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1. Thema der Stunde

„Wir untersuchen gleich schwere Dinge unterschiedlicher Form auf ihre Schwimmfähigkeit“ – ein Experiment, mit der Absicht die Form als eine der Ursachen des Schwimmens und Sinkens zu verstehen.

2. Ziel der Stunde

Die Kinder sollen lernen, das Schwimmen bzw. Sinken eines Objektes mit der Form in Beziehung zu setzen, indem sie die Schwimmfähigkeit von Gegenständen gleichen Materials und gleicher Masse, jedoch unterschiedlicher Form untersuchen.

3. Einordnung in das Unterrichtskonzept

3.1  Thema der Reihe

Schwimmen und sinken – eine Experimentierreihe mit der Absicht ein Verständnis für die Ursachen der Schwimmfähigkeit eines Objektes zu entwickeln.

3.2  Aufbau der Unterrichtsreihe

1. Stunde:

„Wir untersuchen verschiedene Materialien auf ihre Schwimmfähigkeit“ – ein Experiment mit der Absicht das Material als Ursache der Schwimmfähigkeit eines Gegenstands zu entdecken.

2. Stunde:

„Wir untersuchen Dinge gleicher Form, jedoch unterschiedlichen Gewichts auf ihre Schwimmfähigkeit“ – ein Experiment mit der Absicht das Gewicht als eine weitere Ursache der Schwimmfähigkeit zu erkennen.

3. Stunde:

„Wir untersuchen gleich schwere Dinge unterschiedlicher Form auf ihre Schwimmfähigkeit“ – ein Experiment, mit der Absicht die Form als eine der Ursachen des Schwimmens und Sinkens zu verstehen.

3.3   Begründung

Das Thema „Wasser“ bzw. „Schwimmen und Sinken“ ist laut den Richtlinien und Lehrplänen für die zweite Klasse zwar nicht explizit vorgesehen, jedoch ist es für Kinder – gerade in der Sommerzeit – besonders interessant, da sie gerne im Wasser spielen und schwimmen. Generell kommen sie täglich mit Wasser in Kontakt. Allerdings speziell bei diesem Thema treten bei den Kindern häufig Fragen auf, die oft ungeklärt bleiben, da sie wenig über die Eigenschaften und die Bedeutung des Wassers wissen (A. Kaiser 1996, S. 201). Laut den Richtlinien und Lehrplänen hat der Sachunterricht die Aufgabe die Erfahrungen der Kinder in der Lebenswirklichkeit aufzugreifen; er muss sie klären, ergänzen, ordnen und in schlüssige Zusammenhänge bringen (vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung 1985, S. 21). 

Aufgrund dieser Tatsache, sollte das Thema „Wasser“ im Sachunterricht aufgegriffen werden. Es bietet viele Anreize und eine Vielfalt an Möglichkeiten einer praxisorientierten Auseinandersetzung, so dass die Kinder durch entdeckendes Lernen aktiv am Unterricht teilnehmen können. Die Versuche mit Wasser gelingen oft ohne großen apparativen Aufwand und können von den Kindern meist selbst durchgeführt werden, was für die Veranschaulichung und das Begreifen der dahinterstehenden Lerninhalte besonders wichtig ist. Außerdem bietet der Bereich „Wasser“ viele Varianten, um den Sachunterricht erlebnisorientiert zu gestalten.

Das Thema „Wasser“ ist didaktisch besonders produktiv, weil es nicht allein auf analytisches Arbeiten festlegt, sondern offen ist für ästhetische Zugangsweisen (...) und staunendes Beobachten. (vgl. A. Kaiser 1996, S. 202)

Der Bereich „Schwimmen und Sinken“ ist ein Unterthema des Themas „Wasser“, mit dem die Kinder in den täglichen Alltagssituationen konfrontiert werden. Beispielsweise werden die Kinder beim Baden in der Badewanne sicherlich schon einige Male untersucht haben, ob ein Stück Seife, die Schamponflasche, der Badeschwamm o.ä. schwimmt oder sinkt. Die Ursachen und Bedingungen, die für das Schwimmen bzw. Sinken eines Gegenstands verantwortlich sind, sind den Kindern jedoch noch nicht deutlich geworden. Dennoch bestehen gewisse Vorerfahrungen aus der Lebenswirklichkeit des Kindes, an denen angeknüpft werden kann, so dass man von einer Situation ausgeht, die vom Kind erlebt oder zumindest nachvollzogen werden könnte (Reader „Sachunterricht“, I. Ufo 2, S. 1). Da beim Thema „Schwimmen und Sinken“ die Materialeigenschaften der zu untersuchenden Objekte eine wichtige Rolle spielen, lässt sich das Thema grob zu den Aufgabenpunkten Werkstoff und Werkzeug und Materialien und Geräte - Materialien auf Verwendungsmöglichkeiten hin überprüfen (vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung 1985, S.28 f ).

