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Marie Fischer und Markus Peschel

Dichtephinomene in der
Hochschullernwerkstatt

1 Einleitung

Die nachfolgend abgebildeten Phinomene ,Latte macchiato®, ,Punsch mit
Orangenscheiben®, ,Eiswiirfel in Leitungswasser®, ,Cocktail und ,Miinze auf
einer Flaschenoffnung” (Abb. 1) haben in erster Linie gemeinsam, dass sie sich
unmittelbar mit Dichtewechselwirkungen erkliren lassen, nur sehr schwierig je-
doch mithilfe des Auftriebskraftkonzepts (zur fachlichen Klirung s. Kasten 1).!

Dichtephinomene aus dem Seminar ,,Latte macchiato®

Abb. 1: Von links nach rechts: Latte macchiato (aufgeschiumte, warme Milch und Espresso),
»Punsch® (Tee mit Alkohol und Zucker) und Orangenschreiben; versch. Eiswiirfel in Lei-
tungswasser; versch. Fliissigkeiten (Sirup, Saft, cingefirbtes Mineralwasser); ecine Miinze auf
ciner Flaschenéffnung. © Marie Fischer

1 Als Gedankenexperiment zeigten wir diese Bilder den Teilnehmer*innen an unserem Vortrag zur
15. Internationalen Fachtagung der Hochschullernwerkstitten im Marz 2022 und haben sie dazu
gefragt, was diese Phinomene gemeinsam haben und wie sie diese erkliren wiirden. Wir erhielten
folgende Antworten: Gefifle mit Fliissigkeiten; Dichteunterschiede bzw. hydrostatischer Auftrieb;
unterschiedliche Dichte der Teilchen in den unterschiedlichen Fliissigkeiten durch unterschiedliche
Temperaturen; schwimmen — schweben — sinken. Dabei handelt es sich nur bei den ersten vier
Bildern um Fliissigkeiten. Auch ldsst sich iiber den Temperaturunterschied (zwischen den Fliis-
sigkeiten bzw. Gasen) das vorletzte Phinomen nicht erkliren. Und: wiirde man von schwimmen,
schweben oder sinken sprechen, wenn Fliissigkeiten iibereinandergeschichtet sind wie beim ersten
und vierten Phinomen?
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Beide Erklirungsansitze werden in der Fachdidaktik (hier: Didaktik des Sachun-
terrichts) unter dem Thema Schwimmen und Sinken subsumiert (vgl. Wodzinski
2006). Dagegen lassen sich nicht alle abgebildeten Phinomene eindeutig diesem
Thema zuordnen.?

In schulischen Experimentierangeboten werden komplexe Fragestellungen (z. B.
Warum schwimmt ein Schiff?) hiufig mit dem Auftriebskraftkonzept erklire (vgl.
Méller 2005; Wiesner, Gartmann & Wilhelm 2020), ein experimentierender
Umgang mit Dichtephinomenen findet bisher im Sachunterricht aber nicht
statt, obwohl Grundschulkinder iiber ein intuitives Dichteverstindnis verfiigen
(s. Kap. 2) und Ideen aus Lernwerkstitten existieren, die dieses Dichteverstindnis
aufgreifen (z. B. Kinderforscher*zentrum HELLEUM?).

Aus der Forschung ist bekannt, dass auch Studierende Schwierigkeiten mit der
fachlich fundierten Erklirung von Dichte- und Auftriebsphinomen haben (vgl.
Barkhau et al. 2020).

Das Seminar fokussiert daher die Elaboration eines Dichtekonzeptes mittels ei-
genstindigen Experimentierens zu Dichtephinomenen — aufbauend auf einem
(zunichst) intuitiven Dichteverstindnis der Studierenden.

Der Artikel beschreibt Voriiberlegungen konzeptioneller Art (Kap. 2), Durchfiih-
rungsaspekte (Kap. 3) sowie Erkenntnisse der wissenschaftlichen Begleitforschung
(Kap. 4) zum Seminar ,Latte macchiato®, das im Wintersemester 2021/22 mit
Lehramtsstudierenden der Primarstufe an der Universitit des Saarlandes in der
Hochschullernwerkstatt (HLWS) GOFEX (Grundschullabor fiir Offenes Experi-

mentieren) durchgefithrt wurde.

