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Seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts gewinnt die Biomechanik als Teildisziplin
der Sportwissenschaft zunehmend an Bedeutung. An diese Entwicklung wurde
sukzessive auch der Lehrplan fir die Schulen angepasst. Im aktuellen Bildungsplan fiir
das allgemeinbildende Gymnasium Baden-Wirttembergs finden sich fiir den
vierstlindigen Sportkurs klare Forderungen nach der Vermittlung biomechanischer
Prinzipien im Rahmen der Theorie der Bewegungslehre bzw. der Fachkenntnisse
(vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004). Einzig die
Ausbildung der Studierenden des Faches Sportpadagogik (auf Lehramt) wurde
beziiglich der Biomechanik lange vernachldssigt. So verwundert es nicht, dass den
Padagogen im Berufsalltag vor allem die Umsetzung biomechanischer Inhalte im
Rahmen eines anschaulichen Theorie-Praxis-Konzepts im Unterricht schwer fillt.

Bereits Anfang der 1990er Jahre stellten NAUL (1990) und TREBELS (1994) fest, dass eine
Umgestaltung des herkdmmlichen Sportunterrichts der Oberstufe erforderlich sei; weg
vom vorwiegend sportartorientierten Praxisangebot, das auf eine Verbesserung der
korperlichen Fahigkeiten ausgerichtet war, hin zu disziplinverbindenden Entwiirfen,
deren Inhalte themen- und problemorientiert sein sollten. Die dringend notwendige
Sammlung praktischer Unterrichtsbeispiele existiere nicht und sei langst Uberfallig.
Auch ein Jahrzehnt spater konstatieren SCHWEIHOFEN & DREILING (2004), dass den
Lehrpersonen konkrete, klar strukturierte Unterrichtskonzepte als Moglichkeit, den
Theorie-Praxis-Bezug im Unterricht unter Zuhilfenahme von adaquat aufbereiteten
biomechanischen Zusatzinformationen zu gestalten, fehlten.

Zwar geben 2010 einzelne Werke einen theoretischen Uberblick, die Forderung nach
einem Unterrichtskonzept zu einer Theorie-Praxis-Verknlipfung mit dem Schwerpunkt
Biomechanik bleibt jedoch bislang unerfillt.

Auf Grundlage dieser Missstande entstand die vorliegende Arbeit am Institut fiir Sport
und Sportwissenschaft der Universitat Karlsruhe bzw. des Karlsruher Instituts fur
Technologie unter dem Leitgedanken ,Vom Tun zum Verstehen”, in der die
Biomechanik und praktischer Schulsportunterricht miteinander verknipft wurden.

Um ein Konzept zu erarbeiten, das den oben genannten Forderungen sowohl unter
fachwissenschaftlichen, als auch unter methodisch-didaktischen Aspekten gerecht
wird, ist eine detaillierte Aufarbeitung der relevanten Inhalte und Zusammenhange
notwendig. So werden im Theorieteil der Arbeit einerseits allgemeindidaktische
Prinzipien insbesondere im Bezug auf die Theorie-Praxis-Problematik im Sport
beleuchtet, andererseits wird der historische Hintergrund des Schulsports in
Deutschland, speziell die Entwicklung der gymnasialen Oberstufe und der aktuelle
Bildungsplan von 2004 in Baden-Wiirttemberg dargestellt. Daran ankniipfend werden



Kurzfassung

bestehende aktuelle Konzepte vorgestellt und diskutiert. Aufbauend auf den daraus
gewonnenen Erkenntnissen erfolgen dann die Darstellung der Entwicklung und Inhalte
des Konzepts ,,Vom Tun zum Verstehen”, sowie die Anwendung und Evaluation des
Konzepts unter Realbedingungen in der Schule. Mit der Darstellung und Diskussion der
Untersuchungsergebnisse schlielt diese ,praktische Realisierung”.

,Vom Tun zum Verstehen”

Im Zentrum der Arbeit stand die Erarbeitung und Evaluation eines Modulsystems fir
Sportlehrerinnen und —lehrer, in dem sportbiomechanische Zusammenhéange anhand
systematisch ausgewahlter, problemorientierter Bewegungserfahrungen erarbeitet
werden. Auf den vierstiindigen Sportkurs der gymnasialen Oberstufe in Baden-
Wirttemberg ausgerichtet, wurden so ausgewahlte physikalische Themen in den
Sportunterricht integriert. Damit direkt verknlpft war das Erleben dieser
physikalischen Themen und biomechanischen Zusammenhéange durch die Schiller am
eigenen Korper. Es wurden Themen eruiert, die sowohl aus methodisch-didaktischer
Sicht, als auch als Schnittmenge zwischen den Fachern Sport und Physik fir diesen
Zweck geeignet sind.

Das Konzept ,,Vom Tun zum Verstehen” beruht auf der Idee des ganzheitlichen, facher-
Ubergreifenden Unterrichts. Es beinhalte 23 Module, die jeweils fiir zwei Schul-
sportdoppelstunden konzipiert und mit den zugehorigen Stundenverlaufspldnen,
Dokumenten zum theoretischen Hintergrund und biomechanischen Zusammen-
hangen, sowie Arbeitsmaterialien fir den Unterricht ausgestattet sind. Jedes Modul
entspricht einer Sportdisziplin oder sportarttypischen Bewegungen und beinhaltet fir
die jeweiligen Bewegungsausfiihrungen grundlegende biomechanische Schwerpunkte
und Zusammenhange. Innerhalb der Module werden Schiler Uber konkrete
Bewegungsaufgaben an biomechanische Inhalte herangefiihrt und sollen so die latente
Verkniupfung zwischen den Fachern Sport und Physik erkennen. Einzigartig ist dabei die
zeitliche Abfolge der Themenbearbeitung, durch die das Konzept immer zuerst
sportlich-physische Erfahrungen greifbar macht und im Anschluss eine theoretische
Aufarbeitung erfolgt. Daran anschliefend wird durch den Gebrauch des erarbeiteten
Wissens, im Rahmen erweiterter Anwendungsfelder, dieses gefestigt und sport-
praktisch belegt. Diese induktive Lernmethode schafft demnach die Moglichkeit, die
Inhalte der bei Schiilern oft unbeliebten Physik am Beispiel spezieller Erfahrungen
jedes einzelnen Schiilers in der Sportpraxis zu generalisieren. Das so erarbeitete
prozedurale Wissen im Kontext der Bewegungserfahrung soll Schilern dabei helfen,
sportbiomechanische Zusammenhange einfacher zu verstehen und dariber hinaus
leichter Transferwissen zu produzieren. Basierend auf der Darstellung der in der Praxis
gehaltenen Module, befasst sich die Arbeit schwerpunktmalig mit der Untersuchung
der Einstellung zum Konzept und der Bewertung des Konzepts durch Schiiler und
Lehrer, sowie die Verdanderung der kognitiven Leistung der Schiiler.
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Hierfiir wurden die 23 Module zum Teil mehrfach in der Schulpraxis an Gymnasien in
Karlsruhe und Umgebung durchgeflihrt und mittels Fragebdgen und Videoanalyse
evaluiert. In zwei Hauptuntersuchungsphasen wurden hierbei verschiedene
Untersuchungsschwerpunkte gesetzt. In der ersten Hauptuntersuchungsphase wurden
die Module von Studierenden der Sportpadagogik im Sportunterricht (zwei
aufeinanderfolgende Doppelstunden) unter Beobachtung der Fachlehrer abgehalten.
Dabei zeigte sich, dass sich die kognitive Leistung der Schiilerinnen und Schiler
hinsichtlich der biomechanischen Inhalte nach den Interventionen durch die beiden
Doppelstunden deutlich verbessert hatte. Ein weiteres Ergebnis war, dass durch das
Konzept alle Schiiler gleichermalBen ohne Ricksicht auf Geschlecht, sportliche oder
physikalische Starken und Schwéachen geférdert wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass
sowohl Lehrer als auch Schiler dem Konzept aufgeschlossen und positiv
gegeniberstanden.

In der zweiten Hauptuntersuchungsphase erhielten Sportlehrer und Sportlehrerinnen
die Unterlagen zu jeweils einem ausgewahlten Modul und unterrichteten auf dieser
Grundlage dann ihre eigenen Klassen (zwei aufeinanderfolgende Doppelstunden). Der
Fokus lag hierbei auf der praktischen Umsetzung im Schulalltag, sowie der Beurteilung
des Konzepts durch die Lehrer, die bereits damit gearbeitet hatten. Die
Untersuchungsergebnisse verdeutlichen, dass das Konzept von den Padagogen positiv
angenommen wurde. Ebenfalls konnte zusammenfassend festgestellt werden, dass die
zur Verfligung gestellten Materialien als sinnvoll eingeschatzt wurden und dadurch ein
Okonomisieren der Vor- und Nachbereitung von Sportunterricht mit dem Schwerpunkt
der Biomechanik erreicht wurde.
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Anmerkung

In dieser Arbeit wurde auf eine Aufzdhlung beider Geschlechter (die Schiilerinnen und
Schiiler) oder die Verbindung beider Geschlechter in einem Wort (Lehrerinnen)
zugunsten einer moglichst einfachen Leseart des Textes verzichtet. Auf eine Schreib-
weise, in der nur die weiblichen Begriffe verwendet werden, wurde ebenfalls
verzichtet. Aus diesem Grunde soll an dieser Stelle betont werden, dass bei
allgemeinen Personenbeziigen beide Geschlechter gemeint sind und Frauen nicht
benachteiligt werden sollen.
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1 Einleitung

Seit der Berufung von Herrn Dr. Friedrich FETz am 11.02.1965 auf den ersten
planmaRigen Lehrstuhl fur Theorie der Leibeserziehung in Frankfurt/Main als a. o.
Professor gewinnt die Sporttheorie in der Bundesrepublik Deutschland zunehmend
strukturiert und durch o6ffentliche Gelder geférdert an Bedeutung. Eine zu dieser Zeit
noch kleine Rolle spielt darin die Bewegungslehre oder spezieller die Biomechanik, die
sich im Laufe der Jahrzehnte sukzessive weiterentwickelt. Zwar lassen sich
Forschungen, die man heute der Biomechanik zuordnen wirde, mehrere hundert
Jahre zurlickdatieren — man denke nur an groBe Wissenschaftler, wie DA VINCI* oder
BORELL? — international gelang dieser ,neuen Wissenschaft eine organisierte
Vernetzung jedoch erst ab etwa 1960. Die Herausgabe des Journal of Biomechanics
erfolgte 1968 und erst funf Jahre spater, 1973, griindete sich die International Society
of Biomechanics (ISB). Der Hauptgrund dieser doch recht spaten flachendeckenden
wissenschaftlichen Entwicklung der Biomechanik war mit Sicherheit die wachsende
Verfugbarkeit elektrischer Messtechnik, die in den Folgejahren einsetzte (ROTHIG et al,
2003, S. 110).

Ende der 1980er Jahre definieren BALLREICH und WiLLIMczIK diese junge Wissenschaft
folgendermaRen:
,Die Biomechanik ist eine wissenschaftliche Disziplin, die
Bewegungen unter Verwendung von Begriffen, Methoden und
GesetzmaRigkeiten der Mechanik und Biologie unter
Zugrundelegung der Bedingungen des betreffenden Systems
beschreibt und erklart“ (BALLREICH, 1988, S.2; WiLLimczIK, 1989,
S. 15).

Als Teilgebiet der Biomechanik und Teil der Sportwissenschaft beschrankt sich die
Sportbiomechanik davon ausgehend auf sportliche Haltungen und Bewegungen des
Menschen, gegebenenfalls auch in Verbindung mit duBeren GréRen, wie Sportgerdten
oder umgebenden Medien, beispielsweise Wasser oder Luft. Das rasante Wachstum
des biomechanischen Forschungsmarktes innerhalb der letzten zehn Jahre zeigt sich
sehr eindrucksvoll im Vergleich der Statistiken des ECSS (European College of Sport
Science) von 2000 und 2010. Waren am jahrlich stattfindenden Kongress im Jahr 2000
noch 43 Wissenschaftler im Bereich der Biomechanik aktiv, so sind es 2010 bereits 387.
Dies entspricht einer Steigerung von 800%! Zwar sind auch samtliche andere
Wissenschaftsbereiche gewachsen, wenn man die Biomechanik jedoch mit den

! pa VINCI, Leonardo (1452 — 1519), italienischer Maler, Bildhauer, Architekt, Anatom, Mechaniker,
Ingenieur und Naturphilosoph.