Ebenso bietet das Thema Möglichkeiten zum Experimentieren. Die didaktische Funktion des Experimentierens zeichnet sich in der weitgehend selbständigen Wissensaneignung durch die Kinder aus. Bei der Aneignung des Lehrstoffs stehen Denkvorgänge und manuelle Tätigkeiten eng im Zusammenhang ( Reader „Sachunterricht“, II. NuT 3, S.4). So wird durch die Handlungsorientierung einer der Grundsätze der Unterrichtsgestaltung unterstützt. Denn nach dem Lehrplan ist das Experimentieren eine Möglichkeit das entdeckende Lernen zu fördern (vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung 1985, S.28).

4.0  Sachanalyse

Ein Gegenstand schwimmt, wenn seine Dichte unter der des Wassers (1g/ml) liegt und sinkt, wenn sie darüber ist. Diese Aussage allein reicht jedoch nicht aus, da einKörper, der aus einem Material besteht, dessen Dichte über der des Wassers liegt, trotzdem schwimmen kann, wenn dieser Körper ein Hohlkörper ist. Die darin eingeschlossene Luft verringert die Materialdichte und bewirkt somit die Schwimmfähigkeit des Gegenstandes. Da sich die Dichte des Materials mit der geringen Dichte der Luft „vermengt“, spricht man von einer durchschnittlichen Dichte. Als Beispiel wäre hier das Schiff zu nennen, das aus Eisen besteht, dessen Dichte höher als die des Wassers ist. Da sich im Bug des Schiffes Luft befindet, verringert sich die Dichte, so dass das Schiff kann schwimmen. 

Ebenso hängt das Schwimmen eines Gegenstandes von der Form ab. Sehr flach geformte Dinge schwimmen leichter als Dinge kubischer Form.

Das Archimedes Gesetz besagt: Ein in eine Flüssigkeit eingetauchter Körper erfährt einen Auftrieb, der gleich dem Gewicht der durch den Körper verdrängten Flüssigkeitsmenge ist (vgl. O. Höfling 1964, S. 256).

Auf jeden ganz oder teilweise in eine Flüssigkeit eingetauchten Körper wirken zwei Kräfte, die nach unten gerichtete Schwerkraft und die vertikal nach oben gerichtete Auftriebskraft des Wassers. Das bedeutet, dass die Gewichtskraft eines Gegenstands der Auftriebskraft des Wassers entgegen steht. Bei einem sinkenden Körper ist der Auftrieb kleiner als das Gewicht des Körpers und so wird dieser durch die überschüssige Gewichtskraft nach unten gezogen. Ist jedoch der Auftrieb größer als das Gewicht, so steigt der Körper nach oben an die Wasseroberfläche und schwimmt. Dabei sinkt ein schwimmender Körper so weit in eine Flüssigkeit ein, bis die Auftriebskraft und die Gewichtskraft gleich groß sind und sich gegeneinander aufheben. Dies kann allerdings nur eintreten, wenn die durchschnittliche Dichte des Körpers kleiner ist als die Dichte der Flüssigkeit. 

Beim Eintauchen eines Körpers wird Wasser verdrängt. Entspricht die Masse des verdrängten Wassers der Masse des eingetauchten Körpers, schwimmt dieser im Wasser. Ist die verdrängte Wassermenge allerdings kleiner, sinkt der Körper.

4.1  Eingegrenzter vereinfachter Lerninhalt /  didaktische Reduktion

Die Kinder sollen in dieser Stunde die Auftriebskraft als eine Eigenschaft des Wassers erfahren. Speziell sollen sie lernen, dass die Form eines Objektes verantwortlich für die Schwimmfähigkeit ist.

Die Kinder sollen erkennen, dass die aufeinander gestapelten Bierdeckel aufgrund der kleineren Fläche im Gegensatz zu den nebeneinander gelegten Bierdeckeln, die eine große Fläche ergeben, sinken. Beim Versuch mit der Knete sollen sie erfahren, dass diese in der Form einer Kugel aufgrund der geringen Fläche sinkt und als Schale geformt aufgrund der großen Aufliegefläche schwimmt.

