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1 Kommentierter Beispielentwurf 2

1 Kommentierter Beispielentwurf

Der folgende Stundenentwurf kann nicht als Urbeispiel eines nahezu voll-
stiandigen / perfekten BUB-Entwurfs gesehen werden. Es wurde versucht,
Teile des im Dokument BUBEntwurf.pdf angesprochenen Aspekte umzu-
setzen. Die am Rand befindlichen Kommentare weisen auf die Konkretion
dieser Aspekte im Entwurf hin und heben den Begriindungszusammenhang
der Teilkapitel (Interdependenz) hervor. Sie sind nicht Teil eines Stunden-
entwurfs.

Studienseminar Liineburg

Gymnasium Hallig Hooge

Studienreferendar Rainer Referendar
Datum: 31.12.05 Seminarleiter: Herr Hintze
Stunde: 2 Padagogischer Leiter: Herr Miiller-Menzel
Uhrzeit: 8.35 Uhr Fachleiter: Herr Rode
Klasse: 9z Fachlehrer: UieV
Raum: Fachraum 18 Schulleiter: OStD Leiter

Entwurf einer Unterrichtsstunde im Fach Physik

Thema der Unterrichtseinheit: Mechanik II

Thema der Unterrichtsstunde:

Hinfiihrung zum Begriff spezifische Wirmekapazitét

1.1 Bild der Lerngruppe

Ich unterrichte die Klasse 9z eigenverantwortlich seit Beginn dieses Schuljahres. Die
Klasse besteht aus 33 Lernenden, darunter 23 Madchen und 10 Jungen.

Das Leistungsvermogen der Klasse ist als durchschnittlich einzuschétzen. In Pha-
sen des Unterrichts, welche Problemlésungen durch neue Ideen erfordern, treten
vor allem Julia, Reto, Guiliana, Nadine, Anna und Niklas hervor. Zwar oft zuriick-
haltend, jedoch gute Beitrége liefernd, sind Sandra, Juana und Svenja, teils auch
Kerstin. Marietta zeigt sich in diesen Phasen ebenfalls engagiert, ihr fallt es jedoch
manchmal schwer, schon genannte Aussagen in ihre Uberlegungen einzubeziehen.
Viele andere SchiilerInnen arbeiten engagiert, jedoch meist reproduktiv mit.

Sehr stille Schiilerinnen sind Kirsten und Melanie, deren Zuriickhaltung ich auf
sprachliche Schwierigkeiten bzw. fachliche Unsicherheit zuriick fiihre.

In Phasen der formalen Mathematisierung proportionaler Zusammenhénge zeigt ein

Groféteil der Klasse Schwierigkeiten. Mir fehlt jedoch die Erfahrung, um einschétzen
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1.2 Lernvoraussetzungen 3

zu koénnen, ob das Maf der Schwierigkeiten fiir eine neunte Klasse untypisch ist.
Die Leistungsbereitschaft schéitze ich als gut ein. Besonders in Gruppenarbeitspha-
sen sowie in Lernzirkeln arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler konzentriert und
lebendig an ihren Aufgaben. Hierbei zeigen auch die zuriickhaltenden SchiilerInnen
positive Aktivitat. Die Préasentation ihrer Ergebnisse erfolgt unterschiedlich selbst-
bewusst.

Die Lernatmosphére halte ich fiir gut. Die SchiilerInnen gehen durchweg freundlich
miteinander und mit mir um. Ich habe das Gefiihl, ein offenes Verhaltnis mit der
9z zu haben, was die Bereitschaft, auch als peinlich empfundene Fragen zu stellen,
fordert. Fiir verbesserungswiirdig halte ich die Féhigkeit einzelner SchiilerInnen, an-
deren KameradInnen konzentriert zuzuhoren und fremde Auerungen in die eigenen
Uberlegungen einzubeziehen. Bei einzelnen SchiilerInnen fiihrt ihr auf fachliche und
aufierfachliche Inhalte abzielendes Mitteilungsbediirfnis sowie das altersgeméfse In-
teresse fiir die andersgeschlechtlichen KameradInnen teils zu Ablenkungen.