? BORELLI, Giovanni Alfonso (1608 — 1679), italienischer Physiker und Astronom.
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anderen, vergleichbaren Top 5 Gebieten der Sportwissenschaft beim ECSS vergleicht,
weisen diese im eruierten Zeitraum Wachstumsraten zwischen 400% (Health and
Fitness) und 650% (Physiology) auf.

Anzahl der aktiven Wissenschaftler beim ECSS 2000 & 2010

873

Abb.1.1: Anzahl der aktiven Wissenschaftler beim ECSS 2000 & 2010

An diese ansteigende Entwicklung wurde sinnvollerweise auch der Lehrplan fiir die
Schulen angepasst. Dieser verrichtete beziiglich der biomechanischen Inhalte
gewissermalien Pionierarbeit. Bereits im Sportleistungskurs (spater Kursstufe vier-
stiindig) der Gymnasien in Baden-Wirttemberg des Jahres 1984 sollen die Schiler die
,Bedeutung wesentlicher physikalischer und biomechanischer Begriffe und
GesetzmaRigkeiten” sowie ,die Analyse von ausgewadhlten sportlichen Bewegungen”
beherrschen (Lehrplan Gymnasium, Baden-Wirttemberg, 1984, S. 1002).

Einzig die Ausbildung der Studierenden des Lehramts — des Magister bzw. Diplom-
studiengangs Ubrigens auch — wurde beziiglich der Biomechanik lange vernachlassigt.
Nur vereinzelt wurden Veranstaltungen zur Biomechanik an Universitaten angeboten,
haufig im Rahmen freiwilliger Zusatzkurse. So verwundern die Aussagen, stichproben-
artig befragter Lehrerinnen und Lehrer nicht, sich schlecht auf diesen im Lehr- bzw.
Bildungsplan geforderten Theoriebereich vorbereitet zu fihlen. Seminarfachleiter des
Faches Sport, die die Ausbildung der Referendare leiten, bestatigen ebenfalls, dass den
Referendaren, die sich nach Abschluss des Hochschulstudiums auf dem aktuellsten
Stand der Forschung befinden sollten, vor allem die Umsetzung biomechanischer
Inhalte im Rahmen eines anschaulichen Theorie-Praxis-Konzepts im Unterricht duRerst
schwer fallt.

Da der Verfasser dieser Arbeit diese Problematik selbst sowohl als Schiler als auch als
Student der Facher Sportpadagogik und Physik und spater im Rahmen seiner
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Dozententatigkeit am Institut fir Sport und Sportwissenschaft (IfSS) der Universitat
Karlsruhe bei selbst gehaltenen Lehrveranstaltungen zum Thema ,,Biomechanik” und
,Biomechanik in der Schule” erfahren hat, sieht er an dieser Stelle dringenden
Handlungsbedarf. Einerseits bedarf es eines bildungspolitisch klar strukturierten
Konzepts, das die Biomechanik fiir Studierende, die im Zweitfach nicht Physik oder
Mathematik studieren, dennoch verstandlich tGber samtliche Stufen der Lehreraus-
bildung in die Ausbildung integriert. Andererseits sollten denjenigen Lehrpersonen, die
bereits, vielleicht seit vielen Jahren, im Schuldienst tatig sind, Hilfen angeboten
werden, dieses unnahbare und komplexe, in der eigenen Ausbildung nicht hinreichend
erarbeitete Gebiet der Biomechanik aufzuarbeiten. Nur so kann den Forderungen des
Bildungsplans nach qualitativ hochwertigem Unterricht flachendeckend Genlige getan
werden.

Vor diesem Hintergrund unterteilt sich die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit in drei
Bereiche:

1. Die Entwicklung und Optimierung eines anwendungsorientierten Lehr-
Lernkonzepts fir biomechanische Inhalte im Sportunterricht der gymnasialen
Oberstufe.

2. Die Erprobung des Konzepts im Unterricht.

3. Die Evaluation der Unterrichtsbausteine hinsichtlich unterschiedlicher
Parameter, wie beispielsweise Lernbereitschaft oder Lerneffizienz.

Ein besonderes Augenmerk der Studie war, die Umsetzbarkeit des Konzepts durch
verschiedene Lehrpersonen unter realen Schulalltagsbedingungen und deren
Akzeptanz zu Uberprifen.

Mit der Arbeit wird angestrebt, dass sich aus den Ergebnissen dieser Untersuchung
konkrete Aussagen liber die Verwendbarkeit und die Effizienz des Lehr-Lernkonzepts
treffen lassen. Dies geschieht allerdings immer unter dem Vorbehalt, dass die
Lehrperson als Personlichkeit eine nicht zu unterschatzende Rolle innerhalb des Lehr-
Lern-Prozesses innehat.
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2 Allgemeindidaktische Prinzipien und historischer Hintergrund

»Wissen ist Begriff vom Allgemeinen,
und Allgemeines wird zunachst an
Einzelfallen durch Vergleich dieser

Falle untereinander erkannt.”
(SOKRATES’)

2.1 Allgemeindidaktische Prinzipien und methodische Verfahren

Nicht durch jede Unterrichtsmethode wird jeder Schiiler gleichermallen zum Lernen
angeregt. Lernen ist ein subjektiver Prozess, der eine individuelle Vermittlung
beansprucht. Im Lernumfeld Schule stoRen sowohl Lehrer als auch Schiler hier auf
eine Vielzahl von Schwierigkeiten, bei denen Anspruch und Wirklichkeit oft weit
auseinanderklaffen. Zwar liefert die Padagogik eine Unmenge an Theorien und
Moglichkeiten, diese sind in der praktischen Umsetzung jedoch oftmals durch eine
Vielzahl von Rahmenbedingungen beschrankt. Auch die Modelle und Prinzipien sind in
sich selbst durch Grenzen determiniert. So kann sich beispielsweise Unterricht im
Klassenverband nur unzureichend individuell am einzelnen Schiiler orientieren. Die
Beschaftigung mit einem einzelnen Schiiler ist andererseits auf Grund der zeitlichen
Strukturen und der KlassengroRe nur sehr beschrankt moglich. Der Lehrer muss sich
somit bereits bei der Planung von Unterricht mit der Entscheidung fiir ein bestimmtes
methodisch-didaktisches Vorgehen auseinandersetzen. Je konkreter er diese
theoretischen Konstrukte in die Praxis umsetzen kann, desto besser.

Philosophisch betrachtet ldasst sich Lernen, das durch den Prozess des Verstehens
gepragt ist, durch die beiden grundlegenden Methoden der Wissenschaftstheorie
unterscheiden: die induktive und die deduktive Methode.

Die induktive Methode zeichnet sich dadurch aus, dass das Finden von Gesetz-
maRigkeiten durch die Untersuchung vom Speziellen hin zum Allgemeinen fiihrt.
Ausgangspunkt ist hierbei haufig die Erfahrung des Einzelnen, die durch ein
Praxisproblem oder Praxisbeispiel eingeleitet wird. Theorien werden so aufgrund der
Beobachtung von Phdanomenen, dem daran anschlieBenden Vergleich und einer
letztendlichen Generalisierung erarbeitet. Der aufsteigende Verstehensprozess (engl.
bottom up) visualisiert diese Entwicklung recht anschaulich: Einzelne Daten, die im
Entwicklungsprozess unten angesiedelt sind, dienen als Grundlage, um allgemeine
Strukturen und Zusammenhange, die sich rdaumlich gesehen dariiber befinden, zu
erkennen.

> SOKRATES (469 — 399 v. Chr.), griechischer Philosoph
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Die deduktive Methode, bei der von allgemeinglltigen Theorien oder Gesetzen auf
Einzelerkenntnisse geschlossen wird, wird vom absteigenden (engl. top down)
Verstehensprozess begleitet. Aufgrund von giiltigen Pramissen werden rein logisch
Schlussfolgerungen fiir spezielle Falle abgeleitet, die in der Bedeutungshierarchie,
wenn man von einer solchen sprechen kann, unterhalb angesiedelt sind. Bereits um
400 v. Chr. war SOKRATES einer der ersten, die das induktive Denken untersucht haben.
Seine Maeutik schloss bereits vor zirka 2.500 Jahren elementare induktive Methoden
ein. Im 20. Jahrhundert wurden beide Methoden heftig diskutiert und durch diverse
Theorien gestitzt bzw. geleugnet.

Mit Problemen wie diesem und der Lehrkunst befasst sich die Didaktik mehr oder
weniger seit Anbeginn der Padagogik.
,Didaktik tritt auf den Plan, wo es darum geht, Lernen entweder
aus dem natirlichen Arbeits- und Lebenszusammenhang
auszugliedern oder aber es dort zu belassen und zumindest zu
padagogisieren, jeweils mit dem Ziel, es dadurch zu beschleunigen
und zu effektivieren. [....] Didaktisches Rasonieren ist seit je mit der
Uberwindung des Theorie-Praxis-Problems befasst, eines
Problems, das Didaktik in der Absicht, Lernprozesse abzukiirzen,
ganz wesentlich selbst erzeugt” (NEUWEG, 1999, S. 1).

Inwiefern sich das Bild der Didaktik als allgemeingiiltige Definition in unterschiedlichen

Epochen und durch die Sichtweise verschiedener Pddagogen unterscheidet zeigen die
folgenden Aussagen:

e Didaktik sei die Wissenschaft vom Lehren und Lernen (Josef DoLcH, 1899-1971)

e Didaktik sei die Theorie oder Wissenschaft vom Unterricht (Paul HEINEMANN,
1901-1967)

e Didaktik sei die Theorie der Bildungsinhalte (Wolfgang KLAFkI, geb. 1927)

e Didaktik sei die Theorie der Steuerung von Lernprozessen (Felix voN CUBE, geb.
1927)

e Didaktik sei die Anwendung psychologischer Lehr- und Lerntheorien (Heinrich
RoOTH, 1906-1983)

Wenn man die verschiedenen Definitionen unter dem Gesichtspunkt von
Gegenstandsfeldern betrachtet, stellt man fest, dass sie von unterschiedlichem
inhaltlichem Begriffsumfang sind. Von oben (DoLcH) nach unten (ROTH) nimmt der
begriffliche Umfang ab und die Spezifizierung der Arbeitsfelder zu. In Abbildung 2.1
wird die Ordnung und Signatur der flnf verbreitetesten Bestimmungen der Didaktik als
Wissenschaft dargestellt (KRoN, 2004, S. 42).
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Abb. 2.1: Bestimmung der Didaktik nach Gegenstandsfeldern (nach Kron, 2004)

Wenn man versucht samtliche theoretische Gegenstandsfelder auf die Praxis
anzuwenden, wird man schnell feststellen, dass allesamt zwar dhnliche Anwendungs-
gebiete, wie beispielsweise Vermittlungsprozesse von Kultur in spezifischen
Gesellschaften, inne haben, der Gebrauchswert fir die Praxis allerdings nur gering ist,
da konkrete Regeln und Ratschlage fehlen. Allgemeindidaktische Prinzipien, die durch
verschiedene Didaktiker im Rahmen wissenschaftlicher Forschung teils mehr auf
theoretischen Annahmen gestiitzt, aber immer auch in der Praxis erprobt wurden,
sollen diesem Dilemma ein wenig entgegen wirken und praxisnahe Madglichkeiten
aufzeigen. Die Forderung nach konkreten allgemeindidaktischen Prinzipien meint
nicht, dass diese in jeder Unterrichtseinheit gleichermalRen sinnvoll sind und sozusagen
verpflichtend zum Einsatz kommen missen. Jedes Prinzip stellt eine Art Gbergeordnete
Struktur dar, die Grundsatze fiir die Unterrichtsplanung und ein Handeln in selbigem
ermoglicht oder dies zumindest vereinfacht. Die im Folgenden besprochenen
Prinzipien sollen einen theoretischen Uberblick dariiber geben, was im Rahmen der
Erarbeitung und Erprobung des sportdidaktischen Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen”
als Grundlage erachtet wurde. Gleichzeitig sollen sie auch als sinnvolle Moglichkeit
verstanden werden, durch die einzelne Bausteine aus der starr erscheinenden Struktur
des Konzepts herausgeldst bearbeitet und verandert werden kénnen und sollen. Dies
konnte sich beispielsweise auf einzelne, ausgewadhlte Teile einer Unterrichtseinheit
beziehen.

