e benennen Materialien, die in
Wasser sinken, und solche, die
in Wasser schwimmen.

e nennen Situationen aus ihrer
Lebenswelt, in denen sie das
Phanomen des Schwimmens
und Sinkens beobachtet ha- e geben an, dass sich verschie-
ben bzw. beobachten kénnen. dene Holz- und Kunststoffarten

hinsichtlich ihres Schwimm-

verhaltens unterscheiden (Dif-
ferenzierung).

e beschreiben, dass es nicht auf
die Form eines Vollkorpers an-
kommt, ob er schwimmt oder
sinkt.

v
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Nr.

Kompetenzen

Elementarbereich
Die Kinder ...

Zusiatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Zusiatzliche Kompetenzen
Klasse 6-8

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass das
Schwimmverhalten eines Voll-
korpers nicht von der GroBe
oder dem Gewicht abhangt.

e beschreiben, dass das
Schwimmverhalten eines Voll-

korpers vom Material abhéngt.

beschreiben, dass sich Wiirfel
aus unterschiedlichen Materi-
alien, aber gleicher GroBe (Ein-
heitswrfel) in ihrem Gewicht
unterscheiden.

veranschaulichen die unter-
schiedliche Dichte von Materi-
alien durch selbst gewahlte
Représentationen, indem sie
Volumen und Gewicht (die
Masse) als relevante GréBen
identifizieren und darstellen.

vergleichen das Gewicht von
Einheitswirfeln mit dem Ge-
wicht einer gleich groBen Men-
ge Wasser (Wasserwdirfel).

geben an, dass Materialien,
die leichter sind als die gleiche
Menge Wasser, schwimmen,
und Materialien, die schwerer
sind als die gleiche Menge
Wasser, untergehen.

machen Vorhersagen zum
Schwimmverhalten von Voll-
korpern, die aus unterschied-
lichen Materialien bestehen.

Verdrangung

Wenn ein Koérper in eine Flissigkeit eingetaucht wird, verdréngt er diese Flissigkeit und der Flissigkeits-
spiegel steigt entsprechend an. Die Menge der verdréngten Flissigkeit entspricht exakt dem Volumen des
eingetauchten Teils des Kdrpers. Sie ist nicht abhdngig vom Gewicht des Korpers.

Untersuchungen zeigen, dass Kinder haufig annehmen, schwere Korper verdrangten mehr Flissigkeit als
leichte Korper. Auch ist es fur viele Kinder schwer zu verstehen, dass das Volumen eines Kérpers nicht mit
der Flissigkeit gleichzusetzen ist, die in teilweise ausgehdhlte Kérper hineinpasst, sondern davon, wie viel
Platz der Kérper in der Flissigkeit einnimmt, also wie viel Fllssigkeit er verdrangt.

Ein angemessenes Verstandnis der Verdrangung ist notwendig, um den Zusammenhang zwischen Verdran-
gung und Auftriebskraft zu verstehen.

IK2

geben an, dass Korper Wasser
verdrédngen, wenn sie einge-
taucht werden.

vergleichen Korper gleicher
GroBe, aber unterschiedlichen
Gewichts miteinander und ge-
ben an, dass die Menge des
verdrangten Wassers nicht
vom Gewicht eines Kérpers
abhangt.

vergleichen Korper unterschied-
licher GroBe, aber gleichen Ge-
wichts miteinander und geben
an, dass die Menge des ver-
dréngten Wassers unterschied-
lich ist.

beschreiben, dass die Menge
des verdrangten Wassers da-
von abhéngig ist, wie viel Platz
ein Korper im Wasser einnimmt.

e beschreiben, wie man das
Volumen eines Kdrpers durch
Eintauchen messen kann
(Uberlaufversuch).

e erkldren die Bestimmungs-
methode der (mittleren) Dichte
von inhomogenen Korpern.

e Dbeschreiben, dass man durch
eine entsprechende Formge-
bung nicht schwimmfahige
Korper zum Schwimmen brin-
gen kann (Veréandern von Voll-
kérpern zu Hohlkérpern oder
Befestigung von Koérpern,
deren Dichte geringer ist als
die der Flissigkeit).
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Zusiatzliche Kompetenzen
Klasse 6-8

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Zusiatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Kompetenzen

Nr. Elementarbereich
Die Kinder ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e vergleichen die Menge des ver-
drangten Wassers bei einem
Metallwirfel und bei einem
gleich schweren (als Hohlform
geformten) Metallschiff und ge-
ben an, dass das Schiff mehr
Wasser verdrangt als der Wurfel.

Druck

Das physikalische Konzept des Drucks ist das anspruchsvollste im Bereich Schwimmen und Sinken und
spielt demnach im Elementarbereich keine und im Primarbereich nur eine sehr geringe Rolle. Der folgende
Text richtet sich also primar an Sekundarstufenlehrkrafte.

Druck ist definiert als eine Kraft, die auf eine bestimmte Flacheneinheit ausgetibt wird. Allerdings wirkt Druck,
im Gegensatz zur weit verbreiteten Alltagsvorstellung, nicht in eine bestimmte Richtung, sondern in alle
Richtungen gleich. Die Diskrepanz zwischen der Alltagsvorstellung ,,Druck hat eine Richtung“ und der phy-
sikalischen Definition ,,Druck wirkt in alle Richtungen gleich“ entsteht durch die in Alltag und Physik zum Teil
unterschiedliche Betrachtung von Vorgangen und Objekten. Wahrend im Alltag unter Druck ein Auflagedruck
verstanden wird — beispielsweise ausgelibt von einem Schuhabsatz auf den Untergrund -, betrachtet die
Physik Flussigkeiten und Gase, die eine Kraft auf ihre Begrenzungsflache austiben (Fahrradschlauch, Was-
serbehalter). Die physikalische Betrachtungsweise bezieht sich also auf das Verhalten von frei beweglichen
Teilchen in einem vorgegebenen Raum. Um nachzuvollziehen, warum in diesem Fall der Druck keine be-
stimmte Richtung besitzt, hilft es, sich Folgendes vorzustellen: Man befindet sich in einem sehr engen Raum
innerhalb einer groBen Menschenmenge (jeder Mensch stellt ein Teilchen dar). Der ,,Pressdruck”, den man
dabei von seinen Mitmenschen verspurt, ist von allen umgebenden Menschen gleich.

Betrachtet man das Druckverhalten in Flissigkeiten, kommen fur Schilerinnen und Schiler noch weitere
problematische Alltagsvorstellungen hinzu:

1. ,Von allen Richtungen gleich“ bedeutet auch ,von oben genauso wie von unten®.

2. Der Druck ist nicht von der Menge des umgebenden Wassers abhéangig, sondern nur von der Distanz
zum FlUssigkeitsspiegel (Eintauchtiefe), seiner Dichte und der Gravitation. Ein Stausee mit einer Tiefe von
220m und wenigen Quadratmetern Oberflache bendtigt eine genauso dicke Staumauer wie ein gleich
tiefer Stausee mit vielen Quadratkilometern Oberflache. Da dieser Sachverhalt den Vermutungen vieler
Menschen widerspricht, wird dieses Phanomen als sogenanntes hydrostatisches Paradoxon bezeichnet.

Punkt 2 rihrt daher, dass der Druck in Flussigkeiten (hydrostatischer Druck) ausschlieBlich von der Ge-
wichtskraft der senkrecht dartiber liegenden Wasserteilchen abhéngig ist; deshalb spricht man auch von
Schweredruck. Die MaBeinheit fir den Druck ergibt sich dabei aus dem Quotienten Kraft pro Flache, {, und
wird in Pascal gemessen [1 Pa =1 g,]. In der Technik und der Medizin sind weitere gebrduchliche Einheiten
Bar [1 bar =1 - 10% Pa] und Torr [1 mmHg = 7,5 - 10 Pa)].

Die Tatsache, dass der Druck mit der Entfernung zum FlUssigkeitsspiegel (Eintauchtiefe) linear zunimmt, bil-
det die Ursache fiir die Auftriebskraft: Je gréBer der Abstand zwischen Ober- und Unterkante des einge-
tauchten Korpers ist (vertikale Ausdehnung), desto gréBer ist der Druckunterschied. Und je gréBer die Fla-
che ist, auf die der Druck wirkt (horizontale Flachenanteile), desto gréBer ist die wirkende Kraft (F = p - A).
Zusammenfassend ergibt sich: Je gréBer das Volumen und je geringer die Gewichtskraft eines eingetauch-
ten Korpers ist (=> geringe Dichte), desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser aufsteigt (s. auch

IK 4, Auftriebskraft).

IK3

e beschreiben, dass das Wasser
von allen Seiten auf einge-
tauchte Korper driickt.

beschreiben, wie der Begriff

Druck definiert ist, und unter-
scheiden diesen vom Begriff
Kraft.

geben an, dass man den Druck
in Pascal [Pa] misst.

geben an: Je groBer die Ober-
flache eines Korpers ist, auf die
der Druck wirkt, desto groBer ist
die Kraft, die auf diesen Korper
wirkt.

bestimmen den Schweredruck
mit einem einfachen Messgerat.
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Nr.

Kompetenzen

Zusiatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusiatzliche Kompetenzen
Klasse 6-8

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Elementarbereich
Die Kinder ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e geben an, dass der Schwere-
druck am gleichen Punkt eines
eingetauchten Korpers von
allen Seiten gleich groB ist
(auch von oben und unten).

e nennen die Abhangigkeit des
Schweredrucks von der Ein-
tauchtiefe und der FliUssigkeits-
dichte.

® (Ubertragen die Auswirkungen
des Schweredrucks auf
technische oder biologische
Systeme.

Auftriebskraft

Jeder in eine Flussigkeit eingetauchte Korper erfahrt eine nach oben gerichtete, der angreifenden Gewichts-
kraft entgegengesetzte Auftriebskraft. Die Gewichtskraft ist die Kraft, die durch die Erdanziehung auf die
Masse eines Kérpers ausgetlibt wird. Sie wird manchmal auch als Erdanziehungskraft oder Schwerkraft
bezeichnet.

Die Auftriebskraft wird beim Eintauchen von Korpern in eine Flissigkeit als Phanomen erfahrbar — die Koérper
werden dabei scheinbar leichter bzw. sogar aus der Flissigkeit nach oben hinausgedriickt. Die Auftriebs-
kraft wird umso groBer, je weiter der Korper in die Fllssigkeit eingetaucht wird, d. h. je mehr Flissigkeit vom
Korper verdrangt wird.

Die Auftriebskraft wird — wie alle Krafte — in Newton gemessen. Sie wird durch Druckunterschiede am ein-
getauchten Korper erklart: Auf jeden in eine Flissigkeit eingetauchten Korper wirkt der in jeder Flissigkeit
herrschende (hydrostatische) Druck; dieser steigt linear zur Tiefe an. Da der Druck an der Oberflache des
K&rpers geringer ist als an der Unterseite des eingetauchten Kérpers, resultiert insgesamt eine nach oben
gerichtete Kraft, die als Auftriebskraft bezeichnet wird.

Der Betrag der Auftriebskraft entspricht genau dem Betrag der Gewichtskraft der verd[éngten Flussigkeit.
Fangt man also die verdréngte Flissigkeit eines Korpers z. B. mit einem sogenannten Uberlaufgefa auf und
wiegt diese anschlieBend, so erhdlt man den Betrag der wirkenden Auftriebskraft.

Die Auftriebskraft hangt dabei von folgenden GréBen ab:
e von der Dichte der Flissigkeit, in die der Korper eingetaucht wird (pg = m/V)
e von der Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeit (F =m - g)

Die Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeit ergibt sich, wenn das Volumen der verdréngten Flissigkeit mit
der Erdbeschleunigung und der Dichte der Flissigkeit multipliziert wird. Die Formel zur Berechnung des Auf-
triebs lautet entsprechend: F, = pg - g - V.

Sie besagt: Je mehr Platz der eingetauchte Korper in der Flissigkeit einnimmt und je gréBer die Dichte der
Flissigkeit ist, in die der Korper eingetaucht wird, umso gréBer ist die der Schwerkraft entgegengesetzt ge-
richtete Auftriebskraft.

IK 4

e geben an, dass eingetauchte e geben an, dass die Auftriebs-

Korper nach oben gedrickt
werden bzw. im Wasser
scheinbar leichter werden.

formulieren, dass die nach
oben gerichtete Auftriebskraft
umso groBer ist, je mehr Was-
ser vom eingetauchten Korper
verdrangt wird.

beschreiben den Zusammen-
hang: Je mehr Platz der ein-
getauchte Kérper im Wasser
einnimmt, umso mehr Was-
ser wird verdréangt und umso
starker driickt das Wasser den
Korper nach oben.

kraft sich Uber den Druckun-
terschied ergibt, der auf die

obere bzw. untere Flache des
eingetauchten Korpers wirkt.
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Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verhéltnis zwischen Gewichtskraft und Auftriebskraft

Bei jedem in einer Fliissigkeit eingetauchten Korper greifen zwei Kréfte an: Die Gewichtskraft, die den Kor-
per nach unten ,,zieht“ (F;), und die Auftriebskraft (F,), die den Kérper nach oben ,,driickt*.

Fa

T

\

J

F
\ . J

Aus der Differenz der angreifenden Krafte lasst sich vorhersagen, wie sich eingetauchte Korper in einer Flis-
sigkeit verhalten: Ist die Auftriebskraft groBer als die Gewichtskraft des Korpers, so steigt der Korper nach
oben. Ist die Gewichtskraft gleich der Auftriebskraft des Korpers, so schwebt der Kérper in der Flissigkeit
(wie z.B. einige Plastikarten, die exakt die Dichte der Flissigkeit haben). Ist die Auftriebskraft kleiner als die
Gewichtskraft, so sinkt der Kérper nach unten.

In der Physik werden entsprechend die folgenden Zusténde unterschieden:

o Steigen: Ist die Auftriebskraft, die auf den Kérper wirkt, gréBer als die Gewichtskraft, d.h., gilt F, > Fg,
so steigt der Korper auf zur Oberflache.

¢ Sinken: Ist die Auftriebskraft kleiner als die Gewichtskraft, d.h., gilt F, < Fg, so sinkt der Kdrper ab.

e Schweben: Sind Auftriebskraft und Gewichtskraft gleich groB, d.h., gilt F, = F5, schwebt der Kérper in
der Flussigkeit. Er ist dabei komplett eingetaucht.

In der folgenden Abbildung sind diese drei Zustédnde durch die GroBe der Pfeile verdeutlicht (A = steigen,
B = schweben, C = sinken).

T

v
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Das Schwimmen von Koérpern, z.B. auch das Schwimmen von Schiffen, lasst sich mit dem Verhéltnis von
Auftriebs- und Gewichtskraft erklaren. Wenn die Auftriebskraft eines eingetauchten Kérpers gréBer ist als
seine Gewichtskraft, steigt der Kérper so lange nach oben an die Oberflache der Flussigkeit, bis seine Auf-
triebskraft genauso groB ist wie die auf ihn ausgeiibte Gewichtskraft. Gewichtskraft und Auftriebskraft sind

dann im Gleichgewicht; der Kérper schwimmt ruhig auf der Wasseroberflache. Fliir schwimmende Korper gilt
also: F, = Fg

Hier in IK 4 werden die Konzepte Steigen bzw. Schwimmen, Sinken, Schweben mit dem Verhéltnis zwischen
Gewichtskraft und Auftriebskraft erklart. In IK 1 werden dieselben Ph&dnomene mit dem Verhaltnis zwischen
der Dichte des Kdrpers und der Dichte der Flissigkeit erklart. Auf den ersten Blick scheinen das zwei ver-
schiedene Erklarungsansatze fiir dieselben Phanomene zu sein. Auf den zweiten Blick hingegen héngen die
beiden Erklarungsansétze zusammen: Die Gewichtskraft ist proportional zur Dichte des Korpers, die Auf-
triebskraft proportional zur Dichte der Flissigkeit. Die beiden Dichten sind also in den beiden Kréaften ,.ent-
halten®; der eine Erklarungsansatz hangt daher mit dem anderen zusammen.

v
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Nr.

Kompetenzen

Elementarbereich
Die Kinder ...

Zusiatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Zusiatzliche Kompetenzen
Klasse 6-8

Die Schilerinnen und Schiiler ...

IK5

e geben an, wie ein Schiff (Knet-
boot) geformt sein sollte, damit
es moglichst viel tragen kann.

® beschreiben, dass manche der
eingetauchten Korper im Was-
ser sinken, andere aufsteigen.

e beschreiben, dass bei allen
eingetauchten Kérpern das
Wasser die Kérper nach oben
driickt und die Schwerkraft die
Kdrper nach unten ,zieht”.

® geben an, dass ein eingetauch-
ter Topf nicht untergeht, weil er
viel Platz im Wasser braucht,
also viel Wasser verdrangt,
deshalb vom Wasser stark
nach oben gedriickt wird und
die Gewichtskraft kleiner ist als
das Nach-oben-Driicken des
Wassers.

e beschreiben, dass das Nach-
oben-gedriickt-Werden bei
einem Stein nicht stark genug
ist und dass die Gewichtskraft
den Stein im Wasser nach unten
sinken lasst.

e schlieBen aufgrund des Stei-
gens bzw. Sinkens verschiede-
ner eingetauchter Korper auf
das Verhéltnis der wirkenden
Kréfte.

e Dbeschreiben, dass ein Schiff
schwimmt, wenn das verdrang-
te Wasser genauso schwer ist
wie das Schiff.

e geben an, dass die Auftriebs-
kraft gréBer sein muss als die
Gewichtskraft des eingetauch-
ten Korpers, damit ein Korper
aufsteigt.

e geben an, dass die Auftriebs-
kraft kleiner sein muss als die
Gewichtskraft des eingetauch-
ten Koérpers, damit ein Korper
sinkt.

e geben an, dass bei gleicher
GroBe von Gewichtskraft und
Auftriebskraft der eingetauchte
Korper in der Flissigkeit
schwebt.

e |eiten her, dass ein schwimm-
féhiger Korper so tief in eine
FlUssigkeit eintaucht, bis die
Auftriebskraft und die Ge-
wichtskraft gleich groB sind.

e vergleichen den Erkléarungs-
ansatz Dichte mit dem Erkla-
rungsansatz Krafteverhalt-
nisse.

e beschreiben den Zusammen-
hang der beiden Erklarungs-
ansatze.
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3.2.2 Prozessbezogene Kompetenzen in
den Naturwissenschaften: Naturwissen-
schaftlich arbeiten und denken lernen

Wahrend sich thematische Zuschnitte beim inhalts-
bezogenen Wissen bzw. bei inhaltsbezogenen Kom-
petenzen vergleichsweise leicht finden lassen, stoBt
man beim Versuch der Unterscheidung verschiede-
ner naturwissenschaftlicher Arbeits- und Denkwei-
sen auf zwei grundlegende Schwierigkeiten:

e Naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkwei-
sen sind sehr vielféltig und kénnen unterschied-
lich miteinander verknUpft sein. So kann das
Beobachten einerseits als eigensténdige natur-
wissenschaftliche Arbeitsweise verstanden wer-
den. Gleichzeitig ist kein Experimentieren ohne
Beobachtungen mdglich. Eine klare Trennung
verschiedener Arbeits- und Denkweisen ist des-
halb nur bedingt moglich.

e Jede naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-
weise kann in ihrer Komplexitét sehr stark variie-
ren. Dies fuhrt dazu, dass das Formulieren einer
naturwissenschaftlichen Frage oder das Planen
einer Untersuchung auf allen Bildungsstufen ei-
ne sehr sinnvolle Aufgabenstellung darstellt. Die
Komplexitat muss dabei jedoch der jeweiligen
Bildungsstufe angepasst werden.