Doch nicht zuletzt aufgrund dieser Natiirlichkeit der SchiilerInnen unterrichte ich

sehr gern in der 9z.

1.2 Lernvoraussetzungen

In den vergangenen Stunden haben die SchiilerInnen sich mit dem physikalischen
Begriff der Energie beschéftigt: Zundchst haben wir erkannt, dass der Begriff der
Hoéhenenergie zur quantitativen Beschreibung des ,,physikalischen Aufwandes® bei
Hubvorgéingen sinnvoll ist. Anschliefend wurden Energieumsetzungen korperlicher
Aktivitdaten abgeschétzt. Um ein Gefiihl fiir Energie zu entwickeln, wurden die Ener-
gieumsétze der Aktivitdten mit Energieumsétzen von Haushaltsgerdten verglichen.
Dies fiihrte uns auf die Frage nach anderen moglichen Energietragern: Elektrizitét,
Brennstoffe, Licht und Bewegung. Anhand mehrerer Beispiele wurden Energieumla-
der behandelt, welche auf einem Tréiger zugefiihrte Energie auf andere Energietrager
umladen. Der genaue Prozess dieser Umladung wurde nicht behandelt.

Als Darstellungsform eines Energietransportprozesses haben wir Energiestromdia-
gramme eingefiihrt und diese fiir verschiedene Umlader gezeichnet.

In den beiden letzten Stunden haben wir mit Hilfe eines Kalorimeters den Zusam-
menhang zwischen der einer Wassermenge zugefiihrten Energie und der erzielten

Temperaturdnderung untersucht.
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1.3 Sachanalyse 4

Hausaufgaben: Als Hausaufgabe haben die SchiilerInnen den folgenden, ausge-

dachten Zeitungsartikel erhalten:
Wettkonig bereits mit neuer Idee

Winsen (dpa) - Der Winsener Sieger der vorletz-
ten Wetten dass???-Sendung Wolfram Wéarmer abgeschlossenes Fallrohr
hat noch nicht genug: ,Ich habe schon eine neue [ ]
Idee!, berichtet der Hobbytiiftler freudestrah-
lend. Seine Idee sei zwar einfach, aber trotzdem
erstaunlich. ,Ich wette, dass ich es schaffe, je-
den Dbeliebigen Stoff, ob Wasser, Metall oder

Strandsand, in einem geschlossenen Rohr nur

Hahe h

durch mehrfaches Umdrehen in kurzer Zeit um

|

Fullstoff

10°C zu erwarmen!“, duffert Warmer und ergénzt
,Ich brauche keine Tricks und keine Heizung.“

Thermometer
Wir diirfen also gespannt sein, Warmer in einer

der néchsten Sendungen wiederzusehen.

Aufgaben:

1. Beantworte, was nach einem schnellen Umdrehen des Rohres um 180° mit

einem Fillstoff wie Wasser passiert.

2. Uberlege, ob Wolfram Wirmer Aussicht auf Erfolg hat.

1.3 Sachanalyse

Wird ein Korper der Masse m von einer Hohe iy um eine Strecke h angehoben,
so ist dazu eine Energie Ej;, = m - g - h notwendig (g steht fiir den ortsabhéngigen
Faktor 9,81 ).

Féllt dieser Kérper nun auf die Héhe hg zuriick, so geht die Energie Ej nach dem
Energieerhaltungssatz auf andere Energietréger wie Bewegung, Warme, etc. iiber.
Die Summe der Energiebetrige ist jedoch gleich E},.

