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Vorwort

Wie gelingt es, mdglichst allen Kindern und Jugendlichen die MINT-Kompetenzen zu
vermitteln, die sie fir 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 flir erfolgreiches MINT-Lehren und -Lernen in der digitalen
Welt anstoBt.

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 dafiir sorgen, dass sie diese Kompetenzen systematisch und aufeinander
aufbauend, also spiralférmig, entwickeln kénnen. Damit dies gelingen kann, sind in
den unterschiedlichen Bildungseinrichtungen — Kindertagesstatten, Grund- und wei-
terfUhrenden Schulen — Lehr- und Lerninhalte notwendig, die altersgerecht angelegt
und aufeinander abgestimmt sind.

Wie groB 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-
fihren wollen. Von den mehr als 1.000 Einrichtungen, die sich insgesamt beworben
haben, arbeiten mittlerweile rund 300 in fast 70 regionalen Verblnden bildungsstu-
fenUbergreifend 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 nattirlich 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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4 Das Thema Schwimmen und Sinken

im Primarbereich

4.1 Zur Eignung dieses Themas fiir
den Primarbereich

Das Thema Schwimmen und Sinken trifft im Grund-
schulalter auf groBes Interesse. Kinder versuchen,
selbstgebaute Boote zum Schwimmen zu bringen,
wundern sich dartber, dass sogar schwer beladene
Schiffe schwimmen kdnnen, und machen die Erfah-
rung, dass ihr eigener Kérper im Wasser schwimmen
und sinken kann.

Dass bereits Grundschulkinder ein altersgemaBes
Verstandnis zum Schwimmen und Sinken entwickeln
kénnen, zeigten wir in einem gréBeren Forschungs-
projekt, das wir 2002 in sechs dritten Grundschul-
klassen durchfiihrten (Stern et al. 2002). Der Unter-
richt erwies sich als nachhaltig: Noch nach einem
Jahr konnten die Kinder die erworbenen Erkenntnis-
se auf neue Phanomene Ubertragen und beispiels-
weise erklaren, wie U-Boote und die Schwimmbla-
sen bei Fischen funktionieren (Hardy et al. 2006). Der
Unterricht machte sowohl Madchen als auch Jun-
gen SpaB und vermittelte ihnen das Selbstvertrauen,
auch schwierige Aufgaben |6sen zu kénnen (Blum-
berg et al. 2008).

Die im Forschungsprojekt gemachten Erfahrun-
gen flossen in die Entwicklung der Spectra-Klassen-
kiste Schwimmen und Sinken ein." Der entsprechen-
de Unterricht wurde in vielen Grundschulen — auch
Uber die Grenzen Deutschlands hinaus — erfolgreich
durchgeflhrt.

Im Projekt MINTeinander gingen wir einen Schritt
weiter. Wir untersuchten, wie der vorgeschlagene
Unterricht aus der Klassenkiste Schwimmen und
Sinken im Elementarbereich vorbereitet und im Se-
kundarbereich weitergeflihrt werden kann. Zudem
erforschten wir, wie anzustrebende inhalts- und pro-
zessbezogene Kompetenzen bei diesem Thema
kontinuierlich vom Elementar- bis zum Sekundarbe-
reich weiterentwickelt werden kénnen. Aus diesen
Untersuchungen ist das Spiralcurriculum Schwim-
men und Sinken hervorgegangen. In diesem werden,
Uber das Spectra-Angebot hinausgehend, die Kom-
petenzen aufgelistet, an denen in den beschriebe-
nen Unterrichtssequenzen gearbeitet wird (vgl. dazu
Kap. 3 und 5).

Der Unterricht selbst orientiert sich an den im
Spectra-Ordner beschriebenen Unterrichtssequen-
zen — eine Ubersicht zum Unterricht findet sich im
Spectra-Ordner auf den Seiten 31 bis 33. Er besteht

aus insgesamt sechs Unterrichtseinheiten, die im
Verlauf des 1. bis 4. Schuljahres durchgefihrt wer-
den kénnen (Hinweise fir Variationsmdglichkeiten
sind im Spectra-Ordner zu finden).

Die Zeitangaben fir die Unterrichtssequenzen
sind Erfahrungswerte, die jedoch an die Vorausset-
zungen der jeweiligen Lerngruppe anzupassen sind.
Sie beziehen sich zudem nur auf die beschriebenen
Lernsequenzen; die Materialien sollten immer schon
aufgebaut sein. Fir Aufbau-, Umbau- oder Aufrdum-
arbeiten mit den Kindern muss entsprechend mehr
Zeit eingeplant werden.

Die vorgeschlagenen Unterrichtsbeschreibungen
sind als Anregung und nicht als fertige Unterrichts-
planungen zu verstehen. Sie missen auf die Voraus-
setzungen der Lerngruppe, insbesondere auch auf
die bereits vorhandenen Vorerfahrungen der Kinder,
abgestimmt werden.

Im Kapitel 3 des Spectra-Ordners finden Lehr-
krafte die fir den Unterricht notwendigen fachlichen
Informationen — immer bezogen auf den Unterricht,
auf entsprechende Versuche und auf das Lernen der
Kinder.

4.2 Vorstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern zum Thema Schwimmen
und Sinken

In unserem Forschungsprojekt haben wir untersucht,
welche Vorstellungen zum Themenbereich Schwim-
men und Sinken bei Grundschulkindern vor Eintritt
in den Unterricht hdufig vorhanden sind. Solche Vor-
stellungen werden auch als Prakonzepte bezeichnet
(Moller 2010). Prakonzepte kénnen Lernschwierig-
keiten verursachen und das Erlernen angemesse-
ner Konzepte erschweren; sie kbnnen aber auch als
Ansatzpunkte fir die Weiterentwicklung von Vor-
stellungen genutzt werden. Lehrkrafte sollten sich
Uber eventuell vorhandene Prédkonzepte informie-
ren, um Unterricht entsprechend planen und im Un-
terricht selbst zielgerichtet Hilfen zur Weiterentwick-
lung nicht angemessener Vorstellungen anbieten zu
kénnen (Moller 2010).

Im Spectra-Ordner (Kapitel 3) werden verbreitete
Prékonzepte zum Thema Schwimmen und Sinken
ausfuhrlich dargestellt. Es wird auch aufgezeigt,
wie der Unterricht auf entsprechende Prakonzepte
reagieren kann, um den Kindern zu helfen, ihre Vor-

' Diese wird mittlerweile von der Westermann Lernspielverlage GmbH vertrieben.
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stellungen zu verandern. Der Ordner enthalt in Ka-
pitel 5 auch Aufgaben fir die Diagnose der Prékon-
zepte und der am Ende des Unterrichts (hoffentlich)
veranderten Postkonzepte.

Einige weit verbreitete Vorstellungen seien hier
zusammengefasst:

Fragt man Kinder, wie es kommt, dass ein eiser-
nes, groBes Schiff nicht untergeht, sind folgende
Antworten zu erwarten:

e weil ein Kapitdn das Schiff lenkt
¢ weil das Schiff einen Motor hat
¢ weil das Schiff vorne spitz ist

e weil Luft im Schiff ist

¢ weil das Schiff hohl ist

Wahrend sich die Vorstellungen, dass es am Kapitan,
am Motor oder an der spitzen Form liegt, relativ ein-
fach erschittern lassen? ist die Vorstellung ,Es liegt
an der Luft” schwerer zu verandern. Zwar schwimmt
ein Gegenstand mit viel Luft in seinem Inneren unter
Umsténden gut, weil er durch die Luft eine geringe
mittlere spezifische Dichte hat. Allerdings gibt es
auch Dinge, die nicht schwimmen, obschon Luft in
ihnen enthalten ist. Dies trifft beispielsweise auf eine
dickwandige Porzellandose mit Deckel zu. Weil es
den Kindern helfen kann, eine solche Dose beim Sin-
ken zu beobachten und so diese Luftvorstellung zu
korrigieren, ist sie als Experimentiermaterial in der
Klassenkiste Schwimmen und Sinken enthalten.