2 Voriiberlegungen zum Seminar

Fachliche Klirung

Dichtekonzept: Dichte und Dichtewechselwirkungen
Die Eigenschaften, mit denen man — gemif§ des Dichtekonzeptes — voraussagen

kann, wie sich ein Festkdrper oder ein Fluid in einem (weiteren®) Fluid verhilt,
sind die Dichten der beiden Medien (vgl. Wodzinski & Wilhelm 2018). Durch

2 So handelt es sich im Beispiel mit der Miinze auf der Flasche um Dichtewechselwirkungen zwi-
schen warmer und kalter Luft und nicht um Fliissigkeiten, weshalb man nicht von ,,Schwimmen
und Sinken* sprechen wiirde. Bei geschichteten Fliissigkeiten, wie bei einem Cocktail, scheint die
Formulierung, der Sirup sei gesunken und der Orangensaft schwimme darauf, ebenfalls unpassend.

3 Weitere Informationen unter: https://www.helleum-berlin.de/home/angebote/helleum-zuhause/
gestapeltes-wasser/ [09.09.22]

4 Das Fluid muss dabei kein anderer Stoff sein, kann aber in einem anderen Zustand vorliegen
(z.B. Eis in Wasser). Einflussgroflen, wie Temperatur oder Salzgehalt des Wassers, sind weitere
Faktoren der Dichteiinderung, weswegen sich z.B. Fliissigkeiten schichten kénnen (sieche z.B.
Meeresstromungen oder Latte macchiato (vgl. Defant 1985)).
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unterschiedliche Dichten entstehen Wechselwirkungen zwischen Kérper und Flu-
id bzw. Fluid und Fluid, die das Schwimmverhalten bzw. das Verhalten zueinander
bedingen: ,Im Allgemeinen schwimmt ein Kérper [oder ein Fluid] auf einem
[anderen] Fluid, wenn seine Dichte geringer ist als die des Fluids® (Giancoli 2006,
S. 462).

Die allgemeine Dichte p eines Stoffes wird definiert als Quotient aus Masse m pro
und Volumen V: p = 7+ (vgl. Harms 1941).

Kinder im Grundschulalter beriicksichtigen bei einer Betrachtung des Schwimm-
verhaltens (von zumeist Festkorper im Wasser) meist nur eine Dimension (in
diesem Fall: Masse oder Volumen), was eine Hiirde fiir das (mathematische) Ver-
stindnis der Dichte darstellt (vgl. Smith et al. 1997).

Diese mathematische Betrachtung ist jedoch u.E. nicht reglementierend fiir das
Experimentieren mit Dichtephinomenen im Unterricht. Fiir den Experimen-
tierprozess bietet dieses proportionale Verhiltnis sogar einen besonderen Vorteil,
denn die Dichte bleibt, unabhingig der eingesetzten Menge der Fliissigkeit oder
der Grof3e des (Voll-)Kérpers, konstant.” Genauso kommt es beim Schichten von
Fliissigkeiten nicht auf das Volumen der verwendeten Fliissigkeiten an®, was die
Handhabung der Materialien in der HLWS auf eine intuitive und phinomenori-
entierte Weise ermdglicht.

Auftriebskraftkonzept: Auftriebskraft und Archimedisches Prinzip

Das Archimedische Prinzip besagt: ,Die Auftriebskraft, die ein Kérper, der [voll-
stindig; Anm. d. Verf.] in ein Fluid eingetaucht ist, erfihr, ist gleich der Gewichts-
kraft des durch diesen Kérper verdringten Fluids“ (Giancoli 2006, S. 461). Uber
das Schwimmverhalten eines Gegenstandes in einem Fluid entscheidet — gemif
Auftriebskraftkonzept — letztendlich das Grofenverhiltnis zwischen Gewichtskraft
des Korpers und Auftriebskraft der Fliissigkeit (vgl. Wodzinski 2006; Wodzinski
& Wilhelm 2018).

Sowohl die Gewichtskraft der verdringten Flissigkeit als auch die Gewichtskraft des
Kérpers sind abhingig von der Dichte des Materials und der Fliissigkeit. Das Archi-
medische Prinzip ist also ohne ein (mindestens implizites) Verstindnis der Dichte
nicht zu verstehen.” Dies legt u.E. eine Reihenfolge der Konzeptbearbeitung im
Unterricht fest, die auch dem Seminar ,Latte macchiato® zu Grunde gelegt wurde.

