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Vorwort

~Mysterys im Physikunterricht — eine neue Methode, muss das wirklich sein?“, werden sich
vielleicht manche fragen. Auch wenn Sie schon viele Unterrichtsreihen zu den gdngigen
Themenbereichen des Physikunterrichts der Sekundarstufe | durchgefiihrt haben, bleibt es
schwierig, die Kinder und Jugendlichen hinsichtlich der prozessorientierten Kompetenzen
zu férdern. Neben der nétigen Ausrichtung auf die Fachkompetenzen ist es oft erstaunlich,
wie viel allein schon auf dem Weg zu einem Lernergebnis vermittelt und erfahren werden
kann. Die prozessbezogenen Lernziele sollten daher nicht vernachléssigt werden, sind sie
doch in den Bildungsstandards und den Kernlehrpldnen der Lander als obligatorische Ziele
verankert. Es geht nicht darum, Problemlése- oder Sozialkompetenzen losgelést von fach-
lichen Inhalten zu vermitteln, sondern im Physikunterricht den Lernweg zum Erreichen der
fachlichen Kompetenzen zusdtzlich fur eine Férderung der prozessorientierten Kompetenzen
auszunutzen.

Die Mystery-Methode wurde ursprunglich von David Leat (Mysterys Make You Think, 1999)
fur den Erdkundeunterricht entwickelt. Im offenen und problemorientierten Unterricht er-
moglicht diese Methode, Vermutungen zu Problemsituationen aufzustellen und mithilfe von
ungeordneten Informationskarten Lésungsansdtze zu entwickeln, die in einem Struktur-
diagramm aufgezeigt werden.

Das Wort ,Mystery“ ist vom lateinischen Nomen ,mysterium® abgeleitet. ,Geheimnisvolles
im Physikunterricht® lasst sich beim vorliegenden Titel zurecht erwarten. Die offene Unter-
richtsmethode des Mysterys stellt die fachliche Orientierung voran, verbindet diese aber mit
einem motivierenden, geheimnisvollen Kontext. Wdhrend des Lernprozesses wird Raum ge-
schaffen fur den Erwerb prozessbezogener Kompetenzen, wie Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung. Offene Unterrichtsformen kommen im Physikunterricht hdufig zu
kurz, da der Planungsaufwand sehr grof3 erscheint. Oftmals scheint sich die Befurchtung zu
bewahrheiten, dass keine ausreichende Ergebnissicherung gelingt. Im ungulnstigsten Fall
erscheint die eingesetzte Zeit sogar ,nutzlos verstrichen®. Gerade im naturwissenschaftli-
chen Unterricht — mit zwei oder sogar nur einer Unterrichtsstunde pro Woche — ist Effizienz
gefragt. Was soll und kann ein Mystery im Physikunterricht konkret erreichen?

Ein Mystery kann ...

* ... konkreten fachlichen Inhalt in einen interessanten Kontext bringen,
* ... durch eine spannende Einstiegsgeschichte motivieren,

* ... mit einer Leitfrage zum Problemldsen anregen,

» ... durch vorbereitete Karten mit Texten oder Bildern fur eine fachlich korrekte Lésung
sorgen,

* ...den Erwerb prozessbezogener Kompetenzen durch Kommunizieren, Ordnen und
Strukturieren unterstitzen.

Mysterys sind ergebnisoffen hinsichtlich der Struktur, aber ergebnissicher durch vorbe-
reitete Textkarten.

Erweiterungs- und Vertiefungskarten erméglichen eine Differenzierung.

Das Mystery ist daher als Methode fur den Einstieg in einen flr die Kinder und Jugendlichen
noch unbekannten und daher ,mysteriésen” Themenbereich sehr gut geeignet. Dazu muss
allerdings das nétige Vorwissen vorhanden sein, um mithilfe der Karten auf die Losung der
Leitfrage zu gelangen. Ist der Themenbereich in lhrer Klasse noch véllig fremd, kann es
zu Schwierigkeiten bei den Lésungsschritten kommen. Andererseits macht ein zu umfang-
reiches Vorwissen die L6sung zu offensichtlich.
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Vorwort

Mysterys eignen sich aber auch zur Vertiefung, um beispielsweise den historischen Kontext
zu beleuchten (Becquerel, Orsted, Volta). Da weitgehend alle notwendigen Informationen fur
einen Themenbereich berucksichtigt wurden, eigen sich die Mysterys auch als Material fr
einen effizienten Vertretungsunterricht von fachfremden Lehrkréften. Besonders durch die
Erweiterungs- und Vertiefungskarten werden auch leistungsstarke Kinder und Jugendliche
individuell gefordert.