Wie sich entsprechende Arbeits- und Denkweisen

unterscheiden und beschreiben lassen und wie die

damit zusammenhangenden Kompetenzen schritt-

weise aufgebaut werden kdnnen, ist Gegenstand

der aktuellen Diskussion in der Naturwissenschafts-

didaktik. Im Zusammenhang mit grundlegender na-

turwissenschaftlicher Bildung lassen sich folgende

zentrale naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-

weisen unterscheiden:®

e Fragen stellen

e \ermutungen/Hypothesen bilden

e begrinden und argumentieren

¢ eine Untersuchung planen

e einen Versuch/ein Experiment aufbauen/durch-
fuhren

e beobachten

®* messen

e dokumentieren/protokollieren/Daten aufbereiten

e ordnen/vergleichen/systematisieren

e interpretieren/schlussfolgern/generalisieren

e modellieren

e Arbeitsprozesse und -ergebnisse bewerten

Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit, umreiBt aber die aus unserer Sicht zentra-
len Felder naturwissenschaftlichen Arbeitens. Die

verschiedenen Tétigkeiten werden im naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozess meist nicht isoliert
ausgefuhrt, sondern aufeinander bezogen. Dabei
findet sich jedoch nicht nur die oft genannte ,klassi-
sche® Abfolge des Experimentierens — Frage, Hypo-
these, Planung, Durchfiihrung und Auswertung -,
sondern es gibt auch zahlreiche andere Wege der
Erkenntnisgewinnung. So findet man bei Kindern
ebenso wie in der Wissenschaft Formen des Explo-
rierens, bei denen sich Fragen und Vermutungen erst
aufgrund von Erfahrungen und Beobachtungen erge-
ben. Erkenntnisgewinn setzt folglich nicht zwangs-
laufig eine Frage oder Vermutung voraus. Erkennt-
nisse kdnnen auch gewonnen werden, ohne neue
Experimente durchzufiihren, z.B. indem die Ergeb-
nisse verschiedener Untersuchungen miteinander
verglichen und systematisiert werden.

Auch kann das Beobachten als eigenstéandiger
Weg der Erkenntnisgewinnung verstanden werden.
Diese Arbeitsweise ist z. B. in der Biologie verbreitet.
Die Beobachtung wird in diesem Fall von einer Fra-
gestellung geleitet. Beobachtungssituationen wer-
den dazu planvoll hergestellt. Auch das Dokumen-
tieren der Beobachtungen und das Schlussfolgern
sind in das Vorgehen implizit eingeschlossen. Das
Modellieren beschreibt ganz allgemein die Ubertra-
gung von beobachteten Phdnomenen und Zusam-
menhangen in ein Gedankengebé&ude. Gleichzei-
tig kann das Modellieren aber auch als ein kleiner
Schritt innerhalb eines gréBeren Erkenntniswegs ver-
standen werden.

Der Begriff des Experiments wird in didaktischem
Kontext in unterschiedlicher Bedeutung verwendet.
So wird gelegentlich schon die Demonstration oder
die Erzeugung eines Phanomens als Experiment be-
zeichnet. Wir verwenden den Begriff in einem en-
geren Sinne und bezeichnen mit Experiment einen
Weg der Erkenntnisgewinnung, bei dem Versuchs-
bedingungen gezielt verédndert werden, um eine
Annahme zu prufen. Von Versuchen sprechen wir,
wenn mit Materialien/Gegenstanden in bestimmter
Weise agiert wird, um z.B. ein bestimmtes Phéno-
men zu erzeugen, daran Beobachtungen zu machen
und Schlussfolgerungen abzuleiten. Wenn ganz all-
gemein Wege der Erkenntnisgewinnung bezeichnet
werden sollen, verwenden wir im Folgenden den Be-
griff Untersuchung.

In der nachfolgenden Tabelle wird jede der oben
aufgelisteten naturwissenschaftlichen Arbeits- und
Denkweisen zunéchst kurz charakterisiert und das
dazugehdrige Wissen skizziert. AnschlieBend wird
far jede naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-
weise konkretisiert, welche prozessbezogenen Kom-

3 In den Bildungsstandards fiir die naturwissenschaftlichen Facher der weiterfiihrenden Schulen werden prozessbezogene
Kompetenzen in die drei Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung unterteilt. Die nachfol-
genden Uberlegungen orientieren sich an den drei Bereichen, ohne diese jedoch explizit zu trennen.
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petenzen (PK) realistisch angestrebt werden kénnen.
Die Kompetenzen sind auf verschiedenen Niveau-
stufen formuliert, um zunehmende Fahigkeiten Uber
die Bildungsbereiche hinweg beschreiben zu kdn-
nen. Grob lassen sich die Niveaustufen den drei im
Projekt beteiligten Bildungsbereichen zuordnen: Ele-
mentarbereich, Primarbereich und Anfangsunterricht
im Sekundarbereich. Dabei sind Angaben in hdhe-
ren Niveaustufen als Differenzierung bzw. Erweite-
rung der vorherigen Kompetenzbeschreibungen zu
verstehen. Die vorgenommene Nummerierung von
PK1 bis PK12 wird ebenso wie bei den inhaltsbezo-
genen Kompetenzen (IK) in den einzelnen Sequen-
zen aufgegriffen, damit sich die dort thematisierten
Kompetenzen der Tabelle zuordnen lassen.

Die prozessbezogenen Kompetenzen kénnen
in ihrer Vielfalt selbstverstandlich nicht vollsténdig
mit dem Thema Schwimmen und Sinken abgedeckt
werden. So sind in den Tabellen auch Kompetenzen
aufgefuhrt, die in den Sequenzen nicht angespro-
chen werden.

In den vorgeschlagenen Sequenzen werden die
darin angestrebten Kompetenzen mit Verweis auf die
Tabelle aufgelistet. Die Tabelle gibt den Rahmen vor
und bietet Orientierung, um die angestrebten Kom-
petenzen verorten und den naturwissenschaftlichen
Arbeits- und Denkweisen in den Lernsituationen der
jeweiligen Bildungsstufe gerecht werden zu kdnnen.
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Naturwissenschaftlich arbeiten und denken - Konkretisierung in Niveaustufen*

Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen Zusitzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...
Fragen stellen

Fragen bilden den Ausgangspunkt jeder zielgerichteten wissenschaftlichen Untersuchung. Die Frage beein-
flusst in hohem MaBe die Planung einer Untersuchung. Fragen sind jedoch nicht nur Ausgangspunkt, son-
dern oft auch das Ergebnis einer Untersuchung. In Bereichen, in denen kaum Erfahrungen vorliegen, kann
unsystematisches Probieren und Herantasten erforderlich sein, um Fragen zu erzeugen.

PK1 | ¢ formulieren Fragen zu einem e formulieren spezifische Fragen | e formulieren Fragen, die sich
naturwissenschaftlichen The- zu einem naturwissenschaftli- mit naturwissenschaftlichen
ma, die einem naturwissen- chen Thema, die in einem na- Verfahren untersuchen lassen.
schaftllchin und/oder allge— turW|ssen§ChaftI|Chen Kontext e benennen Merkmale von Fra-
meineren Kontext entspringen. relevant sind. gen, die sich mit naturwissen-

e leiten Fragen explizit aus Beob- schaftlichen Verfahren unter-
achtungen, Erfahrungen oder suchen lassen, und unterschei-
Vorwissen ab. den diese von Fragen, die sich
nicht naturwissenschaftlich
prufen lassen.
Vermutungen/Hypothesen bilden
In der Wissenschaft bezeichnet eine Hypothese eine Annahme, die mit theoretischen (bzw. aus Generalisie-
rungen gewonnenen) Uberlegungen begriindet werden kann. Die Annahme kann z. B. die Vorhersage Uber
den Ausgang eines Experiments betreffen, sich aber auch auf komplexe Zusammenhénge zwischen Varia-
blen beziehen.
Sind es lediglich Einzelerfahrungen, aus denen eine Annahme abgeleitet wird, handelt es sich streng ge-
nommen nicht um eine Hypothese, sondern um eine Vermutung. Fehlen empirische Erfahrungen génzlich,
um die Annahme zu stiitzen, spricht man von einer Idee. Annahmen (Ideen, Vermutungen, Hypothesen) las-
sen sich in Untersuchungen prifen. Ideen kdnnen so in Vermutungen oder (durch Generalisierung von empi-
rischen Erfahrungen) in Hypothesen Uberflhrt werden.
Wird eine Hypothese in einem Experiment bestatigt, stlitzt das Experiment die zugrunde gelegten theore-
tischen Uberlegungen bzw. Generalisierungen. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Annahme oder die zu-
grunde gelegten Uberlegungen damit als sicher gelten kénnen. Es kénnte z. B. die Annahme stimmen, nicht
aber die Uberlegungen, aus der sie abgeleitet wurde. Wird die Hypothese nicht besttigt, ist ggf. eine Prazi-
sierung oder Uberarbeitung der theoretischen Uberlegungen erforderlich.

PK 2 | auBern Ideen und einfache Ver- e formulieren Vermutungen zu e geben selbststandig angemes-
mutungen Uber ein zu erwarten- Fragen oder Beobachtungen. sene Begriindungen flr Vermu-
des Ereignis. e unterscheiden zwischen Ver- tungen und Hypothesen an.

mutung und einfachem Raten.
Begriinden und Argumentieren
Vermutungen, Hypothesen, Schlussfolgerungen oder Entscheidungen sollten von einer Begriindung beglei-
tet werden. Griinde kénnen sich dabei auf eigene Erfahrungen, auf aus Untersuchungen gewonnene Daten
oder theoretische Uberlegungen beziehen. Die Naturwissenschaften zeichnen sich dadurch aus, dass die
verwendeten Begriindungen oft auf Daten zurlickgehen; entsprechende empirische Belege werden auch als
Evidenz bezeichnet. Die Verknlpfung einer Aussage (Vermutung bzw. Hypothese, Schlussfolgerung oder
Generalisierung) mit Begriindungen wird oft als Argumentation aufgefasst. Um andere zu tUberzeugen,
kommt es darauf an, passende Argumente zu finden und geeignet vorzutragen.

PK 3 | ¢ verwenden erste Ansatze von ® begriinden Vermutungen durch | e verwenden geeignete Belege
Begriindungen, basierend auf Vorwissen, Erfahrungen oder zur Begriindung einer Aussage.
\éorvgssin, Erfahrungen oder Beobachtungen. e erkennen zur Begriindung

eobachtungen. e geben Belege fir die Recht- einer Aussage ungeeignete
fertigung von Aussagen an Belege.
und unterscheiden zwischen
belegten und nicht belegten
Aussagen.

v

4 Kompetenzen, die im Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken nicht angesprochen werden,
sind in grauer Schrift gekennzeichnet.
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Kompetenzen Zusitzliche Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

e begrinden Schlussfolgerungen. | ¢ widerlegen unzureichende
Argumentationen durch

e prifen Begriindungen und set-
Gegenargumente.

zen ggf. Gegenargumente ein.

Eine Untersuchung planen
Die sorgféltige Planung einer Untersuchung kann wesentlich dazu beitragen, deren Aussagekraft zu erhdhen.

Die Planung einer Untersuchung ist dabei eng mit der Fragestellung verkniipft. Nicht selten muss wahrend
der Planung der Untersuchung die Fragestellung préazisiert werden.

Bei der Planung eines Experiments ist festzulegen, welche Variablen verandert werden (unabhangige Varia-
blen) und welche untersucht werden sollen (abhéngige Variablen). Zusétzlich ist zu klaren, welche weiteren
Faktoren den Ausgang der Untersuchung beeinflussen konnten. In einfachen Experimenten achtet man da-
rauf, dass moglichst nur eine Variable gezielt verédndert wird (Variablenkontrolle). Wenn es sich nicht vermei-
den lasst, mehrere Variablen gleichzeitig zu verdndern, missen mdgliche Einflisse durch weitere Untersu-
chungen Uberprift werden.

Die Uberlegungen zur Planung einer Untersuchung werden ergénzt durch einen Ablaufplan, der die Durch-
fihrung der Untersuchung gedanklich vorwegnimmt. Die Dokumentation der Planung einer Untersuchung
ermoglicht die kritische Kontrolle des Vorgehens und tragt dazu bei, die Qualitat der Untersuchung und ihrer
Ergebnisse zu beurteilen.

PK 4 | ¢ machen erste Vorschlage fir ¢ entwerfen einfache Versuche * erkennen Fehler im Zusam-
einfache Untersuchungen. zur Beantwortung von Fragen menhang mit der Variablen-
und Uberlegen Arbeitsschritte kontrolle.

zu deren Realisierung. e begrinden die Notwendigkeit

e Dbeurteilen, ob ein Versuch zur der Variablenkontrolle.
Prifung einer Vermutung bzw.
Beantwortung einer Frage ge-
eignet ist.

e entwerfen selbststandig
kontrollierte Experimente zu
einfachen Fragen.

e entwerfen mithilfe der Lehrkraft
kontrollierte Experimente zu
einfachen Fragen.

® benennen und unterscheiden
bei Untersuchungen vorkom-
mende Forschungstétigkeiten.

e geben als eine Mdglichkeit des
Vorgehens bei Untersuchungen
das Arbeiten in einem Forscher-
kreislauf an.

Einen Versuch/ein Experiment aufbauen/durchfiihren

Die Durchfuhrung eines Versuchs oder eines Experiments erfordert, dass ein Plan méglichst prazise und
sorgféltig ausgefihrt wird. Auch der sachgerechte Umgang mit Geraten und Materialien ist unabdingbar,
damit die Untersuchung zuverlédssige Daten ergibt. In der Praxis schitzt der sachgerechte Umgang mit
Geraten auch vor unbedachten Beschadigungen oder vor Verletzungen.

Anmerkung: Haufig wird Material dazu genutzt, um ein bestimmtes Phanomen zu erzeugen und daraus
Schlussfolgerungen zu ziehen. Dann spricht man von einem Versuch. Wenn das Vorgehen dagegen von
einer bestimmten Fragestellung geleitet wird und gezielt bestimmte Beobachtungssituationen hergestellt
werden, um diese Fragestellung zu klaren, spricht man von einem Experiment (s. S. 26)

PK 5 | ¢ flihren einfache Versuche nach | e bauen einfache Versuche oder e wahlen Versuchsmaterial und
Anleitung durch. Experimente nach Plan auf. Gerate sachgerecht aus.

e flhren einfache Versuche oder | ¢ bauen einen geplanten Ver-
Experimente durch. such bzw. ein geplantes Expe-
riment sachgerecht auf.

e flhren einen Versuch/ein Ex-
periment sachgerecht durch.
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Zusiatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusiatzliche Kompetenzen
Klasse 6-8

Kompetenzen

Elementarbereich

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

Beobachten

Wissenschaftliches Beobachten ist im Gegensatz zu zufélligen Alltagsbeobachtungen immer zielgerichtet.
Damit kann das Beobachten als eine eigenstandige Erkenntnismethode verstanden werden. Beim Beobach-
ten werden im Vergleich zum Experimentieren keine Variablen gezielt verdndert. Beobachten ist dartiber hin-
aus auch ein Teilschritt beim Experimentieren. Vorwissen und Erwartungen beeinflussen die Beobachtungen.
Deshalb ist eine kritische Distanz zu den eigenen Beobachtungen wichtig. Beobachtungen sollten zudem
auch mehrfach wiederholt werden, um die Zuverlassigkeit zu erhéhen. Um Beobachtungen vergleichen und
nachprifen zu kénnen, sind die Bedingungen, unter denen die Beobachtungen durchgefiihrt werden, fest-
zuhalten und offenzulegen. Standardisierte Prozeduren und Beobachtungsinstrumente unterstitzen die Ver-

gleichbarkeit von Daten.

PK 6 | e beobachten einzelne Merkmale | e beobachten zielgerichtet, auch | ¢ unterscheiden bei Beobach-
zielgerichtet Uber einen kirze- Uber einen langeren Zeitraum. tungen zwischen wahrnehm-
;e_n Zeitraum und beschreiben e trennen zu beobachtende baren Ereignissen und Deu-

1ese. Ereignisse von Nebenereig- tungen.

e nennen den Beobachtungs- nissen. e geben die Randbedingungen
fokus bei gezielten Beobach- flr die gemachte Beobach-
tungen. tung an.

e begrinden die Notwendigkeit
einer Dokumentation der
Randbedingungen bei einer
Beobachtung.

Messen

Das Messen ist eine vielfach verwendete Vorgehensweise, um Beobachtungen zu quantifizieren und deren

Vergleichbarkeit zu erhdhen. Jedes Messverfahren verlangt die Festlegung einer MaBeinheit. Messergebnis-

se kénnen dann als Vielfache der Einheit mit einem Zahlenwert beschrieben werden. Fur viele MessgroBen

gab es in der Geschichte der Wissenschaft unterschiedliche Einheiten. Heute sind die géngigen Einheiten
international festgelegt. Bei Messungen miissen Messunsicherheiten bedacht und maglichst minimiert wer-
den.

PK 7 | ¢ vergleichen GroBen qualitativ e nutzen Messgerate sachgerecht | ¢ messen sorgfaltig.
(gréBer/kleiner, leichter/schwe- (Mﬁslsgegiate richtig anlegen, e schitzen sorgfaltiges Messen
rer). richtig ablesen ...). als ein wichtiges Verfahren zur

® beschreiben die Bedeutung Reduzierung von Messunsi-
des Abgelesenen. cherheiten ein.

¢ interpretieren die angegebenen
Einheiten.

Dokumentieren/Protokollieren/Daten aufbereiten

Das sorgfaltige Dokumentieren einer Untersuchung ist unverzichtbar, um die Untersuchung reproduzieren

zu kénnen und deren Ergebnisse sowie abgeleitete Schlussfolgerungen nachprifbar und transparent zu

machen. Dazu tragt auch eine Ubersichtliche und an der Fragestellung orientierte Aufbereitung der Daten

in Tabellen oder grafischen Darstellungen bei. Die Aufbereitung der Daten soll dazu beitragen, die Schluss-

folgerungen aus der Untersuchung nachvollziehbar zu machen.

