Sequenz 1: Schwimmen oder sinken? Das ist hier die Frage!



Lösungen zu den Arbeitsblättern


Tipps für Lehrkräfte
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Schwimmen oder sinken? Das ist hier die Frage! Arbeitsblatt 1.1.0 

1. Verschiedene Körper werden vorgestellt. Trage diese gemäß deiner Vermutung in die Tabelle ein, ob sie im Wasser schwimmen oder sinken.
Meine Vermutung:
	Körper, die im Wasser schwimmen
	Körper, die im Wasser sinken

	
Holz
Styrodur
Wachs
	
Eisen
Stein




2. Meine Vermutung:
Mögliche Schülerantworten (Handbuch S. 42 oben): Alles, was aus Holz, Styrodur, Kunststoff oder Wachs ist, schwimmt. Alles, was leicht ist, schwimmt. 
Alles, was aus Stein oder Metall ist, sinkt. Alles, was schwer ist, geht unter; alles, was ein Loch hat, sinkt; usw.

3. Überprüfe nun deine Vermutung, indem du die Körper im Wasserbad auf ihre Schwimmfähigkeit testest. Trage die Ergebnisse in die Tabelle ein. 
Meine Ergebnisse:
	Körper, die im Wasser schwimmen
	Körper, die im Wasser sinken

	
Buchenholz (mit und ohne Loch)
Styrodur
Wachs
	
Eisen
Stein
Tropenholz



4. Formuliere mindestens zwei Beobachtungen, z. B. mit je-desto oder auch in anderer Form:

Mögliche Antworten der Schülerinnen und Schüler (Handbuch S. 42 Mitte):  
Je schwerer ein Gegenstand im Verhältnis zu seinem Volumen ist, desto eher sinkt er. Ob etwas schwimmt oder sinkt, hängt vom Material ab. Gewisse Materialien sind für ihre Größe leicht; sie schwimmen. Andere Materialien sind für ihre Größe schwer; sie sinken.
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5. a.   Wähle mindestens drei Körper, deren Volumen du berechnen kannst, und ermittle 
      die Dichte. Trage die Werte in die Tabelle ein.
[image: ]Die Dichte eines Körpers berechnet sich über die Masse m und das Volumen V.
	Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwürfel (Kantenlänge a = 4 cm)
Masse = m = 40 g 
Volumen = V = 64 cm3
	Mit Taschenrechner: Dichte = ρ = m : V = 40 g : 64 cm3 = 0,63 g/cm3
Je nach Genauigkeit der zugsägten Würfel, weichen die Ergebnisse zu den unten aufgeführten Ergebnissen ab.
	Körper
	Masse 
(Gewicht) in g
	Volumen in cm³
	Dichte in g/cm³
	Schwimmt ja/nein

	1. Buchenholz
2. Tropenholz
3. Stein 
4. Metall
5. Wachs
6. Styrodur
	40
57
139
502
60
2
	4,053 = 66,4
3,753  = 52,7
3,953  = 61,6
4,03  = 64
4,053 = 66,4
3,903 = 59,3
	0,60
1,1
2,3
7,8
0,90
0,034
	Ja
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja


	b.   Ermittle die Dichte von Wasser an der Station 1. Trage die Werte in die Tabelle ein.
	Körper
	Masse 
(Gewicht) in g
	Volumen in cm³
	Dichte in g/cm³
	Zusatzaufgabe: Schwimmt ja/nein

	6. Wasserwürfel
	64
	64
	1,0
	Schwebt 


6. Dichte als Materialeigenschaft
a. Die Schwimmfähigkeit eines Vollkörpers hängt ab 
· vom Verhältnis von Masse und Volumen. 
Dieses Verhältnis nennt man Dichte.
· aber auch von der Dichte der Flüssigkeit, d. h. der Dichte des Wassers.
Ein Körper schwimmt, wenn seine Dichte kleiner ist als die Dichte von Wasser. 
Die Dichte von Wasser ist 1 g/cm3.

Lösungen der Arbeitsblätter Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken – Sekundarbereich, Sequenz 1
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b. Körper, die nicht schwimmfähig sind, kann man zum Schwimmen bringen, indem man (siehe Handbuch S. 44 oben) zum Beispiel a) Material anbindet und miteintaucht, das schwimmt, oder b) indem man aus dem Material eine Art Boot formt. Beispiel für a: Eine Metallplatte auf Styrodur binden; man erhält ein Floß, das schwimmt. Beispiel für b: Aus Knetmasse ein Boot formen. Dieses schwimmt.
.
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1. a.   Wähle mindestens drei Würfel und ermittle die Dichte. Trage die Werte in die Tabelle 
    ein.
[image: ]Die Dichte eines Körpers berechnet sich über die Masse m und das Volumen V.
Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwürfel (Kantenlänge a = 4 cm): 
Masse = m = 40 g 
Volumen = V = a • a • a = 4 cm • 4 cm • 4 cm = 64 cm3
	Mit Taschenrechner: Dichte = ρ = m : V = 40 g : 64 cm3 = 0,63 g/cm3 
[bookmark: _GoBack]Je nach Genauigkeit der zugesägten Würfel, weichen die Ergebnisse zu den unten aufgeführten Ergebnissen ab.
	Körper
	Masse 
(Gewicht) in g 
	Volumen in cm3
	Dichte in g/cm3
	Schwimmt ja/nein

