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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden zwei Lehrer- und sieben Schiilerversuche zum Thema ,Schwimmen,
Schweben, Sinken“ fiir die Klassenstufen 5 & 6 vorgestellt. Die Versuche ermdglichen nicht nur
die Auseinandersetzung mit den Phanomenen ,Schwimmen, Schweben, Sinken“, sondern auch
eine Einfiihrung und Erarbeitung der Stoffeigenschaft ,Dichte”. Detailliert wird zunachst der
Schiilerversuch V1: ,Was schwimmt, was sinkt?“ dargestellt, der als moglicher Einstiegsversuch
in eine Unterrichtseinheit gewahlt werden kann. Im Anschluss bietet sich der Lehrerversuch V2:
»AluKnet-Boot vs. AluKnet-Kugel“ als Problemexperiment an. Dieser Versuch wird ebenfalls de-
tailliert behandelt. Weitere Versuche rund um das lebensweltbezogene Thema ,Schwimmen,

Schweben, Sinken“ werden kurz erlautert (V3-V9).
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema ,Schwimmen, Schweben, Sinken“ eignet sich, um die Stoffeigenschaft ,Dichte im
Unterricht einzufiihren. Ob ein Korper in einer Fliissigkeit schwimmt, schwebt oder sinkt, ist
eine Frage der Dichte. Ein Vergleich zwischen der Dichte des Koérpers und der Fliissigkeit lasst
eine Aussage zur Schwimmfahigkeit zu. Die detailliert dargestellten Versuche beschranken sich
auf die Schwimmfahigkeit von Feststoffen in Wasser. Vollstindigkeitshalber sollte erwdhnt wer-
den, dass ebenso das Verhalten von Fliissigkeiten oder Gasen unterschiedlicher Dichte unter-
sucht werden kann. Die Dichte als Stoffeigenschaft ldsst sich in das Basiskonzept Stoff-Teilchen
einordnen. Im Versuch V1: ,Was schwimmt, was sinkt?“ untersuchen die SuS das Schwimmver-
halten verschiedener Gegenstinde und erkennen, dass dieses materialabhdngig ist. Der an-
schliefende Lehrerversuch V2: ,AluKnet-Boot vs. AluKnet-Kugel“ soll einen kognitiven Konflikt
auslosen, da er offensichtlich zeigt, dass die Schwimmfahigkeit nicht nur durch das Material be-
stimmt wird. Versuch V3: ,Cola vs. Cola light” eignet sich, um den Begriff Dichte einzufiihren,
welcher durch Versuch V4: ,Dichtebestimmung von 5-Cent-Miinzen“ bei den SuS weiter verfes-
tigt wird. Die Versuche V5 bis V9 behandeln lebensweltbezogen die Stoffeigenschaft Dichte, sind
weder material- noch zeitaufwindig und lassen sich mit Ausnahme von V5 gut als Schiilerver-
such durchfiihren. Bezugnehmend zum Kerncurriculum Naturwissenschaften fiir die Schuljahr-
giange 5/6 lassen sich folgende Lernziele formulieren: Als iibergeordnetes fachwissenschaftli-
ches Lernziel konnen die SuS zum Ende der Unterrichtseinheit, dass ein Vergleich zwischen der
Dichte des Korpers und der Dichte der Fliissigkeit entscheidend ist, um die Schwimmfahigkeit
beurteilen zu konnen. Aufierdem sind sie in der Lage das Verhalten von Feststoffen und Fliissig-
keiten unterschiedlicher Dichte in Wasser zu erklaren und dabei die Dichte als Quotient aus
Masse und Volumen als charakteristische Stoffeigenschaft zu beschreiben. Im Kompetenzbereich
Bewertung beschreiben die SuS die Dichte als wichtige Stoffeigenschaft, die zur Erklarung le-

bensweltbezogener Phdnomene genutzt werden kann.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der 5. & 6. Jahrgangsstufe und didak-
tische Reduktion

Das Thema ,Schwimmen, Schweben, Sinken“ hat eine hohe Relevanz fiir SuS. Sie sind nach der
Unterrichtseinheit in der Lage vielfdltige Lebensweltphdnomene zu erkliaren und erkennen, dass
die Dichte, nicht nur im Chemieunterricht eine wichtige Rolle spielt, sondern auch in ihrer Le-
benswelt allgegenwartig ist. Die Fragen: ,Warum kann ich mich ganz einfach auf die Oberflache
des Toten Meers legen?“, ,,Wieso kann Oma die Frische/Faulnis eines Eies durch Legen ins Was-

ser lberpriifen?, ,Wieso kann ich Bananen- und Kirschsaft nicht so einfach mischen?“ und ,,Wa-
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rum schwimmt Ol nach einem Schiffsungliick auf der Wasseroberfliche?” kénnen die SuS be-

antworten.