PK 8 | ¢ fertigen Zeichnungen ihrer Be- | e dokumentieren eine Untersu- e notieren im Rahmen der Doku-

obachtungen an.

e ordnen Beobachtungen bild-
haft in Tabellen.

chung mittels Sprache und
Zeichnung mit Unterstiitzung
der Lehrkraft bzw. auf Arbeits-
blattern mit vorgegebener
Struktur.

strukturieren die Darstellung
einer Untersuchung und ihres
Ergebnisses selbststéandig.

entwickeln und nutzen Symbo-
le zur Dokumentation.

geben Kriterien fur eine gute
Dokumentation an.

mentation alle relevanten Para-
meter und deren Manipulation
in nachvollziehbarer Weise.

e wahlen zielgerichtet angemes-
sene Darstellungsformen aus.

v
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Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

Vergleichen/Ordnen/Systematisieren

Ein typisches Vorgehen, um Komplexitat zu reduzieren und mégliche Zusammenhénge zu erschlieBen, ist
das Vergleichen und Ordnen. Die Einteilung von Materialien hinsichtlich ihrer Eigenschaften ist ein einfaches
Beispiel einer Ordnung. Das Periodensystem der Elemente ist ein weiteres, allerdings komplexes Beispiel
einer naturwissenschaftlichen Ordnung.

Auch bei wissenschaftlichen Untersuchungen sind das Vergleichen, Ordnen und Systematisieren wichtige
Verfahrensschritte, um Schlussfolgerungen zu ziehen. Nicht selten fiihrt das Ordnen zusétzlich zu neuen
Fragen.

Das Vergleichen mehrerer Objekte oder Daten setzt das Festlegen von Vergleichskriterien voraus, die haufig
durch die zugrunde liegende Fragestellung beeinflusst sind. Unterschiedliche Vergleichskriterien fihren ent-
sprechend zu unterschiedlichen Ordnungen.

PK9 | ¢ benennen selbststandig mogli- | ¢ benennen Gemeinsamkeiten e nehmen selbststéndig Ordnun-
che Ordnungskriterien fur All- und Unterschiede von Beob- gen vor und benennen die je-
tagsgegenstande. achtungen, Ereignissen und weiligen Ordnungskriterien.

¢ vergleichen Gegenstande (Voll- Objekten. ¢ vergleichen unterschiedliche
korper) anhand eines vorgege- | © nehmen Ordnungen nach Ordnungen hinsichtlich ihrer
benen oder selbst entwickelten unterschiedlichen Kriterien vor. Angemessenheit.
Kriteriums.
Interpretieren/Schlussfolgern/Generalisieren
Ziel naturwissenschaftlichen Arbeitens ist es, generalisierte Aussagen Uber Zusammenhange zu treffen.
Das Priifen der Generalisierbarkeit einer Aussage, d. h. die Frage, inwieweit ein gefundener Zusammenhang
auf andere Bereiche Ubertragbar und damit verallgemeinerbar oder gar allgemeingliltig ist, bildet den Aus-
gangspunkt vieler naturwissenschaftlicher Untersuchungen. Ein einfaches Beispiel generalisierter Aussagen
sind Wenn-dann- und Je-desto-Beziehungen: Aus Einzelbeobachtungen wird auf einen Zusammenhang ge-
schlossen, der fiir einen bestimmten Bereich Gltigkeit besitzt. Andere Beispiele flr generalisierte Aussagen
sind naturwissenschaftliche Gesetze. Erschlossene Zusammenhange bzw. Gesetze ermdglichen die Vorher-
sage von Ereignissen.
Um Aussagen Uber Zusammenhédnge bzw. Gesetze zu gewinnen, miissen die Daten aus naturwissenschaftli-
chen Untersuchungen interpretiert werden. Dabei ist zwischen Daten und Interpretationen zu unterscheiden.
Die Zuverlassigkeit einer Schlussfolgerung aus empirischen Daten hangt von der Qualitat aller Teilschritte
einer Untersuchung ab.

PK10 | ¢ formulieren erste Generalisie- e unterscheiden zwischen Daten | e trennen systematisch zwischen
rungen im Sinne von einfachen und Interpretation an gegebe- Beobachtung und Interpreta-
Wenn-dann-Beziehungen auf- nen Beispielen. tion.

grund von Beobachtungen. e ziehen Schlussfolgerungen im e unterscheiden zwischen ver-

Sinne der Bestétigung oder gleichsweise sicheren und vor-
Falsifikation einer Vermutung laufigen Generalisierungen (die
bzw. der Beantwortung einer auf der Basis weniger Fallzah-
Frage. len entstanden sind).

e unterscheiden zwischen Ereig-
nissen, die eine Annahme be-
statigen bzw. widerlegen, und
solchen, die irrelevant sind.

® |eiten aus einer Regel bzw.
einem Gesetz Vorhersagen ab.

e formulieren Generalisierungen
im Sinne von Wenn-dann- oder
Je-desto-Beziehungen auf-
grund von Beobachtungen.

v
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Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen Zusiatzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 6-8

Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schiiler ... Die Schulerinnen und Schiler ...
Modellieren

Naturwissenschaftliche Modelle sind gedankliche Konstrukte, mit denen sich naturwissenschaftliche Zusam-
menhéange beschreiben lassen, die der menschlichen Wahrnehmung nicht unmittelbar zuganglich sind.
Atommodelle sind Beispiele dafir. Sorgfaltig zu unterscheiden ist zwischen dem naturwissenschaftlichen
Modell (als Gedankenkonstrukt) und der gegenstandlichen Veranschaulichung dieses Modells.

Die besondere Bedeutung von Modellen besteht darin, dass sie Vorhersagen von Ereignissen ermdéglichen.
Modelle beinhalten immer Vereinfachungen. Modelle kénnen nicht wahr oder falsch sein, sondern sind immer
nur fir bestimmte Zwecke geeignet, fiir andere Zwecke unter Umsténden aber ungeeignet.

Modellieren im weitesten Sinne bezeichnet das Uberfiihren von aus Beobachtungen gewonnenen Zusam-
menhangen in ein theoretisches Gedankengebaude. So verstanden ist das Modellieren eine Arbeitsweise,
die nahezu jede naturwissenschaftliche Forschungstatigkeit durchzieht.

PK11 e beschreiben bzw. entwerfen e treffen Vorhersagen auf der
einfache Modelle und beschrei- Grundlage von Modellen.

ben ihre Vereinfachungen. e erklaren Beobachtungen durch

Modelle.

e benennen Grenzen von Model-
len.

Arbeitsprozesse und -ergebnisse bewerten

Naturwissenschaftliche Forschung bemiiht sich um gréBtmaogliche Objektivitat. Dies setzt den ehrlichen
Umgang mit Daten sowie eine kritische Haltung gegentber den Ergebnissen und den Wegen der Erkennt-
nisgewinnung voraus. Das Erkennen von Veranderungs- und Verbesserungsmaglichkeiten in eigenen oder
fremden Untersuchungen liefert Ansatzpunkte, um die Zuverlassigkeit von Schlussfolgerungen zu Uber-
prifen (Reliabilitat).

PK12 ® erkennen grobe Fehler in natur- | e vergleichen alternative Vorge-
wissenschaftlichen Arbeits- hensweisen.
weisen. e reflektieren das eigene Vorge-
e bewerten die Qualitat ihrer Ar- hen und benennen Ansatz-
beiten und der ihrer Mitschile- punkte flr Verbesserungen.

rinnen und Mitschiler.
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4 Das Thema Schwimmen und Sinken

im Elementarbereich

4.1 Fachlicher Hintergrund

sIst doch klar, dass das Schiff schwimmt, das wur-
de ja extra daflr gebaut”, sagt der flinfjahrige Paul.
Stimmt, aber was muss man beachten, wenn man
ein Schiff bauen will, das schwimmen kann? Und
warum schwimmen Schiffe aus Metall und Steckna-
deln aus Metall gehen unter? Und wieso schwimmt
es sich so viel leichter im Toten Meer als im Bagger-
see?

Das Thema Schwimmen und Sinken wirft viele
Fragen auf und fihrt auch zu auf den ersten Blick
widerspruchlichen Beobachtungen. Es ist ein kom-
plexes Thema, weil fir das Schwimmen und Sin-
ken verschiedene Aspekte eine Rolle spielen, die
man jedoch gemeinsam berlcksichtigen muss, z.B.
das Material des Schiffs, seine Form und das Was-
ser, in dem es schwimmt. Ist das Thema zu kom-
plex und schwierig fur Kita-Kinder? Ja, wenn man
den Anspruch hat, das Phanomen aus wissenschaft-
licher Perspektive vollstandig zu erkldren. Geht es
aber darum, den Kindern erste wichtige Erfahrungen
in diesem Themenbereich zu ermdglichen und erste
Ansatze zur Erkldrung und Beschreibung des Pha-
nomens aufzubauen, dann ist dies durchaus auch
im Kindergarten mdglich. Das Thema eignet sich so-
gar besonders, da bereits jingere Kinder vielfaltige
Erfahrungen dazu mitbringen, die haufig eher beilau-
fig entstanden sind und die in dem Bildungsange-
bot explizit aufgegriffen werden kénnen. Denken Sie
beispielsweise an ein kleines Kind, das in der Bade-
wanne sitzt und bemerkt, dass das Plastikboot, das
es unter Wasser driickt, immer wieder hochschnellt,
oder denken Sie an ein Kind, das Steine und Ast-
chen in eine Pflitze wirft. Im Elementarbereich wer-
den ausgewahlte Aspekte des Themas Schwimmen
und Sinken aufgegriffen, die dann im Sachunterricht
der Grundschule und im naturwissenschaftlichen
Unterricht der weiterflihrenden Schulen vertieft wer-
den kénnen.

Im Folgenden stellen wir die zentralen fachlichen
Hintergrinde des Themas fiir die padagogische
Fachkraft dar. Dieser fachliche Hintergrund soll es
der Fachkraft ermdglichen, sich das Phdnomen zu
erklaren. Es handelt sich nicht um die Inhalte, die mit
den Kita-Kindern erarbeitet werden sollen.

Die Dichte, eine Eigenschaft von Materialien

N&hert man sich dem Phanomen des Schwimmens
und Sinkens, dann ist es hilfreich, sich zu vergegen-
wartigen, dass alle Gegenstande aus einem oder
mehreren Materialien bestehen (s. Exkurs S. 36).

Materialien haben spezifische Eigenschaften, die vie-
le Eigenschaften des Gegenstands bestimmen, z.B.
ob der Gegenstand brennbar ist oder nicht. Das Ma-
terial ist auch ein entscheidender Einflussfaktor da-
fur, ob ein Gegenstand schwimmt oder sinkt. Zur
Vereinfachung betrachten wir zunachst lediglich
Vollkérper. Vollkdrper sind Gegenstande, die kei-
nen Hohlraum haben, in die sich also keine Flussig-
keit einflllen Iasst. Ein Vollkorper ist beispielsweise
ein vollstéandig geflllter Wirfel aus Metall oder Plas-
tik. Ob ein solcher Gegenstand (Vollkorper) im Was-
ser schwimmt, schwebt oder sinkt, hangt nicht von
seiner Form, seiner GroBe oder seinem Gewicht ab,
sondern vereinfacht gesagt von dem Material, aus
dem er besteht.

Von welcher Materialeigenschaft hangt das
Schwimmverhalten nun ab? Genau gesagt hangt es
von der Dichte ab. Die Dichte wird als das Verhéltnis
von der Masse (m) zum Volumen (V) eines Materials
bezeichnet. Stellen Sie sich exakt gleich groBe Wr-
fel aus unterschiedlichen Materialien vor. Diese ha-
ben das gleiche Volumen, aber sie sind unterschied-
lich schwer, z.B. ein Wirfel aus Holz und ein Wrfel
aus Stahl. Das heiBt, sie unterscheiden sich in ihrer
Dichte, sie haben eine unterschiedliche Masse bei
gleichem Volumen (s. Abb. 1, die diesen Zusammen-
hang veranschaulicht).

Die Dichte ist eine materialspezifische und nicht
gegenstandsspezifische GroBe. Gegenstande, die
beispielsweise aus Eisen bestehen, haben dieselbe
Dichte, auch wenn sie ganz unterschiedlich geformt,
unterschiedlich schwer oder unterschiedlich groB sein
kénnen; 1g Eisen hat dieselbe Dichte wie 1kg Eisen.
Materialien mit einer hohen bzw. niedrigen Dichte
sind beispielsweise Stahl (7.850kg/m?) bzw. Polysty-
rol (je nach Herstellungsart 200 bis 900 kg/m?®). Nicht
nur Feststoffe, sondern auch Fliissigkeiten oder Ga-
se haben eine spezifische Dichte. Speisedl hat bei-
spielsweise eine geringere Dichte als Wasser, wes-
wegen Ol sich auf der Wasseroberfliche absetzt. Die
Dichte von Gasen ist noch geringer als die von Flis-
sigkeiten (s. Abb. 1).

Abb. 1: Vergleich der Dichte von festen (links), fliissigen
(Mitte) und gasférmigen (rechts) Materialien.
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Ob ein Koérper schwimmt oder sinkt, hangt davon
ab, wie groB seine Dichte im Vergleich zur Dichte der
Fllssigkeit ist, in die er eingetaucht wird. Materiali-
en, deren Dichte geringer ist als die Dichte der FlUs-
sigkeit, d.h. die leichter sind als die gleiche Menge
(Volumen) der Flissigkeit, schwimmen in der Flis-
sigkeit. Materialien mit gréBerer Dichte als die der
Flussigkeit gehen in der Flissigkeit unter. In der Ab-
bildung 2 sehen Sie drei Wirfel mit gleich groBem
Volumen, aber unterschiedlicher Masse: Der Styro-
porwdrfel wiegt weniger als die gleiche Menge (glei-
ches Volumen) Wasser, er schwimmt also; der Stein-
wurfel wiegt mehr als die gleiche Menge Wasser, er
sinkt also.

18

STYROPOR

60g

WASSER

120g

STEIN

Abb. 2: Gleiches Volumen, aber unterschiedliche Masse.

Kinder denken sehr oft, dass das Schwimmverhal-
ten davon abhangt, ob ein Gegenstand leicht oder
schwer ist. Mit offensichtlich leichten Dingen wie ei-
nem Sandkorn oder einer Stecknadel, die sinken,
kann man aber zeigen, dass es nicht auf das Ge-
wicht ankommt, sondern auf das Material, genauer
gesagt auf die Dichte des Materials.

Weil die Dichte von Salzwasser, wie es z.B. im
Toten Meer vorkommt, hdher ist als von normalem
SiBwasser, schwimmen manche Gegenstdnde im
Salzwasser, obwohl sie im StiBwasser untergehen.

Wieso schwimmt dann ein Schiff aus Metall?
Diese oben dargelegten Aussagen gelten nicht nur
fur Vollkérper, sondern auch fir sogenannte Hohl-
korper. In Hohlkérper lasst sich anders als in Voll-
korper ein Material einflllen. Ein Topf (mit Luft oder
Wasser gefiillt) ist beispielsweise ein Hohlkdrper. Fir
diese ist allerdings zu beachten, dass sich die Dich-
te des (Gesamt-)Kdrpers aus der Dichte seines Ma-
terials (z.B. Ton) sowie der Dichte des in dem Kor-
per befindlichen Materials (in der Regel Luft) bildet.
Man spricht hier von der mittleren Dichte. Das Schiff
ist ein solcher Hohlkérper, seine mittlere Dichte setzt
sich aus der Dichte des Metalls und der Fracht sowie
den Luftrdumen zusammen. Luft hat eine sehr gerin-
ge Dichte, sodass die mittlere Dichte des Schiffs ent-
sprechend geringer wird.

Viele Kinder denken, dass alles, was mit Luft ge-
fallt ist, schwimmt. Diese Vorstellung liegt nahe, weil
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Kinder z.B. Schwimmfligel kennen, die man auf-
pustet und die verhindern, dass man untergeht (die
mittlere Dichte der Kinder wird durch die Schwimm-
fligel geringer). Eine Porzellandose, die mit Luft ge-
fallt ist, sinkt aber trotzdem. Tatsachlich spielt bei
dem Schwimmverhalten von Hohlkérpern wie Schif-
fen oder leeren Flaschen auch die GroBe des Kor-
pers eine Rolle, genauer gesagt, wie viel Wasser von
ihm verdrangt wird. Die Menge an verdrangtem Was-
ser ist von seiner GréBe abhéngig (s. Verdrangung,
S. 37).

Mithilfe der Dichte ist es also moglich, den Zu-
sammenhang zwischen einem Koérper und seinem
Schwimmverhalten in einer Flussigkeit zu beschrei-
ben. Die Dichte kann entsprechend verwendet wer-
den, um Vorhersagen bezlglich des Schwimmver-
haltens eines Korpers zu treffen. Aber warum ist
das so? Um das Phanomen tatséchlich zu erklaren,
mussen die beim Schwimmen und Sinken wirken-
den Kréafte und deren Ursachen betrachtet werden.
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Exkurs: Gegenstdnde bestehen aus Materialien

Alle Gegensténde und Objekte bestehen aus Materialien. Das Material ist entscheidend fiir die Eigen-
schaften eines Gegenstandes, ob er glanzt, ob er sich kalt anflihlt, ob er brennbar ist, ob er von einem
Magneten angezogen wird und ob er z. B. schwimmt oder sinkt. Gegensténde haben Eigenschaften,
die spezifisch fir den Gegenstand sind, z. B. die GroBe, und solche, die sich auf das Material zuriick-
fuhren lassen, aus dem sie bestehen, z. B. die Harte.

Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler insbesondere in der Chemie nutzen manch-
mal den Begriff Stoff anstelle des Begriffs Material. Aufgrund der anderen Bedeutung des Begriffs Stoff
in Alltagskontexten im Sinne von Kleiderstoff halten wir den Begriff Material flr verstandlicher. Es gibt
sehr unterschiedliche Arten von Materialien, die sich zu groBeren Materialklassen wie Holz, Plastik oder
Metalle zusammenfassen lassen. Wir verwenden den Begriff Plastik, weil das der im Alltagskontext ge-
brauchliche Begriff ist. Der eigentliche Oberbegriff ist Kunststoff; Plastik bezieht sich bereits auf eine
spezifische Art des Kunststoffs. In der Abbildung 3 sind auf der mittleren Ebene Materialklassen ange-
geben, wobei natirlich noch zahlreiche andere Materialklassen existieren.

Materialien

Kunststoff

Metall (umgs. Plastik) Holz
| |
Kupfer Aluminium Eisen PET Nylon Gummi Mahagoni Birke
Abb. 3: Differenzierung von Materialien
Welche Kréfte wirken beim Schwimmen ser zu dricken als den kleinen. Das Wasser drlckt
und Sinken? dagegen und diese Kraft des Wassers, die man Auf-

Stellen Sie sich vor, Sie versuchen einen kleinen und  triebskraft nennt (umgangssprachlich oft Auftrieb) ist

einen groBen Plastikeimer ins Wasser zu driicken.  bei dem groBen Eimer gréBer als bei dem kleinen.

Es ist viel schwieriger, den groBen Eimer unter Was- Die Auftriebskraft wirkt der Gewichtskraft (der
Erdanziehung oder Schwerkraft) des Eimers ent-
gegen. Sie lasst sich auch ,sichtbar machen” und
messen. Hierzu nutzt man einen Kraftmesser (Feder-
waage), wie in Abbildung 4 dargestellt. Mit diesem
Messinstrument ldsst sich zeigen, dass der Gegen-
stand beim Eintauchen ins Wasser scheinbar leichter
wird (seine Gewichtskraft abnimmt), da die Auftriebs-

Y kraft entgegen der Gewichtskraft den Gegenstand
nach oben drickt.