In dieser Unterrichtsstunde steht der Ubergang von Hohenenergie in innere Energie
im Zentrum. Durch Prozesse dufserer und innerstofflicher Reibung wéhrend des
Fallens wird ein Teil der Hohenenergie in innere Energie umgewandelt.
Festzustellen ist dies an der Temperaturdnderung des im Rohr gefallenen Stoffes.
Wird die innere Energie des Stoffes der Masse m um den Betrag AFE erhoht, so
steigt seine Temperatur um den Betrag

AE

m-c

AT =

«— Hausauf-

gabe
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1.4 Didaktisch-methodische Vorbemerkungen )

c steht fiir die spezifische Warmekapazitat des Stoffes. Die verschiedenen Warme-
kapazitéatswerte von Wasser, Sand und Blei fithren im Versuch zu unterschiedlichen

Temperaturerhéhungen.

1.4 Didaktisch-methodische Vorbemerkungen

Die Rahmenrichtlinien fiir das Gymnasium des Landes Niedersachsen (RRL) sehen
flir die neunte Klasse die Behandlung der spezifischen Warmekapazitét verschiede-
ner Stoffe vor. Das in der Klasse 9z verwendete Schulbuch der Autoren Bader und
Dorn definiert die spezifische Warmekapazitit als Materialkonstante, die angibt,
welche Energie in Joule man braucht, um die Temperatur eines Grammes des be-
treffenden Stoffes um ein Kelvin zu erhGhen.

Ein Ziel der Besuchsstunde ist nicht die exakte Quantifizierung spezifischer War-
mekapazititen, sondern die Feststellung, dass gleich grofle, verschiedenen Stoffen
zugefiihrte Energiebetrdge unterschiedliche Temperaturdnderungen der Stoffe er-
zeugen.

Voraussetzungen des Verstédndnisses der spezifischen Warmekapazitit mit dem eben

genannten Ziel sind meiner Auffassung nach:
1. Existenz eines quantifizierten Energiebegriffs,
2. Erfahrungen und Vorstellungen von Energiestromen,

3. Vorhandensein einer intuitiven Vorstellung von innerer Energie eines Stoffes:

Stoffe konnen Energie aufnehmen, diese wird vom Stoff , festgehalten ,
4. MaR fiir die Anderung innerer Energie ist die Temperaturinderung.

Diese Voraussetzungen sind durch meinen Vorunterricht in unterschiedlichem Ma-
e versucht worden zu legen: Energiebetriage konnen die SchiilerInnen im Falle der
Hohenenergie sowie bei Leistungsangaben elektrischer Geréte bestimmen. Punkt 3
und 4 wurden anhand von Akkumulatoren und des Kalorimeterversuchs mit Wasser

behandelt (siehe Lernvoraussetzungen).
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1.4 Didaktisch-methodische Vorbemerkungen 6

Ich habe mich zur Verwirklichung der Lernzie- abgeschiossenes Faliohr

le fiir die Verwendung von Whitings-Rohren
entschieden (siehe Abbildung).
Theoretischer

(stark idealisierter) Hinter-

grund des Versuchs: Durch Drehen der Rohre Hohe
um 180° kann dem Fillstoff Hohenenergie

E = m-g-h zugefiihrt werden, die er durch das

Fallstoff

Fallen im Rohr zunéchst in Bewegungsenergie,

beim Aufprallen in innere Energie umwandelt. Thermormeter

Hierdurch erhéht sich entsprechend seiner spezifischen Warmekapazitit nach AT =

—£_ seine Temperatur.
m-c

Aus den folgenden Griinden habe ich mich fiir die Verwendung von Whitings-

Rohren bei der Umsetzung der Stundenziele entschieden:

1. Die dem Stoff durch Wenden des Rohres zugefiihrte Hohenenergie kann leicht

abgeschétzt werden und birgt keine groffen mathematischen Schwierigkeiten.

2. Das Zufithren von Energie geschieht zwangsldufig mit Hilfe kérperlicher Té-
tigkeit, man selbst ist notwendiger und aktiver Teilnehmer der Energieumla-

dung.