5 So kann ein Eiswiirfel im Glas mit Salz- oder Siiffwasser ein Modell fiir einen Eisberg im Meer dar-
stellen, da dort im Modell Fliissigkeit und Material des Kérpers die gleichen sind wie im Original.

6 Fiir die Schichtungen im Latte macchiato spielt es also keine Rolle, wie viel Milch oder Kaffee
geschichtet wird. Die Dichtewechselwirkungen zwischen den Fliissigkeiten und damit die Schich-
tungen sind unabhiingig vom Volumen.

7 ,Mit dem Archimedischen Gesetz wird nun auch verstindlich, warum die Dichte im Vergleich zu
Wasser iiber die Schwimmféhigkeit von Materialien entscheidet: Die Gewichtskraft des von einem
Vollkérper verdringten Wasservolumens kann man sich veranschaulichen, indem man sich den
Vollkérper aus Wasser bestehend denke. Ist die Dichte des Materials grofier als die von Wasser,
wiegt der Originalkdrper mehr als der ,\Wasserkorper'. Die Gewichtskraft ist also grofer als die
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In den meisten Experimentierangeboten fiir den Sachunterricht zum Thema
Schwimmen und Sinken wird aber weniger ein anschlussfihiges Dichtekonzept
adressiert, sondern frithzeitig und oftmals anschlussloses Auftriebskraftkonzept
genutzt, obwohl sich, viele (Schwimm-)Phinomene iiber das Dichtekonzept
erkliren lieflen. Das Auftriebskraftkonzept scheint — so die Analyse von Unter-
richtsmaterialien (vgl. Fischer 2020) — dominant. Eine Beschiftigung der Lernen-
den mit Dichtephinomenen, mit der ein intuitives Dichteverstindnis adressiert
wiirde, bleibt dagegen zumeist vollstindig aus (vgl. Fischer 2020).

Intuitives Dichteverstindnis

Durch kognitions- und entwicklungspsychologische Forschungen (vgl. Wilken-
ing, Huber & Cacchione, 2006) ist die Entwicklung eines inzuitiven Dichtever-
stindnisses im Vorschul- und Grundschulalter u. E. hinreichend belegt (vgl. auch
Moller 1999).

Dieses bestehende intuitive Dichteverstindnis zeigt sich bei Schiiler*innen in
Aussagen wie Holz ist leichter als Wasser, deshalb schwimmi es.

Aussagen, die ein intuitives Dichteverstindnis zeigen
(Engelen et al. 2002; Méller 1999; Klewitz 1989)

¢ FEisen ist auch schwerer als Holz.“
* ,Der Stein, der ist ja schwerer als das Wasser.*

¢ ,Holzstangen sind zum Floflbau besser geeignet als Eisenstangen, weil ,leichter

sind als Metall.“
e Holz ist leichter als Stahl.“

* ,Wenn das Gewicht iiber einen grofleren Raum verteilt ist, ist das leichter.

Um diesem intuitiven Verstindnis begegnen zu kdnnen, werden Einbeitswiirfel’
aus unterschiedlich schweren bzw. dichten Materialien verglichen, was Schwere
als Vorlduferkonzept der Dichte einfiihrt (vgl. Méller et al. 2006), ohne dass in
der Primarstufe die Formel dafiir eingefiihrt werden muss. Auferdem lassen sich
die Begriffe schwer und leicht in ihrer Bedeutung durch gezielte Interventionen
ausdifferenzieren, indem zu schwer oder leicht fiir diese Griffe konzeptualisiert und
das Dichteverstindnis elaboriert wird.

Solche Konzepte bzgl. der Dichte und bzgl. moglicher Wechselwirkungen mit
einem Fluid (Wasser) kénnten dann als ,Ankerpunke fiir die Ausbildung eines

Auftriebskraft und der Korper sinke. Ist die Dichte des Materials kleiner als die von Wasser, wiegt
der ,\Wasserkdrper* mehr als der Originalkérper. Die Auftriebskraft ist also grofler als die Gewichts-
kraft und der Kérper steigt* (Wodzinski 2006, S. 81).

8 Dies sind Wiirfel identischen Volumens aus verschiedenen Materialien (z. B. Holz, Styropor).
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Konzeptes ,Gesamtdichte des Systems Schiff’ [, was bei offenen Hohlkérpern wie
dem Schiff als mittlere Dichte bezeichnet werden kann; Anm. der Verf.] genutzt
werden® (Moller 1999, S. 157).