Wovon héngt die Auftriebskraft ab?

Wie groB die Auftriebskraft ist, hdngt von der Dich-
te der FlUssigkeit, in die der Gegenstand eingetaucht
wird, und von dem Volumen der verdrangten Flissig-
@ keit ab. Je mehr Platz der eingetauchte Korper in der
@ Flussigkeit einnimmt und damit Wasser (oder sonst
eine FlUssigkeit) verdrangt und je gréBer die Dichte
dieser FlUssigkeit ist, in die der Korper eingetaucht
Abb. 4: Die Gewichtskraft wird kleiner, weil die Auftriebskraft wird, umso gréBer ist die der Gewichtskraft entge-

gegen die Gewichtskraft wirkt. gengesetzt gerichtete Auftriebskraft.
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Abb. 5: Wie kommt es, dass ein riesiges und schweres Schiff
aus Metall schwimmt?

Ein groBes Schiff (s. Abb. 5 und 6) zum Beispiel ver-
drangt viel Wasser und erfahrt dadurch eine groBe
Auftriebskraft. Wird es starker beladen, wird seine
Gewichtskraft groBer. Es sinkt tiefer ins Wasser und
verdrangt dabei mehr Wasser; so steigt wiederum
seine Auftriebskraft.

verdrangte
Flissigkeit

| -

GEWICHTSKRAFT

AUFTRIEBSKRAFT

Abb. 6: Die Auftriebskraft hdngt vom Volumen der verdrang-
ten FlUssigkeit ab.

Auf einen im Wasser befindlichen Gegenstand wir-
ken also die Gewichtskraft (seine Schwerkraft) und
die Auftriebskraft. Ist die Auftriebskraft groBer als die
Gewichtskraft, so steigt der ins Wasser getauchte
Gegenstand nach oben (s. Abb. 7).

Abb. 7: Verhaltnis von Auftriebskraft und Gewichtskraft.
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Ursachlich flr die Auftriebskraft ist der Druck, der
von allen Seiten auf den Gegenstand wirkt. Der seit-
lich entstehende Druck wird jeweils von der ande-
ren Seite ausgeglichen. Von der Unter- und Obersei-
te wirkt jeweils unterschiedlicher Druck. Diese von
der Hohe der Oberkante und der Unterkante des Ge-
genstands abhangigen Druckunterschiede sind ur-
sachlich fur die Auftriebskraft.

Ein Gegenstand schwimmt, wenn die Auf-
triebskraft gréBer als die Gewichtskraft ist.

Ein Gegenstand schwebt, wenn die Auftriebs-
kraft gleich der Gewichtskraft ist.

Ein Gegenstand sinkt, wenn die Auftriebskraft
kleiner als die Gewichtskraft ist.

Verdréngung

Noch ein Hinweis zur Verdrangung: Viele Kinder
glauben, dass schwere Dinge, z.B. ein Stein, mehr
Wasser verdréngen als leichte Dinge, z.B. ein Styro-
porstuck. Dies kann man leicht experimentell wider-
legen, indem man gleich groBe, aber unterschiedlich
schwere Gegenstande ins Wasser drlickt und ent-
weder den neuen Wasserstand markiert oder das
Ubergelaufene Wasser auffangt. Die Gegensténde
verdrangen gleich viel Wasser. Die Menge des ver-
drangten Wassers hangt also nur von dem Volumen
des eingetauchten Gegenstands ab (s. Abb. 8).

==

-
</

Abb. 8: Wie viel Wasser verdrangt wird, hangt nur vom

Volumen des eingetauchten Gegenstands ab.

Die zu Beginn dargestellte Méglichkeit, das Schwim-
men oder Sinken eines Gegenstands durch den Ver-
gleich der Dichte des Gegenstands und der Dichte
der Flussigkeit vorherzusagen, steht nicht im Wider-
spruch zu dem Vergleich der Auftriebskraft und der
Gewichtskraft. Sie lasst sich Uber die Betrachtung
der Formeln von Gewichtskraft, Dichte und Auf-
triebskraft aufeinander beziehen (archimedisches
Prinzip). Wir verzichten an dieser Stelle auf eine na-
here Beschreibung, weil wir die entsprechenden For-
meln hier nicht eingefiihrt haben.
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Zusammenfassung

men.

wirkt.

men.

Die zentralen Konzepte, mit denen man das Phdnomen des Schwimmens und Sinkens beschreiben
und erklaren kann, sind zusammengefasst folgende:
e Es gibt Gegenstande, die sinken im Wasser (oder anderen FlUssigkeiten), und solche, die schwim-

e Das Schwimmverhalten eines Gegenstands héngt von der Kombination verschiedener Faktoren
ab: Zum einen von der Dichte des Gegenstands im Vergleich zur Dichte der Flissigkeit, in die der
Gegenstand eingetaucht wird, und zum anderen vom Volumen des ins Wasser eingetauchten Ge-
genstands, was dem Volumen der verdrangten Flissigkeit entspricht.

e Schwimmt ein Gegenstand, ist die Auftriebskraft groBer als die Gewichtskraft.

e Ursachlich fur die Auftriebskraft ist der Druck, der auf die Unter- und Oberkante des Gegenstands

In dem hier beschriebenen Bildungsangebot fiir den Elementarbereich geht es lediglich um zwei
Aspekte, wahrend die weiteren Konzepte im anschlieBenden Schulunterricht aufgebaut werden sollen:
e Es gibt Gegenstande, die im Wasser (oder anderen Flissigkeiten) sinken, und solche, die schwim-

e Das Schwimmverhalten eines Gegenstandes (Vollkdrper) hdngt vom Material des Gegenstandes ab.

4.2 Vorstellungen von Kindern zum
Thema Schwimmen und Sinken

Kinder entwickeln durch Beobachtungen im All-
tag eine Vielzahl von Vorstellungen zu naturwissen-
schaftlichen Phdnomenen wie dem Schwimmen und
Sinken. Diese aus wissenschaftlicher Perspektive
oft falschen (im Sinne von nur begrenzt hilfreich, um
Phanomene allgemeinguiltig zu erklaren) Vorstellun-
gen bestimmen stark die Lernprozesse der Kinder.
Deshalb ist es sinnvoll, wenn Fachkréafte typische
Vorstellungen von Kindern zu naturwissenschaft-
lichen Themen, die fir den Kindergarten relevant
sind, kennen, um diese aufgreifen und den Kindern
bewusst machen zu kénnen. Die Veranderung der
ersten Vorstellungen, mit denen Phdnomene besser
erklart werden konnen, ist ein in der Regel langwieri-
ger Prozess, der sich Uber die gesamte Schulzeit er-
streckt. Ziel der Bildungsarbeit im Kindergarten ist

Abb. 9: Braucht das Schiff den Kapitan, um zu schwimmen?

es also nicht, die ersten Vorstellungen durch wissen-
schaftliche Vorstellungen zu ,ersetzen®. Vielmehr
geht es darum, solche Verdnderungen vorzubereiten
und die Kinder zu unterstitzen, ihre Vorstellungen
weiterzuentwickeln zu ersten Erklarungen alltagsna-
her Phdnomene. Im Folgenden werden solche ersten
oft durch Alltagserfahrungen gepragten Vorstellun-
gen zum Thema Schwimmen und Sinken kurz be-
schrieben.

Auf die Frage, warum Schiffe schwimmen, ant-
worten jungere Kinder oft: ,Weil ein Kapitéan auf dem
Schiff ist“, oder: ,,Weil das Schiff einen Motor hat.” Sie
lassen sich aber in der Regel leicht davon Uberzeu-
gen, dass die Erklarungen nicht stimmen kénnen, da
Schiffe auch nicht untergehen, wenn der Motor aus-
geschaltet ist oder gerade kein Kapitan an Bord ist.

Schwieriger ist es, mit der meistens tief veran-
kerten Vorstellung umzugehen, dass es vom Ge-
wicht abhangt, ob ein Gegenstand schwimmt (leich-
te Sachen schwimmen, schwere Sachen gehen
unter). Hier kdnnen diverse Gegenbeispiele gezeigt
werden wie Stecknadeln, Miinzen, Reiskorner bzw.
Holzstamme oder dicke Kerzen, um die Kinder dar-
auf aufmerksam zu machen, dass auch das Gewicht
nicht die beste Erklarung ist.

Auch die Form eines Gegenstands wird haufig als
Argument angefiihrt, warum Dinge schwimmen oder
sinken. So wird beispielsweise angenommen, dass
flache Formen besonders gut schwimmen. Gegen-
beispiele waren eine Kachel oder eine Blechplatte.
Manche Kinder meinen auch, dass alles, was Lécher
hat, sinkt, weil sie das Sinken von leckgeschlage-
nen Schiffen kennen. Die Vermutung ist, dass Was-
ser durch das Loch kommt und nicht nur Hohlk&r-
per, also Schiffe, sondern auch Vollkérper wie Bretter
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zum Sinken bringt. Ein Vergleich von beispielsweise
Holzkndpfen und Metallkndpfen zeigt aber, dass es
nicht an den Loéchern liegen kann.

Durch die Erfahrungen mit Schwimmfligeln,
Schwimmringen oder Schlauchbooten (s. Abb. 10)
entwickelt sich bei vielen Kindern (und auch Erwach-
senen) die Vorstellung, dass nur Dinge schwimmen,
die mit Luft gefiillt sind. Gegenbeispiele sind ein Ast
oder ein Wachsklotz; beides ist nicht mit Luft gefullt,
schwimmt aber trotzdem. Gleichzeitig lassen sich
auch Gegensténde finden, die mit Luft gefillt sind
und trotzdem sinken, z.B. eine geschlossene Porzel-
landose.

Abb. 10: Alltagserfahrung — Dinge, die mit Luft gefullt sind,
schwimmen.

Kinder ziehen je nach Situation oder Beispiel haufig
unterschiedliche Erkldrungen heran. So kdnnen sie
beim Ast sagen, dass dieser schwimme, weil er aus
Holz sei, gleichzeitig gehe das Holzbrett unter, weil
es Locher habe, oder es schwimme, weil es flach sei,
und wiederum der Baumstamm gehe unter, weil er
schwer sei. Sie haben also verschiedene Vorstellun-
gen, die sich teilweise widersprechen, und argumen-
tieren je nach Kontext unterschiedlich. In den Natur-
wissenschaften ist man daran interessiert, moglichst
allgemeingiiltige Aussagen zu treffen, also alle Din-
ge mit Léchern gehen unter, nur Dinge, die mit Luft
geflllt sind, schwimmen etc. Diese Fahigkeit entwi-
ckelt sich im Lauf der Schulzeit, kann aber im Ele-
mentarbereich angebahnt werden, indem gezielt ge-
fragt wird, ob beispielswiese wirklich alles, was flach
ist, schwimmt.

So ist das Ziel des Bildungsangebots, dass
die Kinder weitestgehend allgemeingultige Aus-
sagen hinsichtlich der Rolle des Materials fur das
Schwimmverhalten von Vollkdrpern treffen. Die Kin-
der erkennen, dass Dinge aus Holz schwimmen und
Dinge aus Stein untergehen. Spater kénnen sie ler-
nen, zwischen verschiedenen Holz- und Steinarten
zu differenzieren, dabei werden sie auch feststellen,
dass es einige Holzarten gibt, die untergehen, z.B.
manche Tropenhdlzer, und wiederum auch einige
Steine, die schwimmen, z.B. Bimsstein.
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5 Das Bildungsangebot im Elementarbereich

5.1 Beschreibung des
Bildungsangebots

Im folgenden Abschnitt finden Sie einen Uberblick
sowie eine detaillierte Beschreibung des Bildungs-
angebots fur Kinder im Alter von finf bis sechs Jah-
ren. Vorab gibt es einige Hinweise zum Umgang mit
der Handreichung und zum Aufbau der Beschrei-
bung des Bildungsangebots. Zu dieser Handrei-
chung gehort eine Materialkiste, in der die wesent-
lichen Materialien zusammengestellt sind, die man
zur Umsetzung des Bildungsangebots bendétigt.
Diese Materialkisten werden von der Caritas-Werk-
statt LUnen produziert und kénnen von dort bezo-
gen werden.! Da das Thema Schwimmen und Sin-
ken ein grundsatzliches Verstandnis von Materialien
bzw. Materialklassen wie Holz oder Metall voraus-
setzt, wird an dieser Stelle auf das Handbuch Spiral-
curriculum Magnetismus und die begleitende Mate-
rialkiste zum Thema Magnetismus hingewiesen, die
ein Bildungsangebot zum Materialbegriff fir Kinder
im Alter von vier Jahren beinhalten.?

Zum Umgang mit dieser Handreichung

Diese Handreichung basiert auf ausfiihrlichen Erpro-
bungen im Rahmen wissenschaftlicher Studien so-
wie durch engagierte padagogische Fachkréfte in
unterschiedlichen Kindergéarten in Deutschland und
der Schweiz.

Naturlich veréndert sich die tatséchliche Gestal-
tung von Bildungsangeboten haufig durch die spe-
zifischen Voraussetzungen der beteiligten Personen
(padagogisches Fachpersonal und Kinder) mit ihren
unterschiedlichen Interessen und ihrem unterschied-
lichen Vorwissen, durch spezifische aktuelle Ereig-
nisse, durch raumliche Gegebenheiten usw. Trotz
all dieser spezifischen Voraussetzungen, die spezi-
elle Anpassungen an die Situation erfordern, ist es
sinnvoll, Bildungsangebote genau zu planen, um die
Lernwege der Kinder gezielt unterstitzen zu kén-
nen. Die Handreichung soll dazu dienen, lhnen die-
se Einschatzung der Lernausgangslagen der Kinder
und ihrer Lernwege zu erleichtern und eine Planung
der konkreten Bildungsangebote vorzunehmen. Die
Beschreibungen sind deshalb als Anregungen und
nicht als Vorgaben zur didaktischen Gestaltung zu
verstehen. Es ist denkbar und auch wiinschenswert,
dass sich aus einem Bildungsangebot weitere Fra-
gen, denen die Kinder nachgehen méchten, entwi-

ckeln. Diesen Fragen soll selbstverstandlich Raum
gegeben werden. Gleichzeitig ist, nach unserer Er-
fahrung aus den vielfachen Erprobungen, die vorge-
schlagene Reihenfolge fur viele Kinder hilfreich, um
ein erstes Verstandnis des Phdnomens Schwimmen
und Sinken zu entwickeln.

In den detaillierten Beschreibungen der Bildungs-
angebote finden sich neben der Abfolge zentraler
Fragestellungen und Versuche auch Gesprachsan-
regungen flr die situationsbezogene Begleitung
individueller Verstehensprozesse. Auch diese sind
lediglich als Anregungen zu verstehen und nicht im
Sinne wortwdrtlich zu Gbernehmender Formulierun-
gen. Ahnliches gilt fiir die Angaben zum Alter der
Kinder, fUr die das Bildungsangebot konzipiert wur-
de. Diese sind Richtwerte, die individuell an das Vor-
wissen und den Entwicklungsstand der Kinder ange-
passt werden missen. Kindergérten, die bereits
haufig zu naturwissenschaftlichen Themen gearbei-
tet haben, bringen andere Voraussetzungen mit als
solche, in denen naturwissenschaftliche Bildungsar-
beit gerade erst beginnt. Kinder mit deutlichen Vor-
erfahrungen im naturwissenschaftlichen Bereich, die
sie beispielsweise durch Fdrderung in auBerinstitu-
tionellen Bildungsangeboten oder im Elternhaus ge-
macht haben, bringen haufig bereits Kompetenzen
zum forschenden Lernen mit, die andere Kinder erst
erwerben mussen. Ob man beispielsweise die Er-
kenntnisse des Bildungsangebots, in dem es darum
geht, Materialien kennenzulernen und zu beschreiben
(siehe Spiralcurriculum Magnetismus), bereits bei al-
teren Kindern voraussetzen kann oder ob diese Er-
kenntnisse zunéachst erarbeitet werden sollten, kann
nur eine padagogische Fachkraft entscheiden, die die
Kinder und deren Vorerfahrungen kennt.

Zeitlicher Ablauf und GruppengroBe

Die Organisation des Bildungsangebots kann pro-
blemlos den zeitlichen Ablaufen und Gegebenhei-
ten der Kindertageseinrichtung angepasst werden.
Die finf Sequenzen dauern in der Regel ca. 30 bis
40 Minuten und kénnen Uber unterschiedlich viele
Tage verteilt werden. Die Erprobung der Sequenzen
erfolgte mit Gruppen unterschiedlicher GréBe (vier
bis zwdlf Kinder) mit einer oder zwei paddagogischen
Fachkraften. Dies bedeutet, dass wir uns in der
Handreichung auf eine typische GruppengroBe von
ca. zehn Kindern beziehen, aber erprobt haben, dass
die Bildungsangebote auch mit weniger oder mehr

' Caritasverband fur den Kreis Coesfeld e. V., Caritas-Werkstatt Liinen, In den Telgen 7, 44536 Linen, Telefon: 02306 9801-0,
Telefax: 02306 9801-2999, www.caritas-coesfeld.de/schwimmen-sinken
2 Steffensky, M. und Hardy, I. (2013): Spiralcurriculum Magnetismus: Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen.

Band 1: Elementarbereich. Seelze: Friedrich.
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Kindern realisiert werden kénnen. Die von lhnen re-
alisierte GruppengrdBe sollte also an die in lhrer Ein-
richtung bestehenden Strukturen (z. B. Vorschulgrup-
pen) und die Gegebenheiten der Gruppeneinteilung
angepasst werden. Auch die Materialien der zusam-
men mit der Handreichung angebotenen Material-
kiste sind flr Gruppen von durchschnittlich zehn
Kindern ausgelegt. Sollten Sie mit mehr Kindern
arbeiten wollen, dann kdnnen Sie das noch fehlen-
de Material z.T. durch Dinge ergéanzen, die sich in
den meisten Einrichtungen oder im Haushalt finden,
oder Sie lassen die Kinder die Materialien nachein-
ander nutzen.

Darstellung des Bildungsangebots

Im Abschnitt 5.3 finden Sie eine ausfihrliche Darstel-

lung des Bildungsangebots. Die Beschreibung der

einzelnen Sequenzen ist folgendermaBen gegliedert:

1. Zuné&chst werden die zentralen Inhalte der Se-
quenz Uberblicksartig beschrieben (Kurzbe-
schreibung).

2. Bei einigen Sequenzen geben wir zusatzlich kur-
ze fachliche oder organisatorische Hinweise, die
sich konkret auf die Sequenz beziehen (Hinwei-
se), so beispielsweise Uber die Verwendung von
Begriffen, deren Alltagsbedeutung von der wis-
senschaftlichen Bedeutung abweicht. Ausfihr-
liche fachliche Hintergrundinformationen zum
Thema Schwimmen und Sinken finden Sie in
Kapitel 4.1.