Ein genauerer Blick auf das Thema ,Schwimmen, Schweben, Sinken“ zeigt, dass auch das Archi-
medische Prinzip (,Die Auftriebskraft eines Koérpers in einem Medium ist ebenso grofd wie die
Gewichtskraft des von dem Korper verdrangten Mediums*) berticksichtigt werden kann. Aller-
dings wird darauf in dieser Jahrgangsstufe verzichtet. Diese didaktische Reduktion lasst sich
durch das Kerncurriculum, in dem weder in der Physik noch in der Chemie zu diesem Zeitpunkt
Kréfte (Gewichtskraft, Auftriebskraft) behandelt werden, begriinden. AufRerdem wird die Kraft
des Auftriebs letztendlich durch die Dichte bestimmt, sodass eine Fokussierung auf diese Stoff-
eigenschaft gerechtfertigt ist. In den hier beschriebenen Versuchen V1 und V2 wird die Dichte
rein qualitativ behandelt. Die Formel lasst sich im Anschluss durch Versuch V3 und V4 einfiih-

ren.

3 Schiilerversuch - V1: ,Was schwimmt, was sinkt?“

In diesem Versuch wird die Schwimmfahigkeit verschiedener Gegenstande in Wasser von den
SuS untersucht. Dabei kénnen sie Alltagsgegenstiande mitbringen und vor der Durchfiihrung
Hypothesen aufstellen, ob und warum ein bestimmter Gegenstand schwimmt, schwebt oder

sinkt. Die Lehrkraft kann ergdnzend Gegenstdnde vorgeben.

Materialien: Glaswanne, Holz unterschiedlicher Form und Grofde, Metall unterschiedli-
cher Form und Grofée (von Lehrkraft vorgegeben), Schaumstoffwiirfel,

Aluminiumkugel, etc.
Chemikalien: Wasser

Durchfithrung: Die Glaswanne wird zu etwa dreiviertel mit Wasser gefillt. Im Anschluss

werden die Gegenstande auf das Wasser gelegt.

Beobachtung: Samtliche Gegenstiande aus Holz schwimmen, wohingegen die Gegenstiande
aus Metall sinken. Der Schaumstoffwiirfel und die Aluminiumkugel

schwimmen.
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Abb. 1 - Verschiedene Gegenstande in Wasser

Deutung: Die Schwimmfahigkeit eines Gegenstandes ist materialabhdngig.
Entsorgung: Das Wasser wird im Ausguss entsorgt.
Literatur: Stiftung Haus der kleinen Forscher,

www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/praxisideen/experimente-
versuche/wasser/experiment/schwimmt-es-oder-schwimmt-es-nicht/

(abgerufen am 29.7.2015)

___________________________________________________________________

Der Versuch eignet sich gut als Einstiegsversuch, um im weiteren Unterrichtsverlauf die Stoff-
eigenschaft ,Dichte” einzufiihren. Vorwissen ist nicht erforderlich. Das Prakonzept, dass ein
Gegenstand schwimmt, wenn er klein/leicht bzw. sinkt wenn er grof3/schwer ist, wird durch

den Versuch widerlegt. Dafiir sollte die Lehrkraft Gegenstinde verschiedener Grofde und Form,
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. jedoch gleichen Materials wihlen (in diesem Fall: Holz und Metall), damit den SuS ein Heraus- |
1 1
. finden, dass die Schwimmfihigkeit materialabhingig ist, ermoglicht wird. Die Gegenstands- |
| |
| auswahl lasst sich durch Alltagsgegenstande, die von den SuS mitgebracht werden, ergianzen. |
i Werden die SuS vor Durchfiihrung des Versuchs aufgefordert Hypothesen zu formulieren, i
| !
| |

weckt diese Aufforderung ihre Motivation und das Interesse an dem Versuch.
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4 Lehrerversuch - V2: , AluKnet-Boot vs. AluKnet-Kugel“

Durch diesen Versuch erfahren die SuS, wie sich durch Lufteinschliisse entstehende Hohlraume

auf die Dichte und somit auf die Schwimmfahigkeit von Gegenstdnden auswirken. Haben sie in

|
|
|
:
|
V1 gelernt, dass die Schwimmfahigkeit materialabhédngig ist, wird nun ein kognitiver Konflikt :
ausgelost. Material und Gewicht des AluKnet-Boots und der AluKnet-Kugel sind identisch, :

|

|

|

trotzdem schwimmt das Boot, wohingegen die Kugel sinkt.

Materialien: Glaswanne, Alufolie, Knetkugel
Chemikalien: Wasser
Durchfiihrung: Die Glaswanne wird zur Halfte mit Wasser gefiillt. Ein Stiick Alufolie, wel-

ches zu einem Boot geformt worden ist, wird zusammen mit einer Kugel
aus Knete auf das Wasser gelegt. AnschliefRend wird es aus dem Wasser ge-
nommen, getrocknet und zu einer kompakten AluKnet-Kugel geformt und

erneut auf das Wasser gelegt.