3. Der Versuch mit Whitings-Rohren lésst viel Raum fiir physikalische Diskus-
sionen (Rolle der Isolierung, der Raumtemperatur, eines Wirkungsgrades, der

Stoffeigenschaften, etc.).

4. Bei iiberlegter Durchfiihrung erhélt man Ergebnisse, die deutlich unterschied-
liche Temperaturerh6hungen fiir verschiedene Stoffe bei gleicher Energiezu-

fuhr aufweisen.

Alternativversuche wie Erhitzung verschiedener Fliissigkeiten im Kalorimeter, Be-
obachtung der Temperaturerh6hung von Wasser nach FEintauchen verschiedener
massengleicher Stoffe gleicher Temperatur, Erhitzung verschiedener Feststoffe in
Wasser habe ich teils aus praktischen Griinden, vor allem jedoch mit Hinblick auf

die oben genannten Punkte 2, 1 und 3 ausgeschlossen.

Um die Stunde vorab zu entlasten, habe ich den SchiilerInnen die oben ge-
nannte Hausaufgabe gegeben. Ich erhoffe mir dadurch, nach einer Diskussion der
moglichen Hausaufgabenlosungen ziigig in die Versuchsphase eintreten zu kénnen,
denn die Losung der Hausaufgabe beinhaltet das Kennenlernen der Whitings-Rohre

sowie ihres Funktionsprinzips.
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1.4 Didaktisch-methodische Vorbemerkungen 7

Unter Beriicksichtigung der Lerngruppeneigenschaften (konzentriertes, aktives Ar-
beiten in Gruppen, Aktivierung zuriickhaltender SchiilerInnen) habe ich mich fiir
SchiilerInnenversuche in Gruppen bis vier Personen entschieden. Mir ist bewusst,
dass die Gruppengréfe nicht ideal gewéahlt ist; drei Personen in einer Gruppe wéren
fiir die Gruppenkommunikation und die Auslastung einzelner SchiilerInnen wiin-
schenswert. Ich habe versucht, dem Problem der Auslastung durch die Bereitstel-
lung mehrerer Whitingsréhren in jeder Gruppe zu begegnen; auch miissen zwei der
drei Rohren noch befiillt werden, was zusétzliche Schiileraktivitit bindet.

Des Weiteren steckt in der Ausfithrung eines SchiilerInnenversuchs in Gruppen ei-
ne wesentliche Leistung dieser Stunde, welche neben der sachgeméfien Handha-
bung von Rohre, Fiillstoffen und Digitalthermometer die Planung einer gezielten
Vorgehensweise erfordert, um zu moglichst unbeeinflussten Messwerten zu gelan-
gen: geringer Kontakt warmer Hédnde mit Rohre und Thermometer, Warten auf
Temperaturausgleich vor Ablesung der Anfangs- und Endtemperatur, Ausfiilhrung
gleich vieler Fallvorgénge fiir alle Stoffe um Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, etc.
Die Forderung fachlicher Kommunikationsfidhigkeit und Handlungsorientierung sind
weitere Ziele des Gruppenversuchs.

Die Tatsache, dass die SchiilerInnen zwei Rohren selbst befiillen sollen (Sand und

Wasser), hat aus meiner Sicht zwei Griinde:

1. Die Whitingsrohre erscheint nicht als Blackbox, ein Kennenlernen des Ver-

suchsgegenstandes wird gefordert.

2. Das Hantieren mit massengleichen Sand- und Wassermengen kann aufgrund
ihrer verschiedenen Dichten zu der Beobachtung fiithren, dass die beiden Fiill-

stoffe verschiedene Fallwege in der Rohre haben.