Obwohl ein (intuitives) Dichteverstindnis, wie gezeigt, auch bei verschiedenen
Unterrichtsmaterialien zum Experimentieren (z.B. KiNT-Boxen, (vgl. Moller
2005) u.a. mittels Einheitswiirfeln angebahnt wird, wird der sukzessive Aufbau
ausgehend von einem Dichteverstindnis innerhalb der Unterrichtseinheit — auch
im Sinne eines spiralcurricularen Aufbaus iiber Klassenstufen hinweg — nicht wei-
ter verfolgt.’

In vielfiltigen Handreichungen oder Schulbiichern (vgl. Neubsck-Hubinger,
Peschel & Andersen, 2021) wird statt einer Weiterentwicklung des Dichtever-
stindnisses zu einem Dichtekonzept' nach dem ,Schwimmen eines Schiffes®
gefragt (vgl. Msller 2005). ,,Schwimmen® wird dann neu und meist nicht aus
dem vorhandenen Dichteverstindnis der Schiiler*innen konzeptualisiert, sondern
ein u. E. komplizierteres Verdringungs- und Auftriebskraftkonzept als Alternative
vermittelt.

Die bislang genutzten individuellen Erfahrungen der Schiiler*innen mit Einheits-
wiirfeln werden somit nicht innerhalb von bekannten (Dichte-)Konzepten iiber
ein Konzept mittlerer Dichte auf einen zunichst geschlossenen, dann offenen
Hohlkérper (z. B. Tischtennisball, spater Schiff) tibertragen (vgl. Stern et al. 2017),
sondern alternativ basiert tiber Kriftebetrachtungen.!' Dabei ist die Betrachtung
eines (offenen) Hohlkérpers (Schiff) — als Sonderfall an der Grenzschicht von Was-
ser und Luft — u. E. eine zentrale Hiirde fiir den Verstindnisprozess innerhalb des
Auftriebskraftkonzepts.

Das Schwimmverhalten beider Kérper (geschlossene und offene Hohlkérper) lisst
sich dagegen mit einem Dichtekonzept erkliren, ohne Kraft- und Verdringungs-
konzepte (Wasser) betrachten zu miissen.

9 Im Sachunterricht der Grundschule wird das Thema Schwimmen und Sinken zwar erarbeitet, der
Lehrkraft wird jedoch keine Vorgabe zum Erklirungsansatz gemacht. In Sekundarstufe 1 wird
dann im Physikunterricht der Klassenstufe 7 die Dichte thematisiert. Mithilfe der Dichte wird in
Klassenstufe 8 das Archimedische Prinzip (als Ursache fiir den Auftrieb eines eingetauchten (Voll-/
Fest-)Korpers in einer Fliissigkeit) und die Formel fiir die Auftriebskraft hergeleitet. U.E. ist das
Dichtekonzept demnach als Vorlduferkonzept fiir die Berechnung der Auftriebskraft und fiir das
Verstindnis des Auftriebskraftkonzeptes zu betrachten, weshalb es fiir die fachliche Niherung an
das Phinomen in der HLWS im Fokus stand.

10 Unter einem (intuitiven) Dichteverstindnis subsumieren wir die Schwere als Vorliuferkonzeption,

sowie das Umschreiben von Dichtewechselwirkungen ohne die Anwendung von Begriffen und

Grofen wie Masse oder Volumen. Bei einem elaborierten Dichtekonzept kann der Quotient aus

Masse und Volumen gebildet und daraus Schliisse auf die Wechselwirkungen, z.B. zwischen ver-

schiedenen Fliissigkeiten, gezogen werden.

Spielt beim Einheitswiirfel (Vollkérper) lediglich die Dichte des Materials eine Rolle, muss bei

einem Hohlkérper das Material und die darin enthaltene Luft beriicksichtigt werden (mittlere

Dichte).

1

—
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Als Alternative schlagen wir vor, Dichtephinomene (Abb. 1) zu thematisieren und
damit zu experimentieren, um Grundlagen fiir ein Dichtekonzept zu entwickeln
und erst dann Sonderfille, wie das Schiff, zu beriicksichtigen. Ein entwickeltes
Dichtekonzept scheint zudem anschlussfihiger an andere Phinomene (HeifSluft-
ballons, Schichtungen aus Salz-/SiifSwasser etc. (vgl. Fischer & Peschel 2023) als
Verdringungs- und Auftriebskraftkonzepte.