In diesem Heft finden Sie elf Mysterys zu gdngigen Themen des Physikunterrichts der Sekun-
darstufe I. Jedes Mystery eignet sich als Material fir eine gesamte Unterrichtsstunde. In einer
kurz gehaltenen Sachanalyse wird der fachliche Hintergrund des jeweiligen Mysterys kurz
erldutert. In der Einbettung in die Unterrichtsreihe finden Sie didaktische und methodische
Hinweise, insbesondere zum bendtigten Vorwissen und einer mdglichen Positionierung des
jeweiligen Mysterys in Ihre Unterrichtsreihe. Die 20 Basiskarten bilden das Kernstick des
Mysterys. Der Inhalt des Unterrichtsgegenstands wird darauf in mdéglichst einfachen Satzen,
unterstutzt durch Bilder, Grafiken und Tabellen, présentiert. Die sechs Erweiterungskarten
kénnen fur leistungsstérkere oder schnellere Gruppen eingesetzt werden — entweder zu-
sammen mit den Basiskarten oder als nachtrégliche Zusatzaufgabe. In den sechs Vertie-
fungskarten fur besonders interessierte Kinder und Jugendliche wird auf verwandte Inhalte
des jeweiligen Mysterys eingegangen. Diese zwdlf zusatzlichen Karten werden nicht zur
Lésung der Leitfrage benétigt.

Moglicher Ablauf einer Unterrichtsstunde

Die 20 Basiskarten eines Mysterys stellen einen Unterrichtsgegenstand in einfacher Weise
und dabei mdglichst umfangreich dar. Die Basiskarten sind — wie auch die Erweiterungs-
und Vertiefungskarten — ungeordnet vorgegeben. Jede Gruppe sollte zu Beginn der Grup-
penarbeit die Karten ausschneiden. So ist gewdhrleistet, dass die Schuler*innen die Karten
unstrukturiert erhalten. Gerade durch das Ordnen und Strukturieren in eine sinnvolle Karten-
Reihenfolge entsteht ein Lernprozess, bei dem die Kommunikation in der Gruppe unabding-
bar fur die LOsung der als Leitfrage formulierten Problemstellung ist.

Einstieg:
— Die Einstiegsgeschichte wird vorgelesen.

— Die Leitfrage zur Problemstellung wird angeschrieben. Es sollten aber keine Vermutungen
ausgetauscht werden.

Erarbeitung:
— Die Gruppen erhalten jeweils 20 ungeordnete Basiskarten und Material zur Plakat-
Gestaltung (DIN-A3- bzw. A2-Blatt, noch besser wdre Plakatkarton).

— Als Arbeitsanweisung eignet sich folgende Anleitung:
1. Lest euch gegenseitig die (ausgeschnittenen) Karten vor.
2. Versucht, die Frage zu lésen. Ordnet dazu die Karten in einer sinnvollen Struktur an.
Tipp: lhr misst nicht unbedingt alle Karten verwenden.

3. Klebt anschliefend die Karten auf das Plakat und verbindet sie miteinander, damit ein
Zusammenhang erkennbar wird. Dazu kénnt ihr Oberbegriffe ergéinzen.

4. Schreibt eure Lésung der Frage in einem Satz auf das Plakat.
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Ergebnissicherung:

Die Gruppenergebnisse kénnen sehr gut in einem Galerie- bzw. Museumsgang prdsentiert
werden. Dazu héngt jede Gruppe ihr Plakat im Raum verteilt auf. Jede Gruppe sieht sich
das Plakat einer anderen Gruppe an und geht dann (evil. nach einem akustischen Signal)
im Uhrzeigersinn zum ndchsten Plakat weiter. Auch kann aus jeder Gruppe eine Person bei
dem jeweiligen Gruppenplakat bleiben. Hinsichtlich einer Beobachtungsaufgabe kénnen
verschiedene Schwerpunkte gesetzt werden.

Steht weniger Zeit zur Verfligung, ist es sinnvoll, wenn die Plakate fur spater aufgehdngt
oder nur die Lésungssdtze der einzelnen Gruppen vorgetragen werden.

Ebenso ist es mdglich, dass einzelne Gruppen ihr Plakat im Plenum vorstellen.

Um die Mysterys hdufiger und ohne neue Kopien einzusetzen, empfiehlt es sich, laminierte
Karten herzustellen. Diese Variante ist au3erdem zeitsparender, da hierbei das Aufkleben
entfdllt. Strukturelle Verbindungslinien und ein Lernplakat kénnen dann allerdings nicht
erstellt werden.

Die Ergebnissicherung ist als Museumsgang oder als Fotosicherung maoglich. Ist ein elektro-
nisches Tafelsystem vorhanden, kénnen die Gruppenergebnisse im Plenum gezeigt werden.