Kinder denken zudem oft, Gegenstande schwim-
men nur dann, wenn Luft enthalten ist (Dinge, die
keine Luft enthalten, schwimmen nicht). Solche
Vorstellungen werden z.B. durch Erfahrungen mit
Schwimmfliigeln und Luftmatratzen gefestigt. Dass
auch Dinge ohne Luft — wie ein groBer, schwerer
Wachsklotz — schwimmen koénnen, ist fur viele nicht
glaubhaft. Um die Kinder vom Gegenteil zu Uberzeu-
gen, ist ein solcher Wachsklotz in der Klassenkiste
zu finden.

Die Vorstellung, dass Gegenstéande, die Luft ent-
halten und hohl sind, schwimmen, gehért zu den
ausbauféhigen Vorstellungen. Hohlkdrper haben we-
gen ihres gréBeren Luftanteils im Inneren eine gerin-
gere mittlere spezifische Dichte. Formt man z.B. eine
in Wasser sinkende Knetkugel zu einem hohlen Boot,
so kann dieses schwimmen. Allerdings gilt auch hier:
Nicht jeder hohle Gegenstand schwimmt; der Hohl-
raum muss groB genug sein, damit die mittlere Dich-
te des Gegenstands geringer ist als die einer gleich
groBen Menge Wasser. Durch geeignetes Experi-
mentiermaterial kdnnen die Kinder dies erfahren.

Dass Vorstellungen auch sozial vermittelt sein
kénnen, wurde bei unseren Untersuchungen besta-

tigt: Bei der Aufgabe, ein Stliick Knete zum Schwim-
men zu bringen, formte eine Schiilerin eine Kugel, in
deren Inneren Luft eingeschlossen war — wahrend
die anderen Kinder bootéhnliche Kérper herstellten.
Auf die Frage, warum sie eine Kugel forme, antwor-
tete sie: ,Meine Mutter hat gesagt, es liegt an der
Luft. Und jetzt hab ich Luft in die Knete gemacht.
Und meine Mutter llgt nicht!®

Wie hartnéckig manche Prakonzepte sein kén-
nen, erfuhren wir durch einen anderen Schiler. Am
Ende des Unterrichts reflektierte er seinen eigenen
Lernweg: ,lch hab die ganze Zeit gedacht, es liegt
am Lack, dass ein Schiff nicht untergeht. Wir haben
namlich friiher Papierschiffe mit Wachs bemalt, und
dann sind die geschwommen, obwohl es Papier war.
Jetzt weiB ich aber: Es liegt am Wasser, das driickt
das Schiff hoch.”

Manche Vorstellungen der Kinder sind fur uns
recht Uberraschend, z.B. dass ein Brett aus Holz
mit Léchern untergeht, weil ,das Wasser durch die
Lécher dringt und dann das Brett nach unten driickt”.
Im Klassenkistenmaterial befinden sich Knépfe aus
Metall und Holz mit Léchern und gelécherte Brett-
chen aus Styropor und Holz. So kénnen die Kinder
beim Eintauchen dieser Gegenstande in Wasser er-
kennen, dass es bei einem Vollkérper nicht auf die
Lécher ankommt, sondern auf das Material, aus dem
der Vollkdrper besteht.

Weit verbreitet ist die Vorstellung, dass leichte
und/oder kleine Dinge schwimmen, groBe und/oder
schwere aber untergehen. Selbst wenn Kinder mit
verschiedenen Dingen experimentieren und feststel-
len konnten, dass ein kleines Stiickchen Eisen unter-
geht, ein groBer Holzklotz aber schwimmt (was sie
durchaus in Erstaunen versetzt), lasst sie die Frage,
was mit einem groBen Baumstamm passiert, wenn
wir ihn ins Wasser werfen, wieder zweifeln: Ein so
riesiger schwerer Baumstamm muss doch unterge-
hen! Hier kann man den Kindern Abbildungen von
schwimmenden Baumstadmmen zeigen, damit sie ihre
Vorstellungen verandern.

Bei vielen Kindern ist die Vorstellung, dass Wasser
alle Dinge nach unten zieht, stark verankert. Das
eigene Erleben des Untergehens und auch die War-
nungen, dass man im Wasser untergeht, tragen
sicherlich zu dieser Vorstellung bei. Dass das Wasser
Dinge nach oben driickt — z.B. einen im Schwimm-
bad eingetauchten Bottich — und Dinge im Was-
ser leichter werden, erfahren sie bewusst, wenn
sie einen Tauchstein an einer Angel aus dem Was-
ser ziehen oder sich gegenseitig im Wasser und an
Land hochheben. Erst nach solchen Erfahrungen im
Schwimmbad und Uber Versuche im Klassenzimmer

2 Auch Schiffe ohne Motor und ohne Kapitdn am Steuer gehen nicht unter; auch Lastkahne, die vorne nicht spitz sind,

schwimmen usw.
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kann der folgende Zusammenhang erarbeitet wer-
den: Das Wasser driickt alle eingetauchten Dinge
nach oben — das Gewicht (der Dinge selbst) zieht die
Dinge nach unten. Ist das Ziehen des Gewichts gro-
Ber als das Dricken des Wassers, sinkt der Gegen-
stand; ist das Driicken des Wassers gréBer als das
Ziehen des Gewichts, steigt der Gegenstand nach
oben.

Im vorgeschlagenen Unterricht haben wir die
gangigen Prékonzepte und Lernschwierigkeiten
der Kinder berlcksichtigt. Der Unterricht ist darauf
ausgelegt, durch eigenes Tun sowie bewusste Er-
fahrungen und Beobachtungen nicht angemessene
Vorstellungen zu erschittern und adéaquatere Vor-
stellungen aufzubauen. Mégliche Prakonzepte sind
vor der jeweiligen Unterrichtssequenz im Spectra-
Ordner noch einmal aufgelistet. Sie werden durch
Vorschldge, wie man im Unterricht auf solche Vor-
stellungen reagieren kann, erganzt.

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Primarbereich
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5 Uberblick zum Unterricht im Primarbereich
mit zugeordneten Kompetenzen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber den im
Spectra-Handbuch vorgeschlagenen Unterricht fir
die Klassenstufen 1/2 und 3/4 und verweist auf die
entsprechenden Seitenzahlen im Spectra-Hand-
buch. Die den einzelnen Sequenzen zugeordneten
Kompetenzen des Spiralcurriculums sowie das zu-
gehdrige Wissen sind jeweils angegeben.

Die Schwimmbadstunde kann sowohl in der Klas-
senstufe 1/2 als auch in der Klassenstufe 3/4 durch-
gefiihrt werden; der Unterricht aus der Klassenstufe
1/2 kann auch in das Spiralcurriculum fir die Klas-
senstufe 3/4 eingegliedert werden; entsprechende
Vorschlage dazu finden sich im Spectra-Handbuch.

5.1 Kompetenzen zum Unterricht im 1. und 2. Schuljahr

1. Unterrichtseinheit
,Was schwimmt - was sinkt?“
Schwimmen und Sinken von Vollkdrpern (kann auch im 3. oder 4. Schuljahr durchgefiihrt werden)

> Sequenz »Was schwimmt - was sinkt?“
(s. S. 38 ff.) Erste Vermutungen

Zeitrahmen:

ca. 45 min

Die Schilerinnen und Schidiler ...