Es soll nicht Gegenstand eines Grundschulunterrichts sein, die beim Schwimmen und Sinken dahinterstehenden physikalischen Gesetze und Beziehungen zu verstehen, aber allein die Tatsache, dass einige Dinge schwimmen oder sinken bietet genügend Anlass dieses Thema zumindest auf phänomenologischer Ebene zu betrachten.

Der Auftrieb des Wassers wird vereinfacht dargestellt, indem das „Modell der tragenden Wassermännchen“ herangezogen wird, welches vorher schon mal für die Erklärung des Auftriebs herangezogen wurde.

Da das Thema für Grundschüler sehr komplex ist, wurde es in mehrere Unterrichtseinheiten segmentiert, denn eine Lernaufgabe muss überschaubar sein und gegliedert werden (Reader „Sachunterricht“, I. Ufo 2, S. 1). So wurde in einer Unterrichtsstunde immer nur eine Ursache des Schwimmens bzw. Sinkens thematisiert (siehe Aufbau der Unterrichtsreihe).

4.2  Spezielle Lernanforderungen

a) auf inhaltlicher Ebene

· Die Kinder müssen die Versuchsanweisungen verstehen und anwenden können

· Sie müssen die Vorgänge genau beobachten 

· Sie müssen die Beobachtungen notieren und begründen können

· Sie müssen die unterschiedlichen Formen der Versuchsobjekte wahrnehmen

· Sie müssen erkennen, dass die Schwimmfähigkeit eines Objektes in Abhängigkeit von der Form steht

· Sie müssen das Schwimmen mit der größeren und das Sinken mit der kleineren Fläche des Gegenstands in Beziehung setzen

· Sie müssen ihre Erklärungen verbalisieren können

· Sie müssen eine geeignete, unsinkbare Form für die Knete finden

· Sie müssen wissen, dass durch Verändern der Form eines Objektes das Gewicht konstant bleibt

b) auf arbeitsmethodischer Ebene

· Sie müssen ausdauernd arbeiten

· Sie müssen sich in der Gruppe arrangieren

· Sie müssen die Versuche vorsichtig und gründlich durchführen

· Sie müssen die Knete formen 

4.3  Individuelle Lernvoraussetzungen

Die Kinder haben im Rahmen dieser Unterrichtsreihe bereits zwei Experimente durchgeführt, so dass sie einige Vorerfahrungen zum Thema „Schwimmen und Sinken gesammelt haben. Ihnen ist bekannt, dass die Schwimmfähigkeit eines Objektes vom Material abhängt. Ferner wissen sie, dass Hohlkörper, die nur mit Luft gefüllt sind, schwimmen, da sie leichter sind und, dass Objekte, die anstelle der Luft mit einer beschwerenden Masse gefüllt sind, sinken, da sie schwerer sind. 

Die Schwimmfähigkeit eines Objekts wurde den Kindern mit Hilfe eines Modells verdeutlicht. Die Wassermoleküle wurden durch „tragende Wasserteilchen/-männchen“ dargestellt. Schwimmt ein Gegenstand im Wasser, so sind die Wasserteilchen in der Lage das Objekt zu tragen. Sinkt ein Objekt dagegen, ist die Kraft der Wasserteilchen nicht ausreichend, um es zu tragen. Dieses Modell haben die leistungsstarken Schüler (Tim, Johannes, Yannik R., Max K., Laura, Fabian, Friedericke, Jaceline, Jeanette, Kevin, Felix) sicherlich verstanden.

Einige Kinder wie Elif, Zekye, Rumeysa und Dilara sind nicht fähig das Schwimmen oder Sinken eines Gegenstandes selbständig zu erklären. Sie werden lediglich einen Unterschied beobachten, aber die Ursache dafür nicht wissen. Dennoch müssten sie in der Lage sein ihre Beobachtung zu notieren.

Andere Kinder werden erkennen, dass die Objekte, die eine große Aufliegefläche auf dem Wasser haben, schwimmen und die mit geringer Fläche sinken. So werden diese Kinder die Schwimmfähigkeit dieser Objekte mit der Form in Verbindung bringen. Die Kinder, die das Modell der tragenden Wasserteilchen internalisiert haben, werden dieses für die Begründung des Schwimmens und Sinkens heran ziehen. Sie erklären das Schwimmen mit der größeren Aufliegefläche des Objekts, da sich unter einer großen Fläche mehr tragende Wasserteilchen anordnen können als unter einer kleinen Fläche. Für diese Erkenntnis ist allerdings eine Transferleistung notwendig.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Wissensstände der Kinder, werden einige Kinder nur richtige Beobachtungen notieren, andere werden versuchen Erklärungen zu finden und besonders leistungsstarke Kinder werden für ihre Erklärung das Teilchenmodell heranziehen. Somit ergibt sich von selbst eine Differenzierung.