3 Latte macchiato: Durchfithrung des Seminars

Die Phinomenbegegnung (Abb. 1) war der zentrale Fokus des Seminars ,Latte
macchiato®, das im Wintersemester 2020/21 an der Universitit des Saarlandes in
der Hochschullernwerkstatt Gorex mit dem Ziel der Sachauseinandersetzung der
Studierenden und der Konzeptentwicklung stattfand (s. Kasten).'? Das Gorex als
Hochschullernwerkstatt eignet sich dabei nicht nur als Raum, in dem benétigte
Materialien zum Experimentieren zur Verfligung stehen, sondern gibt auch durch
didaktische Konzepte der Offnung den Experimentierprozess weitgehend an die
Hand der Studierenden (vgl. Peschel 2014)."* Um sich gemeinsam iiber indivi-
duelle Beobachtungen hinsichtlich der prisentierten Phinomene auszutauschen,
war es u. E. unabdingbar, dieses in Prisenz in der Hochschullernwerkstatt statt-
finden zu lassen (vgl. auch Peschel et al. in diesem Band).

Lernziele des Seminars

Die Studierenden

* ... identifizieren Dichte-Phinomene in alltiglichen Situationen/Beobachtungen.

e ... erkliren diese Phinomene fachlich.

e ... unterscheiden fachliche Erklirungen fiir Auftriebsphinomene (Dichtekonzept
vs. Auftriebskraftkonzept) und erkliren ihre Abwigungen fiir den unterricht-
lichen Einsatz der beiden Erklirungen in der Grundschule.

e ... untersuchen Schulbuchseiten zum Thema ,,Schwimmen und Sinken® auf fach-
liche Richtigkeit und sprachliche (In-)Konsistenz.

e ... erkennen die Wichtigkeit fachlicher Richtigkeit bzw. der Ausdifferenzierung
zwischen fachlichen Konzepten am Beispiel des Phinomens Aufirieb in Aufgaben
fiir den Sachunterricht der Grundschule.

12 Erst nachrangig ist dabei die Wahl des inhaltlichen Themas der Phinomene zu betrachten. Vor-
stellbar wiire also die Seminarkonzeption zu anderen Themen (z. B. Schall) zu wiederholen.

13 Zur Rolle von Ab- und Anwesenheit der Dozierenden bzw. der Seminarleitung vgl. auch Kelkel in
diesem Band.

doi.org/10.35468/6106-03
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Nach einer ersten einfithrenden Sitzung, die durch die Dozierenden gestaltet
wurde, organisierten die Studierenden sich fiir die folgenden Sitzungen in Dreier-
oder Vierergruppen. Von jeder Gruppe wurde ein Alltagsphinomen zum Thema
einer folgenden Sitzung (Zeitrahmen: 90 Minuten) gemacht, was die Prisentati-
on des Phinomens samt fachlicher Klirung in Form einer Sachanalyse umfasste
sowie die Bereitstellung eines Experimentierangebotes fir die Kommiliton*innen
beinhaltete. Die Studierenden erhielten mittels der angebotenen Phinomene
und Materialien Gelegenheit, selbst zu experimentieren und eigene Beobach-
tungen anzustellen. Diese wurden anschlieflend versprachlicht, um sich dariiber
auszutauschen und iiber die Eignung des Phinomens, der Phinomenbegegnung
sowie der experimentierenden Zuginge im Sachunterricht zu diskutieren. Die
Seminarleitung erginzte in den jeweiligen Sitzungen grundlegende theoretische
und praktische Inhalte (z. B. Variablenkontrollstrategie, Exploration als Teil des
Experimentierens), fachliche Grundlagen (Kasten in Kap. 2) sowie Einblicke in
eigene Forschung (vgl. Neubsck-Hubinger, Peschel & Andersen, 2021), samt der
Auseinandersetzung mit (Schulbuch-)Aufgaben.

4 Wissenschaftliche Begleitung

Das Seminar wurde von einer Studentin des Lehramts fiir Primarstufe im Rahmen
einer Qualifikationsarbeit begleitet. Dabei wurden u.a. folgende Forschungsfra-
gen untersucht (Krimer 2022):

* Welche Erklirungsansitze haben Studierende im Vergleich zu Kindern, um das
Schwimmverhalten von Objekten in Fluiden zu erkliren?