¢ nennen Gegenbeispiele fur die Vermutung,
dass ,,groBe“ bzw. ,schwere” Gegenstan-
de untergehen und ,kleine” bzw. ,leichte”
Gegensténde schwimmen (IK 1).

e beschreiben, dass es bei Gegenstanden
nicht auf GréBe oder Gewicht eines Gegen-
stands ankommt, wenn es darum geht, ob
dieser in Wasser schwimmt oder nicht (IK 1).

Die Schilerinnen und Schidiler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder
Beobachtungen (PK 2).

e flhren einfache Versuche oder Experimente
durch (PK 5).

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be-
statigung oder Falsifikation einer Vermutung
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

e nehmen Ordnungen nach unterschiedlichen
Kriterien vor (PK 9).

- Die Kinder &uBern, notieren und diskutieren ihre Vermutungen, welche Gegenstande (Vollkor-
per) ein Pirat flr den Bau eines FloBes benutzen kann, also welche Gegenstande schwimmen.
AnschlieBend (berpriifen sie in Gruppen die Vermutungen durch Ausprobieren. Uberraschende
Beobachtungen werden am Ende ausgetauscht und diskutiert.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Es gibt groBe, schwere Gegenstande, die im
Wasser schwimmen, und es gibt kleine, leichte
Gegensténde, die sinken.

Ob ein Gegenstand im Wasser schwimmt,
schwebt oder sinkt, héngt nicht von seiner
GroBe oder seinem Gewicht ab.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Vermutungen formulieren.

Mithilfe von Versuchen und Experimenten
werden Vermutungen Uberprift.

Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
Vermutungen bestatigen oder widerlegen.

Das Ordnen von Gegenstanden hilft, Eigen-
schaften zuzuordnen und Zusammenhénge zu
erkennen.

v
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> Sequenz »Warum schwimmt das eine Messer und das andere Messer schwimmt nicht?“
(s. S. 42 ff.) Erarbeitung des Materialkonzepts
. . > Die Ergebnisse der ersten Sequenz werden als Impuls aufgegriffen, um zu tiberlegen, welche
Zeitrahmen: = ; . - . . RSO .
ca. 45 min Gegensténde eigentlich schwimmen, also welche Eigenschaft der Gegensténde wichtig ist, damit
ein Gegenstand nicht sinkt. Das Materialkonzept wird formuliert und in arbeitsteiliger Gruppenar-
beit geprift. Das Ergebnis wird gemeinsam formuliert.
Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen
Die Schilerinnen und Schiiler ...
e geben das Material, woraus die Gegenstdnde | Ob ein Gegenstand im Wasser schwimmt,
gemacht sind, als die entscheidende GréBe | schwebt oder sinkt, hdngt nicht von seiner
fir das Schwimmen und Sinken von Gegen- | GréBe oder seinem Gewicht, sondern vom
standen an (IK 1). Material ab, aus dem er besteht.
* benennen Materialien, die in Wasser sinken, Es gibt Materialien, die schwimmen, und
und solche, die in Wasser schwimmen (IK 1). Materialien, die sinken.
Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen
Die Schilerinnen und Schdiler ...
e formulieren Vermutungen zu Fragen oder Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Beobachtungen (PK 2). Vermutungen formulieren.
e flhren einfache Versuche oder Experimente | Mithilfe von Versuchen und Experimenten
durch und beobachten zielgerichtet, auch werden Vermutungen Uberprift; dabei ist
Uber einen langeren Zeitraum (PK 5, PK 6). genaues Beobachten wichtig.
e nehmen Ordnungen nach unterschiedlichen | Das Ordnen von Gegenstéanden hilft, Eigen-
Kriterien vor (PK 9). schaften zuzuordnen und Zusammenhénge
zu erkennen.
e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be- | Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
statigung oder Falsifikation einer Vermutung | Vermutungen bestétigen oder widerlegen.
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).
> Sequenz »Was schwimmt - was sinkt?*
(s. S. 46 ff.) Wiederholung und Festigung
Zeitrahmen: > Die wichtigsten Aussagen aus dem vorangegangenen Unterricht werden noch einmal wiederholt
ca. 30 min ’ und mit Belegen begriindet. Sie kdnnen auch schriftlich fixiert werden. Einige Aussagen werden

aufgrund von Beobachtungen im Demonstrationsversuch differenziert: Alles aus Holz schwimmt,
auBer Tropenholz. Alles aus Stein geht unter, auBer Bimsstein.

Die Kinder bekommen den Auftrag, Materialien zu sammeln und mitzubringen, aus denen sie ein
FloB bauen kénnen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e geben an, dass sich verschiedene Holz- und | Es gibt Materialien, die schwimmen, und Ma-
Kunststoffarten hinsichtlich ihres Schwimm- | terialien, die sinken. Es gibt aber Ausnahmen.
verhaltens unterscheiden (Differenzierung) Tropenholz sinkt, Bimsstein schwimmt.

(IK1).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schiler ...

e flhren einfache Versuche oder Experimente | Mithilfe von Versuchen und Experimenten
durch (Differenzierung) (PK 5). kénnen Aussagen auf ihre Richtigkeit hin
Uberprtift werden.

e geben Belege fiir die Rechtfertigung von Sollen Aussagen belegt werden, muss ein
Aussagen an und unterscheiden zwischen begriindeter Zusammenhang zwischen der
belegten und nicht belegten Aussagen beobachteten Tatsache und der behaupteten
(PK 3). Aussage hergestellt werden.

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be- | Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
statigung oder Falsifikation einer Vermutung | Vermutungen bestatigen oder widerlegen.
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

v
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5.1 | Kompetenzen zum Unterricht im 1. und 2. Schuljahr

> Sequenz
(s. S. 49 ff.)

Zeitrahmen:
mind. 90 min

Wir bauen ein FloB aus verschiedenen Materialien

Anwendung des erworbenen Wissens

> Die Kinder bauen aus den mitgebrachten Materialien FI6Be. Sie begriinden, warum sich die
Materialien daflir eignen. AnschlieBend wird die Tauglichkeit der FI6Be diskutiert und erprobt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Flr den Bau eines FloBes sollten Materialien
verwendet werden, die schwimmen.

e benennen Materialien, die in Wasser sinken,
und solche, die in Wasser schwimmen
(IK1).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e |eiten aus einer Regel bzw. einem Gesetz
Vorhersagen ab (PK 10).

Das Anwenden von Regeln ermdglicht eine
begriindete Vorhersage.

Forscherinnen und Forscher bemihen sich
darum, die Qualitat der eigenen Arbeit und
der Arbeiten von anderen méglichst objektiv
einzuschatzen.

e Dbewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und
der ihrer Mitschulerinnen und Mitschuler
(PK12).

2. Unterrichtseinheit
,Was passiert mit dem Wasser, wenn ich etwas eintauche?
Verdréangung von Wasser (kann auch im 3. oder 4. Schuljahr durchgefiihrt werden)

> Sequenz
(s. S. 52 ff.)

