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Lehrerblatt

In diesem Modul geht es um ein technisches Projekt, das zu einem Wettbewerb führt und einfache Grundlagen aus den Naturwissenschaften Chemie und Physik anwendet. Die Aufgabe ist es, ein Tauchboot zu bauen, das abtaucht, wenn man es auf eine Wasseroberfläche setzt und nach möglichst genau einer Minute selbstständig wieder bis an die Wasseroberfläche auftaucht. Eine Steuerung oder Beeinflussung des Boots von außen ist dabei nicht erlaubt. Sie können gerne für das Siegerteam einen kleinen Preis (Schokolade, Gummibärchen oder ähnliches) aussetzen, der Wettbewerb wird die SuS erfahrungsgemäß aber auch ohne Preis motivieren. 

Fachlicher Hintergrund I: 
Das Schwimmverhalten eines Gegenstands hängt von seiner Dichte  ab. Dabei ist  die Masse und  das Volumen des Körpers. Ist die Dichte größer als die von Wasser (1 g/cm³), sinkt der Gegenstand in Wasser, ist die Dichte kleiner, schwimmt er. Bei gleicher Dichte schwebt er. Das zu bauende Boot muss als ohne äußere Steuerung seine Dichte verkleinert, damit es von selbst wieder auftaucht.

Didaktische Hinweise:
· Im Fach BNT wird das Thema „Schwimmen-Schweben-Sinken“ in Klasse 5/6 behandelt. Dabei wird jedoch die Dichte in der Regel nicht mittels der obigen Formel quantitativ eingeführt. Stattdessen wird die Abhängigkeit nur qualitativ im Bildungsplan verlangt. Das kann z.B. zu Ergebnissen folgender Art geführt haben: „Ob ein Gegenstand schwimmt, hängt von seiner Masse und seinem Volumen ab. Wenn er viel Masse bei einem kleinen Volumen hat, sinkt er. Hat er wenig Masse bei großem Volumen schwimmt er. Es kommt also auf das Verhältnis von Masse zu Volumen an.“ Bei manchen Kollegen wurden über das Pflichtprogramm hinaus vielleicht auch Dichten ausgerechnet.  
Wir werden hier also etwas verwenden, das je nach Schule in unterschiedlicher Form und Ausführlichkeit behandelt wurde. Fragen Sie daher am besten die Kollegen der Schule nach den Details. Stellen Sie sich jedoch darauf ein, dass Sie auch bei einer „Wiederholung“ ganz am Anfang beginnen müssen und zumindest bei einigen SchülerInnen kaum mehr belastbare Vorkenntnisse vorhanden sein werden. 
· Je nach Gruppe und Vorkenntnisse werden Sie sicher unterschiedlich schnell vorankommen und bei Gruppen mit vielen Vorkenntnissen die anvisierten 4 Stunden eventuell nicht vollständig benötigen. Planen Sie z.B. Mathematikrätsel oder -spiele als Puffer ein.
· Achten Sie bei diesem Thema auf die korrekte Verwendung der Fachsprache, da die Ungenauigkeiten der Alltagssprache („schwere Gegenständen sinken, leichte schwimmen“ statt „Gegenstände mit kleiner Dichte schwimmen, solche mit großer Dichte sinken“) ein Lernhindernis darstellen. Gegebenenfalls helfen beim Präzisieren von Schüleraussagen die Fragen, ob ein Containerschiff „leicht“ bzw. ein Kieselstein „schwer“ ist.

Regeln für das Schwimmen (Versuch 2):
Je nach Vorwissen der SuS werden Sie hier unterschiedliche Beiträge der SuS erhalten, die zu unterschiedlichen Regeln führen könnten. Eine einfache Variante könnte z.B. folgendermaßen aussehen:  
[bookmark: _GoBack]„Verkleinert man die Masse eines Gegenstandes (während das Volumen gleichbleibt), so beginnt er irgendwann zu schwimmen. Erhöht man das Volumen eines Gegenstandes (während die Masse gleichbleibt), so beginnt er irgendwann zu schwimmen.“  
Es ist aber auch denkbar, dass die SuS die Dichte gründlich kennen gelernt haben und schon hier Regeln mit der Dichte formulieren (siehe weiter unten).
 
Quantitative Fassung der Dichte:
Für den Versuch 3 müssen Sie die Dichte einführen (oder wiederholen). Sie könnten aber auch entscheiden den Versuch 3 und die Beschreibung mit der Dichte weg zu lassen. Für den Bau des Tauchboots reicht im Prinzip schon das oben genannte einfache Ergebnis aus.