3. AnschlieBend werden fir jede Sequenz die Ziele
benannt, wobei wir zwischen den inhaltlichen
und den prozessbezogenen Zielen unterschei-
den (Inhalts- und prozessbezogene Ziele). Zur
besseren Ubersicht filhren wir diese beiden Ziel-
bereiche getrennt auf, jedoch werden sie in der
Umsetzung der Sequenzen gleichzeitig verfolgt.
Die jeweilige Tabelle enthalt fir beide Bereiche
diejenigen Kompetenzen, die nach der gezielten
Unterstitzung durch die padagogische Fach-
kraft in der Regel erreichbar sind. Die aufge-
fuhrten Kompetenzen beziehen sich auf die Ta-
bellen der Kapitel 3.2.1 und 3.2.2, in denen die
Entwicklung der Kompetenzen in Bezug auf
Schwimmen und Sinken Uber die verschiedenen
Bildungsstufen (Elementarbereich, Primarbe-
reich, Sekundarbereich) hinweg beschrieben ist.
In der Spalte Zugehdriges Wissen wird flr die
angestrebten inhalts- und prozessbezogenen
Kompetenzen jeweils dargestellt, welches Wis-
sen diesen Kompetenzen zugrunde liegt. An
einigen Stellen werden dabei Aspekte aufge-
fuhrt, die Uber das in dem Bildungsangebot an-
gestrebte Wissen hinausgehen und die erst im
anschlieBenden Unterricht relevant werden. Das
zugehdrige Wissen wurde als inhaltliche Hilfe
zur Vorbereitung und didaktischen Gestaltung
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der Sequenz formuliert. Die entsprechenden
Kompetenzen koénnen als Hinweis flr den
Aufbau des zugrundeliegenden, anwendungs-
bezogenen und flexiblen Wissens verstanden
werden.

4. In Verbindung mit dem inhaltlichen Wissen steht
auch die Fahigkeit der Kinder, ihre Beobachtun-
gen und Erklarungen sprachlich auszudricken,
d.h. Phdnomene und Sachverhalte zu benennen
und zu beschreiben. In den Sequenzen lernen
die Kinder alltagsnahe Fachbegriffe, beispiels-
weise Materialbezeichnungen (Holz, Metall,
Plastik) oder Begriffe wie schwimmen/unterge-
hen kennen, die als themenbezogener Wort-
schatz beschrieben werden kénnen. Zusatzlich
stellen die Bildungsangebote Spracherwerbs-
gelegenheiten flr Funktionswdrter und sprach-
liche Konstruktionen dar, beispielsweise ,,... ist
schwer/leicht, eckig/rund, ist genauso grof3 ...".
Vor jeder Sequenz finden Sie deshalb auch ei-
ne Tabelle (Sprache), die eine Auswahl zentraler
Begriffe und sogenannter Redemittel enthalt so-
wie Beispiele sprachlicher Formulierungen, mit
denen Kinder die Begriffe hdufig umschreiben.

5. Die ausfihrliche Beschreibung des Ablaufs der
Sequenzen finden Sie in der Tabelle Ablauf.
Hier werden in einer Spalte die zentralen Frage-
stellungen, Impulse und Handlungen der pada-
gogischen Fachkraft dargestellt. Des Weiteren
enthalt die Tabelle eine Spalte, in der sich die
entsprechenden Handlungen der Kinder finden.
Beide Spalten ermédglichen es, einen Uberblick
Uber den Ablauf zu bekommen. Zur Vorberei-
tung sind zusatzlich die Sozialform (Sitzkreis,
Gruppen- oder Partnerarbeit) und die ungefah-
ren Zeiten der Umsetzung angegeben. AuBer-
dem finden Sie in dieser Tabelle konkrete Hin-
weise zu den verwendeten Materialien, wobei
die aus der Materialkiste bendtigten Materia-
lien und solche, die man noch ergénzen muss
oder kann, getrennt aufgefiihrt werden, um eine
schnelle Ubersicht zu erhalten.

5.2 Uberblick iiber das
Bildungsangebot

Das hier beschriebene Bildungsangebot umfasst
funf Sequenzen zum Thema ,Was schwimmt und
was sinkt?“. In der ersten Sequenz beschaftigen sich
die Kinder mit Stédben unterschiedlicher GréBe aus
unterschiedlichen Materialien, stellen Vermutungen
Uber deren Schwimmverhalten an und erproben die-
ses im Wasser. Dabei wird das Material als zentraler
Aspekt fir das Schwimmverhalten herausgearbeitet.

In der zweiten Sequenz wird diese Erkenntnis auf
weitere Gegensténde (Vollkdrper) Ubertragen, die
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aus den gleichen Materialien sind wie in der ersten
Sequenz, aber andere Formen haben.

In der dritten Sequenz steht der Prozess des Ver-
gleichens besonders im Vordergrund und die Kinder
lernen, das Material unabhangig von Form und Ge-
wicht zur Vorhersage des Schwimmverhaltens von
unterschiedlichen Alltagsgegenstédnden heranzu-
ziehen.

In der vierten Sequenz sortieren die Kinder die
bereits erprobten Gegenstédnde nach unterschiedli-
chen Merkmalen und finden weitere Alltagsgegen-
sténde, die den Materialklassen zugeordnet werden
kénnen.

In der flUnften Sequenz werden die Begrindun-
gen zur Vorhersage des Schwimmverhaltens spiele-
risch wiederholt und auf weitere Gegenstande ange-
wendet, die im Wasser erprobt werden.

Ziele des Bildungsangebots

Das Ubergeordnete inhaltsbezogene Ziel des Bil-
dungsangebots ist es, die Kinder auf das Phdnomen
des Schwimmens und Sinkens aufmerksam zu ma-
chen und ihnen gezielte Erfahrungen zum Schwimm-
verhalten im Kontext des forschenden Lernens zu
ermdglichen. Im Mittelpunkt der inhaltsbezogenen
Kompetenzen steht, ein Versténdnis dafir zu entwi-
ckeln, welche Bedeutung das Material eines Gegen-
stands fir sein Schwimmverhalten hat.

Im hier entwickelten Bildungsangebot geht es
ausschlieBlich um Vollkérper. Bei diesen héngt das
Schwimmverhalten lediglich vom Material ab, wéh-
rend Form, Gewicht und GroBe keine Rolle spielen.
Ein solches Verstandnis von Vollkérpern kann in der
Schule aufgegriffen werden und zu einem Versténd-
nis der Materialeigenschaft Dichte weiterentwickelt
werden.

Voraussetzung fir dieses Bildungsangebot ist
ein Verstandnis des Konzepts und Begriffs Materi-
al (unabhéangig von der Rolle des Materials flir das
Schwimmen und Sinken). Die Kinder sollten also
grundlegende Materialklassen wie Holz, Kunststoff
und Metall kennen und benennen sowie unmittelbar
wahrnehmbare Eigenschaften dieser Materialklas-
sen, beispielsweise hart, gldnzend oder flUssig, be-
schreiben kénnen. Wir verweisen dazu auf die Bil-
dungssequenz la des Spiralcurriculum Magnetismus
(Steffensky und Hardy, 2013) und legen nahe, diese
ggf. mit einfachen Mitteln in &hnlicher Weise durch-
zufOhren.

Im Bildungsangebot werden neben den inhaltli-
chen Aspekten naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen berlcksichtigt. So stehen im Mittel-
punkt der angestrebten prozessbezogenen Kompe-
tenzen begriindete Vermutungen und Schlussfolge-
rungen. Die Kinder werden also durch das Material,
die Aufgabenstellungen und die Unterstiitzung durch
die padagogische Fachkraft gezielt dazu angeregt,
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Begriindungen fiir das Schwimmen und Sinken ab-
zugeben. Dabei werden die Begriindung von Vorher-
sagen und die Begriindung von Schlussfolgerungen,
die sich aus den Beobachtungen der Kinder wahrend
der Versuche ergeben, unterschieden. Die Kinder ler-
nen somit wesentliche Schritte des Forschungszy-
klus kennen, in dem die Vermutungen von den an-
schlieBend vorgenommenen Uberpriifungen bzw.
dem Sammeln von empirischen Belegen getrennt
werden. In einem weiteren Schritt geht es darum,
die gewonnenen Erkenntnisse auf noch nicht unter-
suchte Gegensténde zu transferieren. Hierzu sind
insbesondere Vergleiche zwischen unterschiedlichen
Gegenstéanden hilfreich, die in der dritten Sequenz
durch aufeinander abgestimmte Materialangebote
angeregt werden. Um Begriindungen zu untersttt-
zen, werden des Weiteren Gegensténde anhand un-
terschiedlicher Kriterien sortiert und klassifiziert. Auf
diese Weise sollen die Kinder grundsétzliche Unter-
scheidungsmerkmale von Gegenstanden kennen
und anwenden lernen.

Die prozessbezogenen Inhalte werden in unse-
ren Bildungsangeboten nicht auf einer Meta-Ebene
reflektiert — d.h., es ist nicht vorgesehen, mit den Kin-
dern wéhrend oder nach den kleineren Forschungs-
tatigkeiten Uber deren Nutzlichkeit und Funktion zu
sprechen, z.B. warum es wichtig ist, Beobachtun-
gen und Ergebnisse zu dokumentieren. Fir einige
funf- bis sechsjahrige Kinder kénnten jedoch auch
solche Uberlegungen zur Anbahnung eines Wissen-
schaftsverstandnisses angebracht sein. Eine Thema-
tisierung des Forschens und des Forschungsprozes-
ses sollte also von der padagogischen Fachkraft je
nach individuellen Voraussetzungen und Interessen
der Kinder eingebracht werden.

Zusammenfassend stehen die folgenden allge-
meinen fachlichen Ziele im Vordergrund:

e Das Schwimmen und Sinken als Alltagsphano-
men bewusst machen

e Das Schwimmverhalten von Gegensténden an-
hand von Materialeigenschaften vorhersagen

e (Gangige, aber unzureichende Vorstellungen zum

Schwimmverhalten hinterfragen
e Die Bedeutung der Trennung von Vermutung

und anschlieBender Uberpriifung kennenlernen

Neben den fachlichen Zielen sind auch die motivati-
onalen Ziele entscheidend; so sollen, wie in Kapitel
2 beschrieben, die Kinder Freude und Interesse an
der Beschéaftigung mit den Naturwissenschaften ent-
wickeln und ein Zutrauen in die eigene Féhigkeit auf-
bauen, etwas herauszufinden.

Diagnose von individuellen
Lernvoraussetzungen

Im Kapitel 4.2 wird beschrieben, welche aus wissen-
schaftlicher Perspektive z.T. falschen Vorstellungen
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Kinder zum Thema Schwimmen und Sinken durch
Alltagserfahrungen mitbringen. Unsere Bildungs-
angebote orientieren sich an erwartbaren Voraus-
setzungen von Kindern im Alter von finf bis sechs
Jahren, wobei die inhalts- und prozessbezogenen
Kompetenzen auf diese in der Regel vorhandenen
Eingangsvoraussetzungen abgestimmt wurden. Al-
lerdings ist es dennoch erforderlich, dass die pad-
agogische Fachkraft die Eingangsvoraussetzungen
der Kinder individuell erfasst sowie ihre Entwick-
lung von Kompetenzen in den einzelnen Sequen-
zen kontinuierlich beobachtet, um Bildungsangebo-
te machen zu kdénnen, die auf das (unterschiedliche)
Kompetenzniveau der Kinder abgestimmt sind. Ei-
ne solche kontinuierliche Erfassung individueller
Entwicklung kann also bedeuten, dass die Kinder
differenzierte Aufgaben mit unterschiedlichen Anfor-
derungsniveaus bearbeiten. Beispielsweise kénnten
sich einige Kinder mit zuséatzlichen Anwendungs-
aspekten zur Unterscheidung von schwimmenden
und sinkenden Materialien beschéaftigen, wéhrend
andere Aufgaben mit stérker wiederholendem Cha-
rakter bearbeiten. So kann sichergestellt werden,
dass alle Kinder die Voraussetzungen flir die nachs-
te Bildungssequenz erreichen.

Diese Differenzierung/Anpassung des Bildungs-
angebots an die jeweiligen individuellen Vorausset-
zungen der Kinder erfordert von der padagogischen
Fachkraft die Kompetenz zum Diagnostizieren bzw.
zum genauen Beobachten von Bildungsprozessen:
Zunéchst sollten individuelle Lernstdande und Vor-
aussetzungen der Kinder festgestellt werden. Diese
sollten dann mit den beschriebenen anzustrebenden
Kompetenzen abgeglichen werden, d. h. festgestellt
werden, inwiefern das Kind die beschriebenen Kom-
petenzen bereits zeigt oder diese noch nicht beob-
achtbar sind. Im Anschluss an diese Diagnose erfolgt
die Abstimmung des Bildungsangebots auf die indi-
viduellen Voraussetzungen.

Im Bildungsangebot gibt es neben Vorschlagen
zur Diagnose vor der Durchfiihrung des Bildungs-
angebots auch vielféltige Moglichkeiten zur Beob-
achtung von Kompetenzen wahrend der Sequenzen.
Werden die entsprechenden Phasen einer Sequenz
zur individuellen Diagnose genutzt, sollte jedoch si-
chergestellt sein, dass tatséchlich relativ unabhan-
gige Antworten und Bearbeitungsprozesse von je-
dem einzelnen Kind beobachtet werden kdnnen.
Dies bedeutet, dass kurze Einzelgespréchssituatio-
nen oder Gesprache in kleinem Rahmen geschaffen
werden, in denen die Kinder individuell mit der pad-
agogischen Fachkraft arbeiten. Dartber hinaus kén-
nen Sequenzen auch mit einigen zusatzlichen Fragen
zu den vorangegangenen Inhalten angereichert wer-
den. Vorschlage zur Nutzung des Bildungsangebots
fir die Diagnose individueller Lernstadnde werden im
Abschnitt 5.4 gemacht.

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Elementarbereich

Sprachliche UnterstiitzungsmaBnahmen

Die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen
stellen haufig hohe Anspriiche an die sprachlichen
Kompetenzen der Kinder, wenn beispielsweise Ge-
gensténde prazise beschrieben werden, Ergebnisse
von Versuchen genau dargestellt, Vermutungen oder
Begriindungen formuliert sowie Vergleiche zwischen
unterschiedlichen Bedingungen angestellt werden
sollen. Insbesondere das wissenschaftliche Begriin-
den als prozessbezogene Kompetenz geht einher mit
komplexeren Satzstrukturen wie ,Ich vermute, dass
..."“ oder ,Das ist passiert, weil ...“. Auch die inhalts-
bezogenen Kompetenzen sind mit sprachlichen An-
forderungen verbunden. Beispielsweise driicken Be-
griffe wie ,mehr*, ,gréBer”, ,schwerer, ,anders als”,
»genauso wie“ oder ,am meisten“ Beziehungen zwi-
schen Gegenstédnden oder Zustanden aus, die teil-
weise schwer beobachtbar sind. Nicht alle Kinder
verfligen Uber die notwendigen sprachlichen Kom-
petenzen, um ihre Denkprozesse erfolgreich ausdri-
cken zu kdnnen. Auch wenn es sich in erster Linie
um alltagsnahe themenbezogene Begrifflichkeiten
handelt, sind einige dieser Begriffe in naturwissen-
schaftlichen Kontexten flir viele Kinder unbekannt,
z.B. Materialbezeichnungen wie Styropor. Manche
Begriffe verwenden Kinder auch ausschlieBlich in ei-
nem alltagsprachlichen Sinn, z. B. den Begriff vermu-
ten, der im alltagssprachlichen Kontext schwer vom
Begriff raten abzugrenzen ist.

In Bezug auf das Thema Schwimmen und Sinken
ist es wichtig, die Materialeigenschaften unterschei-
den zu lernen und zur Vorhersage des Schwimm-
verhaltens nutzen zu kénnen. Kinder unterscheiden
h&ufig noch nicht zwischen der Bezeichnung Holz
fur ein konkretes Stiick Holz und dem Material Holz
als einer Eigenschaft von Gegenstéanden. SchlieBlich
werden manche Begriffe nur umschrieben, z.B. der
fir das hier vorliegende Bildungsangebot wichtige
Materialbegriff als ,,Zeug, aus dem die Sachen ge-
macht sind“, ohne dass der Begriff Material verwen-
det wird.

Bei einer alltagsintegrierten Sprachférderung,
d.h. einer Férderung im Rahmen eines (naturwissen-
schaftlichen) Bildungsangebots, kénnen die vielfal-
tigen Kommunikationsanldsse genutzt werden, um
sprachliche Lernprozesse (vor allem den Erwerb von
spezifischem Wortschatz und Redemitteln) anzure-
gen. Wenn naturwissenschaftliche Bildungsangebote
auch zur Sprachférderung dienen sollen, dann soll-
te die padagogische Fachkraft wahrend des gesam-
ten Forschungsprozesses ein Sprachvorbild sein und
selbst einen angemessenen Wortschatz und ent-
sprechende Redemittel kennen und verwenden.

Sprachférderung gelingt vor allem dann, wenn
die padagogische Fachkraft mithilfe von Model-
lierungs-, Fokussierungs- und Korrekturtechniken
nach dem Prinzip des Scaffolding auf die kindlichen
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AuBerungen reagiert und diese aufgreift. Dies bein-
haltet neben kognitiv anregenden, offenen Fragen
und Bedeutungsklarungen vor allem das wiederhol-
te Verwenden, Erweitern und Korrigieren relevanter
Begriffe und sprachlicher Strukturen.

Modellierungstechniken: Die pddagogische Fach-
kraft verwendet vielfaltigen Sprachinput, der leicht
Uber dem aktuellen sprachlichen Niveau der Kin-
der liegen sollte, kombiniert mit Bedeutungsklarun-
gen und Erklarungen von Strategien (z.B. ,,Das ist ein
Topfuntersetzer. Man kann einen heiBen Topf darauf
stellen, ohne dass der Tisch darunter kaputtgeht.,
»lch Uberlege zuerst, welche Dinge wohl schwimmen
werden: Es sind alles Dinge aus Holz und deswegen
vermute ich, dass Dinge aus Holz schwimmen wer-
den, weil Holz ein leichtes Material ist.”).

Fokussierungstechniken: Die pddagogische Fach-
kraft lenkt die Aufmerksamkeit der Kinder auf die
Verwendung der zentralen Begriffe und Formulie-
rungen, sodass die Kinder die thematischen Zu-
sammenhange und Verwendungskontexte besser
erkennen. Beispielsweise kann der Begriff Material
wiederholt verwendet werden, um zu zeigen, dass
es ein Oberbegriff fir unterschiedliche Merkmalsaus-
pragungen (Styropor, Holz usw.) ist.

Korrekturtechniken: Die padagogische Fachkraft
gibt Riickmeldungen zu kindlichen AuBerungen, die
korrekte sprachliche Muster beinhalten und die Kin-
der dazu anregen, ihr Wissen Uber Sprache umzu-
strukturieren und sich die entsprechenden Formen
anzueignen. Mit ihrer Hilfe kénnen beispielsweise un-
vollstandige Sétze der Kinder vervollstandigt und ty-
pische kindliche Umschreibungen oder fehlerhafte
AuBerungen zu einer bildungssprachlich angemesse-
neren Formulierung gebracht werden. Beispielswei-
se kdnnen umgangssprachliche durch fachsprachli-
che Begriffe ersetzt werden oder Sprachstrukturen
wie ,je ... desto” zur Zusammenfassung von Einzel-
beobachtungen verwendet werden.