Allgemeindidaktische Prinzipien sind nach STADLER (2003, S. 78) als ,gleichrangig [..]
und miteinander in einer engen Wechselbeziehung stehend” zu betrachten. STADLER
visualisiert dies sehr libersichtlich anhand der folgenden Abbildung:
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Abb. 2.2: Allgemeindidaktische Prinzipien (STADLER, 2003, S. 78)

Im Idealfall sollte sich der Sportunterricht solche padagogischen, facheriibergreifenden
und denkpsychologischen Uberlegungen zu Nutze machen (BRODTMANN, 1984, S. 11).

Als fir die vorliegende Arbeit und das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” grundlegend
relevant, wird im Folgenden nur das problemorientierte Lernen, das ganzheitliche
Lernen und das entdeckend forschende Lernen dargestellt, ohne die Berechtigung der
anderen Prinzipien bewerten zu wollen. Bei diesen folgenden Prinzipien spielt das
Gewinnen von Einsicht eine entscheidende Rolle. Den mittelfristigen Lernprozess im
Fokus ist davon auszugehen, dass Lernen mit und durch Einsicht speziell auf
Transferleistungen bezogen, sehr 6konomische sowie auch wirkungsvolle Lerneffekte
zu produzieren in der Lage ist. Diese Einsicht kann im Rahmen einer Problemstellung
nur absolut individuell durch jeden einzelnen Schiiler gewonnen werden. Der Erfolg ist
daher nicht zwangslaufig vorhersehbar. Mdoglichst glinstige Rahmenbedingungen fir
die jeweiligen Lernsituationen, die in den meisten Fallen durch den Lehrer geschaffen
werden missen, konnen diesen Effekt nicht nur beschleunigen, sie entscheiden
oftmals Uber Lernerfolg oder —misserfolg.

2.1.1 Problemorientiertes Lernen

Nach BRODTMANN (1984, S. 8) soll Schiilern durch problemlésenden Unterricht, bezogen
auf den Schulsport, gezielt die Mdoglichkeit gegeben werden, sich mit , kleineren und
grofleren Problemen”, die bei der Bewegung und beim Spielen auftreten, selbststandig
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auseinanderzusetzen. Es muss sich fir die Schiler also um wirkliche bzw. reale
Probleme handeln, die ihnen den Anreiz geben, sich mit der Suche nach
sportwissenschaftlichen Loésungen und der Auseinandersetzung damit zu beschaftigen.
Man dirfe ihnen die ,Lust am Erproben verschiedener LOsungen nicht durch
vorschnelles fachmannisches Eingreifen nehmen. So solle durchaus in Kauf
genommen werden, dass die Schiiler auch falsche Ansatze oder Umwege auf ihrem
Weg zur Problemlésung wahlen. In der Fortfilhrung besteht einzig die Forderung nach
dem Gelingen am Ende des Weges, das sowohl Selbstbewusstsein als auch Erfahrung
bzw. Problemlésungskompetenz schafft. Das Erlangen dieser Fahigkeiten ist flir den
Schiler zwar nicht direkt sichtbar, es ist jedoch von hoher Bedeutung im weiteren
Bildungsprozess. Haufig entwickelt sich ein solcher Unterricht unweigerlich gepragt
durch eine integrative Komponente. Dies ist der Fall, wenn zum ErschlieBen und Losen
komplexer Probleme erarbeitete Losungsansatze einer Teildisziplin nicht mehr
ausreichend geeignet sind und durch weitere Disziplinen erganzt werden mdissen.

Betrachten wir zunachst die Rahmenbedingungen, die ein solches Lernen ermdglichen.
In erster Linie muss sich der Lehrer von der Vorstellung des (iblichen Weitergebens von
vorgegebenem und meist didaktisch aufbereitetem Wissen |6sen. Der problem-
orientierte Unterricht verzichtet im Gegensatz zum klassisch geschlossenen Unterricht
bewusst auf das vom Experten methodisch auf die Effektivitat im Blick auf
Zeitressourcen hin entworfene Wissensvermittlungsverfahren. Dies gilt im Sport in
gleicher Weise fiir das moglichst 6konomisierte Vermitteln motorischer Fahigkeiten
durch allseits bekannte und bewidhrte Ubungsreihen 0.4. Das gezielte Erlernen
problemlésenden Denkens stellt offensichtlich eine durch die Gesellschaft geforderte
und in Bildungsplanen formulierte Aufgabe schulischer Bildung dar. Trotzdem lasst das
Tagesgeschaft des Schulalltags mit seinen in recht kurzen Intervallen gestellten
Prifungen fest definierten Wissens den Schiilern und Lehrern nur wenig zeitlichen
Freiraum zu alternativen Unterrichtsformen. Vor dem Hintergrund der zeitlichen
Engpdsse innerhalb des Unterrichts empfiehlt BRODTMANN (1984, S.12) ,das
problemorientierte Vorgehen auf solche Ziele zu begrenzen, die vom Lehrer angesichts
der Aufgaben des Sportunterrichts als besonders lohnend angesehen [...] werden“. Der
Sportunterricht nimmt bezlglich des problemorientierten Lernens eine Sonderstellung
ein: Mit dem Sporttreiben verknipft ist grundsatzlich das Bewaltigen von Problemen
beziehungsweise das Meistern von Schwierigkeiten, was wiederum fir viele Menschen
den Reiz und die Attraktivitdt des Sports ausmacht. So liefert der Sportunterricht eine
ideale Ausgangsposition fiir das Stellen und Losen von realen Problemen, das im und
durch den Sport selbst begriindet ist. An diesen Sachverhalt anknlpfend besitzt der
problemorientierte Unterricht die Fahigkeit durch grundlegende und moglichst
selbsttatige Auseinandersetzung mit Problemstellungen der Sportpraxis, das Begreifen
und Verstehen der jeweiligen Zusammenhange zu unterstlitzen. Es wird einerseits die
sportbezogene und sportibergreifende Handlungsfahigkeit geschult, andererseits wird
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durch das sich Befassen mit Bewegungsproblemen gleichzeitig eine motorische
Selbstsicherheit entwickelt. Daneben entsteht ein erweitertes Sportverstandnis, das
auch auf kognitiver Ebene eine intensivere Auseinandersetzung mit sportbezogenen
Problemen ermoglicht. Bei samtlichen positiven Aspekten, die problemorientiertes
Lernen initiiert, bleiben der aktive Bewegungsaspekt und das sportliche Handeln bei
allen Uberlegungen von BRODTMANN und LANDAU (1982, S.16-17) eindeutig im
Vordergrund.

Kontrar zum induktiven problemorientierten Modell steht das additive Modell bei dem
die Theorie-Praxis-Verkniipfung ebenfalls eine zentrale Rolle einnimmt und das an
dieser Stelle nur knapp als Gegenpol beleuchtet werden soll. Beim additiven Modell
steht ,die Sporttheorie inhaltlich und z. T. auch rdumlich neben der Sportpraxis”
(DREILING & SCHWEIHOFEN, 2004, S. 3). Zwar soll die eigene praktische Sporterfahrung die
Theorie innerhalb dieser Verkniipfung veranschaulichen, wenn dies der Bestatigung
allgemeiner (sport-)theoretischer Erkenntnisse dient, eine kognitive Transferleistung
der Schiiler ist jedoch nicht zwingend notwendig. In der zeitlichen Abfolge wird beim
additiven Modell zuerst die Theorie vermittelt, dann folgt die praktische Umsetzung.
Diese deduktive Methode ermdglicht den Schiilern einerseits eine relativ zligige
Aufnahme theoretischen Wissens, andererseits geschieht dieser Prozess ohne jegliche
kritische Prufung. Die Kenntnisse ,dienen weder dazu, die sportliche Praxis zu
reflektieren oder zu gestalten (<KSport begreifen>>) noch dazu, den Prozess
wissenschaftlicher Erkenntnis oder die Giiltigkeit ihrer Aussagen zu Uberprifen”
(KWissenschaft begreifen>>; BRODTMANN und TREBELS nach ScHuLz 2003, S. 151 f., In:
DREILING & SCHWEIHOFEN, 2004, S. 3).

2.1.2 Ganzheitliches Lernen

Durch den nur schwer zu fassenden Begriff der Ganzheit oder Ganzheitlichkeit
divergieren die Vorstellungen der Verfechter des ganzheitlichen Lernens haufig.
HOMBERGER (2005, S. 118) weist in einer historischen Auflistung darauf hin, dass sich die
Vorstellung der Ganzheitlichkeit tGber Jahrhunderte fortlaufend weiterentwickelt hat;
bereits im Mittelalter existierte die Vorstellung des Menschen als Einheit von Leib,
Geist und Seele. PesTALozzI* forderte die Erziehung des ganzen Menschen durch den
Einsatz alternativer Handlungsmuster (Lernen mit Kopf, Herz und Hand) und auch die
Reformpaddagogen betonten die Verbindung von geistiger und manueller Arbeit. Oft
fallt der Begriff im Zusammenhang mit facheribergreifendem Unterricht, was es nach
STADLER (2005, S. 68) besonders schwer macht, ihn von anderen didaktischen Vor-
stellungen abzugrenzen, ,wobei die Uberschneidungen mit den Konzepten eines
Uberfachlichen und projektorientierten Unterrichts weit reichen”. Der Schiiler, als

* PEsTALOZzI, Johann Heinrich (1746 — 1827 v. Chr.), Schweizer Pidagoge, Philanthrop, Schul- und
Sozialreformer, Philosoph sowie Politiker.
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lernendes Individuum, steht dabei im Zentrum mit dem Ziel der ,Erweiterung und
Entfaltung moglichst aller Anlagen des Menschen” (KEck, SANDFUCHS & FEIGE, 2004,
S. 162). Nach Duss (1995, S. 890) muss sich ,der Unterricht an komplexen, lebens- und
berufsnahen, ganzheitlichen Problembereichen orientieren”. Seiner Ansicht nach
sollten sich die Schiler zuerst mit Teilaspekten komplexer Probleme befassen um ihre
daraus gewonnenen Erfahrungen anschlieRend im Gesamtzusammenhang zu
realisieren. Durch eine ganzheitliche Betrachtung von Objekten und Phanomenen soll
so deren Komplexitdt durchdrungen werden. Kritiker beflirchten, dass durch ein zu
schnelles und falsch verstandenes ,Herstellen von Ganzheitlichkeit” die
,Thematisierung und Reflexion der Leistungen und Grenzen fachlicher Sichtweisen”
(GoLEcki, 1999, S. 32), die ein Uberfachlicher Unterricht der gymnasialen Oberstufe
geradezu forderte, unterbunden werden. Nach Keck hat sich das ganzheitliche Lernen
als Kontrast zu den drastischen Verdnderungen der gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen und der damit verbundenen veranderten Art, sich kulturelle Werte
anzueignen, entwickelt. Dem damit einher gehenden Verlust an unmittelbaren
Erfahrungen, gepaart mit einer wachsenden Mediatisierung kann durch ganzheitliches
Lernen begegnet werden. Unter der Voraussetzung, dass menschliches Lernen einen
ganzheitlichen Prozess darstellt und nicht nur als spezifische Reaktionen auf
Lernimpulse und passive Rezeption verstanden wird, soll die ,,ganzheitliche Dimension
des Lernens [..] zu einer kritischen Auseinandersetzung mit der Praxis und Theorie der
«verkopften>> Schule” fiihren (KEck, SANDFUCHS & FEIGE, 2004, S. 163).

