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Entwurf zum Unterrichtsbesuch
im Fach Physik

Klasse 10x

Thema: Die spezifische Schmelzwirme

1 Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen. . .

auf der Grundlage ihres bisherigen Kenntnisstandes Abschitzungen
iiber Mischungstemperaturen vornehmen kénnen,

ein Experiment planen, sorgfiltig in Gruppen durchfiihren und an-
schlieflend kritisch auswerten konnen,

aus dem Widerspruch zwischen Vorhersage und experimentellem Be-
fund lernen, ihre bisherige Modellvorstellung zu hinterfragen und zu
modifizieren,

lernen, dass wihrend des Schmelzvorgangs eines (kristallinen) Festkor-
pers Energie benotigt wird, um die Bindungen zwischen den Atomen
bzw. Molekiilen des Kristallgitters aufzubrechen,

lernen, dass zum Schmelzen von 1kg Eis eine Energie von 334 kJ
benétigt wird, jedenfalls wesentlich mehr als fiir die Erwédrmung der
gleichen Masse Wasser um 1K (4,19kJ),

mit der spezifischen Schmelzwirme als Grofie rechnen und so Problem-
stellungen aus Natur und Technik bearbeiten kénnen.



2 Geplanter Unterrichtsverlauf

LS

METHODEN/
MEDIEN

INHALT

1(5)

gUg, OH

Einstieg/Problemstellung: ,Um wieviel Grad ver-
mag ein Eiswiirfel ein Getrank abzukiihlen?*
Abschétzen  einer  Mischungstemperatur  ohne
Berticksichtigung des Schmelzvorgangs: Mischen
von Wasser bei 0°C und der etwa zehnfachen Menge
Wasser bei 20°C.

gUg, TA

Hinfithrung zum Experiment: Uberlegen des ex-
perimentellen Vorgehens und Skizzieren an der Tafel.
,» Welche Groflen miissen gemessen werden?“

3 (15

GA

Erarbeitung (Schiilerversuche): Kalorimetrische
Bestimmung der aufgenommenen und abgegebenen
Energiemengen beim Mischen von Eis und Wasser.

1(10)

gUg, TA

Auswertung/Sicherung: Vergleich der Ergebnisse
der einzelnen Gruppen (Mischungstemperaturen).
Abweichung von der Vorhersage als Motivation fiir ei-
ne genauere Energiebetrachtung.

Deutung der Energiedifferenz zwischen abgegebener
Energie des abgekiihlten Wassers und der aufgenom-
menen Energie durch das kalte Wasser als Energie, die
zum Schmelzen des Eises benttigt wird.

gUg, (OH)

Vertiefung: Uberlegungen zur Energie im Zusam-
menhang mit Phaseniibergéingen im Teilchenmodell.

gUg

Ubung/Anwendung (als Zeitreserve): ,Im
Frithjahr werden bei Frost Obstbdume mit Wasser
bespriiht. .. “ (Schulbuch S.222)

Gefrieren als Umkehrung des Schmelzvorgangs: Ener-
gie wird frei

TA

Hausaufgabenstellung: Rechnen mit der spezifi-
schen Schmelzwérme (Schulbuch S.223 Nr. 2, 3, 4a)




3 Bemerkungen zur Lerngruppe

Die Klasse 10g unterrichte ich seit Beginn des Schulhalbjahres. Von den drei
10. Klassen, die ich derzeit am AKG im Fach Physik unterrichte, ist es mit
24 Schiilerinnen und Schiilern die kleinste Lerngruppe. Die Unterrichtsatmo-
sphére in dieser Klasse ist ungewohnlich ruhig. Das liegt auch, aber nicht
nur an der Klassengrofle. Vielmehr zeigen sich eigentlich fast alle Schiiler so-
wohl im Verhalten wie in der Beteiligung sehr zuriickhaltend. Das macht sich
positiv wie auch negativ im Unterricht bemerkbar. So ist es noch nie zu Un-
terrichtstorungen gekommen, was mir als Lehrer sehr entgegenkommt. Auf
der anderen Seite wiinschte man sich ab und zu auch eine etwas lebhaftere
Beteiligung der Schiiler am Unterrichtsgesprich.