5 | Das Bildungsangebot im Elementarbereich
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5 | Sequenz 1: Schwimmen Stdbe aus unterschiedlichen Materialien?

5.3 Bildungsangebot ,,Was schwimmt und was sinkt*

Sequenz 1: Schwimmen Stabe aus unterschiedlichen

Materialien?

Kurzbeschreibung

In der ersten Sequenz lernen die Kinder zundchst

das Phanomen Schwimmen und Sinken und ent-

sprechende Begriffe kennen bzw. aktualisieren ihre

Alltagserfahrungen dazu (Badewanne, Fluss ...).

AnschlieBend sollen die Kinder vermuten, ob ein gro-

Ber Holzstab schwimmt oder sinkt. Die Kinder wer-

den aufgefordert, ihre Vermutungen zu begrtinden.

Typische Vermutungen, die von Kindern genannt

werden, sind:

e  Der Holzstab schwimmt, weil ich das schon
mal gesehen habe.”

e _Der Holzstab schwimmt, weil ein Stock auch
schwimmt.”

e Der Holzstab schwimmt, weil er groB/klein ist.”

e _Der Holzstab schwimmt, weil er leicht/schwer
ist.”

e  Der Holzstab schwimmt, weil er aus Holz ist.“

Bei den erfahrungsbasierten Vermutungen wird
nachgefragt, warum das wohl so ist, dass der Holz-
stab und beispielsweise der Ast schwimmen. Die
Vermutungen werden dabei in sogenannte All-Aus-
sagen, d.h. generalisierte und Uberprifbare Aussa-
gen Uberfuhrt, indem den Kindern weitere Stabe mit
anderen Merkmalen wie groB/klein, schwer/leicht zur
Verfligung gestellt werden. Diese werden dann ge-
meinsam nach GroBe, Gewicht und Material geord-
net und die Kinder stellen Vermutungen bezuglich
des Schwimmverhaltens an. Die Vermutungen wer-
den in einer vorgefertigten Tabelle gesammelt, indem
die Kinder die abgebildeten Gegenstande entweder
als schwimmend oder als sinkend einsortieren. Im
Anschluss werden die Vermutungen anhand der vor-
handenen Stabe Uberprift und festgestellt, ob tat-
sachlich alle groBen/kleinen/leichten/schweren Sta-
be schwimmen. AbschlieBend wird gemeinsam
anhand der Tabelle festgestellt, dass einige Vermu-
tungen nicht stimmen. Das Material scheint eine Vor-
hersage des Schwimmverhaltens unabhéngig von
GréBe und Gewicht eines Gegenstands zu erlauben.

Hinweise

Verstdndnis von Materialien: Eine grundsétzliche
Fahigkeit zur Einordnung von Materialien wird in die-
ser Sequenz vorausgesetzt. So beschéftigen sich
die Kinder in dieser und weiteren Sequenzen mit den
Materialien Holz, Ton, Metall, Styropor, Plastik, Kne-
te und Kork. Ein erstes Verstandnis von Materialien

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Elementarbereich

umfasst das Unterscheiden von verschiedenen Ma-
terialien und die Fahigkeit, Materialien anhand spe-
zifischer Eigenschaften zu beschreiben. Das Materi-
al ist entscheidend fir die typischen Eigenschaften
eines Gegenstands, beispielsweise, ob der Gegen-
stand sich kalt anflihlt, ob er brennbar ist, ob er
schwimmt oder sinkt und ob er von Magneten ange-
zogen wird. Bei fehlenden Vorerfahrungen kann die
Einheit 11 des Spiralcurriculum Magnetismus (Stef-
fensky und Hardy, 2013) durchgefiihrt werden, in der
die Kinder spezifische Eigenschaften dieser Materi-
alien erfahren und diese mit ihren eigenen Worten
beschreiben, z.B. ,...das Metall fihlt sich kalt an,
es glanzt...”, und vergleichen, z.B. ,Das Plastik ist
glatter als der Kork"“. Zur Veranschaulichung nutzen
die Kinder gleichgroBe Quader aus den genannten
Materialien. AnschlieBend ordnen sie Alltagsgegen-
stédnde, z.B. Schrauben, Korkuntersetzer, Zierstei-
ne und Plastikloffel, diesen Materialien zu. Auf diese
Weise erfahren sie, dass die Merkmale von Materi-
alien trotz der verschiedenen duBeren Formen und
Gegenstande gleich bleiben. Wenn Sie die gleich-
groBen Materialquader nicht haben, kénnen Sie die
Sequenz auch mit verschiedenen Alltagsgegenstén-
den durchflihren, z. B. Korkuntersetzern, Plastikbret-
tern, Holzbrettern, Metallplatten. Die Kinder richten
ihr Augenmerk allerdings oft zunachst auf die Funkti-
on der Gegensténde, ihre Aufmerksamkeit muss ent-
sprechend stérker auf das Material gelenkt werden.

Ein Verstandnis des Materials ermdglicht es Kin-
dern, zahlreiche Phdnomene durch die Formulierung
generalisierter Aussagen zu erklaren. Kinder sind so-
mit zunehmend in der Lage, vom Einzelfall (,dieser
Metallknopf geht unter”) auf eine Klasse von Gegen-
stédnden zu verallgemeinern (,,Dinge aus Metall gehen
im Wasser unter”). Darlber hinaus stellt dieses Ma-
terialversténdnis eine wichtige Kategorie dar, um un-
bekannte Gegenstande zu charakterisieren. Im schu-
lischen Unterricht, der auf den Erkenntnissen des
Elementarbereichs aufbaut, wird dieses Verstéandnis
ausdifferenziert. Beispielsweise wird unterschieden
zwischen Eigenschaften eines Gegenstands, z. B.
der GroBe, und Eigenschaften eines Gegenstands,
die auf das Material zuriickzufiihren sind, z.B. der
Brennbarkeit oder den magnetischen Eigenschaften.
Damit wird eine systematische Trennung zwischen
den duBeren Merkmalen eines Gegenstands, z.B.
Form oder Gewicht, und den Eigenschaften, die vom
Material des Gegenstands abhéngen, herbeigefiihrt.
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5 | Sequenz 1: Schwimmen Stdbe aus unterschiedlichen Materialien?

Auch werden im Grundschulunterricht Materialober-
begriffe weiter ausdifferenziert; beispielsweise lernen
die Kinder Metall als Oberbegriff fir Eisen und Kupfer
kennen.

Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftler nutzen manchmal den Begriff Stoff anstelle
des Begriffs Material. Aufgrund der anderen Bedeu-
tung des Begriffs Stoff in Alltagskontexten, im Sinn
von Kleiderstoff, halten wir den Begriff Material fir
einfacher. Zudem verwenden wir in den Sequenzen
den Begriff Plastik, da dies der im Alltagskontext ge-
brauchliche Begriff ist. Tatsachlich ist der eigentliche
Oberbegriff fir diese Materialklasse Kunststoff, wah-
rend Plastik sich bereits auf eine spezifische Art des
Kunststoffs bezieht.

All-Aussagen formulieren lernen: Eine Vermutung
aufzustellen, ist zentrales Element des wissenschaft-
lichen Zyklus. Nur mit einer gut begriindeten, d.h.
auf Grundlage theoretischer oder empirischer Belege
abgeleiteten Vermutung ist ein Erkenntnisgewinn
moglich. Dieser erfolgt durch den Abgleich der Be-
obachtungen mit den erwarteten Ergebnissen. Es
kénnen unterschiedliche Vermutungen unterschie-
den werden, solche zu Einzelfallen (,Der Holzknopf
wird schwimmen, weil er so leicht ist.) und solche
zu generalisierten Merkmalen der Einzelfalle (,Alle
Dinge, die leicht sind, schwimmen.*). Letztere nennt
man All-Aussagen und sie sind deshalb wichtig, weil
sie bei ihrer Uberpriifung die Einordnung von wei-
teren Einzelfallen ermdglichen. Beispielsweise lasst
sich die nicht erwartete Beobachtung eines Gegen-

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

stands, der leicht ist, aber nicht schwimmt, in die
All-Aussage ,,alle Dinge, die leicht sind, schwimmen*
einordnen und die All-Aussage kann dadurch wider-
legt werden.

Zu erkennen, dass All-Aussagen widerlegt wer-
den kénnen, ist ein wichtiger, aber schwieriger
Schritt beim Aufbau naturwissenschaftlicher Arbeits-
und Denkprozesse. Schwierig ist es zudem fur Kin-
der, von der Formulierung einer Vermutung beziiglich
eines einzelnen Objekts hin zu einer Vermutung be-
zliglich Merkmalsklassen zu gelangen. Mit entspre-
chender Unterstitzung der padagogischen Fachkraft
ist es jedoch durchaus maoglich, diese Uberprifba-
ren Vermutungen auszudifferenzieren. Die Formulie-
rung solcher All-Aussagen wird in der Grundschule
weiterentwickelt.

Gegenbeispiele finden: Im Zusammenhang mit den
All-Aussagen steht die Verwendung von Gegenbei-
spielen. Insbesondere beim Thema Schwimmen und
Sinken werden zahlreiche Vermutungen formuliert, die
sich als unzureichend erweisen, beispielsweise, dass
alle schweren Dinge untergehen. Im Gesprach wer-
den die von den Kindern aufgestellten Vermutungen
noch einmal besprochen und gemeinsam Uberlegt,
ob sie zutreffen oder nicht. Hier ist es angebracht,
mit den Kindern Gegenbeispiele zu finden, die eine
bestimmte Vermutung widerlegen kénnen. Im Fall der
schweren Dinge, die untergehen, wére ein Gegenbei-
spiel ein schwerer Holzstamm. Auch dieser Denkpro-
zess stellt eine Herausforderung dar, da Kinder da-
zu tendieren, nach bestatigenden Belegen zu suchen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e benennen die Materialbegriffe Holz, Metall, Styropor
und Knete fur unterschiedliche Gegenstande (IK 1).

e geben zu den Materialien passende, wahrnehmbare
Eigenschaften an, z. B. Metall fuhlt sich kalt an, Holz
ist hart (IK 1).

e beschreiben, dass manche Gegensténde im Wasser
schwimmen und manche sinken (IK 1).

e nennen Situationen aus ihrer Lebenswelt, in denen
sie das Phianomen des Schwimmens und Sinkens
beobachtet haben bzw. beobachten kénnen (IK 1).

e Dbeschreiben, dass das Schwimmverhalten der Stabe
nicht von der GréBe, der Form oder dem Gewicht
abhangt (IK 1).

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der Stébe
vom Material abhéngt (IK 1).

Gegensténde bestehen aus unterschiedlichen Materi-
alien. Von dem Material eines Gegenstands hangen be-
stimmte Eigenschaften des Gegenstands ab, z.B. die
Harte.

Es gibt Gegenstande, die sinken im Wasser (oder einer
anderen FlUssigkeit), und solche, die schwimmen. Zu-
mindest bei Vollkdrpern hangt das Schwimmverhalten
eines Gegenstands vom Material, aus dem er besteht,
ab. Genauer gesagt, aber hier irrelevant, hangt es von
der materialspezifischen GréBe der Dichte ab, ob der
Gegenstand schwimmt oder sinkt.
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Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e auBern Ideen und einfache Vermutungen Uber ein zu Natg_rwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch
erwartendes Ereignis (PK 2). die Uberprifung begriindeter Vermutungen zur Ent-
schlisselung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen

* beschreiben ihre Beobachtungen (PK 6). aus. Hierzu sind zielgerichtete Beobachtungen (mit kla-

¢ nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten Beob- rem Beobachtungsfokus) notwendig. Um mit anderen
achtungen (PK 6). Uber Beobachtungen zu sprechen, diese zu vergleichen

oder zu bewerten, missen diese prazise beschrieben

e vergleichen ihre Beobachtungen (PK 9). und dokumentiert werden.

e verwenden erste Ansatze von Begr[]ndungen, basie- Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, indem
rend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Beobachtun- die Kinder Ideen zum Schwimmen und Sinken der ver-
gen (PK 3). schiedenen Stébe duBern. In manchen Fallen duBern

Kinder, z.B. aufgrund bisheriger Erfahrungen, spontan

* schlussfolgern aus ihren Beobachtungen (PK 3). eine Vermutung tiber die zu erwartende Beobachtung.

« ordnen Beobachtungen bildhaft in Tabellen (PK 8). Diese Ideen und Vermutungen werden dann Uberpriift.

Die Kinder beobachten dabei, ob etwas sinkt oder
e vergleichen GréBen qualitativ (groBer/kleiner, leichter/ | schwimmt und kdnnen formulieren, worauf sie achten.
schwerer) (PK 7). Aus den dabei gemachten Beobachtungen schlussfol-
gern die Kinder (mit Unterstltzung), ob ihre Ideen richtig
oder falsch waren. Sie verweisen dabei auf ihre Beob-
achtungen und vergleichen diese. Bei der Beschreibung
der Beobachtungen vergleichen sie auch die GroBe und
das Gewicht der Gegenstande. In den Tabellen dokumen-
tieren sie Beobachtungen zeichnerisch.

Sprache
Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen
e Holz, Metall, Knete, Styropor Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

e jstaus Holz ...

e st aus Holz/Metall ... gemacht Selten wird Metall von den Kindern als Stahl bezeichnet,
haufiger wird Metall als Eisen bezeichnet.

e weich, hart, kalt, warm, leicht, schwer, glatt, rau
e st klein, ist weich ...
e st kleiner/groBer/harter ... als

e schwimmen, sinken, geht unter, geht nicht unter, liegt
oben, liegt unten

e flhlt sich weich, hart, kalt, warm, glatt, rau, schwer,
leicht usw. an

e sieht schwarz, glanzend, bunt usw. aus
e st harter/weicher, glatter/rauer ... als ...
e gemeinsam (haben)

e st dhnlich wie ...

e istandersals ...
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e berichten, beschreiben, benennen
® vergleichen

e begrinden sagen, warum das so ist

e vermuten glauben, eine Idee haben/auBern
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Sequenz 2: Hangt das Schwimmverhalten tatsachlich

vom Material ab?

Kurzbeschreibung
In der zweiten Sequenz sollen die bisher entwickel-
ten Erkenntnisse zur Bedeutung des Materials ge-
festigt werden. Dazu werden weitere Materialsets er-
probt, die neue Formen (Ringe, Kugeln und Wirfel)
beinhalten.

Auch in der zweiten Sequenz wird das schritt-
weise Vorgehen des Formulierens von Vermutungen

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoériges Wissen

Die Kinder ...

e benennen die Materialbegriffe Holz, Metall, Styropor
und Knete fur unterschiedliche Gegenstande (IK 1).

e geben zu den Materialien passende, wahrnehmbare
Eigenschaften an, z. B. Metall flhlt sich kalt an, Holz
ist hart (IK 1).

e beschreiben, dass manche Gegenstande im Wasser
schwimmen und manche sinken (IK 1).

e nennen Situationen aus ihrer Lebenswelt, in denen
sie das Phanomen des Schwimmens und Sinkens
beobachtet haben bzw. beobachten kénnen (IK 1).

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der Ge-
genstande nicht von der GroBe oder dem Gewicht
abhangt (IK 1).

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der Ge-
genstédnde vom Material abhangt (IK 1).

Die Kinder ...

e 3uBern Ideen und einfache Vermutungen Utber ein zu
erwartendes Ereignis (PK 2).

e beschreiben ihre Beobachtungen (PK 6).

¢ nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten Beob-
achtungen (PK 6).

e vergleichen ihre Beobachtungen (PK 9).

e verwenden erste Ansatze von Begriindungen, basie-
rend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Beobachtun-
gen (PK 3).

e schlussfolgern aus ihren Beobachtungen (PK 3).
e ordnen Beobachtungen bildhaft in Tabellen (PK 8).

e vergleichen GréBen qualitativ (groBer/kleiner, leichter/
schwerer) (PK 7)

und deren Uberpriifung und Dokumentation anhand
von Plakaten mit Fotos umgesetzt. Je nach Vorwis-
sen und Vorerfahrungen kann diese Sequenz auch
zweimal ausgefihrt werden, einmal nur mit den Rin-
gen und ein weiteres Mal mit den Kugeln und Wiir-
feln, um den Kindern mehr Erfahrungen mit den For-
men zu ermdglichen.

Gegensténde bestehen aus unterschiedlichen Materia-
lien. Von dem Material eines Gegenstands hangen be-
stimmte Eigenschaften des Gegenstands ab, z.B. die
Harte.

Es gibt Gegenstande, die sinken im Wasser (oder einer
anderen FlUssigkeit), und solche, die schwimmen. Zu-
mindest bei Vollkérpern hangt das Schwimmverhalten
eines Gegenstands vom Material, aus dem er besteht,
ab. Genauer gesagt, aber hier irrelevant, hangt es von
der materialspezifischen GréBe der Dichte ab, ob der
Gegenstand schwimmt oder sinkt.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch
die Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Ent-
schlisselung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen
aus. Hierzu sind zielgerichtete Beobachtungen (mit kla-
rem Beobachtungsfokus) notwendig. Um mit anderen
Uber Beobachtungen zu sprechen, diese zu vergleichen
oder zu bewerten, missen diese prézise beschrieben
und dokumentiert werden.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz vertieft, indem die
Kinder Ideen zum Schwimmen und Sinken der verschie-
denen Gegenstande unterschiedlicher Form duBern. Die-
se Vermutungen werden dann tberprtft. Die Kinder beob-
achten dabei, ob etwas sinkt oder schwimmt und kénnen
formulieren, worauf sie achten. Aus den dabei gemachten
Beobachtungen schlussfolgern die Kinder (mit Unterstit-
zung), ob ihre Ideen richtig oder falsch waren. Sie verwei-
sen dabei auf ihre Beobachtungen und vergleichen diese.
Bei der Beschreibung der Beobachtungen vergleichen
sie die Gegenstéande. Sie sortieren die Gegenstande nach
Kriterien wie dem Material. In den Tabellen dokumentieren
sie Beobachtungen zeichnerisch.
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Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen

Holz, Metall, Knete, Styropor
ist aus Holz ...

ist aus Holz/Metall ... gemacht

weich, hart, kalt, warm, leicht, schwer, glatt, rau
ist klein, ist weich ...
ist kleiner/gréBer/harter ... als

schwimmen, sinken, geht unter, geht nicht unter, liegt
oben, liegt unten

fahlt sich weich, hart, kalt, warm, glatt, rau, schwer,
leicht usw. an

sieht schwarz, glanzend, bunt usw. aus
ist harter/weicher, glatter/rauer ... als ...
gemeinsam (haben)

ist &hnlich wie ...

ist anders als ...

ist aus ...

berichten, beschreiben, benennen
vergleichen

begrinden

vermuten

Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

Selten wird Metall von den Kindern als Stahl bezeichnet,
haufiger wird Metall als Eisen bezeichnet.

sagen, warum das so ist

glauben, eine Idee haben/auBern

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Elementarbereich
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Sequenz 3: Das Schwimmverhalten von
Alltagsgegenstanden erkunden

Kurzbeschreibung

In der dritten Sequenz soll das in den ersten Sequen-
zen entwickelte Wissen gefestigt, angewendet und
mit weiteren Materialien (Wachs, Kork, Plastik) erwei-
tert werden. Gleichzeitig stehen hier das Begriinden
von Vermutungen und das Formulieren von Schluss-
folgerungen unter Riickbezug auf die bereits erfolg-
ten Beobachtungen im Vordergrund. Anhand der
Arbeitsblatter wiederholen die Kinder ihre Erkennt-
nisse aus den ersten beiden Sequenzen. Dann er-
halten sie Materialsets in Sdckchen mit spezifisch
zusammengestellten Gegenstanden mit der Auffor-
derung jeweils zu vermuten, ob diese Gegenstén-
de schwimmen oder sinken. Fur diese Vermutungen
sind Vergleiche zwischen den Gegensténden beson-
ders wichtig: Anhand eines Ausgangsobijekts (z. B.
einem Wachsklotz) und dessen Schwimmverhalten
soll im Anschluss vermutet werden, welcher der in
einem Set enthaltenen Gegensténde sich genauso
im Wasser verhalten wird wie das Ausgangsobjekt.
Es wird somit das gezielte Vergleichen nach Aspek-
ten wie GréBe, Form und Material herausgefordert.