Hinsichtlich der Ganzheitlichkeit als Prinzip fir facheriibergreifenden Unterricht heil3t
es in einer Schrift des Landesinstituts fir Schule und Weiterbildung in Nordrhein-
Westfalen auf den Sportunterricht bezogen:

»Erst wenn Schilerinnen und Schiiler den Gegenstand handelnd,
mit allen Sinnen erschlieBen, wenn andererseits der Gegenstand
mehrperspektivisch  und interdisziplinar, d. h. mit den
Fragestellungen und Methoden unterschiedlicher
Wissenschaftsdisziplinen bearbeitet wird, kann dieser Doppelbezug
hergestellt werden. Damit kann es eher gelingen, den Gegenstand
in seiner Komplexitat zu erfassen und einen wirksamen Bezug
zwischen Lerninhalten und den Lernenden herzustellen. In diesem
Sinne versucht facheribergreifender Unterricht, Uber die
Anhdufung von Kenntnissen hinauszufiihren und die Fahigkeit zu
entwickeln, die Bedeutung der gewonnenen Kenntnisse
einzuschatzen und auf weitere Lern- und Lebensbereiche zu
Ubertragen. Es geht darum, daR [sic] Sachzusammenhange als Sinn-
und Deutungszusammenhdnge menschlichen Lebens erkannt
werden, dald [sic] die wechselseitige Bezogenheit zwischen Mensch
und Sache ernstgenommen wird” (Landesinstitut fir Schule und
Weiterbildung, 1998, S. 10, zitiert nach STADLER, 2005, S. 70).
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Eine ganzheitliche Lernkultur im schulischen Bereich ist demnach gepragt durch einen
,gemeinsamen Prozess der Arbeit”, der sich selbst mittels entdeckend ganzheitlichen
Lernformen entwickelt. Der Lernvorgang soll, aus lerntheoretischer Sicht, durch das
Einbeziehen der bis zu diesem Zeitpunkt nicht bericksichtigten Aspekte und
Dimensionen zumindest phasenweise optimiert werden. Ganzheitliches Lernen darf
somit nicht als Alternative zum kognitiven Lernen gesehen werden, sondern muss sich
mit diesem gegenseitig erganzen.

In enger Verbindung zum ganzheitlichen Lernen steht das handlungsorientierte Lernen
- vorwiegend durch MEeYER und GUDJONS theoretisch ausgefiihrt. Dieser Ansatz offeriert
ein Gegenmodell zum , kognitiv dominierten Frontalunterricht” (BoNscH, 1998, S. 72).
BONScH beschreibt handlungsorientiertes Lernen ausgesprochen aspektorientiert. So
beherberge es kognitive, emotionale und praktische Aspekte, sowie Lebens- und
Situationsbezug, Orientierung an den Interessen der Beteiligten, Mit- und
Selbstverantwortung, Einbeziehen vieler Sinne und soziales Lernen. Samtliche Aspekte
seien zu Gunsten der Eindeutigkeit und Fassbarkeit der Begriffe nicht miteinander
verknipfbar. Vor allem vom ,praktischen Lernen” sieht BONScH das handlungs-
orientierte Lernen in Abgrenzung, da handlungsorientiertes Lernen grundsatzlich auch
kognitive Merkmale implizierten. Auch JANK & MEYER (1994, S. 338) bekriftigen diese
Differenzierung, denn in dem Konzept kdnne Nachdenken nicht durch praktisches
Handeln ersetzt werden. In der Literatur lasst sich keine strikte Trennung der Begriffe
finden. Wenn Uberhaupt geschieht dies anhand von minimalen Abweichungen oder
Erweiterungen. BONSCH beschreibt die Grenzen zwischen beiden Lernprinzipien als
verschwommen, da beide Prinzipien vom Lernenden einen die ganze Person mit all
ihren Sinnen betreffenden Lernprozess einforderten.

2.1.3 Entdeckend forschendes Lernen

Beim entdeckend-forschenden Lernen handelt es sich um ein allgemeindidaktisches
Prinzip, das in einer Vielzahl von Lehr-Lern-Situationen sinnvoll zum Einsatz kommen
kann und soll. Der Zielgedanke ist dabei, dass die Lernenden oder Schiiler selbst
Wissen aktiv produzieren. BENDER beschreibt diesen Sachverhalt sehr anschaulich
anhand eines Beispiels, bei dem Schiler versuchten, wahrend eines Ausflugs eine
Milchdose zu 6ffnen. Als sie ein einziges kleines Loch in die Dose gestochen hatten,
stellten sie verwundert fest, dass die Milch trotz des Lochs nicht aus der Dose lief.
Ohne jegliches Zutun einer Lehrkraft entwickelten sie ,eigene Lésungstheorien und
schlugen Methoden vor, wie man dem Problem auf dem Grund gehen kénnte”
(BENDER, 2003, S. 1). Die beschriebene Situation zeigt auf sehr triviale Weise, dass das
selbststandige Ein- und Erarbeiten von Zusammenhangen zur Lésung von Problemen
auf der Grundlage des bereits vorhandenen Wissensschatzes und der eigenen
Erfahrungen aufbaut. Wenn man vom Entdeckenden Lernen, so wie es im Alltag jedes
Menschen, dhnlich der Schiiler mit der Milchdose, vorkommt, absieht und man diese
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Lernmethode auf das Handlungsfeld Schule spezifiziert, so wird rasch deutlich, dass
der beinahe grenzenlose Aktionsfreiraum, durch den Zeitdruck bedingt, eine
veranderte Form annehmen muss. Im Gegensatz zur Freiarbeit bekommt der Schiler
das zu entdeckende Unterrichtsthema Uber Aufgabenstellungen durch den Lehrer
vordefiniert. Sowohl die Autonomie des Schiilers beziglich seiner eigenen
Arbeitsweise, als auch die Teamfahigkeit und die damit verbundene Sozialkompetenz
werden bei der Problemldsung gefordert und gefordert.

Die Aufgabe des Lehrers beschrdnkt sich darauf, die Schiler beim Entdecken und
Forschen zwar zu unterstiitzen, das Wissen soll jedoch selbststandig erarbeitet und
durchdacht werden. Dieser zielflihrende Entwicklungsprozess wird haufig nicht auf
direktem Weg durchlaufen. Wie intensiv sich diese Kursanderungen gestalten, hangt in
groflem MaRe vom Lehrer ab, der bei zu ausschweifenden Umwegen wieder zuriick
auf die Hauptrichtung verweisen sollte. Bereits 1973 schreibt NeBer (1973 und 1978
(zit. nach BasTiAN, 1991, S. 10)), dass die besten Ergebnisse dann erzielt werden, wenn
nicht ohne Vorgabe gearbeitet wird, sondern durch den Lehrer ,leicht gelenkt” wird.
Fiir BRUNER (1981, S. 25), der den Begriff ,Entdeckendes Lernen” nachhaltig gepragt
hat, geht mit diesem Sachverhalt zeitgleich auch eine Verschiebung von extrinsischer
zur intrinsischen Motivation einher — seines Erachtens stellt sich ein ,Zustand der
Innengeleitetheit” ein. Im Idealfall werden im Anschluss an ein erfolgreiches oder auch
nicht erfolgreiches Bearbeiten eines Problems, gemeinsam mit dem Lehrer, im
Rahmen einer Ergebnissicherung, die von den Schiilern gewdhlten Methoden und
Losungsstrategien diskutiert. CRIBLEZ (1996, S. 65) weist darauf hin, dass den Schiilern
rickblickend generell veranschaulicht werden sollte, dass die eigene Entdeckung fast
immer bereits vorher schon Bestand hatte. So wird das Entdeckende Lernen im
Schulalltag vor allem dort sinnvoll eingesetzt, wo das schrittweise Nachentdecken
eines bereits vorliegenden Erkenntnisprozesses beabsichtigt wird; zum Einstieg in ein
Thema oder zur unbemerkten Uberpriifung von Wissensbestidnden der Schiiler durch
den Lehrer. ,Der Weg kann sowohl von einer bedeutsamen Fragestellung ausgehend
als auch rekonstruierend von einem Ergebnis her beschritten werden. In beiden Fallen
muss aber eine lohnende Aufgabe vorliegen” (STADLER, 2005, S. 22). Dieser lohnende
Gewinn muss fur die Schiler ersichtlich sein und kann vdllig verschiedene
Auspragungen annehmen. WINTER (1989, S. 2) weist in seiner Einleitung zum Begriff des
entdeckenden Lernens bereits 1989 darauf hin, dass Lernen immer nur als
»Weiterlernen” zu sehen sein kann. Die Vorstellung, ,,etwas funkelnd Neues wiirde auf
einen vollkommen leeren Platz im Langzeitgedachtnis abgespeichert werden” sei
»,ganzlich inaddaquat”. Der Prozess des Lernens wird so betrachtlich von dem bestimmt,
was bereits vorratig ist.

Nicht nur die Gewissheit, dass Entdeckendes Lernen auf dem personlichen,
individuellen Wissensfundament jedes einzelnen Schilers aufbaut und somit
regelmaRiges Arbeiten und eigener Einsatz sich lohnen, sondern insbesondere die
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Tatsache, dass sich die Methodenkompetenz, als padagogisches Ziel, hier
hervorragend anwenden und verdeutlichen lasst, sprechen fiir den Einsatz dieses
didaktischen Prinzips. Das selbstentwickelte Wissen wird so besser und langer
behalten (GubJons, 1997, S.24). Zusatzlich werden dem Lernenden durch diese
Arbeitsweise Einblicke in die Gliederung von Wissen und in die damit verknipften
Zusammenhdnge ermoglicht. STADLER fordert flir die Umsetzung des entdeckenden
Lernens ein ,,Mindestmal an Selbststandigkeit”, welches wiederum mit einem hohen
,Anteil an Selbsttatigkeit” wechselwirkt und sich somit prozessorientiert vergrofSert.

,Die Schiler sollen durch das Suchen, Fragen und Priifen von

Losungen ein Stick weit zu Konstrukteuren des eigenen Wissens

und zu verantwortlichen Mitgestaltern des Unterrichts werden. Die

Lehrkrafte wiederum — eher in den Funktionen des Arrangierens,

Beratens und Moderierens — werden mit andersartigen Planungs-

und Vorbereitungsaufgaben konfrontiert, wenn es darum geht, zu

lehren und zugleich bewusst lernen zu lassen, oder wenn sogar das

Scheitern von Lernprozessen als notwendige Erfahrung

einkalkuliert werden soll. Insofern sind moderne Erkenntnisse der

Kognitions- und Motivationspsychologie durchaus in den

allgemeindidaktischen Vorstellungen eines entdeckend-

forschenden Lernens bereits enthalten” (STADLER, 2005, S. 22).

Entdeckend-forschendes Lernen muss somit als ein mehr oder weniger theoretisches
Konstrukt gesehen werden, das die Idee verfolgt, durch aktives Handeln Erkenntnis-
fortschritt und Wissenserwerb voranzutreiben, ohne gleichzeitig verstarkt durch
Informationen von auRen einzuwirken. Diese Forderung nach einer groBtmaoglichen
Aktivierung der Schiiler sowohl auf physischer als auch auf kognitiver Ebene lasst sich
dartber hinaus lernpsychologisch begriinden. Nach Spitzer (2002) liberdauert das
Wissen am ehesten im Gedachtnis, zu dessen Aneignung der Schiler selbst aktiv
beigetragen hat. So besteht die grofRte Herausforderung fiir den Lehrer in der Praxis
darin, durch geschickte Gestaltung des Unterrichts moglichst viele Schiler zu
aktivieren und fortlaufend zu motivieren.

2.2 Historischer Hintergrund

Im Folgenden wird ein kurzer Exkurs beziglich der historischen Entwicklung des
Schulsports gegeben, der im Weiteren Gegenstand der Arbeit sein soll.

2.2.1 Schulsport in Deutschland

Das folgende Kapitel soll einen historischen Abriss iber die Entwicklung der Theorie im
Sportunterricht, insbesondere der Biomechanik bzw. Bewegungslehre im Schul-
rahmen, geben. Sowohl politische Einflisse, verschiedene Ansatze, als auch der
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Anspruch nach einer Theorie-Praxis-Verknipfung werden wiedergegeben und
diskutiert.