Die Arbeit in Gruppen ist den Kindern bekannt, jedoch ist die Gruppenarbeit eine eher selten gewählte Sozialform. In den meisten Fällen kommen die Kinder gut miteinander aus und arbeiten zusammen. 

Das Experimentieren bereitet ihnen besonders viel Freude. Das Aufklären und das Formulieren der Beobachtung und der Versuchsergebnisse bereitet den leistungsschwächeren Kindern allerdings häufig Schwierigkeiten. Um diesen Kindern das Finden einer Lösung zu erleichtern, erhalten sie eine Tippkarte, auf der ein Hinweis steht. 

Die Leistungsstarken Kinder wie Tim, Yannik und Johannes sind bei der Klärung der Versuche immer sehr motiviert und bringen sehr viel Vorwissen mit ein. 

Eine komplizierte Versuchsdurchführung würde den eigentlichen Denkauftrag behindern. Bei diesen Experimenten sind die Anforderungen jedoch nicht sehr hoch, so dass die Kinder in der Lage sind die Versuche eigenständig durchzuführen.

Einigen Kindern fällt es schwer aufgrund ihrer Motivation nicht zu laut zu werden. Ein ähnliches Problem besteht beim Herausnehmen der Objekte aus dem Wasser. Es gelingt einigen Kindern nur schwer die Dinge ohne zu tropfen aus dem Wasser zu nehmen, so dass darauf vorher noch einmal hingewiesen werden muss.

4.4  Artikulation und Lernumgebung

· klare Formulierung der Arbeitsaufträge (mündlich und schriftlich)

· handelnde Auseinandersetzung mit der Lernaufgabe

· eindeutige Unterschiede wahrnehmbar

· Lehrer steht als Berater zur Verfügung

· Gemeinsames Beraten in der Gruppe

· Gemeinsames Besprechen der Ergebnisse (mit Versuchsdurchführung)

· Gemeinsames Klären der Ergebnisse 

· Veranschaulichung der Tragfähigkeit mittels Modell (Visualisierung)

        5.  Verlauf

	Phasen /Zeit
	Schüler-/Lehreraktivitäten
	Sozialform/Medien

	8.10

Begrüßung
	LAA stellt den Besuch vor.
	Sitzkreis

	8.12

Problemstellung

Informationen über den Versuchsablauf
	LAA wiederholt noch mal, was die Kinder bis jetzt gelernt haben, um an dieses Wissen anzuknüpfen. Sie erzählt, dass sie zuhause weiter experimentiert hat und dabei auf ein Problem gestoßen ist. Sie erklärt das Problem und fragt die Kinder, ob sie ihr beim Lösen des Problems helfen könnten. 

LAA demonstriert den Kindern, was sie tun müssen und lässt die Regeln kurz wiederholen (nicht mit dem Wasser spritzen). 

Sie entlässt die Kinder in die Arbeitsphase und vereinbart mit den Kindern, dass sie sich später wieder treffen, um über ihre Versuchsergebnisse zu sprechen.  
	Sitzkreis

Versuchsmaterial



	8.22

Experimentier-

phase
	Die Kinder führen die Versuche durch. (Die Kinder legen die gestapelten und aneinander gelegten Bierdeckel ins Wasser und stellen in die Mitte der Bierdeckel eine Filmdose. Des weiteren legen sie eine Knetkugel ins Wasser und suchen eine schwimmfähige Form für die Knete.) 

Sie notieren ihre Beobachtungen und versuchen diese zu erklären
	Gruppenarbeit

Versuchsmaterial

Arbeitsanweisungen

	8.40

Klären der Ergebnisse/

Reflexion
	Die Kinder berichten über ihre Beobachtungen, die sie beim Bierdeckelversuch gemacht haben. LAA lässt die Kinder die Aussagen überprüfen und führt dazu den Versuch vor. Die Kinder äußern sich und geben ihre Erklärungen dazu ab. Anschließend wird der zweite Versuch durchgeführt und die Beobachtungen geklärt. Die Ursache für das Schwimmen bzw. Sinken eines Objektes sehen sie in der Form/großen Aufliegefläche. Einige Kinder ziehen zur Erklärung das Modell heran. LAA veranschaulicht das Modell mit einer Skizze.

Die Kinder fassen ihre Ergebnisse noch mal zusammen. 
	Sitzkreis

Versuchsmaterial

Plakat
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