Zeitrahmen:
ca. 30 min

»Was passiert mit dem Wasser, wenn ich etwas eintauche?“

Verdrdngung von Wasser

> Die Sequenz beginnt mit einem stummen Impuls. Alltagserfahrungen zur Verdrdngung werden
aufgegriffen bzw. thematisiert (z. B. Badewanne). Die Kinder formulieren Vermutungen zur Erklarung
des Phanomens (Woran liegt es, dass das Wasser steigt? Woran liegt es, dass es bei manchen
eingetauchten Gegenstanden hoher steigt als bei anderen?). Viele Kinder vermuten, dass es daran
liegt, wie schwer ein Gegenstand ist (schwere Gegenstande verdrangen mehr Wasser). Ein erstes
mdgliches Experiment wird vorgestellt; die Kinder vermuten, was passieren wird.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

e geben an, dass Gegenstande Wasser Wenn ein Gegenstand in eine Flissigkeit einge-
verdrangen, wenn sie eingetaucht werden taucht wird, verdréngt er diese und der Flissig-

(K 2). keitsspiegel steigt entsprechend an.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schdler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder
Beobachtungen (PK 2).

Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Vermutungen formulieren.

® begriinden Vermutungen durch Vorwissen,
Erfahrungen oder Beobachtungen (PK 3).

Vermutungen kénnen mit vorangehenden
Erfahrungen und Wissen begriindet werden.

> Sequenz
(s. S. 55 ff.)

Zeitrahmen:
ca. 60 min

»Warum steigt das Wasser bei verschiedenen Gegenstanden unterschiedlich hoch?*
Versuche zur Verdrédngung

> Die Sequenz beginnt mit der Wiederholung des in der letzten Stunde durchgefiihrten Versuchs
mit den gleich groBen, aber unterschiedlich schweren Wirfeln. Fir die weiteren Vermutungen aus
der letzten Sequenz werden Experimente gemeinsam entwickelt bzw. vorgestellt und durchgefiihrt.
Das Ergebnis wird mit den Kindern formuliert.

v
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5.1 | Kompetenzen zum Unterricht im 1. und 2. Schuljahr

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schdiler ...

e vergleichen Gegenstande gleicher GroBe, Gegensténde gleicher GréBe verdrangen alle
aber unterschiedlichen Gewichts miteinan- gleich viel Wasser, egal wie schwer sie sind.
der und geben an, dass die Menge des ver-
dréngten Wassers nicht vom Gewicht eines
Gegenstands abhéngt (IK 2).

e vergleichen Gegenstande unterschiedlicher Ein groBer Gegenstand verdréangt mehr Wasser
GroBe, aber gleichen Gewichts miteinander als ein kleiner, auch wenn beide gleich schwer
und geben an, dass die Menge des ver- sind.
drangten Wassers unterschiedlich ist (IK 2).

* beschreiben, dass die Menge des verdréang- | Die Menge der verdrangten FlUssigkeit ent-

ten Wassers davon abhéngig ist, wie viel spricht exakt dem Volumen des eingetauchten
Platz ein Gegenstand im Wasser einnimmt Teils des Gegenstands.
(IK 2).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schdiler ...

¢ entwerfen einfache Versuche zur Beantwor- | Versuche missen so geplant werden, dass eine
tung von Fragen und Uberlegen Arbeits- Beantwortung der Anfangsfrage mdglich ist.
schritte zu deren Realisierung (PK 4).

e flihren einfache Versuche oder Experimente | Mithilfe von Versuchen und Experimenten

durch und beobachten zielgerichtet, auch werden Vermutungen Uberprift; dabei ist
Uber einen langeren Zeitraum (PK 5, PK 6). genaues Beobachten wichtig.
e trennen zu beobachtende Ereignisse von Es gibt Beobachtungen, die fir die Beantwor-
Nebenereignissen (PK 6). tung der Frage relevant und solche, die irrele-
vant sind.

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be- | Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
statigung oder Falsifikation einer Vermutung | Vermutungen bestétigen oder widerlegen.
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

e formulieren eine Generalisierung im Sinne Um eine Regel formulieren zu kénnen, missen
von Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen | viele gleiche Beobachtungen vorliegen.
aufgrund von Beobachtungen (PK 10).

Schwimmbadstunde
»Was macht das Wasser mit den Gegenstanden?*
Auftriebserfahrungen im Schwimmbad (kann im 1. bis 4. Schuljahr durchgefihrt werden)

> Sequenz »Was macht das Wasser mit den Gegenstanden?“

(s. S. 123 ff) Auftriebserfahrungen im Schwimmbad

> Im Schwimmbad sind verschiedene Stationen aufgebaut, an denen die Kinder Gegenstéande
unterschiedlicher GroBe ins Wasser eintauchen oder sehr schwere Gegensténde im Wasser und
auBerhalb des Wassers heben sollen. (Diese Sequenz sollte mdglichst vor oder nach der 3. Unter-
richtseinheit im 3. oder 4. Schuljahr durchgefiihrt werden, kann aber auch schon in Klasse 1 oder
2 stattfinden.) Die Beobachtungen im Schwimmbad richten sich auf die Fragen: Was macht das
Wasser mit den Gegensténden oder mit euch? Was passiert mit den Gegenstanden, wenn sie ins
Wasser eingetaucht werden?

Zeitrahmen:
ca. 60 min
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e geben an, dass eingetauchte Gegenstande Werden Gegensténde ins Wasser eingetaucht,
nach oben gedriickt werden bzw. im Wasser | werden sie vom verdréngten Wasser nach
scheinbar leichter werden (IK 4). oben gedriickt.
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5.1 | Kompetenzen zum Unterricht im 1. und 2. Schuljahr

e formulieren, dass die nach oben gerichtete
Auftriebskraft umso groBer ist, je mehr
Wasser vom eingetauchten Gegenstand
verdrangt wird (IK 4).

® beschreiben den Zusammenhang: Je mehr
Platz der eingetauchte Gegenstand im
Wasser einnimmt, umso mehr Wasser wird
verdrangt und umso starker driickt das
Wasser den Gegenstand nach oben (IK 4).

Je mehr Wasser der Gegenstand verdréngt,
desto mehr wird er vom Wasser wieder nach
oben gedriickt.

Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr
Wasser verdrangt er und umso starker driickt
das verdréngte Wasser den Gegenstand nach
oben.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e flhren einfache Versuche oder Experimente
durch (PK 5).

e benennen Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede von Beobachtungen, Ereignissen
und Objekten (PK 9).

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be-
statigung oder Falsifikation einer Vermutung
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

Zugehoriges Wissen

Mithilfe von Versuchen und Experimenten
kénnen offene Fragen beantwortet bzw.
Erkenntnisse Uberpriift werden.

Die Ergebnisse verschiedener Versuche sind
miteinander zu vergleichen.

Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
Vermutungen bestatigen oder widerlegen.
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5.2 Kompetenzen zum Unterricht im 3. und 4. Schuljahr

1. Unterrichtseinheit
»Wie kommt es, dass ein riesiges, schweres Schiff aus Metall im Wasser nicht untergeht?“
Vorwissen aktivieren

> Sequenz »Wie kommt es, dass ein riesiges, schweres Schiff aus Metall im Wasser nicht untergeht?*
(s. S. 67 ff.) Erste Vermutungen
Zeitrahmen: > Die Schilerinnen und Schiler sollen sich eigene Vorerfahrungen und Vorwissen bewusst

machen, indem sie erste Vermutungen zum Schwimmen von Schiffen formulieren und evtl. auch
schon Versuche entwickeln, mit denen sie die Vermutungen Uberprifen kénnen. Anhand wider-
legter Erklarungen soll sich die Formulierung neuer Vermutungen entziinden.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schdiler ...

ca. 65 min

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Beobachtungen (PK 2). Vermutungen formulieren.

® begrinden Vermutungen durch Vorwissen, Vermutungen kénnen mit vorangehenden
Erfahrungen oder Beobachtungen (PK 3). Erfahrungen und Wissen begriindet werden.