Eine Differenzierung erfolgt, wie oben erwdhnt, tber die optionalen je sechs Erweiterungs-
und Vertiefungskarten. Diese kdnnen im Voraus oder im Nachhinein dazugegeben werden.
Damit wird auch eine zeitliche Flexibilitdt gewdhrleistet, etwa bei 45- oder 60-Minuten-Stun-
den bzw. fir den Einsatz des Mysterys in einer Doppelstunde. Indem man die Erweiterungs-
und Vertiefungskarten gesondert oder aber alle 32 Karten zusammen in die Gruppen gibt,
kann ebenfalls hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades differenziert werden.

Als Hilfestellung kann der Losungsvorschlag — mit oder ohne Beantwortung der Leitfrage —
ausgelegt werden. Naturlich lassen sich auch einzelne von lhnen ausgewdhlte Textkarten
fur andere Zwecke nutzen.

Viel Freude und Erfolg bei Ihrer Arbeit mit den vorliegenden Mysterys!

Matthias Sauer
Burbach, Mai 2019
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Ich verhalte mich nicht ,,normal“ — Anomalie des Wassers Hinweise '

Sachanalyse

An einem heiffen Sommertag ist nichts wichtiger als ein kihles Getrénk. Doch was soll man
tun, wenn nichts Kihles zu finden ist? Eine Flasche in den Kihlschrank stellen? Schnel-
ler geht es doch im Gefrierschrank! Wer dann die Zeit aus den Augen verliert, findet seine
Flasche zerbrochen vor: Das Wasser hat sich beim Gefrieren ausgedehnt, die Flasche ist
geplatzt. Was selbstversténdlich erscheint, ist bei genauerem Hinsehen eine grof3e Ausnah-
me. Daher spricht man von der Anomalie des Wassers. Fur viele Kinder und Jugendliche ist
dieses anormale Verhalten des Wassers erst einmal nicht einzuordnen. Bekannt ist, dass
Stoffe sich beim Erwdrmen ausdehnen und beim Abkihlen zusammenziehen. Wird eine
leere Plastikflasche bei Zimmertemperatur geschlossen und in einen Gefrierschrank gestellt,
sieht man deutlich die Volumenabnahme der Luft an der zusammengezogenen Flasche.
Ganz anders verhdlt es sich, wenn eine randvoll mit Wasser gefiillte Plastikflasche in einen
Gefrierschrank gestellt wird. Bei einer Abkuhlung unter 0 °C platzt die Flasche zwar nicht,
dehnt sich jedoch merklich aus. So kann das ,,anormale“ Verhalten des Wassers gefahrlos
beobachtet werden. Wasser hat bei ungefdhr 4 °C die héchste Dichte, es dehnt sich also
bei niedrigeren und bei héheren Temperaturen aus. Ware Wasser nicht ,anormal®, wirden
keine Fische den Winter uberleben. Doch wegen der Anomalie des Wassers sammelt sich
das 4 °C warme Wasser am Seegrund an. Dadurch steht immer flissiges Wasser zur Verfi-
gung. Beim Gefrieren fdllt die Dichte des Wassers sprunghaft von 0,999 % auf 0,914 % ab.
Wassereis (Eiswirfel, Eisberge) hat daher ein um ca. 10 % gré3eres Volumen als flissiges
Wasser und schwimmt. Umgekehrt nimmt beim Schmelzen von schwimmendem Eis der
Wasserspiegel keineswegs zu. Das Volumen verringert sich ndmlich wieder um ca. 10 %.

Einbettung in die Unterrichtsreihe

Die Anomalie des Wassers ist Gegenstand des Physikunterrichts in den Jahrgangsstufen 5
und 6 im Themenbereich Warmelehre. Begonnen wird oft mit den drei Aggregatzustdnden
am Beispiel des Wassers. Wassereis, flussiges Wasser und Wasserdampf sind aus dem
Alltag bekannt. Darauf folgen die Temperaturskalen, wo insbesondere bei der Celsiusskala
wieder der Stoff Wasser im Vordergrund steht. Die Ausdehnung von Metallen und Flissig-
keiten beim Erwdrmen kann mit vielen bekannten Experimenten dargestellt werden. Das
Mystery zum Gegenstand ,,Anomalie des Wassers“ ermdglicht darauffolgend die Erweite-
rung, dass sich Wasser auch beim Abktihlen unter 4 °C ausdehnt. Durch das Alltagsbeispiel
einer durch gefrierendes Wasser ausgebeulten Plastikflasche wird an die Erfahrungswelt
der Schuler angeknlpft. Am Ende der Unterrichtsstunde sollten auch tatsdchlich zwei
0,5-l-Plastikflaschen in einen Gefrierschrank gestellt werden — eine leere und eine randvoll
mit Wasser gefullte. In der folgenden Physikstunde lasst sich der Unterschied zwischen
dem Zusammenziehen der Luft und dem Ausdehnen von Wasser beim Gefrieren deutlich
demonstrieren. In einem fiktiven Alltagsbeispiel der Einstiegsgeschichte soll besonderes
Interesse durch einen Ratselsatz geweckt werden. Als Ergéinzung wird die Sprengwirkung
des gefrierenden Wassers angesprochen, wie sie bei Strafenschdden, Rohrbriichen oder
bei der Bodenlockerung auftritt. Vertiefend kommen andere Stoffe zur Sprache, die ebenfalls
eine Dichte-Anomalie besitzen. Auf die Bedeutung von Wasserstoffbriickenbindungen als
Erklérung fur die Dichte-Anomalie des Wassers wird in dem Mystery nicht eingegangen.