	1. Buchenholz
2. Stein 
3. Metall
4. Tropenholz
5. Wachs
	40
139
502
57
60
	64
64
64
3,753 = 52,7
4,053 = 66,4
	0,63
2,2
7,8
1,1
0,90
	Ja
Nein
Nein
Nein
Ja


b. Ermittle die Dichte von Wasser an der Station 1. Trage die Werte in die Tabelle ein.
	Körper
	Masse 
(Gewicht) in g
	Volumen in cm³
	Dichte in g/cm³
	Zusatzaufgabe: Schwimmt ja/nein

	6. Wasserwürfel
	64
	64
	1,0
	Schwebt 


1st Dichte als Materialeigenschaft
a. Die Schwimmfähigkeit eines Vollkörpers hängt ab 
· vom Verhältnis von Masse und Volumen des Körpers. 
Dieses Verhältnis nennt man Dichte des Körpers.
· aber auch von der Dichte der Flüssigkeit, d. h. der Dichte des Wassers.
Ein Körper schwimmt, wenn seine Dichte kleiner ist als die Dichte von Wasser. 
Die Dichte von Wasser ist 1 g/cm3.
b. Körper, die nicht schwimmfähig sind, kann man zum Schwimmen bringen, indem man (siehe Handbuch S. 44 oben) zum Beispiel a) Material, das schwimmt, anbindet und miteintauchet, oder b) indem man aus dem Material eine Art Boot formt. Beispiel für a: Eine Metallplatte auf Styrodur binden; man erhält ein Floß, das schwimmt. Beispiel für b: Aus Knetmasse ein Boot formen. Dieses schwimmt.

Die Dichte von Körpern bestimmen, Arbeitsblatt 1.2.0, Zusatzaufgabe

2nd Übertrage die Tabelle in das Masse-Volumen-Diagramm. Die schwimmenden Vollkörper trägst du mit roter Nummer, die sinkenden Vollkörper mit blauer Nummer ein. 
Die Ergebnisse zu dem Plexiglaskörper (Dichte von Wasser) trägst du mit schwarzer Farbe ein.
Was fällt dir auf?
Je nach Genauigkeit der zugesägten Würfel, weichen die Ergebnisse zu den unten aufgeführten Ergebnissen ab.

[image: ]

Die Messwerte der sinkenden Vollkörper liegen eher links und oberhalb des Wertes für Wasser. Die Messwerte der schwimmenden Vollkörper unterhalb des Wertes für Wasser.
Zieht man vom Nullpunkt (0/0) eine Gerade zum Messwert des Wassers, liegen die Werte der sinkenden Vollkörper oberhalb der Geraden, die Werte der schwimmenden Vollkörper unterhalb der Geraden.

[image: ]Die Dichte von Wasser bestimmen, Station 1 

Ermittle die Dichte von Wasser, indem du im Plexiglaswürfel einen Wasserwürfel beziehungsweise einen Wasserquader bildest. 

Masse in g:
1. Lege den Plexiglaswürfel auf die Waage und stelle diese auf null, um nicht das Gewicht des Plexiglases mitzumessen. Fülle nun den Plexiglaswürfel vorsichtig mit Wasser. Beobachte ihn dabei von der Seite, damit du den Körper nur exakt bis zu seiner Oberkante füllst. Für eine genau dosierte Wasserzugabe kannst du die Spritze benutzen.
2. Lies nun die Masse an der Waage ab und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Die Masse ist 64 g.

Volumen in cm3:
3. Berechne das Volumen des Wassers in dem Würfel und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Die Kantenlänge beträgt 4 cm. Damit ist das Volumen des Wassers 64 cm3.

Dichte in g/cm3:
4. Berechne aus den oben ermittelten Werten die Dichte von Wasser in g/cm3 und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Dichte von Wasser: ρ = m : V = 64 g : 64 cm3 = 1 g/cm3




[image: ]Die Dichte von Wasser bestimmen, Station 1	

Ermittle die Dichte von Wasser, indem du im Plexiglaswürfel einen Wasserwürfel beziehungsweise einen Wasserquader bildest. 

Masse in g:
1. Lege den Plexiglaswürfel auf die Waage und stelle diese auf null, um nicht das Gewicht des Plexiglases mitzumessen. Fülle nun den Plexiglaswürfel vorsichtig mit Wasser. Beobachte ihn dabei von der Seite, damit du den Körper nur exakt bis zu seiner Oberkante füllst. Für eine genau dosierte Wasserzugabe kannst du die Spritze benutzen.
2. Lies nun die Masse (in der Alltagssprache oft als Gewicht bezeichnet) in Gramm an der Waage ab und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Die Masse ist 64 g.