* Wie ausgeprigt ist das Vorwissen der Studierenden zum Thema Dichte?

e Konnen die Studierenden vor dem Besuch des Seminars bereits auf ein Dichte-
konzept oder intuitives Dichteverstindnis zuriickgreifen?

e Andern sich Vorstellungen und das Fachwissen von Studierenden zum Thema
Dichte durch den Besuch dieser Lehrveranstaltung?

Die Untersuchung basiert auf einer Stichprobe von n=25 Studierenden des Lehr-
amts Primarstufe. Von den befragten Studierenden nahmen n=14 (13 weiblich,
1 minnlich) am Seminar ,Latte macchiato (Dichte)* (Experimentalgruppe EG)
und n=11 (9 weiblich, 2 minnlich) an einem anderen Seminar in der Didaktik
des Sachunterrichts (Kontrollgruppe KG) teil.*

14 Eine Teilnehmerin nimmt an beiden Seminaren teil und wurde daher nicht in die Ergebnisse mit-
eingeschlossen. Die Gruppen kénnen verglichen werden, da sie sich in den Aspekten Gruppenzu-
sammensetzung, Einstellungen und fachliches Vorwissen nicht signifikant voneinander unterschei-
den. In einem durchgefiihrten t-Test fiir unabhingige Stichproben (EG und KG) zeigte sich bspw.
keine statistische Signifikanz im Unterschied der Versuchsgruppen bzgl. Vorwissen. t(23)=-.361,
p=-722 zu Messzeitpunkt t1, akademisches Selbstkonzept (zusammengefasst: t(23)=-.877, p=.443)
und Studienfachinteresse (zusammengefasst: t(23)=.410, p=.591).
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Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein Mixed-Methods-Design mit
(1) einer quantitativen Fragebogenerhebung (demographische Daten; Interesse
an naturwissenschaftlichen Themen; Allgemeines Selbstkonzept; Fragebogen zum
Studienfachinteresse) mitsamt Vorwissenstest zum Thema Dichte (vgl. Yeend,
Loverude & Gonzalez, 2001; Zenger & Bitzenbauer, 2022) im Pre-Post-Design
mit zwei Messzeitpunkten und (2) qualitativen Interviews' sowie teilnehmender

Beobachtung'® durch die Studentin im Seminar durchgefiihrt.

T1: Pretest T2: Posttest
-> Fragebogen * Seminartag 1 ‘ Seminartag 2 » Seminartag 3 » -> Fragebogen

-> Interview ‘ ‘ ‘ - Interview

Beobachtung Beobachtung Beobachtung

Abb. 2: Ablauf der Erhebung zum Seminar , Latte macchiato®

Im Folgenden werden die ermittelten vorherrschenden Konzepte der Studieren-
den (Pre-Post-Erhebung) werden in der Tabelle skizziert:

15 In einem kurzen semistrukturierten, qualitativen Interview wurden vier Proband*innen der EG zu
beiden Testzeitpunkeen (t1 und t2) mit Bildern von verschiedenen Phiinomenen (z. B. Heiffluftbal-
lon, Heliumluftballon, Ol in Wasser, Biiroklammer auf Wasser, Miisli) konfrontiert. Dabei sollten
sie begriinden, ob es sich dabei um Dichtephinomen handelt und diese Phiinomene erkliren. Als
Distraktoren fungierten dabei Phinomene der Oberflichenspannung (Biiroklammer auf Wasser)
sowie der Paranuss-Effekt (Miisli).

16 Bei der offenen, teilnehmenden Beobachtung wurden die Interventionen und Angebote der Semi-
narleitung, die Teilnahme und Aussagen der Studierenden und das Verhalten beim Experimentie-
ren hinsichtlich der Eigeninitiative der Studierenden erfasst und dokumentiert. Auflerdem wurden
die Stimmung im Seminar (Lehr-Lernklima) und die Unsicherheiten bezogen auf das eigene Fach-
wissen beobachtet.
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Im Vorwissenstest zum Thema Dichte (Yeend, Loverude & Gonzalez 2001; Zenger
& Bitzenbauer, 2022) erreichten die Studierenden durchschnittlich 10,5 Punkte
(EG) (s=3,16) bzw. 10,9 Punkte (KG) (s=2,30) von erreichbaren 21 Punkten.”
Die beiden Gruppen unterscheiden sich bzgl. des Vorwissens nicht statistisch si-
gnifikant voneinander (t-Test fiir unabhingige Stichproben t(23)=-.361, p=.722
zu Messzeitpunke t ).