Uber den Begriff der Sporttheorie lisst sich trefflich diskutieren — vom Reproduzieren
grundlegenden Sportwissens wie beispielsweise die Kenntnis (iber Wettkampfregeln,
die das institutionalisierte Sporttreiben Uberhaupt erst ermoglichen, bis hin zu
facheribergreifender Abstraktionsfahigkeit, die Sportinhalte nur streift, erstreckt sich
ein sehr breites Spektrum. In der folgenden Arbeit wird Sporttheorie, in Anlehnung an
Kurz (1976, S. 272), Uber das Basiswissen zum Ausliben einer Sportart hinaus, als
,Denkprozesse, die in relativer zeitlicher Abgehobenheit von den Handlungen
ablaufen, fir die sie angestellt werden” verstanden. Der sich mit der Sporttheorie
Befassende sollte so in der Lage sein, sich seiner erarbeiteten Fahigkeiten im Rahmen
,der eigenen Sportpraxis auch reflexiv zu vergewissern.” So stand die Sporttheorie
sowohl in mittelbarem, als auch in unmittelbarem Zusammenhang zum sportlichen
Handeln. Eine Verknlpfung zur Praxis war damit unerldsslich und wurde einstimmig
gefordert.

Seit den 1770er Jahren wird die Verknilipfung zwischen Sportpraxis und —theorie
diskutiert. Bereits die Reformpadagogen um Johann Christoph Friedrich GUTSMUTHS®
waren sich Ende des 18. Jahrhunderts der Notwendigkeit der Theorie im Rahmen von
sogenannten Belehrungen bewusst. Besseres Lernen, auch bezugnehmend auf andere
Facher, und der Motivationsaspekt spielten in ihren Augen eine groBe Rolle. In der Zeit
der Reformpadagogik (1890 — 1933) traten vor allem die , Aspekte der Optimierung
technomotorischer Fertigkeiten” (STiBBE, 1993, S.198) beim Beobachten und
Besprechen von Bewegungen in den Vordergrund. Parallel zu dieser Entwicklung
wurden jedoch auch immer wieder Warnungen laut, die beflirchteten, durch die
zunehmende Theorie von der eigentlichen Bewegung abzukommen. ECKART brachte
dies 1913 mit seiner Aussage auf den Punkt: ,Bei all dem darf der Turnunterricht kein
Redeunterricht werden. Turnen bleibt die Hauptsache.” Wahrend des National-
sozialismus wurde die Theorie der Leibeslibungen stark politisiert und diente so
hauptsachlich als beeinflussendes Medium fiir nationalsozialistische Ideologien.

Nach 1945 trat vor allem der padagogische Erziehungsanspruch des Faches Sport in
den Vordergrund, der biomechanische Aspekte im Rahmen des Bewegungslernens und
—beobachtens nur als Randerscheinung thematisiert. Der theoretische Anspruch an das
Fach Sport wurde insgesamt jedoch immens gestarkt.

»Auf innerfachlicher Ebene wurde im Hinblick auf den speziellen
Erziehungsanspruch eine verstarkt ,kognitive Durchdringung”
verlangt, worunter man vor allem eine ,geistige Mitarbeit”, das
»Mitdenken”, die ,Reflexion Uber das sportliche Tun“ und
,Diskussion Uber die Leibesibungen” verstand” (STiBBE, 1993,
S. 272 zitiert nach STADLER, 2003, S. 15).

> GUTSMUTHSs (1759 — 1839), deutscher Pidagoge und Begriinder des modernen Sportunterrichts
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Im Zuge dieser Entwicklung wurden ebenfalls Anregungen zu facheriibergreifendem
Lehren und Lernen diskutiert und der Ruf nach eigenen Theoriestunden im Fach Sport
wurde laut.

2.2.2 Leistungskurssystem

Im Juli des Jahres 1972 beschloss die Kultusministerkonferenz (KMK) die sogenannten
Bonner Vereinbarungen. Inhaltlich stellten diese Vereinbarungen eine Neugestaltung
der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe Il dar und damit direkt verbunden, die
Einfihrung des Leistungskurssystems in der Bundesrepublik Deutschland. Bereits zwei
Jahre zuvor hatte der Deutsche Bildungsrat sich dafiir ausgesprochen, dass das reine
Erlangen der Studierfahigkeit durch wissenschaftsorientiertes Lernen ersetzt werden
sollte. So orientierte sich der neu eingefiihrte Leistungskurs Sport nicht mehr nur am
Hochleistungssportgedanken der vergangenen Jahre, der durch den Schulversuch
Sportgymnasium gepragt war. Das neu eingefiihrte Kurssystem unterteilte sich in
einen Pflicht- und Wahlbereich. Ersterer bestand neben den sprachlich-literarisch-
kiinstlerischen, gesellschaftswissenschaftlichen und mathematisch-naturwissen-
schaftlich-technischen Aufgabenfeldern und der Religionslehre auch aus dem Sport.
Der Erwerb von Kenntnissen und Fertigkeiten sollte im verpflichtenden Bereich im
Fokus stehen (STADLER, 2003, S. 29). Der Sportunterricht hatte sich, nach einer aus-
giebigen Diskussion Uber dessen Existenzberechtigung, gegeniber allen anderen
Fachern sowohl als Grund- als auch als Leistungskurs in der gymnasialen Oberstufe
etabliert und emanzipiert.

Der erste Lehrplan, der noch im Jahr 1972 fiir das sechsstiindige Leistungsfach Sport in
Nordrhein-Westfahlen erarbeitet worden war, wurde bereits ein Jahr spater
Uberarbeitet. Inhaltlich wurde ein Kompromiss aus Leistungsanspruch und gleich-
zeitiger Vielseitigkeit umgesetzt, der im Rahmen der neu eingefiihrten zweistiindigen
Sporttheorie ,, den Erwerb sportwissenschaftlicher Kenntnisse mit den Schwerpunkten
Trainingslehre, Sportmedizin und Sportsoziologie, in der Reflexion Uber das eigene
Sporttreiben und schlieBlich allgemein in der Auseinandersetzung mit dem Phianomen
Sport” abdecken sollte (NAUL & ScHuLz, 1992, S. 276). Auch sportartiibergreifende
Inhalte und die Thematisierung des Sports in facheribergreifender Weise waren ein
ausgewiesenes Ziel der Theorieeinheiten. Den gravierenden Unterschied hinsichtlich
der Forderung nach Wissenschaftspropadeutik zwischen dem Grund- und dem
Leistungskurs sieht SCHLUTER wie folgt: Beim Grundkurs geht es lediglich ,darum, eine
bestimmte praktische Fahigkeit durch eine zwischengeschaltete Reflexion auf ein
hoheres Niveau zu heben.” Der Grundkurs liefert somit nur ein ,Vorstadium zum
wissenschaftspropadeutischen Lernen” (ScHLUTER, 1992, S.405). Indes sollen im
Leistungskurs die physischen Erfahrungen bei der Bewegungsdurchfiihrung gesammelt
werden, die ,unter Einbeziehung (sport-)wissenschaftlicher Theorie in problem-
|I6sender Weise zu erarbeiten waren” (STADLER, 2003, S. 32). In der Umsetzung des 1974
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erlassenen Lehrplans in Bayern manifestierten sich in der Sporttheorie binnen kurzer
Zeit die Sportbiologie und die Trainingslehre mit grofRen zeitlichen Umfangen, im
Verhiltnis zur Bewegungslehre, die zwar den Forderungen nach direkter Verkniipfung
zwischen Theorie und Praxis ebenso eindrucksvoll nachkommen hatte konnen, zeitlich
jedoch eine geringere Rolle einnahm. 1976 wurden bundesweit giiltige
Prifungsbestimmungen letztlich im  Normenbuch Sport festgelegt. Diese
Bestimmungen wurden in den darauffolgenden Jahren intensiv diskutiert und kritisiert.
Das Normenbuch Sport reduzierte den noch 1972 gefeierten Spielraum der Grund- und
Leistungskurse drastisch. Fiir NAuUL (1977, S. 187) wurde damit einer ,Abbilddidaktik
gefolgt, die lediglich die Inhalte des Sportstudiums in die Sekundarstufe Il hineinholt,
ohne nach deren schulpadagogischer Funktionen und den Interessen der Schiiler zu
fragen”. Sowohl viele Sportdidaktiker als auch Lehrer kritisierten die ungeniligende
Einbindung in den Entwicklungsprozess des Normenbuchs Sport.
,Die Tendenz des Normenbuches Sport zur motorischen Leistung
wird voll ibernommen; der eigentliche Auftrag, Beitrage zu einem
wissenschaftspropadeutischen Unterricht zu leisten, tritt in den
Hintergrund; der Unterricht in der Sporttheorie reduziert sich auf
eine  Abbildung der universitiren sportwissenschaftlichen
Arbeitsbereiche (Abbilddidaktik); es Uberwiegt die additive
Verknipfung sportwissenschaftlicher Teilgebiete gegeniiber einer
problemorientierten, interdisziplindren Arbeitsweise; die Bereiche
Sportbiologie, Trainings- und Bewegungslehre besitzen ein
Ubergewicht gegeniber sozialwissenschaftlichen und
padagogischen Theoriebereichen: eine Verbindung zwischen dem
Bereich der Theorie und Praxis der Sportarten und dem Bereich der
allgemeinen Sporttheorie ist kaum gegeben; die Sportlehrer
wurden und werden durch ihre Ausbildung bzw. geeignete
Fortbildungsmalnahmen nicht auf die Umgestaltung des
Sportunterrichts in der gymnasialen Oberstufe vorbereitet”
(LANGENFELD et al., 1980, S. 110 Hervorhebung im Original).

Diese Situationsbeschreibung des Leistungskurses durch Langenfeld et al. liefert einen

komprimierten Uberblick der dringlichsten Kritikpunkte, acht Jahre nach dessen
Einflhrung.

Aufgrund dieser prekdren Situation reagierte die Kultusministerkonferenz 1983 und
legte eine zweite Fassung der Priifungsanforderungen vor. Grund- und Leistungskurs
wurden besser aufeinander abgestimmt und der Unterricht wurde, durch offenere
Strukturen und den Wegfall vieler Vorgaben, wieder mit mehr Selbstbestimmung und
so mit mehr Moglichkeiten in der Verknlpfung zwischen Theorie und Praxis durch den
Lehrer ausgestattet.
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2.2.3 Der gymnasiale Bildungsplan in Baden-Wirttemberg

Das wesentliche Instrument zur Steuerung von Unterricht sind Lehrpldane. Ihre Aufgabe
ist es, sowohl bewahrte Inhalte und Strukturen fortzufiihren, als auch auf neue
Herausforderungen vorzubereiten. So lassen sich Lehrplane nach PROHL & KRICK ...
»l....] als Teil der Selbstthematisierung einer Gesellschaft
verstehen, in der sie ein Bild von sich entwirft, in welchem
(bewegungs-) kulturell Gewachsenes und fir wichtig Befundenes
bewahrt wird. [....] Lehrplanentscheidungen basieren wesentlich
auf Uberlegungen hinsichtlich der Entwicklung der Kinder und
Jugendlichen, des sozio- und bewegungskulturellen Kontextes
sowie der Rolle der Schule und der Bedeutung des Fachs in der
jeweiligen Gesellschaft. Folglich beeinflussen
Gesellschaftskonzepte, Bewegungskultur und Menschenbild das
Sportunterrichtskonzept, welches wiederum grundlegend fiir die
Ausrichtung der Lehrpldne ist” (PROHL & KRick, 2006, S. 19).

In der historischen Analyse der Lehrpléne zeigt sich, dass die Begeisterung, die durch
die Einfihrung und die bundesweiten Diskussionen Anfang der 1970er Jahre ausgelost
wurde, in den 1980er Jahren regelrecht verebbte. AscHEBROCK und HUBNER konstatieren
1989 in diesem Zusammenhang riickblickend den Ausdruck der ,Lehrplanabstinenz”
der Sportdidaktik. Erst in den 1990er Jahren wird, durch den Legitimationsdruck des
Faches Sports in der Schule, wieder offenkundig an der Weiterentwicklung von
Lehrplanen gearbeitet.

Da sich die im Rahmen der Arbeit dargestellten Intervention und Aspekte auf die
gymnasiale Oberstufe in Baden-Wirttemberg beziehen, wird im Folgenden explizit der
aktuelle (ab 2004) und in konzentrierter Form der davor (ab 1994) geltende
Bildungsplan des Landes Baden-Wirttembergs beleuchtet. Primar werden die Inhalte
des Faches Sport insbesondere bezogen auf die Biomechanik und das physische
Erlebnis Sport im Rahmen einer moglichen Theorie-Praxis-Verknipfung analysiert, um
Forderungen und Moglichkeiten sichtbar zu machen. Sekundar werden im gegenwartig
geltenden Bildungsplan von 2004, Leitgedanken zum Kompetenzenerwerb sowie die
Inhalte der Facher Physik und Naturwissenschaft und Technik (NWT) konkretisiert. Auf
dieser Grundlage aufbauend wird in Kapitel drei dann die Konzeption und
Argumentation des Modulsystems vorgestellt.