Volumen in cm3:
3. Die Kantenlänge an der Innenseite des Plexiglaswürfels beträgt 4 cm. Kannst du das Volumen nun allein berechnen? Trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Die Kantenlänge beträgt 4 cm. Damit ist das Volumen des Wassers 64 cm3.

Dichte in g/cm3:
4. Nun kannst du die Dichte des Wassers berechnen, indem du das Gewicht durch das Volumen teilst. Trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Dichte von Wasser: ρ = m : V = 64 g : 64 cm3 = 1 g/cm3




Tipps für Lehrkräfte[footnoteRef:1] [1:  Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkräfte unterstützen.] 


Genauigkeit der Waagen: Bei den sechs Einheitswürfeln, welche sich in den Kisten befinden, reicht eine Waage, die auf ein Gramm genau misst. Mit dieser Genauigkeit lässt sich die Dichte der Stoffe genügend exakt bestimmen, um die Dichte-Unterschiede zwischen den Stoffen und insbesondere zu Wasser deutlich zu machen. ‑ Je nach Qualität der Waagen können die Messwerte der verschiedenen Schülergruppen unter Umständen bis zu drei Prozent abweichen. Es empfiehlt sich, die Schülerinnen und Schüler darauf aufmerksam zu machen und derartige Messfehler zu thematisieren, einerseits spezifisch im Hinblick auf das Experiment, andererseits ganz allgemein. Zum Beispiel: "Welche Konsequenzen haben ungenaue Waagen für unsere Messungen?" "Welche Konsequenzen können ungenaue Waagen in einem Supermarkt für einen Kunden bzw. eine Kundin haben?"
Trockenes und feuchtes Holz: Bei der Dichte von Holz spielt es eine Rolle, ob es trocken ist oder nicht. Frisches Holz besitzt eine höhere Dichte als trockenes Holz, weil es mehr Wasser enthält.
Kantenlänge der Würfel: Die Würfel, die sich in den Kisten befinden, haben nicht ganz genau die Kantenlänge 4,0 cm, sondern weichen um bis zu +/- 0,25 cm davon ab. Deshalb wird in Aufgabe 5 der leichten Version des AB 1.1.1 als vierter und fünfter Punkt der Tropenholz- und Wachswürfel vorgeschlagen (nur in der editierbaren digitalen Version), da sich bei diesen die Abweichungen beim Zuschnitt im Dichtevergleich mit Wasser stark bemerkbar machen. Die Schülerinnen und Schüler sollen die Kantenlänge mit einem Lineal auf +/- 0,5 mm oder mindestens auf +/- 1 mm genau messen und mit den gemessenen Kantenlängen das Volumen berechnen. Wer es noch genauer haben will, möge ein Messschieber verwenden.
Runden von Zahlen: In den obigen Dichteberechnungen wurde auf zwei laufende Ziffern gerundet. Auch die Schülerinnen und Schüler sollten dafür sensibilisiert werden zu runden und nicht alle Ziffern anzugeben, welcher der Taschenrechner anzeigt. Als Faustregel gilt: Wenn auf n Ziffern gemessen wird, sollte auch das Resultat nur mit n Ziffern angegeben werden. Wenn also zum Beispiel die Kantenlänge eines Würfels mit 4,1 cm und die Masse mit 40 g bestimmt werden, wird auch die Dichte mit nur zwei Ziffern angegeben, d.h. 40 g / (4,1 cm · 4,1 cm · 4,1 cm) = 0,58 g/cm3.
Aufgabe 7, d.h. das Erstellen, Diskutieren und Verstehen eines Masse-Volumen-Diagramms ist sehr anspruchsvoll. Wo liegen die Herausforderungen und welche Hilfestellungen lassen sich allenfalls geben?

	Herausforderung
	Hilfestellung

	Einteilung der Achsen
	Einteilung durch Lehrperson vorgeben

	Eintragen der Messwerte
	Gegenseitige Kontrolle und Hilfe durch Mitschülerinnen und Mitschüler

	Erkennen einer Gesetzmäßigkeit
	Weitere Werte für Wasser eintragen lassen, z.B. 
10 g / 10 cm3, 20 g / 20 cm3, 30 g / 30 cm3, …

	Interpretation bzw. Verstehen des Diagramms
	Eine Gerade durch alle Messwerte für Wasser eintragen lassen, d.h. von 0 / 0 bis 60 g / 60 cm3
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Die Dichte von Kérpern bestimmen, Arbeitsblatt 1.2.0, Zusatzaufgabe

7. Ubertrage die Tabelle in das Masse-Volumen-Diagramm. Die schwimmenden Vollkérper
triagst du mit roter Nummer, die sinkenden Vollkérper mit blauer Nummer ein.

Die Ergebnisse zu dem Plexiglaskérper (Dichte von Wasser) trdgst du mit schwarzer
Farbe ein.

Was fillt dir auf?
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