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Empirische Uberprifung des SUPRA-Konzeptes zum Auftrieb

Das Schwimmen eines Kdrpers im Wasser ist ein beliebtes Thema im Sachunterricht der
Grundschule, oft ,,Schwimmen, Schweben, Sinken“ genannt. Physikalisch gesehen geht es
dabei um den Auftrieb. Dazu gibt es zwei bekannte Unterrichtskonzeptionen (Hopf, Wilhelm,
2021): 1. die ,,Klasse(n)kisten“ (bzw. das ,,Spiralcurriculum*) mit dem Verdrangungsprinzip
und dem Dichtekonzept und 2. die SUPRA-Konzeption mit der Auftriebskraft.

Das Konzept der Arbeitsgruppe Mdller, das fur den Sachunterricht entwickelt wurde (Moller
& Jonen, 2005), wurde in das Spiralcurriculum ,,Schwimmen und Sinken* eingebettet (Hardy
et al., 2017; Moller & Wyssen, 2017; Moller et al., 2021). Dazu wurde die Materialkiste
,,Klasse(n)kiste I: Schwimmen und Sinken* (https://www.westermann.de/) entwickelt und
viele Unterrichtsmaterialien erstellt (Hardy et al., 2017; Méller & Jonen, 2005; Méller &
Wyssen, 2017; Moller et al., 2021, Rosch et al. 2017). Zunachst wird als Materialeigenschaft
eingefihrt, ob ein Vollkérper schwimmt oder sinkt. Dann wird die Verdrdngung eines Kdrpers
betrachtet. Es wird festgestellt, dass der Auftrieb umso groRer ist, je mehr Wasser ein Korper
verdrangt. Schliellich geht es noch um die Dichte, wozu Einheitswiirfel untersucht werden.
Dieses Unterrichtskonzept wurde in der Grundschule umfangreich evaluiert und es zeigte sich,
dass die so unterrichteten Kinder in einem Test seltener Schiilervorstellungen verwendeten
(Hardy et al., 2006).

Die SUPRA-Konzeption, die in der Arbeitsgruppe Wiesner fir den Sachunterricht entwickelt
wurde, méchte vermitteln, wie die Auftriebskraft entsteht, indem gezeigt wird, dass Wasser
auf einen untergetauchten Korper driickt und der Druck mit der Tiefe zunimmt, so dass das
Wasser von unten starker als von oben auf den Korper driickt. Das Konzept vermeidet dabei
bewusst die Verdrangung (Wiesner, 2018) und die Dichte. Erste Akzeptanzbefragungen von
Grundschulkindern zu diesen Ideen wurden von Simnacher durchgefihrt (Simnacher et al.,
2007). SchlieRlich wurde das Konzept von Gartmann ausgearbeitet, dazu viele Unterrichts-
materialien erstellt und dieses in einer Klasse erprobt (Gartmann, 2019; Wiesner et al., 2020).
Dieses Konzept ist mit erlauternden Kommentaren und vielen Arbeitsblétter auf der Webseite
SUPRA zuganglich (Wiesner et al., 2019).

Das SUPRA-Konzept besteht aus acht Unterrichtseinheiten, wobei die ersten sechs wichtig
sind und die letzten beiden nur optional. In der ersten Einheit geht es um die Erdanziehungs-
kraft, die bei schwereren Kérpern groRer ist, was mit einem langeren Pfeil visualisiert wird.
In einer Stationenarbeit der zweiten Einheit wird verdeutlicht, dass sich jeder Kérper im Was-
ser leichter anfiihlt, weil das Wasser noch eine nach oben gerichtete Kraft auf ihn ausibt, die
Auftriebskraft. In der dritten Einheit wird gezeigt, dass das Wasser von allen Seiten gegen
einen untergetauchten Korper driickt. Die Vermutung, dass das Wasser umso starker driickt,
je tiefer man taucht, wird in der vierten Einheit bestétigt. Aus der Tatsache, dass das Wasser
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somit auf der Unterseite eines Korpers starker driickt als auf der Oberseite, wird in der flinften
Einheit mit Pfeilen visualisiert, dass immer eine Auftriebskraft als Differenz der von unten
und von oben driickenden Kréafte entsteht (siehe O