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Hinweise

Vergleiche anregen: Vergleichsprozesse sind von
zentraler Bedeutung fUr naturwissenschaftliches Ler-
nen, da durch sie Schlussfolgerungen und der Auf-
bau von Wissen angeregt werden. Von besonderer
Bedeutung ist das Entdecken von Gemeinsamkeiten,
z.B. beim Sortieren nach bestimmten Kriterien oder
beim Vergleich von &uBerlich undhnlichen Einzelfal-
len. In der Sequenz 3 werden die Kinder zu sehr ge-
zielten Vergleichen angeregt, die immer auf ein Aus-
gangsobjekt bezogen sind. Dieses Ausgangsobjekt
ist aus dem gleichen Material wie eines der vier zu
vergleichenden Gegenstande (z.B. ein Plastikline-
al und eine Plastikschraube). Firr Kinder besonders
schwierig ist es, dass einer der vier Gegenstéande
zwar nicht aus dem gleichen Material besteht, daflr
aber in der identischen Form vorhanden ist (z. B. ein
Holzlineal und ein Plastiklineal). Der Prozess des Ver-
gleichens soll dazu fUhren, dass die Kinder das Ma-
terial zur Vorhersage des Schwimmverhaltens ver-
wenden, nicht aber die Form und die Funktionalitat
eines Gegenstands.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e benennen die Materialbegriffe Holz, Metall, Styropor,
Knete, Plastik, Wachs, Kork flr unterschiedliche
Gegenstande (IK 1).

e geben zu den Materialien passende, wahrnehmbare
Eigenschaften an, z. B. Metall flhlt sich kalt an, Holz
ist hart (IK 1).

e beschreiben, dass manche Gegensténde im Wasser
schwimmen und manche sinken (IK 1).

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der
unterschiedlichen Gegenstande nicht von der GréBe
oder dem Gewicht abhéngt (IK 1).

e beschreiben, dass es nicht auf die Form eines
Gegenstands ankommt, ob er schwimmt oder sinkt
(IK1).

e Dbeschreiben, dass das Schwimmverhalten der unter-
schiedlichen Gegenstédnde vom Material abhéngt
(IK 1).

Gegensténde bestehen aus unterschiedlichen Materia-
lien. Von dem Material eines Gegenstands hangen be-
stimmte Eigenschaften des Gegenstands ab, z.B. die
Harte.

Es gibt Gegenstande, die sinken im Wasser (oder einer
anderen FlUssigkeit), und solche, die schwimmen. Zu-
mindest bei Vollkérpern hangt das Schwimmverhalten
eines Gegenstands vom Material, aus dem er besteht,
ab. Genauer gesagt, aber hier irrelevant, hangt es von
der materialspezifischen GroBe der Dichte ab, ob der
Gegenstand schwimmt oder sinkt.
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Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e auBern Ideen und einfache Vermutungen Uber ein zu Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch die
erwartendes Ereignis (PK 2). Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Entschliisse-
lung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen aus.

* beschreiben ihre Beobachtungen (PK 6). Hierzu sind zielgerichtete Beobachtungen (mit klarem

e nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten Beobachtungsfokus) notwendig. Um mit anderen tUber
Beobachtungen (PK 6). Beobachtungen zu sprechen, diese zu vergleichen oder
zu bewerten, missen diese prazise beschrieben und do-
e vergleichen ihre Beobachtungen (PK 9). kumentiert werden.
¢ verwenden erste Ansétze von Begriindungen, Dieses Wissen wird in dieser Sequenz vertieft, indem die
basierend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Kinder Ideen zum Schwimmen und Sinken der verschie-
Beobachtungen (PK 3). denen Objekte aufgrund von Vergleichen duBern. Beim

Vergleichen der Gegensténde unterschiedlicher Form,

e schlussfolgern aus ihren Beobachtungen (PK 3).
9 gen ( ) GroBe und Materials werden erste Generalisierungen for-

e formulieren erste Generalisierungen im Sinne von muliert, die auf der Grundlage der bisherigen Erfahrungen
einfachen Wenn-dann-Beziehungen aufgrund von entstanden sind. Diese Ideen und Vermutungen werden
Beobachtungen (PK 10). dann Uberpriift. Die Kinder beobachten dabei, ob etwas

sinkt oder schwimmt und kénnen formulieren, worauf
sie achten. Aus den dabei gemachten Beobachtungen
schlussfolgern die Kinder (mit Unterstiitzung), ob ihre
Ideen richtig oder falsch waren.

e vergleichen GréBen qualitativ (groBer/kleiner, leichter/
schwerer) (PK 7).

Sprache
Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen
e Holz, Metall, Ton, Plastik, Knete, Styropor Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

e schwimmen, sinken, geht unter, geht nicht unter, liegt
oben, liegt unten

e groB, klein, schwer, leicht, dick, diinn, kantig, rund
usw.

e jstaus Holz ..., istKklein ...

e st kleiner/groBer ... als

e das ist wie bei ...

e berichten, beschreiben, benennen

e (iberprifen, erproben, ausprobieren, testen
e beobachten

® begriinden sagen, warum das so ist

e vermuten glauben, eine Idee haben/auBern
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Sequenz 4: Alltagsgegenstande sortieren und erproben

Kurzbeschreibung

In der vierten Sequenz wird das Materialverstédnd-
nis ausdifferenziert. Zunachst werden die bereits er-
probten Gegenstande nach ihren Materialien ge-
ordnet und diese wiederum in schwimmendes und
sinkendes Material eingeteilt. Ausgehend von dieser
Gruppenbildung werden weitere Alltagsgegenstan-
de zu den jeweiligen Materialgruppen in der Umge-
bung der Kinder gesucht und eingeordnet, bevor
dann deren Schwimmverhalten Uberpriift wird. Die
Kinder vertiefen und differenzieren damit ihr Wissen
Uber die Bedeutung des Materials.

Hinweise

Unterschiedliche Materialien: An dieser Stelle brin-
gen die Kinder oft auch bisher nicht untersuchte Ma-
terialien mit, z. B. Stein oder Gips, so kdnnen sie ihr
Materialkonzept weiter ausdifferenzieren. Die Kinder
entdecken haufig auch Dinge aus Plastik, die sin-
ken, und solche, die schwimmen. Es gibt also ver-
schiedene Arten von Plastik, leichteres und schwe-
reres Plastik (eigentlich unterscheidet sich die Dichte
der Plastikarten). Um die verschiedenen Plastikar-
ten zu veranschaulichen, kdnnen Sie z.B. an eine
PET-Flasche und eine Playmobil-Figur erinnern. Die
PET-Flasche kann man leicht zerknautschen, wah-
rend man das mit der Playmobil-Figur nicht kann,
die beiden Plastikarten sind also unterschiedlich hart
und stabil. Eine Erklarung, dass die Materialien un-
terschiedlich schwer sind (also auch, dass Styropor
ein relativ leichtes Material ist und Metall ein schwe-
res Material) kann auch mit ihrem Schwimmen und
Sinken in Wasser in Verbindung gebracht werden.

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e benennen die Materialbegriffe Holz, Metall, Styropor,
Knete, Plastik, Wachs, Kork flir unterschiedliche
Gegenstande (IK 1).

e geben zu den Materialien passende, wahrnehmbare
Eigenschaften an, z. B. Metall fUhlt sich kalt an, Holz
ist hart (IK 1).

e beschreiben, dass manche Gegensténde im Wasser
schwimmen und manche sinken (IK 1).

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der unter-
schiedlichen Gegensténde nicht von der GroBe oder
dem Gewicht abhéngt (IK 1).

e Dbeschreiben, dass das Schwimmverhalten der unter-

schiedlichen Gegenstéande vom Material abhangt (IK 1).

Manche Kinder erkennen schon, dass es auf den Zu-
sammenhang zwischen dem Wasser und dem Mate-
rial ankommt; auf diesen Zusammenhang, der in der
Grundschule thematisiert wird, kann eine Unterschei-
dung in leichte und schwere Materialien hinflhren.

Mdglich ist auch, dass die Kinder Hohlkor-
per Uberprifen und sie Gberraschende (und wider-
sprichliche) Beobachtungen machen, dass z.B. eine
Knetkugel untergeht, ein Boot aus Knete aber
schwimmt. Die genaue Differenzierung zwischen
Vollkérpern und Hohlkdrpern wird in dem hier ge-
planten Curriculum erst spater vorgenommen. Wenn
die Kinder allerdings von sich aus darauf zu sprechen
kommen, dass es einen Unterschied macht, wie ein
Korper geformt ist, sollte dies natirlich aufgegriffen
werden. Nach unserer Erfahrung kann man den Kin-
dern zunachst sagen, dass sie etwas ganz Wichtiges
beobachtet haben und sie dann darauf aufmerksam
machen, dass es eine andere Art von Gegenstand
ist, ndmlich einer, in den man Wasser einflillen kann
oder in dem Luft ist bzw. der innen hohl ist. Hierzu
kdénnte man zum Vergleich die Gegenstande der bis-
herigen Sequenzen heranziehen, die alle Vollkdrper
sind, also Gegenstande, die nicht hohl sind, und in
die man demnach nichts hineinflllen kann. Bei hoh-
len Gegenstanden geht es nicht mehr nur um ein Ma-
terial, sondern um mehrere Materialien, z.B. Knete
und Luft. Das bekannteste Beispiel ist natirlich das
Schiff: Das Schiff ist aus Metall, aber der Bauch des
Schiffs ist mit Luft (und ggf. Fracht) gefiillt, was da-
zu flhrt, dass es, bedingt durch die Wasserverdran-
gung, schwimmen kann (siehe Kapitel 4.1).

Gegensténde bestehen aus unterschiedlichen Materia-
lien. Von dem Material eines Gegenstands hdngen
bestimmte Eigenschaften des Gegenstands ab, z.B. die
Harte.

Es gibt Gegenstande, die sinken im Wasser (oder einer
anderen Flussigkeit), und solche, die schwimmen. Zu-
mindest bei Vollkdrpern hangt das Schwimmverhalten
eines Gegenstands vom Material, aus dem er besteht,
ab. Genauer gesagt, aber hier irrelevant, hangt es von
der materialspezifischen GréBe der Dichte ab, ob der
Gegenstand schwimmt oder sinkt.
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Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e auBern Ideen und einfache Vermutungen Uber ein zu Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch die
erwartendes Ereignis (PK 2). Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Entschliisse-

lung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen aus.

Hierzu sind zielgerichtete Beobachtungen (mit klarem

¢ nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten Beob- | Beobachtungsfokus) notwendig. Um mit anderen tiber
achtungen (PK 6). Beobachtungen zu sprechen, diese zu vergleichen oder

zu bewerten, missen diese prazise beschrieben und

dokumentiert werden.

e beschreiben ihre Beobachtungen (PK 6).

e vergleichen ihre Beobachtungen (PK 9).

¢ verwenden erste Ansétze von Begriindungen, basie- | Dieses Wissen wird in dieser Sequenz vertieft, indem die
rend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Beobachtun- Kinder auf der Grundlage der vorangegangenen Sequen-
gen (PK 3). zen Ideen zum Schwimmen und Sinken der verschiede-

nen Alltagsgegensténde auBern. Sie sortieren Gegenstan-
de nach Kriterien wie Form, GroBe und Material. Diese
e formulieren erste Generalisierungen im Sinne von ein- | Ideen und Vermutungen werden dann Uberprift. Die Kin-
fachen Wenn-dann-Beziehungen aufgrund von Beob- | der beobachten dabei, ob etwas sinkt oder schwimmt
achtungen (PK 10). und kdnnen formulieren, worauf sie achten. Aus den
dabei gemachten Beobachtungen schlussfolgern die
Kinder (mit Unterstitzung), ob ihre Ideen richtig oder
falsch waren und formulieren Generalisierungen in Bezug
auf Kategorien wie Material, Gr6Be, Gewicht und Form.

e schlussfolgern aus ihren Beobachtungen (PK 3).

e vergleichen GréBen qualitativ (groBer/kleiner, leichter/
schwerer) (PK 7).

Sprache
Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen
e Holz, Metall, Ton, Plastik, Knete, Styropor Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

e schwimmen, sinken, geht unter, geht nicht unter, liegt
oben, liegt unten

e groB, klein, schwer, leicht, dick, diinn, kantig, rund
usw.

e jstaus Holz ..., istKklein ...

e st kleiner/groBer ... als

e das ist wie bei ...

e berichten, beschreiben, benennen

e (berprifen, erproben, ausprobieren, testen
e beobachten

® begriinden sagen, warum das so ist

e vermuten glauben, eine Idee haben/auBern
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Sequenz 5: Gute Begriindungen filir das Schwimmen

und Sinken finden

Kurzbeschreibung

In der finften Sequenz werden das Begrlinden von
Vermutungen und das Finden von Erklarungen in den
Mittelpunkt gestellt. Ausgehend von den Beispielen
aus den vorangegangenen Sequenzen werden spie-
lerisch Gespréche zwischen den Kindern angeregt,
in denen gemeinsam Vermutungen formuliert wer-
den. Die Erklarungsreichweite des Materials flr Vor-
hersagen wird dartber hinaus anhand von mehreren
Extrembeispielen Uberprift, die aufgrund ihrer Form
und ihres Gewichts zu Fehlannahmen verleiten. Die
Sequenz wird durch ein freies Erproben des Mate-
rialangebots beendet, das den Bezug zu Alltagsakti-
vitaten herstellen soll.

Hinweise

Erklarungen auf unterschiedlichem Niveau: Begriin-
dungen kénnen aus wissenschaftlicher Sicht eine
unterschiedliche Reichweite haben. In der Regel
begriinden Kinder Aussagen selten spontan, son-
dern missen dazu von der Fachkraft aufgefordert
werden (,Warum glaubst du das?). Nicht alle Be-
griindungen, die einer Behauptung (z.B. ,,Der Stein
geht unter.”) folgen, sind gleichwertig. Es wird unter-
schieden, ob sich die Begriindung auf eine Einzelbe-
obachtung bzw. einen Einzelfall bezieht (z.B. ,,...weil
der Stein rund ist.”), ob sie mehrere Beobachtungen
zusammenfasst (z.B. ,,...weil ja der Kieselstein und
der Felsbrocken auch untergegangen sind.“) oder ob
sie auf eine Regelhaftigkeit aufmerksam macht (z. B.
»-.. weil alles aus Stein untergeht.”, ... weil Stein
ein schweres Material ist.”). In der Sequenz 5 wird
besonderer Wert auf die Formulierung von Begriin-
dungen gelegt. Dies wird anhand der Prasentation
von Extrembeispielen erreicht, die die bisherigen Er-
kldrungen der Kinder auf die Probe stellen. So wird
beispielsweise eine sehr schwere Kerze verwendet,
um die Vorstellung zu aktivieren, dass schwere Dinge
untergehen. Dennoch sollten die Kinder lernen, auch
in diesem Fall ihre Vorhersage und anschlieBende
Beobachtung mit dem Material zu begriinden, also
eine Regelhaftigkeit zu erkennen.

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK)
Die Kinder ...

e benennen die Materialbegriffe Holz, Metall, Styropor,
Knete, Plastik, Wachs, Kork fir unterschiedliche
Gegenstande (IK 1).

Der Umgang mit Gegenbeispielen: Durch die Pra-
sentation von Extrembeispielen (Kerze, Knopfe, fla-
cher Korkuntersetzer, Stecknadel) in dieser Sequenz
ist es besonders wichtig, die mdglicherweise unpas-
senden Vermutungen der Kinder (in Bezug auf Vor-
stellungen wie Gewicht, Form, Lécher usw.) durch
Gegenbeispiele zu entkraften. Es ist an dieser Stel-
le wenig zielflhrend, einfach nur auf bisher festge-
stellte Erkenntnisse wie ,,es kommt aber auf das Ma-
terial an“ zu verweisen. Vielmehr sollten Kinder, die
beispielsweise vermuten, dass die Kerze untergehen
wird, weil sie so schwer ist, auf andere Gegensténde
hingewiesen werden, die schwer sind, aber schwim-
men (z. B. Holzklotz). Zudem kann nattrlich auf wei-
tere Gegenstédnde aus dem Material Wachs hinge-
wiesen werden. Ahnliches gilt firr die verwendeten

Extrembeispiele:

e Holzknopf und Metallknopf mit Lochern (Locher
fuhren nicht dazu, dass Gegensténde unterge-
hen; hier konnen die beiden Knépfe wechsel-
seitig als Gegenbeleg verwendet werden)

e Metallnadel (kleine und leichte Gegenstande
schwimmen nicht immer, es wurde bereits ein
Metallnagel erprobt)

e Korkuntersetzer (flache Gegenstdnde schwim-
men nicht wegen ihrer Form; hier kann ein
Porzellanteller als Gegenbeispiel verwendet
werden).

In dieser Sequenz sollten Sie also darauf gefasst
sein, dass die Kinder weitere Vermutungen zum
Schwimmverhalten einbringen, die in dieser Form
in den anderen Sequenzen noch nicht aufgetreten
sind. Es héngt von den bereits erreichten Kompeten-
zen der Kinder in Bezug auf die Materialerklarungen
ab, wie viele Extremfélle die Kinder untersuchen soll-
ten und ob alle Vermutungen mit Gegenbeispielen
weiter verfolgt werden sollten, da die entsprechen-
de Gespréachsfihrung fur die Kinder sehr anspruchs-
voll werden kann. Dies kann nur im Hinblick auf das
Verstandnisniveau der speziellen Kindergruppe ent-
schieden werden.

Zugehoriges Wissen

Gegensténde bestehen aus unterschiedlichen Materialien.
Von dem Material eines Gegenstands hangen bestimmte
Eigenschaften des Gegenstands ab, z.B. die Harte.