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be- | Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
statigung oder Falsifikation einer Vermutung | Vermutungen bestatigen oder widerlegen.
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

¢ entwerfen einfache Versuche zur Beantwor- | Versuche missen so geplant werden, dass eine
tung von Fragen und Uberlegen Arbeits- Beantwortung der Anfangsfrage mdglich ist.
schritte zu deren Realisierung (PK 4).

e flihren einfache Versuche oder Experimente | Mithilfe von Versuchen und Experimenten
durch (PK 5). werden Vermutungen Uberprift.

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be- | Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
statigung oder Falsifikation einer Vermutung | Vermutungen bestétigen oder widerlegen.
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

2. Unterrichtseinheit
»Was passiert mit dem Wasser, wenn ich etwas eintauche?*
Verdrangung von Wasser

> Sequenz »Was passiert mit dem Wasser, wenn man ein Schiff ins Wasser setzt?“

(s. S. 71ff) Verdrdngung von Wasser

> Im Mittelpunkt dieser Sequenz steht die Frage, was mit dem Wasser passiert, wenn man ei-
nen Gegenstand eintaucht, und wodurch das Steigen des Wassers bedingt ist. Die Vermutungen
der Kinder ,,das Wasser steigt umso hoher, je schwerer ein Gegenstand ist“ bzw. ,je gréBer ein
Gegenstand ist” oder ,,je groBer und schwerer ein Gegenstand ist“, werden formuliert und lGber-
prift. Dazu stehen Experimente an Stationen zur Verfliigung. Mithilfe dieser Experimente kénnen
folgende Erkenntnisse gewonnen werden: ,Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr Wasser
kann er verdrangen.“ ,Die Gegenstande brauchen Platz im Wasser und deshalb drangen sie das
Wasser weg.“ ,Ein Gegenstand kann genauso viel Wasser verdrangen, wie er selbst groB ist.”

Zeitrahmen:
ca. 90 min

Falls das Thema bereits in Klasse 1 oder 2 bearbeitet wurde, kann daran angekntpft werden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schdiler ...
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e vergleichen Gegenstande gleicher GroBe, Gleich groBe Gegenstande verdrangen gleich
aber unterschiedlichen Gewichts miteinander | viel Wasser. Ihr Gewicht spielt keine Rolle.
und geben an, dass die Menge des ver-
dréngten Wassers nicht vom Gewicht eines
Gegenstands abhéngt (IK 2).

£
-
<
2
=
[}
2
=
=)
.
[
[a]
5

v

Spiralcurriculum SCHWIMMEN UND SINKEN | Primarbereich



5.2 | Kompetenzen zum Unterricht im 3. und 4. Schuljahr

e vergleichen Gegenstande unterschiedlicher
GroBe, aber gleichen Gewichts miteinander
und geben an, dass die Menge des ver-
drangten Wassers unterschiedlich ist (IK 2).

® beschreiben, dass die Menge des verdrang-
ten Wassers davon abhangig ist, wie viel
Platz ein Gegenstand im Wasser einnimmt
(K 2).

e vergleichen die Menge des verdrangten
Wassers bei einem Metallwiirfel und bei
einem gleich schweren (als Hohlform ge-
formten) Metallschiff und geben an, dass
das Schiff mehr Wasser verdrangt als der
Wiirfel (IK 2).

Ein groBer Gegenstand verdréangt mehr Wasser
als ein kleiner, auch wenn beide gleich schwer
sind.

Wie viel Wasser ein Gegenstand verdrangt,
hangt davon ab, wie viel Platz er im Wasser
einnimmt.

Metall kann schwimmen, wenn es bei gleichem
Gewicht mdglichst viel Wasser verdrangt.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK)

Die Schilerinnen und Schdiler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder
Beobachtungen (PK 2).

e entwerfen mithilfe der Lehrkraft kontrollierte
Experimente zu einfachen Fragen (PK 4).

* bauen einfache Versuche oder Experimente
nach Plan auf (PK 5).

e flihren einfache Versuche oder Experimente
durch und beobachten zielgerichtet, auch
Uber einen langeren Zeitraum (PK 5, PK 6).

e dokumentieren eine Untersuchung mittels
Sprache und Zeichnung mit Unterstitzung
der Lehrkraft bzw. auf Arbeitsblattern mit
vorgegebener Struktur (PK 8).

e benennen Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede von Beobachtungen, Ereignissen
und Objekten (PK 9).

e formulieren Generalisierungen im Sinne von
Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen
aufgrund von Beobachtungen (PK 10).

Zugehoriges Wissen

Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Vermutungen formulieren.

Bei der Planung und Durchfiihrung eines Ex-
periments muss darauf geachtet werden, dass
relevante Randbedingungen konstant bleiben.

Die Durchflihrung eines Versuchs oder eines
Experiments erfordert, dass ein Plan mdglichst
prazise und sorgfaltig ausgefuhrt wird.

Mithilfe von Versuchen und Experimenten
werden Vermutungen Uberprift; dabei ist
genaues Beobachten wichtig.

Das Dokumentieren ist wichtig, um Beobach-
tungen festhalten, mitteilen und vergleichen zu
kénnen.

Die Ergebnisse verschiedener Versuche sind
miteinander zu vergleichen.

Um eine Regel formulieren zu kénnen, miissen
viele gleiche Beobachtungen vorliegen.
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3. Unterrichtseinheit
,Warum schwimmt ein Schiff?*

Auftrieb
> Sequenz »Was macht das Wasser mit dem Schiff, wenn man es eintaucht?“
(s. S. 84 ff.) Erarbeitung des Auftriebkonzepts
Zeitrahmen: > Die Kinder arbeiten an Stationen, die das Phanomen des Auftriebs deutlich machen. Viele der
ca. 60 min ’ Schwimmbadstationen finden sich hier mit entsprechend ,kleineren“ Materialien wieder. Im Klas-

senraum schreiben die Kinder ihre Beobachtungen auf. Sie entdecken den Zusammenhang zwi-
schen den Phanomenen des Auftriebs und der Verdréangung, weil in den Wasserbecken nicht nur
das ,,Driicken des Wassers“ gespurt, sondern gleichzeitig das Ansteigen der Wasseroberflache
beobachtet werden kann. Mithilfe dieser Erfahrungen kénnen die Erkenntnisse vertieft werden:
Der Gegenstand verdrangt das Wasser und das Wasser Ubt einen Gegendruck aus.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass das Wasser von allen Wird ein Gegenstand ins Wasser eingetaucht,
Seiten auf eingetauchte Gegenstande drlickt das Wasser von allen Seiten auf ihn ein.
driickt (IK 3).

e geben an, dass eingetauchte Gegenstande Werden Gegensténde ins Wasser eingetaucht,
nach oben gedriickt werden bzw. im Wasser | werden sie vom verdréngten Wasser nach
scheinbar leichter werden (IK 4). oben gedriickt.

e formulieren, dass die nach oben gerichtete Je mehr Wasser der Gegenstand verdrangt,
Auftriebskraft umso gréBer ist, je mehr desto mehr wird er vom Wasser wieder nach
Wasser vom eingetauchten Gegenstand oben gedriickt.
verdréngt wird (IK 4).

e beschreiben den Zusammenhang: Je mehr Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr

Platz der eingetauchte Gegenstand im Wasser verdréngt er und umso stérker driickt
Wasser einnimmt, umso mehr Wasser wird das verdréangte Wasser den Gegenstand nach
verdréngt, umso stérker driickt das Wasser oben.

den Gegenstand nach oben (IK 4).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

e bauen einfache Versuche oder Experimente Die Durchfiihrung eines Versuchs oder eines
nach Plan auf (PK 5). Experiments erfordert, dass ein Plan mdglichst
prézise und sorgfaltig ausgefihrt wird.

e flhren einfache Versuche oder Experimente | Mithilfe von Versuchen und Experimenten

durch und beobachten zielgerichtet, auch werden Vermutungen Uberprift; dabei ist
Uber einen langeren Zeitraum (PK 5, PK 6). genaues Beobachten wichtig.

