BNT ZPG — Schwimmen, Schweben, Sinken

Kernideen des Moduls

* Bausteine fir einen Unterrichtsgang zu den Themenkomplexen
o Wahrnehmung und Messung;
o Masse, Volumen, Dichte;
o Schwimmen, Schweben, Sinken;
o Experimente planen und durchfihren;
o naturwissenschaftliche Arbeitsweise.

* organisatorisch flexibler Einsatz mdglich in
o Einzelstunden;
o Doppelstunden;
o Stationen.

* methodisch flexibler Einsatz mglich durch
o Schileraktivitdten und Schilerexperimente;

o starker lehrerzentriert organisierten Unterricht: aus den Schulerexperimenten
und Arbeitsblattern kbnnen Lehrerexperimente und Tafelaufschriebe
abgeleitet werden.

* Maoglichkeiten der Differenzierung durch
o Bausteine in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen;
o Alternativen bzgl. des Mathematisierungsgrades

* Anknupfen an das Thema ,Fische® Uber die Schwimmblase, ihre Funktion sowie
einen zugehdrigen Modellversuch

Umfang
* 12-18 Stunden bzw. 6—9 Doppelstunden

« vgl. Ubersicht der Bausteine im Anhang

Bezug zum Bildungsplan

* Die Schulerinnen und Schuler kénnen an Beispielen die Vorteile der
fachsprachlichen Beschreibung von Phanomenen gegenuber der Alltagssprache
darstellen (zum Beispiel anhand von Schwereempfinden, Masse, Dichte,
Warmeempfinden, Temperatur, Celsiusskala, Brennen, Erhitzen, Schmelzen).”

» ,Die Schulerinnen und Schuler kénnen an Beispielen die naturwissenschaftliche
Arbeitsweise durchfuhren und erlautern (Beobachtung eines Phanomens,
Vermutung, Experiment, Uberprtifung der Vermutung).*

» ,Die Schulerinnen und Schuler kbnnen Experimente planen und durchfiihren,
Messwerte erfassen und Ergebnisse protokollieren sowie erlautern, wie man
dabei vorgeht (Tabellen, Diagramme und Skizzen)*



,Die Schilerinnen und Schuler kbnnen Eigenschaften von Kérpern ermitteln
(Masse, Volumen)“

,Die Schulerinnen und Schiler kbnnen die Schwimmfahigkeit von Kérpern in
Wasser mithilfe eines qualitativen Dichtebegriffs erklaren (Schwimmen,
Schweben, Sinken)*

Maoglichkeit zur Vernetzung der integrativen Themen (Auszug)

Lebensraum Warum schwimmen
Wasser Fische?

S—

—

Lebensraum Lebensraum

Didaktische Anmerkungen:

Der Bildungsplan verlangt die Begriffe Masse, Volumen und Dichte. Daher wird nur
zu Beginn von ,schwer/leicht* und ,,groB3/klein“ gesprochen. Die
Alltagsformulierungen werden relativ ztigig durch die Fachbegriffe ersetzt, die im
weiteren Verlauf dann durchgangig benutzt werden. Daher wird auch der
Alltagsbegriff ,Gegenstand® rasch durch den in der Physik tblicheren Begriff
~Korper* ersetzt. Die Lehrkraft kann den Wechsel von der Alltags- zur Fachsprache
aber auch zu einem spéateren Zeitpunkt vollziehen. Die Arbeitsblatter missen dann
entsprechend angepasst werden.

Der Bildungsplan verlangt die Begriffe Schwimmen, Schweben und Sinken. Die
Eigenschaft des Schwebens ist aber ein in Alltag schwer zu beobachtender
Spezialfall, weil die Dichte meist nicht exakt zur Dichte von Wasser passt und der
Kérper somit auftaucht oder absinkt. Nur bei Fischen ist das Schweben gut zu
beobachten, auch wenn hier eigentlich eine Kombination aus statischem Schweben
(Anpassung der Dichte) und dynamischem Schweben (Flossenbewegungen)
vorliegt. Aus diesem Grund wird das Schweben anfangs nicht thematisiert. Erst
nach dem Vergleich mit der Dichte von Wasser wird das Schweben als Spezialfall
erkannt und untersucht.

Der Bildungsplan verlangt einen qualitativen Dichtebegriff. Dies wird durch den
Massenvergleich gleicher Volumina auf einer Balkenwaage realisiert. Daher ist es
bereits bei der Massenbestimmung sinnvoll, mit der Balkenwaage
(Massenvergleich) statt mit der Kiichenwaage/Federwaage (Gewichtskraft) zu



arbeiten, auch wenn dies fur die Schuilerinnen und Schuler zunéachst komplizierter
erscheint.