Beispielitem aus dem Vorwissenstest zur Dichte (vgl. Zenger & Bitzenbauer 2022)

Ein Juwelier hat ein kleines Stiick von einem groflen, ungeschliffenen Diamanten
abgeschnitten. Was ldsst sich, im Vergleich zu der Dichte des urspriinglichen Dia-
manten, {iber die Dichte des kleinen Stiickes sagen?

A: Die Dichte des kleinen Stiickes ist gleich der Dichte des urspriinglichen Dia-

manten.

B: Die Dichte des kleinen Stiickes ist kleiner als die Dichte des urspriinglichen
Diamanten.

C: Die Dichte des kleinen Stiickes ist grofler als die Dichte des urspriinglichen

Diamanten.

D:Man kann es nicht sagen, aufler Masse und Volumen jedes Teils sind gegeben.

Wie kommst du zu diesem Schluss?

Wir schlieflen aus den Ergebnissen des Vorwissenstests, dass die Studierenden der
KG und der EG vor dem jeweiligen Seminarbesuch iiber ein knapp ausreichendes
und noch nicht elaboriertes Dichteverstindnis verfiigen. Vermutlich verfiigen sie
noch nicht iiber ein Dichtekonzept, welches zur Erklirung des Schwimmverhal-
tens (von Schiff oder Eisberg) genutzt werden kdnnte.

Die Auswertung zeigt, dass die Studierenden beider Gruppen zum Zeitpunkt t,
das Schwimmuverhalten eines Schiffes sehr vielfiltig erkliren. Aus den konkreten
AufBerungen (Tab. 1) lisst sich auf Luft- (7), Form- (6), Material- (3), Gewichts-
(2), Verdringungs- (4), Auftriebskraft- (8) oder Dichtekonzept (12) schlieffen.
Somit verwenden die Studierenden — bis auf Zweck- und Druckkonzepte'® — die-
selben Konzepte wie Kinder (vgl. Banholzer 2008), obwohl(!) die Studierenden
alle die Sekundarstufe durchlaufen haben, in der sowohl ein Dichtekonzept als

17 Unsere Ergebnisse entsprechen den Ergebnissen der Dichtestudie von Yeend et al. (2001), die den
Test mit amerikanischen Highschool-Schiiler*innen und -Lehrkriften durchgefiihrt haben.

18 Das Zweckkonzept und das Druckkonzept werden von den Studierenden gar nicht zur Beant-
wortung genutzt. Diese Konzepte scheinen somit stirker den kindlichen Vorstellungen zu ent-
sprechen, wie bspw. der animistischen Denkweise, die dem Wasser oder dem Schiff einen eigenen
Willen zuschreibt (vgl. Furtner 2016; Wagenschein 1971).
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auch ein Auftriebskraftkonzept adressiert wird. Die Ahnlichkeit zu den Kinder-
aussagen entspricht auch Ergebnissen von Barkhau et al. (2020).

Unterrichten diese Studierenden das Thema Schwimmen und Sinken spiter im
Sachunterricht, sind sie also vermutlich mit Antworten und Vorstellungen von
Kindern konfrontiert, die ihren eigenen entsprechen. Sie greifen dann hiufig auf
Schulbiicher oder Unterrichtsmaterialien zuriick, mit denen anschlussfihige Kon-
zepte eben nicht eindeutig (weiter-)entwickelt werden (s. Kap. 2; vgl. Neubock-
Hubinger, Peschel & Andersen 2021; Fischer & Peschel, 2022).