* dokumentieren eine Untersuchung mittels Das Dokumentieren ist wichtig, um Beobach-
Sprache und Zeichnung mit Unterstiitzung tungen festhalten, mitteilen und vergleichen zu
der Lehrkraft bzw. auf Arbeitsblattern mit kénnen.

vorgegebener Struktur (PK 8).

¢ benennen Gemeinsamkeiten und Unter- Die Ergebnisse verschiedener Versuche sind
schiede von Beobachtungen, Ereignissen miteinander zu vergleichen.
und Objekten (PK 9). E
e formulieren Generalisierungen im Sinne von Um eine Regel formulieren zu kénnen, missen § %
Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen viele gleiche Beobachtungen vorliegen. 3 g
aufgrund von Beobachtungen (PK 10). S g
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> Sequenz Bau von Knetbooten
(s. S. 95 ff.) Zusammenftihrung der Konzepte ,Wasser driickt” und ,,Wasser wird verdrangt*”
Zeitrahmen: > Die Kinder kneten Schiffe. Dabei gewinnen sie die Erkenntnis, dass das Wasser umso stérker
ca. 45 min ’ drlickt, je mehr Wasser vom Boot verdréngt wird. Der Zusammenhang zwischen Verdrangung,
’ Auftrieb und der Zuladeféhigkeit von Schiffen wird hergestellt.
Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen
Die Schiulerinnen und Schdler ...
* beschreiben den Zusammenhang: Je mehr Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr
Platz der eingetauchte Gegenstand im Wasser verdrangt er und umso starker driickt
Wasser einnimmt, umso mehr Wasser wird das verdréngte Wasser den Gegenstand nach
verdrangt, umso stérker driickt das Wasser oben.
den Gegenstand nach oben (IK 4).
e geben an, wie ein Schiff (Knetboot) geformt Je mehr Wasser von der Schiffsform verdrangt
sein sollte, damit es mdglichst viel tragen wird, desto stérker darf es beladen werden.
kann (IK 5).
Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen
Die Schilerinnen und Schdler ...
¢ benennen Gemeinsamkeiten und Unter- Die Ergebnisse verschiedener Versuche sind
schiede von Beobachtungen, Ereignissen miteinander zu vergleichen.
und Objekten (PK 9).
e formulieren Generalisierungen im Sinne von Um eine Regel formulieren zu kénnen, missen
Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen viele gleiche Beobachtungen vorliegen.
aufgrund von Beobachtungen (PK 10).
> Sequenz »Gegenspiel“
(s. S. 98 ff.) Zusammenhang zwischen ,Gewicht zieht” und ,, Wasser driickt”
Zeitrahmen: > Zunéchst werden an den eindrucksvollsten Versuchen noch einmal die bisherigen Erkenntnisse
ca. 60 min ’ wiederholt. Das folgende ,Gegenspiel“ verbindet alle bisher genannten Vorstellungen (Auftrieb,

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* beschreiben den Zusammenhang: Je mehr
Platz der eingetauchte Gegenstand (das
Schiff) im Wasser einnimmt, umso mehr
Wasser wird verdréngt, umso stérker driickt
das Wasser den Gegenstand (das Schiff)
nach oben (IK 4).

® beschreiben, dass bei allen eingetauchten
Gegensténden das Wasser die Gegenstande
nach oben driickt und die Schwerkraft die
Gegensténde nach unten ,,zieht” (IK 5).

e beschreiben, dass manche der eingetauch-
ten Gegenstédnde im Wasser sinken, andere
aufsteigen (IK 5).

e geben an, dass ein eingetauchter 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 (IK 5).

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 (IK 5).

Verdrangung) zu einer umfassenden Erkldrung, warum ein schweres Schiff aus Metall schwimmt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr
Wasser verdrangt er und umso starker driickt
das verdréngte Wasser den Gegenstand nach
oben.

Gegensténde werden von der Schwerkraft
nach unten gezogen. Das Wasser driickt
eingetauchte Gegensténde nach oben.

Es gibt Gegenstande, die wieder auftauchen,
wenn sie ins Wasser gedriickt werden. Andere
sinken.

Der eingetauchte Topf braucht im Wasser
viel Platz. Er verdrangt viel Wasser. Das Was-
ser drangt den Topf nach oben. Die Auftriebs-
kraft ist stérker als die Gewichtskraft, deshalb
schwimmt der Topf.

Die nach unten ,,ziehende“ Gewichtskraft des
Steins ist groBer als die Kraft des nach oben
driickenden Wassers. Deshalb sinkt der Stein.

v
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e schlieBen aufgrund des Steigens bzw. Sin-
kens verschiedener eingetauchter Gegen-
stdnde auf das Verhéltnis der wirkenden
Kréfte (IK 5).

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

e begriinden Schlussfolgerungen (PK 3).

e beschreiben bzw. entwerfen einfache
Modelle und beschreiben ihre Vereinfach-
ungen (PK 11).

Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr

Wasser verdrangt er und umso starker driickt

das verdréngte Wasser den Gegenstand nach

oben.

- Wenn das Gewicht des Gegenstands groBer
ist als das Driicken des Wassers, sinkt der
Gegenstand. Die Gewichtskraft ,gewinnt”.

- Wenn das Gewicht des Gegenstands kleiner
ist als das Nach-oben-Driicken des Wassers,
steigt der Gegenstand nach oben. Das Was-
ser ,gewinnt“.

- Wenn das Gewicht des Gegenstands ge-
nauso grof ist wie das Drilicken des Was-
sers, schwebt der Gegenstand im Wasser.
Dann sind beide Krafte (vom Betrag her)
gleich groB.

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Schlussfolgerungen kénnen mit vorangehen-
den Erfahrungen und Wissen begriindet
werden.

Mithilfe von Modellen kénnen Phdnomene
erklart und vorhergesagt werden.

4. Unterrichtseinheit
»Warum sinkt Eisen, warum schwimmt Wachs?*

Dichte
> Sequenz »Was schwimmt - was sinkt?“
(s. S. 103 ff.) Wiederholung und Vertiefung des Materialkonzepts
Zeitrahmen: > Diese Stunde greift das Materialkonzept auf, das bereits in Klasse 1/2 bearbeitet wurde: Alle
ca. 45-90 rr‘lin bzw. fast alle Gegensténde (Vollkdrper) aus Holz, Styropor ... schwimmen, solche aus Metall,

Die Schilerinnen und Schiler ...

e geben das Material, woraus die Gegenstande
gemacht sind, als die entscheidende GréBe
fur das Schwimmen und Sinken von Gegen-
standen an (IK 1).

e benennen Materialien, die in Wasser sinken,
und solche, die in Wasser schwimmen
(IK 1).

e geben an, dass sich verschiedene Holz- und
Kunststoffarten hinsichtlich ihres Schwimm-
verhaltens unterscheiden (Differenzierung)
(IK 1).

Stein ... gehen unter. Falls dieses noch nicht erarbeitet wurde, sollen die Kinder zunachst ver-
schiedene Gegensténde auf ihr Schwimmverhalten hin untersuchen, anschlieBend Vermutungen
in Form von All-Aussagen formulieren und diese dann Uberpriifen (vgl. Klasse 1/2).

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Ob ein Gegenstand im Wasser schwimmt,
schwebt oder sinkt, hangt nicht von seiner
Form, seiner GréBe oder seinem Gewicht ab,
sondern vom Material, aus dem er besteht.