Beobachtung: Das AluKnet-Boot schwimmt auf dem Wasser, die AluKnet-Kugel sinkt auf

den Wannenboden.

Abb. 2 - AluKnet-Boot schwimmt auf der Wasseroberflache, AluKnet-Kugel sinkt auf den
Boden

(aus Griinden der Ubersicht werden AluKnet-Boot und AluKnet-Kugel nebeneinander dar
gestellt, normalerweise wird aus dem AluKnet-Boot die AluKnet-Kugel geformt und diese
im Anschluss ins Wasser fallen gelassen).

Deutung: Im AluKnet-Boot entstehen durch Lufteinschliisse Hohlraume, die sich auf

die Dichte auswirken. Die Dichte wird verringert, wodurch das AluKnet
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Boot in der Lage ist zu schwimmen. Bei der AluKnet-Kugel sind diese Luft-
einschliisse nicht vorhanden, ihre Dichte ist grofier als die des Wassers,

daher sinkt sie.

Entsorgung: Das Wasser wird im Ausguss entsorgt. Das AluKnet-Boot kann im Hausmiill
entsorgt werden.
Literatur: Schwefer, D. (2010) Knetboot und Knetkugel,

www.nela-forscht.de/2012/07/11/knetboot-und-knetkugel-im-vergleich/
(abgerufen am 30.7.2015)

Fiihrt man den Versuch direkt im Anschluss zu V1: ,Was schwimmt, was sinkt?* durch, eignet
er sich als Problemexperiment. In Versuch V1 haben die SuS herausgefunden, dass die
Schwimmfahigkeit materialabhdngig ist. Dieser Erkenntnis steht nun ein Widerspruch gegen-
iiber, schlieRlich sind AluKnet-Boot und AluKnet-Kugel aus dem identischen Material, unter-
scheiden sich jedoch in ihrer Schwimmfahigkeit. Der entstehende kognitive Konflikt soll die
SuS zum Nachdenken anregen. Im besten Fall sind sie in der Lage die Volumenverdanderung, die
durch den Hohlraum entsteht, zu erkennen und als weiteren wichtigen Faktor fiir die
Schwimmfahigkeit zu sehen. Vorausgesetzt wird an dieser Stelle, dass die Begriffe ,Masse“ und
»Volumen“ bereits im Unterricht thematisiert worden sind. Letztendlich ist fiir die Schwimm-
fahigkeit das Verhaltnis von Masse und Volumen eines Gegenstandes, die Dichte, entscheidend.
Konkret ldsst sich der Begriff ,Dichte” in Anschluss an V1 und V2 durch V3: ,Cola vs. Cola light*

einfithren und durch V4: , Dichtebestimmung von 5-Cent-Miinzen“ weiter festigen.



Thema: Stoffeigenschaft ,Dichte” - Klasse 5/6
Temperaturabhangigkeit der Dichte

In den letzten Unterrichtsstunden haben wir die Stoffeigenschaft ,Dichte” intensiv behandelt.

Das folgende Experiment (Lehrerexperiment) beschaftigt sich nun mit der Temperaturabhan-

gigkeit der Dichte.

Materialien: Glaswanne, 2 Schnappdeckelglaschen, 2 Becherglaser, Heizplatte

Chemikalien: Wasser, rote und blaue Lebensmittelfarbe, Eis

Durchfiihrung: Die Glaswanne wird bis knapp unter den Rand mit etwa 20 °C warmen
Wasser (Raumtemperatur) gefiillt. Ein Schnabbdeckelgldaschen wird rand-
voll mit kaltem Wasser (8 °C) gefiillt und mit blauer Lebensmittelfarbe ver-
setzt. Heifles Wasser (70 °C) wird in ein zweites Schnabbdeckelgldschen
gefiillt und mit roter Lebensmittelfarbe versetzt. Beide Glaschen werden
mit den Schnabbdeckeln verschlossen und in die Glaswanne mit dem 20 °C
warmen Wasser gestellt. Gleichzeitig werden die Deckel unter Wasser ge-
offnet.

Beobachtung:

Aufgabe 1 (Einzelarbeit): Im Unterricht hast du die Stoffeigenschaft Dichte kennengelernt. Be-
nenne die Grofien, aus denen sich die Dichte zusammensetzt und notiere in welchem mathema-

tischen Verhéltnis sie zu einander stehen.

Aufgabe 2 (Einzelarbeit): Erkldre anhand des gezeigten Versuchs, wie sich die Temperatur auf

die Dichte auswirkt.