Das Schwimmuverhalten eines Eisbergs (Tab. 1) wird dagegen nur anhand von
Verdringungs- (2), Auftriebskraft- (4) oder Dichtekonzept (24) erklirt, was da-
rauf hindeutet, dass der Korper, nach dessen Schwimmverhalten gefragt wird,
unterschiedliche Antworten zu evozieren scheint. Die Studierenden scheinen,
dhnlich wie Kinder im Grundschulalter (vgl. Banholzer 2008; Engelen et al.
2002), kein konstantes Konzept zu besitzen, welches sie sicher auf verschiedene
Situationen transferieren bzw. anwenden kénnen. Insofern miisste dem Korper
bei entsprechenden Erhebungen groflere Aufmerksamkeit gewidmet werden,
denn es wird hiufig nur die Frage nach dem Schwimmen eines Schiffes gestellt."
Das Konzept, mit dem sich Fragen nach dem Schiff #nd nach dem Eisberg glei-
chermaflen beantworten lassen wiirde, ist u. E. das Dichtekonzept, welches sich
grundgelegt und elaboriert sowohl auf verschiedene Kérper und Fluide (Gase und
Fliissigkeiten) sowie Einflussfaktoren (Temperatur und Druck) anwenden lésst.
Weitere fachliche Unsicherheit zeigen sich in Kurz- oder Einwortantworten, wo
hiufig nur Schlagwérter als Erklirung fiir das Schwimmen eines Schiffes oder Eis-
berges gegeben werden. Hier ldsst sich nicht sicher extrahieren, ob das Konzept
von den Studierenden sicher verstanden wird, was sich erst in der Anwendung des
Konzeptes auf neue Phinomene und die Auseinandersetzung mit diesen durch
Experimentieren zeigt.”

Durch die Teilnahme am Seminar ,Latte macchiato“ erreichten die Studierenden
der EG im Durchschnitt 4,71 Punkte (X=15,21; s=3,66) mehr im Wissenstest
verglichen mit dem Zeitpunkt t.*! Dieser Lernzuwachs ldsst sich derart deuten,
dass ein GrofSteil der Studierenden ein elaboriertes Dichteverstindnis entwickelt
hat und auf dem Weg ist, Dichte zu konzeptualisieren. Als Antwort auf die Frage
nach dem Schwimmverhalten von Schiff und Eisberg haben die Studierenden
im Post-Test (t,) das Bewegungs-, Gewichts- oder Materialkonzept nicht mehr
genannt. Diejenigen, die im Vorwissenstest mehr Punkte erzielten, erreichten zum
Zeitpunke t, mehr Punkre (r=.774).

19 Weitaus seltener wird nach weiteren Gegenstinden, z. B. einem Baumstamm, wie bei (Stern et al.
2002) gefragt.

20 Dies kann auch als Desiderat bisheriger Forschung verstanden werden, die sich iiberwiegend mit
rein quantitativen Methoden den AufSerungen und Konzepten der Lernenden genihert hat (Enge-
len, Jonen & Maller 2002).

21 Dagegen betrug der Lernerfolg der KG im Durchschnitt nur 1,10 Punkte (X=12,2; s=2,42).
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5 Fazit

Das vorgestellte Seminar ,Latte macchiato® hatte zum Ziel, den Studierenden
Méglichkeiten der Dichteauseinandersetzung iiber Phinomenbegegnungen zu
ermdglichen. Dabei wurden Dichtephinomene prisentiert, beobachtet und dis-
kutiert, die bisher wenig im Sachunterricht genutzt werden (vgl. Fischer 2020).
Durch Phinomenbegegnungen, die ihnen zugrundeliegenden physikalischen
Konzepte (Fokus Dichte) und die mit beidem verbundenen didaktischen Uber-
legungen wurden die Studierenden erstens mit ihren eigenen (fachlichen) Kon-
zepten sowie zweitens mit bestehenden Unterrichtskonzeptionen zum Thema
»Schwimmen und Sinken® samt selbst erfahrener Vermittlungsproblematiken
konfrontiert.

Die Hochschullernwerkstatt wurde in diesem Rahmen als Ort der Phinomenbe-
gegnung sowie als Forschungsfeld genutzt. Es hat sich in der begleitenden Studie
gezeigt, dass sich die unklaren Vorstellungen der Studierenden im Seminarverlauf
deutlich zu einem elaborierten Dichtekonzept entwickelt haben. Dabei miissen
weitere Studien zeigen, wie stabil (und anschlussfihig) diese Konzepte sind und
gef. inwiefern sie sich auf das didaktische Handeln der angehenden Grundschul-
lehrkrifte bzw. auf den Transfer vom eigenen Experimentieren zum Inszenieren
und Begleiten des Experimentierens von Grundschiiler*innen im Sachunterricht
auswirken.
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