Arbeitsblatt

Einstiegsgeschichte

Besser kdnnte der Sommer nicht sein! Anna und ihre Freundin Sylvie geniefen die Ferien
in vollen Zugen. Jeden Tag im Freibad sein, bei bestem Wetter: Da braucht man nichts
weiter — aufler ein kuhles Getrénk und natirlich ein gutes Eis.

LAlles kdnnte so entspannt sein, wenn da nicht dieser Kevin immer wieder nerven wurde!
So ein richtiger Klugscheifer®, denkt Anna, als Kevin gerade vom Kiosk direkt auf sie zu-
kommt: ,Habt ihr 'nen kuhlen Kopf, Madels? Dann kdnnt ihr bestimmt mein Rétsel losen!”
Eigentlich ist Kevin ein Missgeschick passiert. Er will nun herausfinden, ob das den Mddels
nicht passiert wdére.

Die beiden Freundinnen haben gar keine Lust auf Kevins Rdtsel — aber sollen sie etwa
zugeben, dass sie Kevin nicht das Wasser reichen kbnnen? Das kommt gar nicht infrage!

Leer zieh ich mich zusammen und voll werde ich richtig dick!
Wer bin ich?

Losung:

. Lest euch gegenseitig die (ausgeschnittenen) Karten vor.
. Versucht, die Frage zu lésen.
Ordnet dazu die Karten in einer sinnvollen Struktur an.

Tipp: lhr misst nicht unbedingt alle Karten verwenden.
. Klebt anschliefend die Karten auf das Plakat und verbindet sie miteinander,
damit ein Zusammenhang erkennbar wird. Dazu kénnt ihr Oberbegriffe ergdnzen.
. Schreibt eure Lésung der Frage in einem Satz auf das Plakat.
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Basiskdrtchen

_________________________________________________________________________________

Beim Erhitzen dehnen sich alle
Stoffe aus, z.B. auch der Stahlbeton
einer Briicke im Sommer.

Die meisten Stoffe ziehen sich beim
AbkiUhlen immer weiter zusammen.

Eine leere (nur mit Luft gefullte)
Plastikflasche zieht sich beim
AbkUhlen zusammen.

An einem heiffen Sommertag ist
nichts nétiger als ein leckeres Eis und
ein kiihles Getrdnk.

Doch Wasser verhalt sich anders.
Das nennt man die Dichteanomalie
des Wassers.

Beim Abkuhlen bis 4 °C zieht sich Was-
ser, wie alle anderen Flussigkeiten,
zusammen.

Bei einer weiteren Abklihlung unter 4 °C
dehnt sich Wasser jedoch wieder aus.

Beim Gefrieren (0 °C) nimmt das
Volumen sogar um fast 10 % zu.

Dadurch entsteht ein so hoher Druck,
dass eine Plastikflasche stark ausge-
beult wird.

Stellt man eine volle Plastik-Wasser-
flasche in einen Gefrierschrank, findet
man die Plastikflasche nach einiger
Zeit stark ausgebeult wieder.

Im Winter kihlt die kalte Luft das Was-
ser an der Oberfladche ab. Es sinkt nach
unten.

Das geht so lange, bis der ganze See
eine Temperatur von 4 °C hat.

Erst dann kann das Wasser an der
Oberflache weiter abkuhlen, bleibt
aber oben und gefriert.

1 Liter Wasser gefriert zu ungefdhr
1,1 Liter Wassereis, wiegt aber immer
noch 1 kg.

Da die Dichte besagt, wie viel 1 cm3
eines Stoffes wiegt, hat Wassereis
eine geringere Dichte als Wasser und
schwimmt!

Eisberg und Eiswurfel schwimmen im
Wasser:

_________________________________________________________________________________