Abbildung). Schlieflich werden in der sechsten W
Einheit das Sinken, Schweben, Steigen und

Schwimmen mit der Erdanziehungskraft und der
i ) Tauch-
Auftriebskraft erklart. stufe 1
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stellt und diese Akzeptanzinterviews ausgewer- | 24"

tet (Ludwig, 2021). Zum anderen wurden die |~ - -7 Wl
ersten sechs Unterrichtseinheiten des SUPRA- Tauch-

Konzeptes in zwei Klassen in sechs Unterrichts- stufe 4

einheiten (meist Doppelstunden) im Zeitraum
von drei Wochen unterrichtet (elf Unterrichts-
stunden) und ein erstellter Test eingesetzt und Abb. 1: Darstellung der Entstehung der
ausgewertet (Koch, 2021). Auftriebskraft auf ein U-Boot (grau)

Akzeptanzinterviews

Mit Akzeptanzinterviews (Jung, 1992; Blumér, 1993) soll Gberpriift werden, ob Schilerinnen
und Schiiler ein neues inhaltliches Angebot verstehen und akzeptieren. Ein Akzeptanzinter-
view besteht dabei bei jeder Einheit aus den vier Bausteinen 1. Informationsangebot, 2. Frage
nach der Akzeptanz, 3. Paraphrasierung und 4. Anwendung. Hier wurden die sechs zentralen
SUPRA-Unterrichtseinheiten zum Auftrieb zu drei Einheiten fiir die Akzeptanzbefragung zu-
sammengefasst: Erdanziehungskraft und Wasserdruck, Entstehung der Auftriebskraft und das
Zusammenwirken von Erdanziehungs- und Auftriebskraft (Ludwig, 2021).

Tab. 1: Ubersicht iiber den Grad der Akzeptanz

Erdanzieh-| Wasser- |Auftriebs-| Zusammenwirken Erdan- Mittelwert
SuS ungskraft | druck kraft | ziehungskraft & Auftriebskraft n
A FF* 0 0 0,5 0 0,1
B *** 0 0 0 0 0
C *** 0 0 0 0 0
D *** 0 0 0 0 0
E ** 0 0 0 0 0
F ** 0 0 0 0 0
G ** 0 0 0 0 0
H ** 0 0 0 0 0
| * 0 o PRI 05|
J* 0 0 0 0 0
K* 0 0 0 0 0
L* 0 0 0 0 0
u 0 0 0,1 0,1
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Aus einer Klasse der vierten Jahrgangsstufe wurden durch Riicksprache mit der Klassenlehr-
kraft vier leistungsstarke (drei Sterne in Tabelle 1), vier mittelméaRige (zwei Sterne) und vier
leistungsschwache Kinder (ein Stern) ausgewdhlt, die je 20 bis 35 Minuten einzeln interviewt
wurden. Die Interviews wurden aufgezeichnet, transkribiert und geglattet.

Vollstdndige Akzeptanz, eingeschrankte Akzeptanz und keine Akzeptanz der vorgetragenen
Erklarungen wurden mit 0 bzw. 0,5 bzw. 1 kodiert. Tabelle 1 zeigt, dass die befragten Schi-
lerinnen und Schiiler die gehdrten Erkl&rungen gut akzeptierten.

AnschlieBend wurden die Kinder aufgefordert, Tab. 2: Ubersicht (iber die Bewertung der
die gehorten Erklarungen in eigenen Worten wie- Paraphrasierungen

derzugeben. Diese Paraphrasierungen wurden da- Er- |Was.-| Au-| Zu- M
nach beurteilt, ob alle Inhalte korrekt paraphra- anzieh.druckl trieb [sammen
siert wurden (0), die wesentlichen Inhalte korrekt, 0 0 0 0 0
aber Teilaspekte falsch oder nicht angegeben 05 0
wurden (0,5) oder gréRtenteils nicht korrekt wa- 0 05 05 03
ren (1). Tabelle 2 zeigt, dass die befragten Ler- 05 01
nenden groftenteils keine signifikanten Schwie- 0 0
rigkeiten hatten, die Inhalte zu paraphrasieren. 0 0.4
Es schlossen sich jeweils Anwendungsaufgaben