Bei der Wahl der Ergebnissicherungsmethode habe ich mich dafiir entschieden, die
Messwerte der Gruppen auch auf Folie festhalten zu lassen. Dies ermoglicht einen
spéateren Vergleich der Ergebnisse, ohne zur Visualisierung erneut die Tafel bemii-
hen zu miissen und etwas evtl. zeitaufwéndig anzuschreiben, was bereits von den
SchiilerInnen geschrieben wurde.

Zum Vergleich / zur Vorstellung der Messergebnisse einzelner Gruppen wéren meh-
rere Methoden denkbar. Einzelne Gruppen kénnten sich auf verschiedene Weisen zu-
néchst mischen und ihre Ergebnisse vorstellen und diskutieren (z.B. nach Art eines
Gruppenpuzzles). Ich halte es jedoch hier fiir sinnvoll, die acht Gruppenergebnisse
mit der gesamten Klasse zu diskutieren, um Unterschiede in Vorgehen und Ergeb-
nis allen ziigig zugénglich zu machen und viele Diskussionspartner einzubeziehen.
Die Vorstellung der Ergebnisse soll hauptséchlich im SchiilerInnen-SchiilerInnen-

Gespréch stattfinden, bei dem ich versuchen moéchte, mich zuriickzuhalten.

«—  Begriin-

dung der
Sozialform,
Bezug zu
Lerngruppe
— Pro-
blem der
Sozialform

«— Bezug zu

Lernziel

«— Schliissel-
stellen bei
Versuchs-
durchfiih-

rung

«—  Begriin-
der

Versuchsme-

dung

thode, Bezug
zur Zuging-
lichkeit  des
Gegenstan-

des
« inhaltliche

Methodenbe-
griindung

«—  Begriin-

dung der
Medienaus-
wahl

«—  Begriin-
der

Préasentati-

dung

onsform



5

10

15

1.5 Lernziele 8

Ich erwarte an dieser Stelle, dass die meisten Gruppen bei dem Metallfiillstoff ver-

gleichsweise hohe Temperaturdnderungen gemessen haben. Diese Tatsache soll die

Klasse auf die Eigenschaft verschiedener Warmekapazitéten fiithren.

1.5

Lernziele

Ich wiinsche mir, dass die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Stunde

1.

2.

nennen, was nach Umkehr der Whitings-Roéhre mit dem Fiillstoff passiert. (I)

mit Bezug auf Energieumladung begriinden, warum durch mehrfache Umkehr

eine Erwirmung des Stoffes moglich ist. (IT - III)

eine sinnvolle Versuchsdurchfiihrung in ihren Gruppen organisieren und u.a.

dazu

(a) die Versuchsgegenstinde priaparieren. (II)
(b) Temperaturdnderungen der drei Fiillstoffe messen. (I - II)
(c) ihre Ergebnisse auf Folien festhalten. (I)
ihre Versuchsergebnisse vorstellen, vergleichen und diskutieren. (II-IIT)

Schlussfolgerungen aus ihren Ergebnissen ziehen, Ergebnisse deuten. (III)
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1.6 Geplanter Stundenverlauf

1.6 Geplanter Stundenverlauf

Lehreraktivitét

| Schiileraktivitat

Problemerfassung / Hypothesen-
bildung

Aufforderung zur Vorstellung

der Hausaufgaben.

S. fassen Aufgabentext zusammen,

beantworten die erste Aufgabe.

EA: Fillstoff bleibt einfach unten lie-
gen, Fiillstoff wird erst mit nach oben
gedreht und féllt dann herunter.

L7 1

Beantwortung der zweiten Aufgabe.
EA: Ja, denn beim Fallen reibt der
Fiillstoff an der Wand. Ja, denn der
Fiillstoff prallt auf Boden und wird
dann warm. Nein, durch das Fallen
dndert sich die Temperatur ja nicht.
Nein, schiitteln wiirde vielleicht etwas
niitzen.

Moderation der Diskussion der Ant-
worten, Einforderung von Begriindun-
gen

SSG, SLG .