Die Erklarung des Schwimmens mit Hilfe der Auftriebskraft, die in
popularwissenschaftlichen Texten und Experimenten fur Kinder oft zur Erklarung
herangezogen wird, wird in diesen Bausteinen nicht verwendet. Das Kraftkonzept,
das zum Verstandnis von Auftrieb, Auftriebskraft und Gewichtskraft des verdrangten
Mediums (das Archimedische Prinzip) nétig ware, wird erst im Physikunterricht der
Klassen 7/8 erarbeitet.

Aus &hnlichen Uberlegungen heraus wird von Anfang an mit der Masse eines
Kérpers statt mit dem Gewicht gearbeitet. Das Verhaltnis von Gewicht zu Volumen
wird ,Wichte“ genannt. In diesen Bausteinen wird aber konsequent auf die ,Dichte®
(Verhéltnis von Masse zu Volumen) hingearbeitet. Vgl. auch die Tabelle mit
typischen Werten flir die haufig verwendeten Stoffe/Kérper im Anhang.

Will man fachlich korrekt sein, muss man eigentlich die Dichte eines Kérpers und
die Dichte eines Stoffes unterscheiden. Im Alltag kommt beim Schwimmen auch
noch die mittlere Dichte eines Kdérpers als Fachausdruck hinzu, die man mit der
Dichte des Stoffes Wassers vergleichen muss. So schwimmt der Styropor-Kérper
auf dem Stoff Wasser, weil die mittlere Dichte des Kérpers aus Polystyrol und Luft
geringer ist als die Dichte des Stoffes Wasser. Diese Unterscheidung wird im Laufe
des Unterrichts erarbeitet. Insbesondere am Anfang ist diese Unterscheidung aber
noch nicht sinnvoll/mdglich/nétig.

Die Prakonzepte zum Schwimmen und Sinken werden in den Bausteinen nicht
erarbeitet bzw. erfragt (Ausnahme: Baustein BO2 — Hypothesen zum Schwimmen).
Fir die Prékonzepte sei auf das Buch Schdilervorstellungen in der Physik
verwiesen. Als Ergdnzung hierzu dient die Sammlung von M. Wagenschein im
Anhang, die auch Grundlage fiir den Concept Cartoon im Baustein B0O2 dient.
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Uberblick liber die Bausteine

Stunde Bausteine Einzelstunden Doppelstunden | Stationen
1 BO1, BO2 Hypothesen zum Schwimmen
Was schwimmt?
2 BO3 Experimente planen
(3) B04 subjektive Wahrnehmung Wahrnehmung mdglich
(4) B05 objektive Messung und Messung mdglich
5 B06, BO8 Masse Masse und mdglich
6 B07, BO8 Volumen Volumen maglich
7 B09 I\\/}alssenverglellch ;& méglich
olumenvergleic Vergleichen
8 B10 Vergleich mit Wasser mdglich
9 B11 Dichte quantitativ mdglich
Dichte
10 B12 mittlere Dichte mdglich
11 B13 Anwenden mdglich
Anwenden
12 B13, B14 Anwenden & Schwimmblase mdglich
(13) B15 Simulation Schwimmen und
Sinken
(14) B15 Simulation simulieren
15 B16 oder B17 natwiss. Arbeitsweise natwiss.
16 B16 oder B17 natwiss. Arbeitsweise Arbeitswelse
(17) B17 oder B16 natwiss. Arbeitsweise natwiss.
(18) B17 oder B16 natwiss. Arbeitsweise Arbeitsweise

Die eingeklammerten Stunden kénnen weggelassen werden, ohne die folgenden
Stunden/Bausteine zu beeinflussen.

Zusatzmaterial:

B18 Selbsteinschatzung
B19 Klassenarbeitsaufgaben
B20 Lésungshinweise
B21 Gewicht




Dichte einiger haufig verwendeter Stoffe bzw. Korper

Stoff bzw. Korper Dichte in g/cm®
Luft 0,001
Styropor 0,015
Kork 0,15
Holz 0,5-0,9
Orangenschale 0,8
Leitungswasser 1
Salzwasser (4%) 1,02
Orangenkern 1,04
HeiBkleber 1,1
Bernstein 1,1
Salzwasser (gesattigt) | 1,2
Knete 1,7
Eisen 7,9