Es gibt Materialien, die schwimmen, und
Materialien, die sinken.

Tropenholz sinkt, Bimsstein schwimmt.

v
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5.2 | Kompetenzen zum Unterricht im 3. und 4. Schuljahr

Prozessbezogene Kompetenzen (PK)

Die Schilerinnen und Schdiler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder
Beobachtungen (PK 2).

® begrinden Vermutungen durch Vorwissen,
Erfahrungen oder Beobachtungen (PK 3).

e flhren einfache Versuche oder Experimente
durch (PK 5).

e trennen zu beobachtende Ereignisse von
Nebenereignissen (PK 6).

¢ nehmen Ordnungen nach unterschiedlichen
Kriterien vor (PK 9).

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be-
statigung oder Falsifikation einer Vermutung
bzw. der Beantwortung einer Frage (PK 10).

Zugehoriges Wissen

Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Vermutungen formulieren.

Vermutungen kénnen mit vorangehenden
Erfahrungen und Wissen begriindet werden.

Mithilfe von Versuchen und Experimenten
werden Vermutungen Uberprift.

Es gibt Beobachtungen, die fir die Beantwor-
tung der Frage relevant und solche, die irrele-
vant sind.

Das Ordnen von Gegensténden hilft, Eigen-
schaften zuzuordnen und Zusammenhange zu
erkennen.

Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich
Vermutungen bestatigen oder widerlegen.

> Sequenz
(s. S. 108 ff.)

Zeitrahmen:
ca. 60 min +
15 min
Freiarbeit

Anbahnung des Dichtekonzepts

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass sich Wirfel aus unter-
schiedlichen Materialien, aber gleicher
GroBe (Einheitswrfel) in ihrem Gewicht
unterscheiden (IK 1).

¢ vergleichen das Gewicht von Einheitswiirfeln
mit dem Gewicht einer gleich groBen Menge
Wasser (Wasserwirfel) (IK 1).

e geben an, dass Materialien, die leichter sind
als die gleiche Menge Wasser, schwimmen,
und Materialien, die schwerer sind als die
gleiche Menge Wasser, untergehen (IK 1).

e machen Vorhersagen zum Schwimmverhal-
ten von Gegensténden, die aus unterschied-
lichen Materialien bestehen (IK 1).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK)

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen oder
Beobachtungen (PK 2).

e flihren einfache Versuche oder Experimente
durch (PK 5).

e nutzen Messgerédte sachgerecht (Messge-
rate richtig anlegen, richtig ablesen ...)
(PK 7).

»Warum sinkt Eisen, warum schwimmt Wachs?*

> Mithilfe eines Impulses wird die Aufmerksamkeit der Kinder auf die beiden GréBen Gewicht
und Volumen gelenkt. Diese GroBen werden dann flr verschiedene Materialien verglichen, indem
immer eine GroBe fiir alle Materialien konstant gehalten wird und nur die andere GréBe variiert. So
werden sieben Wirfel aus verschiedenen Materialien, die genau gleich groB sind, gewogen und
nach ihrem Gewicht sortiert. Hier kdnnen die Kinder selbst (mithilfe von Visualisierungen und von
Frageimpulsen der Lehrkraft) entdecken, dass Gegensténde, die leichter sind als genauso viel
Wasser, schwimmen. Diese Erkenntnis wird in Knobelaufgaben angewendet.

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

GleichgroBe Wiirfel kdnnen unterschied-

lich schwer sein. Das héngt vom Material ab,
aus dem sie bestehen. Sie kénnen schwerer
oder leichter sein als eine gleichgroBe Menge
Wasser (Wasserwdirfel).

Materialien, die leichter sind als genauso viel
Wasser, schwimmen. Materialien die schwerer
sind als genauso viel Wasser, sinken.

Das Anwenden von Regeln erméglicht eine
begriindete Vorhersage.

Zugehoriges Wissen

Zu Fragen und Beobachtungen lassen sich
Vermutungen formulieren.

Mithilfe von Versuchen und Experimenten
werden Vermutungen Uberprift.

Die Waage muss waagrecht stehen. Die Wurfel
mussen einzeln daraufgelegt werden. Das Ge-
wicht kann erst abgelesen werden, wenn die
Anzeige sich langere Zeit nicht mehr dndert.

v
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5.2 | Kompetenzen zum Unterricht im 3. und 4. Schuljahr

* beschreiben die Bedeutung des Abgelese-
nen (PK 7).

¢ interpretieren die angegebenen Einheiten
(PK 7).

¢ nehmen Ordnungen nach unterschiedlichen
Kriterien vor (PK 9).

e formulieren Generalisierungen im Sinne von
Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen
aufgrund von Beobachtungen (PK 10).

Die Waage zeigt an, wie schwer der Wirfel ist.

Je hdher die angezeigte Zahl, desto schwerer
ist der Wiirfel.

Das Ordnen von Gegensténden hilft, Eigen-
schaften zuzuordnen und Zusammenhange zu
erkennen.

Um eine Regel formulieren zu kénnen, miissen
viele gleiche Beobachtungen vorliegen.

gaben durchfihren.

Die Schilerinnen und Schiler ...

® beschreiben, dass bei allen eingetauchten
Gegensténden das Wasser die Gegenstande
nach oben driickt und die Gewichtskraft die
Gegensténde nach unten ,,zieht” (IK 5).

e beschreiben, dass manche der eingetauch-
ten Gegenstédnde im Wasser sinken, andere
aufsteigen (IK 5).

> Sequenz »Warum sinkt Eisen, warum schwimmt Wachs?*
(s. S. 114 ff) Veranschaulichung unterschiedlicher ,,Dichten*
Zeitrahmen: - Die Ergebnisse aus der Freiarbeit werden zusammengetragen und visualisiert. Mithilfe von
ca. 90 min ’ Veranschaulichungen (Reprasentationen), welche die Kinder selbst entwickeln, kdnnen sie das
' Verhéltnis von Volumen und Gewicht (Masse) besser verstehen und bei verschiedenen Materialien
vergleichen.
Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen
Die Schiulerinnen und Schdler ...
e veranschaulichen die unterschiedliche Dichte | Sachverhalte (hier die Dichte) kdnnen mithilfe
von Materialien durch selbst gewéhlte von zeichnerischen oder gegenstandlichen
Représentationen, indem sie Volumen Reprasentationen veranschaulicht werden.
und Gewicht (Masse) als relevante GroBen
identifizieren und darstellen (IK 1).
Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen
Die Schilerinnen und Schdler ...
e entwickeln und nutzen Symbole zur Doku- Symbole ermdglichen eine vereinfachte
mentation (PK 8). Darstellung von Sachverhalten.
® benennen Gemeinsamkeiten und Unter- Die Ergebnisse verschiedener Versuche sind
schiede von Beobachtungen, Ereignissen miteinander zu vergleichen.
und Objekten (PK 9).
® beschreiben bzw. entwerfen einfache Mithilfe von Modellen kénnen Ph&anomene
Modelle und beschreiben ihre Vereinfach- erklart und vorhergesagt werden.
ungen (PK 11).
¢ leiten aus einer Regel bzw. einem Gesetz Das Anwenden von Regeln ermdglicht eine
Vorhersagen ab (PK 10). begriindete Vorhersage.
> Sequenz ,Wie kommt es, dass ein Schiff schwimmt, aber ein Metallklotz nicht?“
(s. S. 120 ff.) Zusammenflihrung der bisher erarbeiteten Konzepte
Zeitrahmen: > Zundchst werden an den eindrucksvollsten Versuchen noch einmal die bisherigen Erkenntnisse
ca. 45 min ’ wiederholt. Das noch einmal aufgegriffene ,Gegenspiel” verbindet alle bisher genannten Vorstel-

lungen (Auftrieb, Dichte, Verdrangung) zu einer umfassenden Erklarung, warum auch ein schweres
Schiff aus Eisen schwimmt. Die Kinder beantworten die Frage zunéchst in Einzelarbeit, dann im
gemeinsamen Klassengesprach. AnschlieBend kénnen die Kinder Anwendungs- und Transferauf-

Inhaltsbezogene Kompetenzen (IK) Zugehoriges Wissen

Werden Gegenstande in Wasser eingetaucht,
wirken zwei Krafte. Die Gewichtskraft ,,zieht*
nach unten, das Wasser drlickt nach oben.