Ein Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Fach Physik und seinen
derzeit im Unterricht vermittelten Inhalten scheint dabei durchaus gegeben
zu sein. Bei Experimenten in Kleingruppen arbeiten die Schiiler sehr mo-
tiviert und sorgfiltig zusammen. Die Ergebnisse werden bereitwillig, und
ohne dass es einer Aufforderung bediirfte, ins Heft iibernommen. Insge-
samt erweckt die Klasse einen gespannt abwartenden Eindruck gegeniiber
dem Lehrer und den dargebotenen Lerninhalten. Um die Schiilerinnen und
Schiiler auch im Unterrichtsgespréch stérker aktiv zu beteiligen, spreche ich
sie hdufiger gezielt personlich an und erreiche so oft gute Beitrége von sonst
eher zuriickhaltenderen Schiilerinnen wie A. oder B.

Am haufigsten beteiligen sich von sich aus C. und D. mit auch tiberdurch-
schnittlich guten Beitrigen am Unterricht. Letztere nimmt zur Zeit am
Frankreichaustausch teil und wird deshalb in der heutigen Stunde leider feh-
len. E. ist der vielleicht beste Schiiler im Fach Physik; auf ihn kann ich als
Lehrer bei schwierigeren Problemen zuriickgreifen, bei einfacheren Fragen er-
weckt er dagegen den Eindruck, unterfordert zu sein. Weitere Schiiler mit gu-
ten Leistungen sind F., G. und H. Im zuriickliegenden Halbjahr erhielt I. eine
mangelhafte Note. In der Tat scheint sie hdufiger Verstdndnisschwierigkeiten
zu haben. Immerhin hat sie sich aber zu Beginn meines Unterrichts in der
Klasse bemiiht, intensiv mitzuarbeiten. Ahnlich wie im Fall von J. und K.,
die sich in Physik auch schwer tun, bin ich zuversichtlich, dass sie letztlich
dem Stoff noch ausreichend zu folgen vermag.

4 Didaktische Entscheidungen

Der Lehrplan Physik stellt den Unterricht in der 10. Klasse unter den Uber-
begriff Energie, gegliedert in die Kapitel ,,Arbeit und Energie®, , Radioakti-
vitdt® und ,,Energieversorgung® [6]E]Dieses Konzept erscheint durchaus sinn-

!Am AKG wurde im Fach Physik in den vergangenen Jahren bedingt durch die
rdumlichen Gegebenheiten nach einem leicht abweichenden internen Lehrplan unterrichtet.
Fiir die zehnte Klasse ergeben sich daraus aber keine wesentlichen Anderungen.



voll, ergibt sich daraus doch ein roter Faden, der den Unterricht in seinem
Durchgang durch die verschiedenen angesprochenen Teilbereiche der Physik
geleitet.

Im ersten Halbjahr hat der vorherige Lehrer ausfiihrlich den Themen-
komplex der mechanischen Energie und Leistung behandelt. Das bedingt,
dass ich die verbleibenden Themenbereiche in dieser Klasse vergleichsweise
forciert unterrichten muss2

Gegenwiirtig beschéftigen wir uns im Unterricht mit Wérme und innerer
Energie als Energieformen, konkret wird es in der vorliegenden Stunde um
die Energie im Zusammenhang mit Phaseniibergéingen gehen. Auch wenn
dieses Thema nicht explizit im Lehrplan genannt wird, so ist es doch im
folgenden Voraussetzung zum Versténdnis der Funktion von Warmepumpen
und Warmekraftmaschinen, die als Energieumwandler eine zentrale Rolle
im Sinne des Lehrplans einnehmen. Auch die herangezogenen Lehrbiicher
widmen dem Thema in Vorbereitung auf die folgenden Abschnitte breiten
Raum [I}, 2, 3].

In den vorangegangenen Stunden wurde ausfiihrlich der Zusammenhang
zwischen Energiezufuhr und Temperaturerh6hung behandelt, insofern soll-
te die Grundlage fiir die Beschéftigung mit dem vorliegenden Stoff gegeben
sein und sich auch die gewéhlte methodische Vorgehensweise anbieten (Vgl.
Kap.[5)). Die Phaseniibergéinge Fest-Fliissig und Fliissig-Gasférmig werde ich
am Beispiel von Wasser behandeln, das uns als einziger Stoff in allen drei
Aggregatzustinden in der Natur begegnet und auch in technischen Anwen-
dungen eine herausragende Rolle spielt. Die Ubertragung auf andere Systeme
sollte den Schiilern durch die Analogie leicht fallen.