ES: Die Schiilerlnnen koénnen sich
nicht einigen, ob W. eine Gewinnchan-
ce hat oder nicht.

Hilfe: Hier keine, Problem der Ent-
scheidung auf Versuch iibertragen.

LZ 2

Uberleitung zu SchiilerInnenversu-
chen, Ausgabe des Hinweisblattes.

S. lesen still Hinweisblatt.

SLG: Klirung von Fragen, letzte
Tipps zur Ausfiihrung (Hinweise zu
Digitalthermometern), Zeitvorgabe.

teils LZ 3

Experimentierphase

L. steht bei Schwierigkeiten und Fra-
gen zur Verfiigung.

Versuchsdurchfithrung: Organisation
der Gruppenarbeit, Zusammenset-
zung der Rohre, mehrfaches Wenden
der Rohre, Messungen, Festhalten der
Ergebnisse auf Folie.

«— Kennzeich-
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1.6 Geplanter Stundenverlauf

ES: Unsachgemaéfe Behandlung der
Versuchsgegenstdnde, = Handhabung
der Rohrdeckel, Uneinigkeit im Vorge-
hen innerhalb einer Gruppe, fehlende
Einbindung einzelner Gruppenmit-
glieder, Enttduschung iiber geringe
Temperaturédnderungen.

Hilfe: Appell an Gruppenhilfe, Ermu-
tigung, zurilickhaltende Tipps durch
Fragen.

LZ 3

mogliches Stundenende,

keine Hausaufgaben

Auswertungsphase

Aufforderung an erste Gruppe, Ergeb-
nisse vorzustellen, OHP.

Frage: Ist eine Gruppe anders vorge-
gangen? Bitte um Vorstellung weiterer
Resultate.

Gruppenmitglied erldutert Vorgehen
und Ergebnisse.

S. stellen vor.

mogliches Stundenende,
HA: Deutung der eigenen Versuchser-
gebnisse.

Anregung eines Vergleichs.

S. vergleichen Ergebnisse, SSG, SLG.

LZ 4

mogliches Stundenende,
HA: Deutung der Versuchsergebnisse.

Aufforderung, Schlussfolgerungen aus
ihren Messergebnissen zu ziehen.

EA: Wéarmer sollte Metall verwenden.
Mehrere Einfliisse konnen Fiillstoff er-
wirmen: Handkontakt, Umladung von
Bewegungsenergie auf innere Energie,
Reibung am Rohr, etc., Erwdrmung
nicht endlos moglich.

Erwarmung ist zu gering, Warmer hat
keine Chance. Man miisste die Rohre
isolieren, dann hétte er eine Gewinn-
chance.

LZ 5

Stundenende
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Hilfe

<« Kennzeich-
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moglichen
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1.7 Sitzplan der 9z 11
1.7 Sitzplan der 9z
Tafel, OHP-Projektionsflache
Tim helanie, Kirsten, Franziska, Swenja, Reta, larietta, Denniz,
+, Tl - 5 -, M o, m 0,0 +, 0 + M 0, m
Hilke, Sandra, Stefan, Simon, Werstin, | Denise, | Liza T., | Louiza, | Mina,
0= 0,0 +, M om 0,0 - m o,m +. M om
Ina, Hatharing, | Hatrin, Juliz, Imke, Johanna, | Janek, Kewin,
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1.8 Anlagen
1.8.1 Hausaufgabe zur Stunde
siehe Sachanalyse und Didaktik
1.8.2 Mogliches Tafelbild
Bild einer Overheadfolien Abschétzungen,
Whitingsrohre der Versuchsergebnisse Rechnungen
Skizze: Temperaturerhhung nach 100 Fallvor- | z.B. E=m-g-h, mit h =

Fullstoff

Thermometer

abgeschiossenes Falrohr

Hohe h

giangen: Metall, Sand, Wasser.

0,4m und m = 0,25kg:
E = 1J pro Fall.
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