Der gymnasiale Bildungsplan 1994 (Baden-Wiirttemberg)

,Der Schulsport ist wesentlicher Bestandteil einer ganzheitlichen Bildung und
Erziehung” (Bildungsplan fiir das Gymnasium, Baden-Wirttemberg, 1994, S. 33). Mit
dieser Aussage erdffnet der Bildungsplan fiir das Gymnasium von 1994 den Erziehungs-
und Bildungsauftrag des Fachs Sport. Neben dem Ziel, die Schiiler zum Sporttreiben zu
befahigen und einen Beitrag zur Gesundheitserziehung zu leisten, stehen auch die
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Forderung der Wissensvermittlung und der Vermittlung von unmittelbaren sinnlichen,
korperlichen Erfahrungen im Fokus. Der Sportunterricht soll vom Schiler also als eine
Art Erlebnis wahrgenommen werden. AuRerdem sind Theorie und Praxis ,transparent”
miteinander zu verbinden. Mit welchen Mitteln dieser Forderung nach Verkniipfung
allerdings nachgekommen werden soll, dazu schweigt der Lehrplan.

Im ehemals geltenden Grund- und Leistungskurssystem sollen im Sportunterricht der
Grundkurse im Rahmen der Individualsportarten ,Kenntnisse einfacher Zusammen-
hdnge aus den Bereichen der Trainings- und Bewegungslehre” die Schiiler der Klassen
12 und 13 in ihrer Bewegungsausfiihrung unterstiitzen, sowie das Erlernen ,neuer
Bewegungsformen leichter und schneller” machen. Im Detail werden theoretische
Fachkenntnisse an dieser Stelle jedoch nicht aufgefiihrt. Die oben genannte Forderung
findet sich im selben Wortlaut im Leistungskurs der Klassen 12 und 13 wieder. Dieser
ist allerdings durch die Sporttheorie (eine extra Wochenstunde) erweitert. Hier heifSt
es: ,Praxis und Theorie sollen eng verkniipft werden und sind daher auch von
derselben Lehrkraft zu unterrichten” (Bildungsplan fiir das Gymnasium, Baden-
Wirttemberg, 1994, S. 784). Die explizit geregelte Notengebung zwischen Praxis und
Theorie (Verhaltnis 2:1) unterstreicht den Stellenwert der Sporttheorie. Im
,Sportbereich 4“ des Leistungskurses finden sich unter Punkt ,4.2 Bewegungslehre”
Ziele, die, in der fir den Bildungsplan 1994 typischen T-Form, in sehr detaillierte
Inhalte und Hinweise aufgeteilt sind. Die Bereiche werden folgendermalen prazisiert:

Mechanische und biomechanische Begriffe und Gesetze mit sportspezifischen
Verdeutlichungen:

e Translation, Rotation
e Grundgesetze
e Gleichgewichtsgesetze
e Gesetze Uber Krafteinwirkung
e Erhaltungsgesetze
e Bewegungim Wasser
o Statischer und dynamischer Auftrieb, Wasserwiderstand, Vortrieb

Biomechanische Prinzipien:

o Anfangskraft
e Optimaler Beschleunigungsweg
e Koordination von Teilimpulsen
e Bewegungim Wasser
o Minimaler Wasserwiderstand
o Optimal langer Weg der Antriebsflachen
o Minimale Geschwindigkeitsschwankungen
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Beobachten und Beschreiben ausgewahlter sportlicher Bewegungen:

e Aktionsskizze und Erweiterungen, Verlaufsbeschreibungen

Gliedern und Analysieren ausgewahlter sportlicher Bewegungen:

e Klassische Phasengliederung

e Funktionale Gliederung durch funktionale Belegung von Aktionen: Bewegungs-
spielrdume und Fehler

e Bewegungsvergleich

(Bildungsplan fir das Gymnasium, Baden-Wirttemberg, 1994, S. 789)
Der gymnasiale Bildungsplan 2004 (Baden-Wiirttemberg)

In den vor allem unter Padagogen und Politikern heftig diskutierten Ergebnissen der
Studie TIMSS® aus dem Jahr 1995 und den, durch die Medien getriebenen,
schockierenden Ergebnissen der fiinf Jahre spater durchgefiihrten PISA-Studie’,
schnitten deutsche Schiiler im internationalen Vergleich erschreckend schlecht ab.
Infolgedessen wurden auf bildungspolitischer Ebene einschneidende Initiativen
ergriffen. Unter anderem soll die Qualitat deutscher Schulbildung durch die Einflihrung
eines ,Systems der Qualitatsentwicklung” fiir Schulen Uberpriifobar und nachhaltig
gesichert werden (Bildungsplan 2004, Baden-Wirttemberg, 2004, S. 8). Durch die
Evaluation von Unterricht verspricht man sich sowohl Durchschaubarkeit, als auch
Hilfe zur Weiterentwicklung der Unterrichts- und Schulkultur. Der Bildungsplan 2004,
den das Ministerium flir Kultus, Jugend und Sport des Landes Baden-Wirttemberg
neben Neuerungen wie einer Kontingentstundentafel, neuen Facherverbiinden,
schulartspezifischen Akzenten und auBerunterrichtlichen Projekten in Kooperation
zwischen verschiedenen Fachern verordnet, soll durch die Einfihrung der
Bildungsstandards einen Teil dazu beitragen. Weitere Ziele sind die ,Starkung der
padagogischen Selbststandigkeit in der Gestaltung der Lernkultur durch die
Unterscheidung von Kern- und Schulcurriculum®“ sowie damit verbunden, die
,Reduzierung detaillierter Vorgaben fiir Lehrer” gekoppelt mit mehr ,padagogischem
Handlungsfreiraum®. So gebe der Lehrplan an ,was ,gelehrt” werden soll. Ein
Bildungsplan gibt an, was junge Menschen im weitesten Sinne des Wortes , lernen”
sollen.”

® TIMSS: Third International Mathematics and Science Study (Dritte Internationale Mathematik- und
Naturwissenschaftsstudie), international vergleichende Schulleistungsuntersuchung

” PISA: Programme for International Student Assessment (Programm zur internationalen
Schiilerbewertung), international vergleichende Schulleistungsuntersuchung der OECD (Organisation fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

® Das Schulcurriculum stellt die individuelle Gestaltung des schulspezifischen Teils des Bildungsplans dar.
Das Kerncurriculum beschreibt die Inhalte der Bildungsstandards des Bildungsplans 2004.
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Durch die Formulierung von Bildungsstandards sollen Unterrichtsarrangements
entstehen, durch die die Schiler unterschiedliche Kompetenzen9 entwickeln:

1. Personale Kompetenz

2. Sozialkompetenz

3. Methodenkompetenz

4. Fach- (oder Sach-)Kompetenz

Fir die Entwicklung dieser Kompetenzen eignen sich laut Bildungsplan die folgenden,
im Bildungsplan 2004 beispielhaft aufgefiihrten, didaktischen und methodischen
Prinzipien und Verfahren besonders:

=

Lernen durch Handeln (learning by doing)

Selbststandiges, eigenverantwortliches und selbstkontrolliertes Lernen
Aktiv-entdeckendes Lernen

Lernen durch Zuversicht (positive Erfahrungen)

Lernen durch Vielfalt (der Weg ist das Ziel)

Lernen durch Kooperation

Kompetenziibergreifendes Lernen

Lernen durch Rhythmisierung

L oK NOUL Bk WwWwN

Lernen durch (Lern-)Strategien am Beispiel variabler Lernsituationen
10. Lernen durch die Verknlpfung zwischen Schule und Lebenswelt der Schiiler

Der Bildungsplan 2004 ist in drei Ebenen unterteilt: An der Spitze stehen staatliche
Vorgaben, die fir die Schulen verpflichtend sind. Sie erortern den Bildungsauftrag des
entsprechenden Faches und legen didaktische Prinzipien dar. Dann folgen Beispiele zur
Konkretisierung der oben genannten Vorgaben. Die Beispiele veranschaulichen
ebenfalls ein prazisiertes Anspruchsniveau der Vorgaben. Im dritten Teil schlieBt sich
die Vorstellung von Umsetzungsbeispielen fiir die Praxis an.

2.2.3.1 Bildungsstandards / Kompetenzen und Inhalte
Bildungsstandards fiir Physik

Neu beim Kompetenzerwerb des Faches Physik ist, dass die im Fach Physik
erarbeiteten Fachmethoden und -inhalte ebenfalls Basis fir andere Facher und
Facherverblinde im Rahmen nutzbarer Denk- und Arbeitshaltungen sein sollen. So
kann die Physik bei facheribergreifenden Problemstellungen dienlich sein. Eine
weitere Forderung, die dies untermauert, ist, dass ,das im Rahmen der physikalischen
Grundbildung an speziellen Beispielen erworbene Wissen liber Fakten und begriffliche
Strukturen [...] auf neue Fragestellungen anwendbar sein“ muss (Bildungsplan 2004,

° Eine Kompetenz ist eine komplexe Fihigkeit, die sich aus richtigem Wahrnehmen, Urteilen und
Handeln zusammensetzt und darum notwendig das Verstehen der wichtigsten Sachverhalte voraussetzt
(Bildungsplan 2004, Baden-Wiirttemberg, 2004, S. 10)“
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Baden-Wiirttemberg, 2004, S. 180). Denkbar ware hier, wie im weiteren Verlauf der
,Didaktischen Grundsatze” beschrieben, eine Anregung der Schiiler durch ,offene
Problemstellungen und entdeckendes Lernen”. Dabei stellen ,handlungsorientiertes
und entdeckendes Lernen und Arbeiten [...] tragende Saulen des Physikunterrichts”
dar. Ausdriicklich wird innerhalb der Leitgedanken zum Fach Physik auf die
gleichberechtigte Ansprache von Schiilerinnen und Schiilern durch geeignete
Lehrinhalte und -methoden hingewiesen. Die geforderten Fachinhalte der Facher
Physik, Sport und Naturwissenschaft und Technik (NWT), werden im nachfolgenden
Kapitel (2.2.3.2) dezidiert beleuchtet.

Bildungsstandards fiir Sport

Aufgabe des Schulsports ist neben der Schulung motorischer Fahigkeiten und
Fertigkeiten ebenfalls die Vermittlung von Kenntnissen und Einstellungen. Eine
genauere Auflistung dieser Kenntnisse ist jedoch den kursstufenspezifischen Hinweisen
vorbehalten. Neben der Trainings- und Bewegungslehre werden auch die Sport-
psychologie, die Sportsoziologie und die Auseinandersetzung mit gesellschaftlich
relevanten Fragen des Sports aufgefiihrt. AuRerdem wird auf ,die Verknlipfung von
praktischen und theoretischen Inhalten” verwiesen. Der Sport stiitzt sich — im
Gegensatz zur Physik, die sich selbst eher als Stitze sieht — direkt und unverblimt auf
andere Fachrichtungen: ,Viele Phdnomene des Sports konnen nur mithilfe von
Grundlagenwissen aus anderen Fachbereichen erklart werden. Fachiibergreifendes
und facherverbindendes Arbeiten sind deshalb unabdingbare Voraussetzungen fiir
wissenschaftspropadeutische  Fragestellungen”  (Bildungsplan 2004, Baden-
Wirttemberg, 2004, S. 302). Dies unterstreicht die elementare Notwendigkeit anderer
Basiswissenschaften fiir den Sport.