Etwas problematisch gestaltet sich der Umstand, dass die fiir den Uber-
gang eines Stoffes vom festen in den fliissigen Zustand bendtigte Energie
im Schulbuch wie in der Fachwissenschaft traditionell als ,, Schmelzwéirme*
bezeichnet wird. Die Zuordnung des Begriffs ,Warme* zu einer physika-
lischen Grofle ist umstritten [5]. So legt der Begriff in der Alltagssprache
tiber das Adjektiv ,,warm“ einen Zusammenhang mit der Temperatur nahe.
Tatséchlich ist die Temperatur eines Korpers aber Ausdruck seiner inneren

2Der Unterricht durch den mir vorangegangenen Lehrer erfolgte in enger Anlehnung
an den Karlsruher Physikkurs (KPK) [4]. Dieses alternative Konzept fiir den Physikun-
terricht sieht die Energie als zentrale physikalische Grofle und ordnet ihr unterschiedliche
Tréger zu: im Bereich der Mechanik den Impuls und fiir die Wérmelehre die Entropie. In-
sofern vermeidet der KPK auch den im Lehrplan und im eingefiihrten Schulbuch benutzten
Terminus der Energieform. So sehr die Kritik des KPK an einzelnen Punkten des bisher
vorherrschenden Unterrichtskonzepts berechtigt ist, so problematisch ist jedoch auch die
Umsetzung des vorgeschlagenen Alternativkonzepts im Hinblick auf die tatséchlichen Ge-
gebenheiten in den Schulen. Selbst wenn sich das Fachkollegium einer Schule geschlossen
an das Konzept und die Terminologie halten wiirde und entsprechendes Unterrichtsmate-
rial angeschafft wiirde, so benutzt die Fachwissenschaft ganz {iberwiegend noch immer die
kritisierten Begriffe und Herangehensweisen. Daher versuche ich in meinem Unterricht,
die Kritik des KPK in der Sache aufzugreifen, die Terminologie aber an die eingeiibten
Gebriauche anzupassen.



Energie, die Warme hingegen bezeichnet iiblicherweise den Energieiibertrag
von einem wirmeren auf einen kélteren Korper, wird durch den Karlsru-
her Physikkurs aber wiederum mit der Grofie Entropie identifiziert [4]. Ich
vermeide aus diesem Grund weitgehend den Begriff Warme im Unterricht
und spreche lieber konsequent von Energie bezichungsweise Energieiibertrag.
Da sich jedoch der Begriff ,,Schmelzwérme® als terminus technicus in den
Fachbiichern wie in Tabellenwerken wiederfindet, iibernehme ich ihn als sol-
chen auch in meinem Unterricht. Die Problematik wird dadurch verkompli-
ziert, dass es in der Literatur keinen einheitlichen Formelbuchstaben fiir die
spezifische Schmelzwérme gibt.

Wichtig in der vorliegenden Stunde ist mir schliellich, den Schmelzvor-
gang auch im Teilchenmodell zu erldutern. Hierbei wird verstédndlich, wofiir
die Energie beim Schmelzvorgang benétigt wird. In anderen Klassen bin
ich darauf aufbauend in der Folge niher auf die Kristallstruktur von Eis
und ihre Besonderheiten sowie Phaseniibergénge eingegangen. In der Klas-
se 10g werde ich aufgrund der wenigen verbleibenden Zeit diesen Exkurs
iiberspringen und in der folgenden Stunde in enger Analogie gleich die Ver-
dampfungswéirme behandeln, um dann mit den Geriten Kiihlschrank/Wér-
mepumpe zu praktischen Anwendungen zu kommen.

5 Methodische Entscheidungen

Den Einstieg in die vorliegende Stunde bildet ein Problem aus der Alltags-
welt: Eiswiirfel sollen ein Getréink kiihlen. Fiir die Schiiler diirfte dies eine
scheinbar vertraute Problemstellung mit naheliegender Herangehensweise
darstellen. Zuletzt in der vergangenen Stunde wurde die Mischungstempera-
tur berechnet, die sich ergibt, wenn eine heifle Metallkugel in ein Glas Wasser
gegeben wird. Im vorliegenden Fall sollte sich die Fragestellung noch verein-
fachen, da mit Wasser zwei mal derselbe Stoff mit derselben Wirmekapazitéit
vorliegt. Die Mischungstemperatur miisste sich so einfach abschétzen lassen.
Das eingefiihrte Schulbuch wihlt einen anderen Einstieg: Obstbdume, die im
Frithjahr vor drohendem Frost mit Wasser bespriiht werden, um Erfrierun-
gen zu vermeiden. Die derzeitige Witterungslage mag zwar eher fiir diese
Motivation am Beginn der Stunde sprechen, aber es ergibt sich daraus nicht
unmittelbar ein weiteres stringentes Vorgehen fiir diese Stunde. Ein solches
liegt aber fiir den gewéhlten Einstieg nahe.