Es gibt Gegenstande, die wieder auftauchen,
wenn sie ins Wasser gedriickt werden. Andere
sinken.

v
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5.2 | Kompetenzen zum Unterricht im 3. und 4. Schuljahr

e geben an, dass ein eingetauchter Topf nicht
untergeht, weil er viel Platz im Wasser
braucht, also viel Wasser verdréngt, deshalb
vom Wasser stark nach oben gedrickt wird
und die Gewichtskraft kleiner ist als das
Nach-oben-Driicken des Wassers (IK 5).

* 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 (IK 5).

e schlieBen aufgrund des Steigens bzw. Sin-
kens verschiedener eingetauchter Gegen-
sténde auf das Verhaltnis der wirkenden
Kréfte (IK 5).

* Dbeschreiben, dass ein Schiff schwimmt,
wenn das verdrangte Wasser so schwer ist
wie das Schiff (IK 5).

Die Schilerinnen und Schdler ...

e begriinden Schlussfolgerungen (PK 3).

e prifen Begriindungen und setzen ggf.
Gegenargumente ein (PK 3).

e formulieren Generalisierungen im Sinne von
Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen
aufgrund von Beobachtungen (PK 10).

e beschreiben bzw. entwerfen einfache
Modelle und beschreiben ihre Vereinfach-
ungen (PK 11).

Prozessbezogene Kompetenzen (PK) Zugehoriges Wissen

Der eingetauchte Topf braucht im Wasser
viel Platz. Er verdrangt viel Wasser. Das Was-
ser dréngt den Topf nach oben. Die Auftriebs-
kraft ist starker als die Gewichtskraft, deshalb
schwimmt der Topf.

Die Gewichtskraft des Steins ist groBer als die
Kraft des nach oben drangenden Wasser.

Je groBer ein Gegenstand ist, desto mehr
Wasser verdrangt er und umso stéarker driickt
das verdréangte Wasser den Gegenstand nach
oben. Das Verhaltnis zwischen dem drilicken-
den Wasser (Auftriebskraft) und der Gewichts-
kraft des Gegenstands entscheidet darlber,
ob ein Gegenstand schwimmt, schwebt oder
sinkt.

Wenn die Gewichtskraft des verdréangten
Wassers genauso groB ist wie die Gewichts-
kraft des Schiffs, befindet sich das Schiff im
Kraftegleichgewicht, es schwimmt.

Schlussfolgerungen kdénnen mit vorangehenden
Erfahrungen und Wissen begriindet werden.

Bei Begriindungen muss genau tberprift
werden, ob es Gegenargumente gibt.

Um eine Regel formulieren zu kénnen, missen
viele gleiche Beobachtungen vorliegen.

Mithilfe von Modellen kénnen Ph&anomene
erklart und vorhergesagt werden.
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Wenn Inhalte fertig,
aus Sekundarbereich Gbernenmen
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Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen

Ein Curriculum vom Kindergarten bis zur 8. Klasse

Herausgeberin: Kornelia Méller

Das Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken

Die Unterrichtsmaterialien bestehen aus drei Banden fiir
den Elementar-, Primar- und Sekundarbereich und er-
ganzen das bereits vorhandene Primarstufencurriculum
Schwimmen und Sinken von Spectra. Das Angebot zielt
darauf ab, die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen von Anfang an stufengerecht zu fordern und die
Ubergénge vom Kindergarten in die Grundschule wie auch
von der Grundschule in die Sekundarstufe zu erleichtern.
Neben dem Aufbau fachlicher Kompetenzen zum The-
menfeld Schwimmen und Sinken steht die systematische
Heranflihrung an naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen im Zentrum des Spiralcurriculums. Leitendes
Prinzip ist das von padagogischen Fachkrdften bzw. Lehr-
kraften angemessen begleitete forschende Lernen.
Materialpakete unterstiitzen die Fachkrafte 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:
e Informationen und Unterrichtsmaterialien fur die
jeweilige Bildungsstufe,
e einer bzw. mehreren dazugehdrigen Materialkisten.

Herausgeberin:

Prof. Dr. Kornelia Moller

ist Seniorprofessorin fir Didaktik des
Sachunterrichts an der Westfalischen
Wilhelms-Universitat Minster.

Band 2: Primarbereich

Das Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken fiir die Pri-
marstufe enthdlt 16 Sequenzen fiir die Klassenstufen 1/2
und 3/4. Die Kinder untersuchen das Schwimmverhalten
von Vollkorpern, beobachten die Verdrangung des Was-
sers durch eingetauchte Gegenstdande, spiiren den Auf-
trieb in Versuchen sowie im Schwimmbad und erklaren
das Schwimmen von Schiffen auf Grundlage dieser Vor-
erfahrungen. Sie experimentieren und beobachten, zie-
hen Schlussfolgerungen, wenden ihr erworbenes Wissen
auf alltdgliche Phanomene zum Schwimmen und Sinken
an und erlernen so naturwissenschaftliches Arbeiten und
Denken.

Das Handbuch zum Curriculum Schwimmen und
Sinken enthalt neben den detailliert beschriebenen Un-
terrichtssequenzen Hintergrundinformationen fiir die
Lehrkrdfte sowie Arbeitsblatter fiir die Hand der Kinder,
Versuchsbeschreibungen und Anregungen zur Diagnose
der erworbenen Kompetenzen. Es ist so gestaltet, dass
auch Lehrkrafte ohne Vorwissen den Unterricht kompe-
tent durchfiihren kénnen.

In den vier auf den vorgeschlagenen Unterricht ab-
gestimmten Materialkisten befinden sich - bis auf einige
Kleinteile - die erforderlichen Experimentiermaterialien
fur 32 Kinder.

Das Materialpaket fiir den Primarbereich (Handbuch
plus Materialkisten) ist Gber die Westermann Lernspielver-
lage GmbH (www.spectra-verlag.de oder service@spect-
ra-verlag.de) erhaltlich.

Das vorliegende Erganzungs-Handbuch fiir die Primar-
stufe enthalt neben einer Einfiihrung in das Spiralcurricu-
lum ein Kapitel zum Lernen in den Naturwissenschaften,
eine bildungsstufeniibergreifende Ubersicht ber die
angestrebten inhaltlichen und prozessbezogenen Kom-
petenzen sowie die Zuordnung der angestrebten Kom-
petenzen zu den Unterrichtssequenzen des Curriculums
Schwimmen und Sinken. Es ist erhaltlich Gber die Cari-
tas-Werkstatt Liinen ( oder

). Eine digitale Version ist frei erhaltlich unter:

Autorin und Autor des Erganzungs-Handbuchs zum
Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken:
Kornelia Moller und Hans-Peter Wyssen

Hans-Peter Wyssen

ist Redakteur der schweizerischen
Fachzeitschrift,4 bis 8" (Kindergarten
und Unterstufe) und Lehrbeauftragter
an der PH Bern.