Um die Dichte ausgehend von dem oben erwähnten elementaren Ergebnis des Versuchs 2 zu entwickeln/ wiederholen, könnten Sie die folgenden Schritte nutzen: 
Arbeiten Sie zunächst im UG heraus, dass Schwimmen oder Sinken davon abhängt, wie viel Masse auf ein bestimmtes Volumen kommt - also vom Verhältnis von Masse zu Volumen. 
Führen Sie dann die Dichte mit ihrer Formel ein. Auf die Formelsymbole verzichten wir hier. 
„Unter der Dichte eines Gegenstands versteht man das Verhältnis aus Masse und Volumen.  . Die Einheit der Dichte ist .“
Lassen Sie die SuS Beispiele berechnen, z.B. aus den Angaben „100 g Wasser haben ein Volumen von 100 cm³“ sowie „100 g Marshmallows haben ein Volumen von ca. 480 cm³“. Damit ist auch schon für Versuch 3 die Dichte von Wasser bekannt. 
Im nächsten Schritt sollen die SuS je-desto-Aussagen über die Dichte treffen: „Je größer die Masse wird, desto größer wird die Dichte bei (gleichbleibendem Volumen). Je größer das Volumen wird, …“. Diese Aussagen werden dann mit dem Schwimmverhalten in Verbindung gebracht.

Dichte-Regel für das Schwimmen (Versuch 3):
Vergleichen Sie die Ergebnisse der SuS und sprechen Sie auch darüber, dass gewisse Schwankungen und Abweichungen bei einer Messung normal sind. Einigen Sie sich darauf, dass die gemessenen Werte nahe bei der Dichte von Wasser liegen. Falls wider Erwarten größere Abweichungen auftreten, besprechen Sie die möglichen Ursachen. 
Nun sollen die SuS, eine genaue Regel für das Schwimmen angeben. Das gemeinsame Ergebnis könnte beispielsweise so lauten: „Ist die Dichte eines Gegenstands größer als die Dichte von Wasser sinkt er. Ist die Dichte kleiner, so schwimmt er.“ 


Fachlicher Hintergrund II:
Für unser Tauchboot ist es nötig, dass die Dichteänderung automatisch durch den Kontakt mit Wasser zustande kommt. Die kann beispielsweise geschehen, indem wasserlöslicher Ballast (z.B. Würfelzucker) verwendet wird. In diesem Fall nimmt durch das Lösen des Zuckers die Dichte des Boots ab (und übrigens gleichzeitig die Dichte der Flüssigkeit ein klein wenig zu).  Bei passendem Design taucht das Boot dadurch also wieder auf.
Man kann auch auf eine Reaktion mit Gasentstehung setzten, indem man z.B. Brausetabletten mit Wasser in Verbindung bringt. Dabei entsteht gasförmiges Kohlenstoffdioxid, das entweder Wasser aus einem Tank mit Loch herausdrücken kann (Masseverkleinerung) oder z.B. einen Luftballon aufblasen kann (Volumenvergrößerung). Beides erniedrigt wieder die Dichte des Boots, das dadurch auftaucht.

Hinweise:
· Erste Experimente zur Gasentstehung und Löslichkeit wurde schon in Klasse 6 in Mkid beim Modul „Brausetablette“ durchgeführt. Diese Phänomene werden hier in anderem Zusammenhang wieder aufgegriffen. Es ist aber nicht notwendig, dass die SuS Kenntnisse aus dem Mkid-Modul „Brausetablette“ mitbringen.
· In Versuch 4 und Versuch 5 werden Reaktionen mit Gasentstehung (Kohlenstoffdioxid, auch von der Kohlensäure im Sprudel bekannt) sowie die Löslichkeit von Salz und Zucker in Wasser untersucht. Der Schwerpunkt liegt hier auf dem jeweiligen Phänomen. Interessierten Gruppen, die mit den Pflichtaufgaben fertig sind, können Sie je nach Zeit aber auch weitere Untersuchungen ermöglichen.
· Weitere Details zu den Versuchen und den Hintergründen finden Sie auf dem Blatt „Experimente: Materialien und Hinweise“.
· Für die Experimente werden nur haushaltsübliche Geräte und Stoffe verwendet. Wenn Sie jedoch Fragen zum chemischen Hintergrund oder zum Umgang mit den Geräten oder Stoffen haben, fragen Sie bitte eine Chemiekollegin/ einen Chemiekollegen vor Ort.
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Mathe kann ich doch!