Danach gilt es, die getroffene Abschéitzung im Experiment zu {iberpriifen.
Wie in einem solchen Experiment vorzugehen ist, will ich im folgenden
Schritt gemeinsam mit der Klasse besprechen. Es ist wichtig, die einzel-
nen Schritte des Versuchs eindeutig festzuhalten, da sonst erfahrungsgeméfl
nicht alle Schiiler bei den Experimenten iiberlegt vorgehen.

Der Versuch selbst soll von den Schiilern in Gruppenarbeit durchgefiihrt
werden. Diese Methode ist in der Klasse gut eingeiibt und bietet sich hier an,



da die Messung vergleichsweise einfach und Material in ausreichender Zahl
vorhanden ist. Dazu kommt, dass alle Schiiler in die Erarbeitung einbezogen
werden und der Unterrichtsfortschritt nicht, wie sonst haufig in dieser Klas-
se, von nur wenigen Schiilern geleistet wird. Die Einteilung der Gruppen
ergibt sich aus der bestehenden Sitzordnung. Dass dabei die Schiilerinnen
zum Teil unter sich bleiben, ist kein Nachteil. Vielmehr besteht dann nicht
die Gefahr, dass sie von vermeintlich leistungsstérkeren Schiilern bei der Ar-
beit an den Rand gedringt werden. Erfahrungsgeméfl arbeiten Schiilerinnen
sogar sorgfaltiger als ihre Mitschiiler.

Im Anschluss an die Gruppenarbeit sollen die Ergebnisse zusammen-
getragen werden. Da nicht einheitliche Mengen Eis verwendet wurden, er-
geben sich nicht zwangslaufig vergleichbare Mischungstemperaturen. Aller-
dings sollte die gemessene Abkiihlung des , Getrinks“ stets stérker ausge-
fallen sein, als anfangs abgeschétzt. Das soll die Motivation bilden, um eine
Energiebilanz aufgrund der jeweiligen Temperaturdnderungen aufzustellen.
Die sich ergebende Energiedifferenz zwischen abgegebener Energie des ur-
spriinglichen Wassers und der aufgenommenen Energie des hinzugekomme-
nen Wassers aus dem Eisblock l&sst sich nicht mehr alleine durch Messfehler
erklaren. Es sollte aber bei genauerem Hinsehen auch fiir die Schiiler na-
heliegen, dass in der Berechnung von Wasser ausgegangen wurde, wo in
Wahrheit Eiswiirfel hinzugetan wurden. Die Energiedifferenz kann folglich
mit dem Schmelzvorgang in Verbindung gebracht werden.

Im Unterrichtsgesprach soll dafiir eine Erklarung durch das Teilchen-
modell gefunden werden. Die Schiiler sind damit hinreichend vertraut, dass
erwartet werden kann, dass sie von sich aus die Modellvorstellung erfolgreich
anwenden koénnen. Notigenfalls kann hier aber auch ein entsprechender In-
formationstext aus dem Schulbuch ergénzend zum Einsatz kommen.

Sollte noch Zeit vor dem Ende der Stunde verbleiben, kann dann auf
die Frage eingegangen werden, weshalb Obstbdume im Friithjahr mit Wasser
bespriitht werden: Beim Erstarren wird in Umkehrung des Schmelzvorgangs
Energie frei. Wiinschenswert wére es an dieser Stelle auch, das Rechnen
mit der spezifischen Schmelzwéirme einzuiiben. Da jedoch vermutlich nicht
geniigend Zeit verbleibt, ergeben sich daraus die Hausaufgaben, die in der
folgenden Stunde ausfiihrlich besprochen werden sollten. Die zu notierenden
Aufgaben aus dem Schulbuch weisen einen unterschiedlichen Schwierigkeits-
grad auf, so dass fiir jeden Schiiler zumindest eine 16sbare Aufgabe enthalten
ist.
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A Einstiegsfolie

Versuch:
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