w
c

o

o
OOOOO-C)OO
al
o
o

. o g .. . 0,1

an, um ein Konzeptverstandnis zu uberprifen. 0 0 00

Die Antworten wurden danach beurteilt, ob die 05 | 05 0 0’3
Aufgabe ohne Schwierigkeiten und Hilfen geldst : : 2

wurden (0), das Kind durch Kleine Hilfestellun- v . 03

0 05 |04

gen unterstltzt wurde (0,5) oder die Antwort trotz
Hilfestellungen falsch war (1). Eine entspre- 0 0 |05 05 |03
chende Tabelle enthalt zwar vor allem die Null, |_ » | 03 |02 | 02 | 02
jedoch hatten einige Schiilerinnen und Schiiler gréRere Schwierigkeiten. Die Aufgabe zur Erd-
anziehung hat einen Mittelwert von u = 0,4, die sechs Aufgaben zum Wasserdruck p = 0,2,
die Aufgaben zum Auftrieb p = 0,4 und die vier Aufgaben zum Zusammenwirken p = 0,3,
was im letzten Fall nur an einer Aufgabe lag, die fiir fast alle unldsbar war. Fast alle konnten
aber die Pfeile wie in Abbildung 1 an ihrem korrekten Platz positionieren.

Insgesamt ist zu sagen, dass die Einheit zum Wasserdruck besonders gut ausfiel, bei dem es
dem Groliteil leichtfiel, die Erklarungen in eigenen Worten zusammenzufassen und die Auf-
gaben zu I6sen. Schwierigkeiten gab es dagegen bei der Erdanziehungskraft.

rXlel=I|o|mmololom >
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Erprobung und Test

Fur eine Erprobung im Feld und fiir eine quantitative Erhebung wurden die ersten sechs Ein-
heiten des SUPRA-Konzeptes zum Auftrieb in zwei halben Klassen der vierten Jahrgangsstufe
mit 21 Schillerinnen und Schulern unterrichtet. Die sechs Unterrichtseinheiten wurden bis auf
die erste in je einer Doppelstunde im Zeitraum von drei Wochen behandelt (insgesamt elf
Unterrichtsstunden). Dabei wurden die vorgeschlagenen Experimente meist in Lernstationen
von den Schiilerinnen und Schilern durchgefiihrt.

Das Verhalten der Schilerinnen und Schiiler wurde als teilnehmende Beobachtung beschrie-
ben (Koch, 2021). Abgesehen von kleinen Verbesserungsideen, die sich bei der Durchfiihrung
ergaben, zeigte sich, dass das Konzept gut unterrichtbar ist und die Zeiteinteilung gut funkti-
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onierte. Insbesondere hatten die Schillerinnen und Schiiler Spal? an den Einheiten. VVorgeschla-
gen wurde, manche Versuche statt in einem Stationenlernen in einem Demonstrationsversuch
einzusetzen und Merksétze im Heft festzuhalten.

AufBerdem wurde ein Test erarbeitet, der die Inhalte dieses Unterrichts auf recht unterschied-
liche Weise abprift (Koch, 2021). Der Test bestand aus 16 Items, die einen kurzen Antwort-
satz, das Ausflillen eines Liickentextes, das Einzeichnen von Kraftpfeilen oder meist das An-
kreuzen von Single-Choice-Aufgaben verlangten. Die meisten Schiilerinnen und Schiilern wa-
ren unter 30 Minuten fertig, einzelne nutzten die vorgesehenen 45 Minuten.

Die Testergebnisse zeigten, dass die Ideen bei den Schulerinnen und Schiler ankamen. Test-
aufgaben, die zeichnerisch zu I6sen waren, fielen dabei besser aus als Aufgaben, die im Text-
format zu beantworten waren.
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