Bildungsstandards fiir Naturwissenschaft und Technik (NWT)

Das Fach NWT vereint die naturwissenschaftlichen Basisfacher Biologie, Chemie,
Geographie und Physik. Projektorientiert soll das Fach Bezug nehmen auf ,Systeme aus
der beobachtbaren Welt; diese gehéren zu den Bereichen der belebten und
unbelebten Natur und Technik” (Bildungsplan 2004, Baden-Wirttemberg, 2004,
S.398). Bei den Schiilern soll dadurch ein Verstindnis fur die Rolle der Basis-
wissenschaften und deren Bedeutung im Alltag geschaffen werden. Im Abschnitt
,Kompetenzerwerb” der Leitgedanken zum Fach NWT wird darauf hingewiesen, dass
dieser Auftrag durch die Betrachtung komplexer Sachverhalte unter naturwissen-
schaftlichen und technischen Aspekten erreicht werde.
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Kompetenzen und Inhalte

Wahrend der gymnasiale Bildungsplan von 1994 im Bereich der Fachinhalte sehr
detaillierte Vorgaben macht, offenbart der Bildungsplan 2004 dem Lehrer viele
Optionen. Zum Teil geben ausgepragte Wahlmoglichkeiten den Schulen und Lehrern
die Moglichkeit sich sowohl im Rahmen einzelner Unterrichtsthemen zu spezialisieren,
als auch hinsichtlich der thematischen Ausrichtung der Schulen Profile zu erarbeiten
und zu scharfen. Dies wird durch die Einfiihrung des Kern- und Schulcurriculums
deutlich. Wahrend zwei Drittel der Unterrichtszeit durch das vorgegebene Kern-
curriculum determiniert sind, bleibt den Schulen ein Drittel der Zeit bzw. des Stoffs fir
schulintern vereinbarte Inhalte.

Klasse [ Physik (Mechanik) Sport NWT
9/10 | - Wahrnehmung: Schwere - Anwendung - Energie (-trager, -speicher,
leichtathletischer -umwandlung)

- Messung: Schwerkraft Techniken aus Klasse

- Groflen: Masse, Massendichte, 7/8
Kraft, Geschwindigkeit, Impuls,
Impulserhaltung,
Beschleunigung, (qualitativ: den Bewegungsapparat
Zentripetalkraft, Drehimpuls, Kurzstrecke, Sprung unter biomechanischen
Drehimpulserhaltung), absolvieren Aspekten beschreiben
Energie (Energieerhaltung)

Korperfunktionen auf
physikalische Vorgange
Erlernen einer weiteren zuriickfiihren
Wourf-/StoRdisziplin

- Akrobatik und normfreie Analogien zwischen
- Strukturen: Energiespeicherung Bewegungen turnen technischen und

und -transport natiirlichen Systemen
erkennen und
beschreiben

zwei Schwimmtechniken
- physikalische Abldufe im beherrschen
menschlichen Korper

Mannschaftssportarten

11/12 | Wissenschaftspropadeutisch - jeder Schiiler wahlt zwei
orientierte Grundbildung der in Individualsportarten,
Klasse 9/10 erlernten Inhalte: eine
_ Wahrnehmung: Schwere Mannschaftssportart

- Fachkenntnisse:
- Messung: Schwerkraft
- GroRen: Masse, Massendichte, ) df Zig;g:ung
Kraft, Geschwindigkeit, Impuls, P y
Leistungsfaktoren
Impulserhaltung,
Beschleunigung, (qualitativ: - sportartspezifisches
Zentripetalkraft, Drehimpuls, Grundwissen
Drehimpulserhaltung), wiedergeben
Energle(Energleerhaltung), - biomechanische
Frequenz, Periodendauer, L
. .. Prinzipien an
Amplitude, Wellenlénge, .
Ausbreitungsgeschwindigkeit ausgewdhiten
959 g Bewegungsabldufen
- Strukturen: Energiespeicherung anwenden [nurim 4-
und -transport stiindigen Kurs]

- physikalische Abldufe im

menschlichen Korper

Tab. 2.1: Standards und Inhalte des Bildungsplans 2004 der Klassenstufen 9 bis 12 fiir die Fédcher Physik
(Mechanik), Sport und NWT
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Da diese jedoch zwischen Schulen differieren kénnen, vergleicht Tabelle 2.1 einzig die
aus Sicht des Ministeriums relevanten Inhalte der Kerncurricula der Facher Physik,
Sport und NWT. Wahrend die Schiler im Fach Sport in Klasse 11/12 bereits in
vorangegangenen Klassen erarbeitete Mannschafts- sowie Individualsportarten
wahlen kdnnen und Fachkenntnisse (v.a. im 4-stlindigen Kurs) neu erarbeitet werden,
wird im Fach Physik — durch die biomechanische Thematik hier einzig auf den
Teilbereich der Mechanik beschrankt — der gesamte Inhalt aus Klasse 9/10 wiederholt
und lediglich um die in Tabelle 2.1 kursiv gedruckten GrofRen: Frequenz,
Periodendauer, Amplitude, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit erweitert.
Der Schwerpunkt im Bereich der Mechanik liegt demnach auf einer wissenschafts-
propddeutisch orientierten Vertiefung der vorher eher auf qualitativer Ebene
behandelten Inhalte. Das Fach NWT férdert bereits in Klasse 9/10 biomechanische
Themen, wie das Zurlickfiihren von Korperfunktionen auf physikalische Aspekte oder
die Beschreibung des menschlichen Bewegungsapparates unter biomechanischen
Aspekten. Dem Ubergeordnet steht das Verstiandnis der Schiiler fir Analogien
zwischen technischen und natlirlichen Systemen, wie dem Menschen. Die Energie
sowie Speicher- und Transportmoglichkeiten werden im Fach NWT, obwohl in der
Physik bereits vorhanden, zuséatzlich ausdricklich aufgefiihrt. Inwiefern sich die durch
den Bildungsplan geforderten Inhalte aus Tabelle 2.1 erganzen lassen bzw. inwiefern
eine Erganzung zwangslaufig notwendig ist, wird im folgenden Kapitel erortert.

2.2.3.2 Schnittmengen zwischen Sport und Physik

Aus Sicht des Sports erscheint eine Verknipfung mit der Physik eher ungewohnlich
und fremd. Deutlich haufiger trifft man Verbindungen zu anderen Fachern wie
Biologie, Kunst oder Musik an. Wechselt man jedoch die Perspektive und untersucht
die Kombination aus Sicht der Physik, so zeigt sich, dass der Bezugsrahmen Sport hier
vollkommen alltaglich ist. Allein die Betrachtung von Bildern auf oder in Schulbilichern
des Faches Physik zeigt, dass der Sport und vor allem die sportliche Bewegung hier
allgegenwartig zu sein scheint, was sich durch Bilder von Leichtathleten, Kampf- oder
Radsportlern zeigt. Dies hat zwei Ursachen: Einerseits versucht die Physik durch den
bei Schiilern beliebten Sport (vgl. Kap. 2.2.5), ihre Attraktivitat zu steigern und ihr
oftmals nlichternes Image somit dynamischer zu prasentieren. Es wird versucht einen
Bezug zur Lebenswelt der Schiiler und deren Sportaktivitaten zu schaffen, um sowohl
die Motivation und damit auch die emotionale Bindung bei der Arbeit mit den
jeweiligen Inhalten zu starken, als auch die Nachhaltigkeit des Erarbeiteten zu steigern.
Der zweite Grund ist ein vollig pragmatischer: Die Physik ist eine Wissenschaft, die sich
— dhnlich wie der Sport — sowohl auf Theorie als auch auf Praxis (hier Experimente und
Versuche) stiitzt und von der Kombination lebt. Der Gegenstand des éltesten
Teilgebiets, der Mechanik, ist die Untersuchung und Beschreibung von bewegten
Korpern und den entsprechend wirkenden Kraften. Bezogen auf den Menschen und
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dessen Leben (vgl. Inhalte des Physik- und NWT-Unterrichts des Bildungsplans 2004),
das durch Bewegung gepragt ist, liegt so eine Verknipfung mit dem Sport duRerst
nahe.

Vor allem in Fachzeitschriften zum Physikunterricht finden sich zahlreiche Artikel zu
facherlbergreifenden Themen, welche die Schnittmenge aus Sport und Physik
geschickt zur eigenen Attraktivitatssteigerung nutzen. Diese lassen sich grundsatzlich
in zwei Typen unterteilen: Ubersichtsartikel und themenspezifische Artikel. Ubersichts-
artikel liefern dem Leser eine Vielzahl schemenhafter Anregungen und Vorschldge
hinsichtlich physikalischer Inhalte und passender authentischer Probleme. So offeriert
beispielsweise Hartmut WiesNer'® in seinem Artikel ,Lebendige Physik” der Zeitschrift
,Unterricht Physik” dem Leser neben einer teilweise kommentierten Literaturliste eine
Ubersichtstabelle, in der sich Beispiele fiir lebendige Physik im Physiklehrplan finden
lassen (WIESNER, 2005). Einen Auszug daraus zeigt Tabelle 2.2.

Optik

Bildentstehung Auge, Tieraugen, Sehen in Luft und Wasser (Bsp. ,Sehen unter Wasser*),
Fehlsichtigkeiten, erweiterter Wahrnehmungsbereich (Infrarotstrahlung
bei der Grubenotter)

Reflexion/Streuung Leuchtende Tieraugen (Katzen), Leuchtmoose

Transmission Selektive Strahlungsdurchlassigkeit in Tierfellen (Bsp. ,Fell des Eisbdren®)

Mechanik

Hebel Ellbogen (Bsp. ,Erarbeitung des Hebelgesetzes, Belastung der
Wirbelsaule (Bsp. ,Wirbelsiule), Kniegelenk

Pendel Gehen und Laufen (Bsp. ,,Physik des Gehens”)

Rickstof’ Fortbewegung von Quallen (Bsp. ,Vortrieb von Wassertieren®), Start
beim Sprint

Kraft Fortbewegung durch Rudern und Oszillation (Bsp. ,Vortrieb von
Wassertieren®)

Adhasion/Kohasion Selbstreinigung von Pflanzen (Bsp. , Lotuseffekt”)

Energie Warmehaushalt, Temperaturregelmechanismen

Druck Atmung (Bsp. ,,Atemzugvolumen®), Tauchen, Schnorchel

Auftrieb Schwimmblase

Akustik

Tab. 2.2: Beispiele fiir ,Lebendige Physik” im Physiklehrplan (nach Wiesner, 2005)

Das Uibergeordnete Themenheft beschreibt, flir den Physikunterricht aufbereitet,
vereinzelte Themen einer Kombination aus Physik und Biologie. Als Lebewesen der
Natur findet man den Menschen hier entsprechend aus mechanischer Sicht

1% Hartmut WIESNER: Professor und Lehrstuhlinhaber fiir Didaktik der Physik der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen
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beschrieben; so auch auf den Sport bezogen. Die aufbereiteten Themen sind in der
Tabelle in Klammern als Beispiele mit den zugehdrigen Arbeitstiteln versehen. Auch in
der Zeitschrift ,Praxis der Naturwissenschaften Physik in der Schule” finden sich
dementsprechende Ubersichtsartikel wie der von Lars-Patrick May, ,,Physik und Sport
in der Literatur” aus dem Jahr 2003. MAy (2003, S. 13) veroffentlicht darin eine seit
Mitte der 90er Jahre recherchierte Liste bestehend aus Themen und zugehdriger
Quellen, mit der Intension, ,einem Lehrer [...] Ideenmaterial zur Verfiigung zu stellen.
AulRerdem konnen selbst gemessene Werte mit bereits durchgefiihrten Messungen
bzw. Messverfahren verglichen werden”. Der eroffnete Vergleich bezieht sich dabei
auf die Primarliteratur.

Betrachtet man nun solche Literaturempfehlungen, also themenspezifische Artikel
genauer, so lassen sich diese wiederum in zwei Unterkategorien einteilen: Einerseits
finden sich Artikel, die rein theoriegestiitzte Projekte mit Schulklassen schildern und
Hintergrundinformationen liefern. Beispiele dafiir sind die Berechnung von Ski-
sprungweiten anhand von Originaldaten eines Skisprungschanzentisches oder die
kinematische Untersuchung von Wasserspringern mittels Videoauswertesystem und
bereits zur Verfligung stehender Videoaufnahmen im Physiksaal und EDV-Raum der
Schule (MAy & KAYSER, 2003 und MARTIN, 2003).

Andererseits existieren Arbeiten, die unterrichtsspezifischer und mit Zusatzmaterialien
wie Arbeitsbldttern oder konkreten Fragestellungen erganzt sind. Der vorgestellte
Unterricht wird haufig in Projektform durchgefiihrt, da nicht zuletzt die rdumliche
Situation des Physiksaales der Schule nur wenig Raum fiir sportliche Bewegungsaus-
fihrungen lasst. Die vom Schiler zu bearbeitenden Aufgaben sind Uberwiegend
unmittelbar auf physikalische Sachverhalte bezogen formuliert. Haufig werden Fragen
durch Rechnungen und daran ankniipfende theorielastige Gedankenexperimente
erganzt (MULLER, 2002 und MAYR, 2002).