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Elementarbereich



5

Sequenz 5: Gute Begriindungen fiir das Schwimmen und Sinken finden

e geben zu den Materialien passende, wahrnehmbare
Eigenschaften an, z. B. Metall fuhlt sich kalt an, Holz
ist hart (IK 1).

e beschreiben, dass manche Gegenstande im Wasser Es gibt Gegensténde, die sinken im Wasser (oder einer
schwimmen und manche sinken (IK 1). anderen FlUssigkeit), und solche, die schwimmen. Zu-
mindest bei Vollkérpern hangt das Schwimmverhalten
eines Gegenstands vom Material, aus dem er besteht,
ab. Genauer gesagt, aber hier irrelevant, hangt es von
der materialspezifischen GréBe der Dichte ab, ob der

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der unter- Gegenstand schwimmt oder sinkt.
schiedlichen Gegenstéande vom Material abhangt (IK 1).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Kinder ...

e beschreiben, dass das Schwimmverhalten der
unterschiedlichen Gegenstande nicht von der GréBe
oder dem Gewicht abhéngt (IK 1).

e 3uBern Ideen und einfache Vermutungen tber ein zu Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch die
erwartendes Ereignis (PK 2). Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Entschliisse-

lung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen aus.

Hierzu sind zielgerichtete Beobachtungen (mit klarem

e nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten Beob- | Beobachtungsfokus) notwendig. Um mit anderen uber
achtungen (PK 6). Beobachtungen zu sprechen, diese zu vergleichen oder

zu bewerten, missen diese prazise beschrieben und do-

kumentiert werden.

e beschreiben ihre Beobachtungen (PK 6).

e vergleichen ihre Beobachtungen (PK 9).

e verwenden erste Ansatze von Begriindungen, basie- Dieses Wissen wird in dieser Sequenz vertieft, indem die
rend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Beobachtun- Kinder auf der Grundlage der vorangegangenen Sequen-
gen (PK 3). zen Ideen zum Schwimmen und Sinken verschiedener

Alltagsgegenstédnde duBern. Sie begriinden ihre Vermu-
tungen auf der Grundlage bisheriger Erkenntnisse und
e formulieren erste Generalisierungen im Sinne von ein- | formulieren Generalisierungen aus diesen. lhre Ideen und
fachen Wenn-dann-Beziehungen aufgrund von Beob- | Vermutungen werden dann Uberprift. Die Kinder beob-
achtungen (PK 10). achten dabei, ob etwas sinkt oder schwimmt und kénnen
formulieren, worauf sie achten. Aus den dabei gemachten
Beobachtungen schlussfolgern die Kinder (mit Unterstit-
zung), ob ihre Ideen richtig oder falsch waren und formu-
lieren weitere Generalisierungen in Bezug auf Kategorien
wie Material, GroBe, Gewicht und Form.

e schlussfolgern aus ihren Beobachtungen (PK 3).

e vergleichen GroBen qualitativ (groBer/kleiner, leichter/
schwerer) (PK 7).

Sprache
Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen
e Holz, Metall, Ton, Plastik, Knete, Styropor Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

e schwimmen, sinken, geht unter, geht nicht unter, liegt
oben, liegt unten

e groB, klein, schwer, leicht, dick, diinn, kantig, rund
USW.

e jistaus Holz ..., ist Kklein ...
e st kleiner/groBer ... als
e das ist wie bei ...

e berichten, beschreiben, benennen
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5.4 Diagnostik von Kompetenzen
fir die Sequenzen 1 bis 5

Es gibt vielféltige Mdglichkeiten wahrend der Se-
quenzen zu beobachten, inwieweit Kinder individu-
ell ein Kompetenzniveau erreicht haben, das den je-
weils angestrebten inhalts- und prozessbezogenen
Kompetenzen entspricht. Dabei kénnen entweder
Elemente der Sequenzen fur gezielte Beobachtun-
gen herangezogen und ausgewertet werden oder die
Sequenzen am Ende mit einigen Fragen und Akti-
vitdten angereichert werden. lhre Beobachtungen
und Ruckschlisse hinsichtlich des Kompetenzni-
veaus einzelner Kinder ermdglicht eine Anpassung
der Erwartungen fir die Sequenzen. Sie kdnnen auf
diese Weise die Inhalte und das Vorgehen in den Se-
quenzen auf das Verstéandnisniveau der Kinder ein-
stellen und ggf. Wiederholungen einfliihren sowie
unterschiedliche Angebote fir Kinder mit unter-
schiedlichem Kenntnisstand bereithalten.

In der ersten Sequenz kann man durch Fragen
nach dem Material (,Woraus ist das gemacht?“) zu-
ndchst einen Eindruck davon bekommen, ob jedes
Kind in der Lage ist, die hier verwendeten Materia-
lien zu benennen und zu beschreiben, was wieder-
um eine wichtige Voraussetzung fiir das Bildungsan-
gebot darstellt. Auch in den folgenden Sequenzen,
in denen neue Materialien, z. B. Plastik oder Kork,
eingefuhrt werden, ist es wichtig, auf diese sprachli-
chen und begrifflichen Voraussetzungen zu achten.
Zuséatzlich kdnnte man Kindern, bei denen man un-
sicher ist, ob sie das Material bereits als wichtiges
Merkmal eines Gegenstands auffassen, drei unter-
schiedliche Gegenstédnde aus dem gleichen Mate-
rial, aber mit sehr unterschiedlichen Funktionen, z. B.
Holzbauklotz, Holzl6ffel und Holzstuhl, zeigen und
fragen, welche Sachen es sind bzw. ob diese Ge-
meinsamkeiten und Ahnlichkeiten haben.

Durch die Wiederholungen in den Sequenzen mit
zuséatzlichen Materialien, Formen und schwierigeren
Gegenstanden lasst sich recht gut erkennen, ob die
Kinder die angebahnten Vorstellungen zum Schwim-
men und Sinken auf die neuen Gegenstéande lber-
tragen kénnen und mit ihren bisherigen Erfahrungen
in den vorangegangenen Sequenzen argumentie-
ren. Beispielsweise kann man gezielt darauf achten,
mit welchen Eigenschaften der Gegenstande (Form,
GroBe, Material) sie argumentieren, um eine Beob-
achtung zu erklaren. Zusétzliche Fragen, die wenn
moglich in Einzelgesprachen gestellt werden koén-
nen, waren beispielsweise:

e Welche Gegenstande aus der Kita oder deinem
Kinderzimmer wirden wohl untergehen und wel-
che wirden schwimmen?

e Warum glaubst du das?

5 | Das Bildungsangebot im Elementarbereich

Es kann zudem ein zuséatzliches Materialangebot
verwendet werden, in dem immer ein kleiner und
ein groBer Gegenstand aus dem gleichen Material
(z.B. kleine und groBe Wachskerze, kleiner Ast und
groBes Stlick Holz) gezeigt werden. Das Kind wird
dann gebeten anzugeben, ob der Gegenstand wohl
schwimmt und ob das auch fir den groBen/kleinen
gilt. Auch die Einzelgegenstande aus der Sequenz
5 eignen sich dazu, individuelle Gesprache mit den
Kindern zu fihren, um zu erfassen, in welchem Maf3
die bisher erarbeiteten Erklarungen auf neue Ge-
genstande angewendet werden bzw. wie sich Erkla-
rungen im Vergleich vor und nach den Sequenzen
verandert haben. Die Aussagen und Begrindun-
gen lassen einen Ruckschluss darlber zu, ob das
Kind das Material als wichtigen Einflussfaktor flir das
Schwimmen oder Sinken erkennt. Gleichzeitig lassen
die AuBerungen Riickschliisse dariiber zu, ob die
Kinder bereits mit ihren Beobachtungen oder Ideen
argumentieren oder ob das Begriinden ihnen noch
schwer féllt (,das ist halt so“, ,,das weiB ich eben®).
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6.2 Glossar

Auftriebskraft (Auftrieb): Jeder Gegenstand, der

in eine FlUssigkeit eingetaucht wird, erféhrt eine
Auftriebskraft. Diese ist — der Gewichtskraft ent-
gegengesetzt — nach oben gerichtet. Die Gro-
Be der Auftriebskraft wird durch die Dichte der
FlUssigkeit und durch das vom Gegenstand ver-
drangte Volumen bestimmt. Sie ist genauso groB
wie die Gewichtskraft des vom Gegenstand ver-
drangten Wassers. Mit anderen Worten: Der Ge-
genstand wird im Wasser scheinbar um so viel
leichter, wie das von ihm verdrangte Wasser
wiegt. Dieser Zusammenhang ist auch als Satz
des Archimedes bekannt. Er gilt auch fir Gegen-
stande in Gasen. Umgangssprachlich wird die
Auftriebskraft auch als Auftrieb bezeichnet. Das
Phanomen des Auftriebs in Flissigkeiten wird er-
fahrbar, wenn man Gegenstande in Flissigkeiten
eintaucht. Sie springen heraus (Balle), erfahren
einen Widerstand (Becher) oder werden spurbar
leichter (Steine, Menschen).

Dichte: Gegenstande gleicher GroéBe sind unter-

schiedlich schwer, je nachdem, aus welchem
Material sie bestehen. Mit Dichte bezeichnet
man die Masse, die ein Gegenstand im Verhalt-
nis zu seinem Volumen hat. Die Dichte ist eine Ei-
genschaft von Materialien. Styropor z. B. hat eine
sehr geringe Dichte, Eisen dagegen eine hohe
Dichte. Die Dichte gibt z. B. dartiber Auskunft, ob
Materialien in Flissigkeiten oder Gasen schwim-
men, sinken oder schweben. Materialien schwim-
men in Flissigkeiten bzw. steigen in Gasen, wenn
sie eine geringere Dichte haben als die FlUssig-
keit oder das Gas.

Gewicht: In der Umgangssprache verwendeter Aus-

druck fiir die Masse eines Gegenstands. Das Ge-
wicht darf aber nicht mit der Gewichtskraft (s. u.)
verwechselt werden.

Gewichtskraft: Die Gewichtskraft beschreibt, wie

stark ein Gegenstand von der Erde angezogen
wird. Sie ist abhangig vom Ort der Messung. Ur-
sache flUr die Anziehung ist die Schwerkraft der
Erde (Erdanziehungskraft), die auf jeden Korper
wirkt. Durch die Abflachung an den Polen ist die
Gewichtskraft hier etwas gréBer als am Aquator.
1kg Zucker ist auch auf dem Mond 1kg. Aber
die Kraft, mit welcher der Zucker vom Mond an-
gezogen wird, betragt nur ein Sechstel der Ge-
wichtskraft, mit welcher der Zucker auf der Erde
angezogen wird. Gewichtskréfte misst man in N
(Newton). Auf der Erde entspricht einer Masse
von 1kg eine Gewichtskraft von etwa 10N.
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Masse: Die Masse ist eine unveranderliche Eigen-

schaft eines Gegenstands. Sie wird mit der Ein-
heit kg angegeben. Umgangssprachlich wird sie
auch als Gewicht bezeichnet; dieser umgangs-
sprachliche Begriff ist aus der Perspektive der
Physik falsch, denn mit Gewicht bzw. Gewichts-
kraft wird in der Physik eine andere GroBe be-
zeichnet.

Mittlere Dichte: Bei Kérpern, die aus verschiedenen

Stoffen zusammengesetzt sind (z. B. Hohlkdrper),
ergibt sich die Dichte aus dem Gesamtvolumen
und der Gesamtmasse der zusammengesetzten
Stoffe.

Schweredruck: In Fliussigkeiten entsteht infolge des

Gewichts der Flussigkeit ein sogenannter Schwe-
redruck. Er nimmt mit der Tiefe zu. Bekannt ist
der Schweredruck vom Tauchen in Gewassern.
Auch in Gasen herrscht ein Schweredruck, der
durch das Gewicht der Gase erzeugt wird. Der
Schweredruck ist die Ursache der Auftriebskraft,
die ein Gegenstand in Flissigkeiten oder in Ga-
sen erfahrt.

Schwimmen/Schweben/Sinken: Mithilfe der Auf-

triebskraft kann man das Schwimmen, Schwe-
ben oder Sinken von Gegenstidnden erklaren.
Ist die Auftriebskraft, die ein eingetauchter Ge-
genstand in einer Flussigkeit oder in Gasen er-
fahrt, kleiner als die auf ihn wirkende Gewichts-
kraft, so sinkt der Gegenstand (z.B. ein Stein im
Wasser). Sind Auftriebskraft und Gewichtskraft
gleich groB, so schwebt ein Gegenstand im Gas
oder in einer FlUssigkeit (z. B. ein Fisch im Wasser
oder ein Gasballon in der Luft). Ist die Auftriebs-
kraft des eingetauchten Gegenstands gréBer als
die Gewichtskraft, so wird der Gegenstand nach
oben getrieben. Ein schwimmender Gegenstand,
also auch ein Schiff, befindet sich im Gleichge-
wichtszustand: Auftriebskraft und Gewichtskraft
sind gleich groB und heben sich quasi auf. Lauft
ein Schiff vom Stapel, so taucht es so weit ins
Wasser ein, bis seine Auftriebskraft genauso groB
ist wie seine Gewichtskraft.

Verdrangung: An einem Ort kdnnen nicht gleich-

zeitig zwei Materialien oder Stoffe sein. Des-
halb verdréngt ein eingetauchter Gegenstand die
FlUssigkeit, die dort vorher war. Der Gegenstand
verdrangt genau so viel Fllssigkeit, wie er Platz in
der Flussigkeit braucht. Man kann die verdrangte
Flussigkeit bestimmen, indem man die beim Ein-
tauchen tbergelaufene Flussigkeit auffangt und
ihr Volumen bestimmt. Auch Gase oder Gasgemi-
sche, wie z.B. Luft, werden von Gegenstanden,
die sich im Gas befinden, verdrangt.
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Vollkérper und Hohlkérper: Vollkérper sind Gegen-
stande, in denen keine Luft eingeschlossen ist.
Als Hohlkérper bezeichnen wir Gegensténde,
in denen Luft eingeschlossen ist oder die Ver-
tiefungen haben, in die man z. B. Wasser ein-
fallen kann. Taucht man Hohlkdrper ins Wasser
ein, ohne dass Wasser in die H6hlungen hin-
einlauft, so verdrangen die Gegenstande mehr
Wasser, als wenn man die entsprechende Men-
ge an Material eintauchen wirde. Beispielswei-
se verdrangt ein ins Wasser eingetauchter (luft-
geflllter) Ball viel Wasser, weil er innen hohl ist.
Ein Knetschiff verdrangt beim vorsichtigen Ein-
tauchen (ohne dass Wasser hineinlauft) mehr
Wasser, als wenn man eine Knetkugel glei-
chen Gewichts eintauchen wirde. Der Auftrieb
des Knetschiffs ist dann entsprechend gréBer
als der Auftrieb der gleich schweren Knetkugel.

Zuladefahigkeit von Schiffen: Fir Handelsschif-
fe wird die Tragféahigkeit angegeben, indem
man ausrechnet, wie viel es an Ladung aufneh-
men kann. Dieses MaB wird als Zuladefahig-
keit bezeichnet. Es hat die Bezeichnung tdw
(tons dead weight = Tonnen totes Gewicht). Mit
tons (ts) sind englische Tonnen gemeint. 1ton
entspricht 1.016kg. Durch Hinzuz&hlen des Ei-
gengewichts des Schiffs erhalt man das zuldssi-
ge Gesamtgewicht des Schiffs. GroBe Oltanker,
auch als Supertanker bezeichnet, kbnnen mehr
als 250.000tons zuladen.
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Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen

Ein Curriculum vom Kindergarten bis zur 8. Klasse

Herausgeberin: Kornelia Moller

Das Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken

Die Unterrichtsmaterialien bestehen aus drei Banden fur
den Elementar-, Primar- und Sekundarbereich und er-
génzen das bereits vorhandene Primarstufencurriculum
Schwimmen und Sinken von Spectra. Das Angebot zielt
darauf ab, die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen von Anfang an stufengerecht zu férdern und
die Ubergénge vom Kindergarten in die Grundschule wie
auch von der Grundschule in die Sekundarstufe zu er-
leichtern.

Neben dem Aufbau fachlicher Kompetenzen zum The-
menfeld Schwimmen und Sinken steht die systematische
Heranfiihrung an naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen im Zentrum des Spiralcurriculums. Leiten-
des Prinzip ist das von padagogischen Fachkréften bzw.
Lehrkraften angemessen begleitete forschende Lernen.

Materialpakete unterstiitzen die Fachkréafte des Kinder-
gartens sowie die Lehrkrafte darin, die angestrebten Ziele
zu erreichen. Sie wurden nach dem Prinzip der KiNT-Klas-
se(n)kisten auf der Basis von Forschungsergebnissen von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem Ele-
mentar-, Primar- und Sekundarbereich gemeinsam entwi-
ckelt und in der jeweiligen Bildungsstufe vielfach erprobt.
Jedes Materialpaket besteht aus
« Informationen und Unterrichtsmaterialien fiir die

jeweilige Bildungsstufe,

+ einer bzw. mehreren dazugehdrigen Materialkisten.

Herausgeberin:
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ist Seniorprofessorin flir Didaktik des
Sachunterrichts an der Westfalischen
Wilhelms-Universitat Mlnster.
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ist Professorin flir Didaktik der Chemie
am Leibniz-Institut fur die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik
(IPN) in Kiel.

Band 1: Elementarbereich

Der Ordner fir den Elementarbereich enthélt Bildungsan-
gebote fur Kinder zwischen funf und sechs Jahren mit
insgesamt funf aufeinander abgestimmten Sequenzen
zum Thema Schwimmen und Sinken. Die Kinder erpro-
ben unterschiedliche Gegenstande auf ihr Schwimmver-
halten, beschreiben ihre Beobachtungen, klassifizieren
die Gegenstande und finden heraus, dass das Materi-
al bei unterschiedlicher Form und GréBe urséchlich fur
das Schwimmen und Sinken im Wasser ist. Sie Uberpri-
fen ihre Erkenntnisse mit weiteren Gegenstéanden aus dem
Alltag und testen die Tragféhigkeit ihrer Erklarungen fir
unterschiedliche Merkmale von Gegenstanden. Durch
Gelegenheiten zum Erproben, Beobachten, Vergleichen,
Uberpriifen und Sortieren lernen die Kinder grundlegende
Aspekte des naturwissenschaftlichen Arbeitens und Den-
kens im Kontext vielfaltiger eigener Erfahrungen kennen.

Der Ordner enthélt die detaillierte Beschreibung der
Sequenzen, fachliche und didaktische Hintergrundinfor-
mationen, Vorschlége fiir die Diagnose von Kompetenzen
bei Kindern mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
sowie Anregungen fiir eine integrierte Sprachférderung.
Damit kénnen padagogische Fachkréafte auch ohne natur-
wissenschaftliches Vorwissen altersspezifische Bildungs-
angebote zum Thema Schwimmen und Sinken umsetzen.

In der Materialkiste befinden sich alle zum Experimen-
tieren erforderlichen Materialien fur Gruppen mit bis zu
12 Kindern.

Das Materialpaket flir den Elementarbereich ist erhéltlich
Uber die Caritas-Werkstatt Liinen (www.caritas-coesfeld.de/
schwimmen-sinken oder schwimmen-sinken@caritas-
coesfeld.de). Eine digitale Version ist frei erhéltlich unter:
www.telekom-stiftung.de/minteinander
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ist Professorin fir Grundschulpadagogik
an der Universitat Koblenz-Landau.
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ist Professor fiir Padagogische
Psychologie an der Universitat Leipzig.