Aufgabe 3 (Partnerarbeit): Abbildung 1 zeigt die Wasserschichten eines Sees im Winter. Be-

schreibe die Abbildung und erlautere zusammen mit deinem Partner den Widerspruch der Ab-

bildung im Vergleich zum prasentierten Versuch.
Eisschicht

+1°C

+2°C

e
e

Abb. 1: Wasserschichten eines Sees im Winter
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt behandelt die Temperaturabhéngigkeit der Dichte und kann im Anschluss zu
dem Lehrerversuch V5: ,Temperaturabhéngigkeit der Dichte“ von den SuS behandelt werden.
Eingesetzt werden sollte es nachdem die grundlegenden Versuche V1, V2 und V6-V9 behandelt
worden sind. Da es sich bei dem Versuch um einen Lehrerversuch handelt, werden die SuS im

genauen Beobachten und Protokollieren geschult.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Im Kompetenzbereich Fachwissen wird die Stoffeigenschaft ,Dichte“ vertiefend behandelt. Nach
der Bearbeitung des Arbeitsblattes sind die SuS in der Lage die Temperaturabhangigkeit der
Dichte zu beschreiben. Die Erklarung, warum die Dichte bei steigender Temperatur sinkt, gibt
das Arbeitsblatt nicht. Diese muss entweder von der Lehrkraft gegeben oder in der nachsten
Stunde von den SuS auf einem weiteren Arbeitsblatt erarbeitet werden. Im Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung beobachten und beschreiben die SuS sorgfiltig, um Aufgabe 2 beantwor-
ten zu konnen. Auch der Kompetenzbereich Kommunikation wird abgedeckt, in dem die SuS die

Beobachtungen zu dem Versuch fachgerecht formulieren und notieren.

Aufgabe 1 ist im Anforderungsbereich 1 anzusiedeln. Hierbei soll das erlernte Wissen iiber die
Dichte reproduziert werden. Diese Aufgabe kann der Lehrkraft als Uberpriifung dienen, ob alle
SuS den Zusammenhang zwischen Masse und Volumen verstanden haben. Der Dichtebegriff

stellt eine Grundlage fiir den weiteren Chemieunterricht dar.

In Aufgabe 2 liegt das Hauptaugenmerk auf dem zielfiihrenden Auswerten des prasentierten
Versuchs. Grundlage dafiir ist genaues Beobachten und sorgfiltiges Beschreiben. Einerseits
miissen die SuS erkennen, dass das heife Wasser aufsteigt und miissen sich daran erinnern, dass

Aufsteigendes eine geringere Dichte hat. Die Aufgabe ist im Anforderungsbereich 2 einzustufen.

In Aufgabe 3 wird den SuS ein Problem présentiert. Dieses Problem sollen sie erkennen und be-
schreiben. Eine Losung fiir das Problem gibt das Arbeitsblatt nicht. An dieser Stelle ist es wichtig,
dass von der Lehrkraft in der nachsten Stunde weiteres Material zur Verfiigung gestellt wird, um
eine Antwort zu finden. Die Dichteanomalie des Wassers muss zwangsldufig behandelt werden,
anders kann nicht erklart werden, warum sich das 4 °C kalte Wasser unter das 1 °C kalte Wasser
schichtet. Desweiteren gibt Aufgabe 3 eine Antwort auf die lebensweltbezogene Frage, warum

Fische im Winter ausschlief3lich in der tiefsten Wasserschicht des Sees leben.
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5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 1:

Die Dichte setzt sich aus den Grofden Masse (m) und Volumen (V) zusammen. Der Quotient aus

m
Masse und Volumen ergibt die Dichte: p = 2

Aufgabe 2:

Im gezeigten Versuch ist das heifde Wasser (rot) aus dem Schnappdeckelglaschen an die Was-
seroberflache gestiegen, das kalte Wasser (blau) hingegen ist nach unten gesunken. Der Versuch
zeigt eindeutig die Temperaturabhingigkeit der Dichte. Mit steigender Temperatur sinkt die
Dichte, daher konnte das heifse Wasser aufsteigen. Die Dichte des kalten Wassers ist hoher als

die des warmen Wassers, weswegen es auf den Boden sinkt.
Aufgabe 3:

Abbildung 1 zeigt die Wasserschichten eines Sees im Winter. Die Temperatur am Grund des Sees
ist mit 4 °C am hochsten. Je hoher die Wasserschichten liegen, desto kalter wird das Wasser. Auf

der Oberfldche des Sees liegt eine Eisschicht.

Der prasentierte Versuch hat gezeigt, dass warmes Wasser eine niedrigere Dichte als kaltes
Wasser hat, nimmt man dieses Ergebnis als Grundlage, so miisste die Wasserschicht am Grund
des Bodens eigentlich 1 °C warm sein und die Schicht an der Oberflache 4°C. An dieser Stelle

widersprechen sich Versuch und Abbildung.