Auffallig ist die Tatsache, dass die Sportart Turnen, die durch ihren schulrelevanten
Physikgehalt eine relativ grole Schnittmenge bietet, in der Literatur duRRerst wenig
Beachtung findet. Den Hauptanteil an Themen machen Wurf- und Sprungbewegungen,
Schwimmen, Laufen und vereinzelt Ballspiele aus. Die Themen, die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit in Modulform aufbereitet wurden, werden in Tabelle 3.2
(Kap. 3.3.3) dargestellt.

2.2.4 Die aktuelle Situation der Sporttheorie

Bereits Anfang der 1990er Jahre stellten NAUL (1990) und TREBELS (1994) fest, dass eine
Umgestaltung des herkdmmlichen Sportunterrichts der Oberstufe erforderlich sei; weg
vom vorwiegend sportartorientierten Praxisangebot, das auf eine Verbesserung der
korperlichen Fahigkeiten ausgerichtet war, hin zu disziplinverbindenden Entwiirfen,
deren Inhalte themen- und problemorientiert sein sollten. Der Sportunterricht kdnne
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somit enge wechselseitige Zusammenhange wissenschaftlicher Erkenntnisse und
Bedeutungen untereinander erfahrbar machen und Anwendungen hinsichtlich der
eigenen Praxis ermoglichen. TREBELS, der mit der von ihm geleiteten , Projektgruppe
Leistungskurs Sport“ bereits 1987 und 1988 einzelne, sehr umfangreiche Beispiel-
Ubersichtsmaterialien erarbeitete, weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass
eine dringend notwendige Sammlung praktischer Unterrichtsbeispiele schlichtweg
nicht existiere und langst liberfallig sei.

,Gerade in einem sehr an Praxis orientierten Fach, das sich

traditionell als Anwalt des Korpers versteht, liegt es nahe, dass sich

eine Spannung zwischen dem ganzheitlichen Erziehungsanspruch

des Fachs Sport und dem vor allem an kognitiven Fahigkeiten

orientierten Qualifikationsauftrag der gymnasialen Oberstufe

entwickelt. Wahrend der ganzheitliche Erziehungsanspruch

besonders duRerlich aktive korperliche Tatigkeit bei Bewegung,

Spiel und Sport erfordert, die auch den Geist beriihren soll, setzt

der Qualifikationsauftrag der Oberstufe auf innere geistige

Tatigkeiten, die auch einmal korperliche Tatigkeiten zulassen

konnen. Auf der einen Seite geht es also im Wesentlichen um

Praxis, auf der anderen um Theorie” (SCHWEIHOFEN & DREILING, 2004,

S. 2).
Da der Forderung der Kultusministerkonferenz (KMK), den praktischen Unterricht
durch theoretische Inhalte zu erweitern, um so die Abiturfahigkeit des Fachs Sport zu
gewahrleisten, nur unbefriedigend entsprochen werden konnte, wurde Sport als
viertes Priifungsfach in Nordrhein-Westfalen (NRW) 1999 ausgesetzt. Argumente, dass
die Menge an vermittelten Kenntnissen und Methoden fiir eine anspruchsvolle
Abiturprifung zu gering und die Tiefe des Wissens fiir die gymnasiale Abiturprifung
unzureichend sei, waren dabei Diskussionsgrundlage (SCHWEIHOFEN & DREILING, 2004,
S.3). Erst seit Mitte des Jahres 2009 besteht, nach mehrjahriger Prifung der
Vergleichbarkeit des Faches Sport als Abiturfach durch das Ministerium fiir Schule und
Weiterbildung sowie der Schulaufsichtsbehoérden, fiir die Gymnasien von NRW wieder
die Moglichkeit, Sport nach Antragstellung als viertes Abiturfach anzubieten.

Nicht nur im Hinblick auf die Legitimation des Faches Sport in der Schule, die seit Mitte
des letzten Jahrhunderts immer wieder aufs Neue diskutiert wird, wie das aktuelle
Beispiel aus NRW zeigt, spielt die Sporttheorie eine immer grolRer werdende Rolle. Vor
allem die Forderungen der neuen Lehr- bzw. Bildungsplane ergeben eine klare Tendenz
zur Unverzichtbarkeit der Sporttheorie. Einerseits bieten die Plane durch offene
Themen- und Inhaltsangebote neue Moglichkeiten fir eine Verknlpfung zwischen
Theorie und Praxis, andererseits fordern sie, durch den Ruf nach Handlungskompetenz
und selbststandigem Problemldsungsverhalten, die auf der Theorie basieren, die
notwendige Vermittlung unterstiitzender Kenntnisse.
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2.2.5 Die Rolle der Bildungsinstitutionen

Seit vielen Jahren ertdént der Ruf der Wirtschaft und der Hochschulen nach
qualifizierten Abiturienten, um dem Fachkraftemangel in der Bundesrepublik
Deutschland entgegen zu wirken. Qualifizierte Abiturienten — was verbirgt sich hinter
dieser geforderten Spezies?

,2008 erwarben 442.100 Schulabgangerinnen und -abganger eine

Studienberechtigung. Damit lag die Studienberechtigtenquote bei

45%. Das bedeutet, dass 2008 fast jeder Zweite gemessen an den

Gleichaltrigen in der Bevolkerung die schulischen Voraussetzungen
erflillte, ein Hochschulstudium in Deutschland aufzunehmen.

Zwischen 2000 und 2008 ist die Studienberechtigtenquote um acht

Prozentpunkte gestiegen” (Statistisches Bundesamt, 2010, S. 6).
Obwohl sich die Anzahl der jungen Menschen, die studieren dirfen, seit Beginn der
gesamtdeutschen Aufzeichnung des Jahres 1992 auf einem Allzeithoch befindet,
beklagen sowohl Lehrer als auch Hochschullehrer mangelndes Interesse und fehlende
Motivation seitens ihrer Zoglinge. Vor allem die Naturwissenschaften, auf die sich der
Forschungs- und Industriestandort Deutschland stitzt, sind im Vergleich zu anderen
Studienfachern hinsichtlich ihrer Studienanfdngerzahlen und des zukiinftigen Bedarfs
deutlich unterdurchschnittlich. So muss die Ursache dieses Problems folglich noch vor
dem Abitur und dem Erlangen der Hochschulreife unserer Schiiler liegen.

Das Interesse an einem Studienfach oder einer Fachrichtung wird in der Regel sowohl
durch potentielle Zukunftsaussichten im anschlieBenden Berufsfeld, als auch durch das
Bild des jeweiligen Fachunterrichts in der Schule, mit dem der Schiiler das Studienfach
verknipft, geschaffen und gepragt. Nach Auffassung von GOTTFRIED MERZYN, Professor
fir Physikdidaktik i. R. der Universitat Gottingen, sind Schiiler mihelos in der Lage, die
jeweiligen Schulfacher als Fachdisziplinen trotz aller Gemeinsamkeiten voneinander
abzugrenzen, da diese in direkter Konkurrenz zueinander stehen. Es lage fiir einen
Schiiler nichts naher, ,als am Ende eines Schultages zu vergleichen: Lehrer A mit
Lehrerin B, Inhalt C mit D, Fach E mit Fach F. Das habe ich gerne gemocht, das hat mich
interessiert, das war 6de” (MERzyN, 2008, S. 6). Auf das so geschaffene Bild jedes
Faches gibt die Beliebtheit der Schulfacher sehr anschaulich Aufschluss. Abbildung 2.3
zeigt die Ergebnisse einer Reprasentativbefragung, an der 1032 Personen beteiligt
waren (10-stufige Skala, 1 ,,mag ich Gberhaupt nicht” bis 10 ,mag ich ganz besonders”)
(Institut far Jugendforschung, 2004, S.9). Vor allem die Facher Physik und Sport
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Beliebtheit bei 13- bis 19-jahrigen Deutschen
gravierend.
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Ebnehmende Beliebtheit I7 8 g 10

) IO Sport
4 Kunst
L 4 Geschichte
L 4 Biologie
o Erdkunde
¢ Deutsch
¢ Englisch
o Gem.-Kunde/Pol.
¢ Mathematik
¢ Chemie
@ Physik

Abb. 2.3: Beliebtheit von Schulfdchern bei 13- bis 19-jéhrigen Deutschen
(Institut fiir Jugendforschung 2004, S. 9). Zehnstufige Skala mit
,10” als Bestwert
Wahrend sich der Sportunterricht groRer Beliebtheit erfreut und die Schiiler dieses
Schulfach gerne besuchen, rangiert der Physikunterricht, als unbeliebtestes Fach, auf
dem letzten Rang. Auch internationale Studien aus anderen europdischen Liandern
bestatigen diese Befundlage.
»Aus Schweden hort man, dass bei der Fachbeliebtheit Physik und
Chemie ganz unten rangieren (LINDAHL 2003, S. 258). Die Daten aus
England, Ungarn, Italien und Schweden bestatigen damit exakt das
Bild aus dem deutschsprachigen Raum“ (MEeRzyN, 2008, S. 14).

Das Fach Sport findet sich, wenn in der jeweiligen Untersuchung abgefragt,
grundsatzlich mit klarem Abstand zum Mittelfeld im oberen Drittel der beliebtesten
Facher. Die Facher Chemie und Physik polarisieren laut MERzYN in besonderer Weise,
wenn man bipolar, also nach dem beliebtesten und dem unbeliebtesten Fach fragte.
Die Wahl der ehemals wahlbaren Leistungskurse der gymnasialen Oberstufe
unterstreiche dies ebenfalls deutlich: Schiler, die sich fiir einen solchen Leistungskurs
entschieden hatten, zeichneten sich durch sehr starke ,Kompetenzeniiberzeugung”
aus und seien bereits in dieser Phase an Berufen in Natur- und Ingenieurs-
wissenschaften interessiert. Sowohl Physik als auch Chemie wurden aus Sicht der
Schiiler einhellig als schwierige Facher beschrieben.

»Wenn das bewusste Erleben von Erfolgen beim Verstehen von

Chemie und Physik und bei ihrer Anwendung auf subjektiv

bedeutsame Phanomene der zentrale Faktor fir Interesse und

Leistungsbereitschaft ist, dann kann es kaum verwundern, dass so

viele Schiler sich von den Fichern abwenden” (SCHECKER, 2009,
S. 85).
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Demzufolge ist nach MERzYN ,,ein vorrangig auf die Mehrheit abgestellter Unterricht [..]
unabdingbar, wenn man die beiden Facher aus ihrer derzeitigen Nischenposition
herausbringen will“.

Samtlichen Untersuchungen gemeinsam ist der Unterschied der Beurteilungen
hinsichtlich des Geschlechts der Schiiler. Vor allem in den Naturwissenschaften zeigt
sich in der 1985 von HOFFMANN und LEHRKE erhobenen groRen Interessensstudie eine
klare Mannerdomane, wie Abbildung 2.4 verdeutlicht. Beim Fach Sport tritt hingegen
nur eine leichte Differenz (<10%) zugunsten der Jungen in Erscheinung.

-30 -10 0 10 DifferenzdesAEEeils(%)

Physik =§
Technik cE)
Chemie Q
Mathematik E
Geographie ’g
Geschichte
Sport
Poljtik/Gesell.

Religion
Biologie
Musik

Deuts
Kunst
Fremdspr.

weibl. Domdine

Abb. 2.4: Interessenunterschiede zwischen Mddchen und Jungen, 9. Schuljahr. Aufgetragen ist fiir jedes Fach die
Differenz des Anteils der Jungen (in Prozent aller Jungen), die das Fach als ,interessant” oder ,sehr
interessant” bewerteten (5-stufige Skala), und des entsprechenden Anteils der Mddchen (nach Daten von
HOFFMANN, LEHRKE 1985, S. 38)

Ein ahnlich gravierendes aktuelles Ergebnis bezliglich der Beliebtheit der Physik liefert

die Statistik der Deutschen Physikalischen Gesellschaft tiber die Neueinschreibungen

der Studierenden des Faches Physik im Wintersemester 2008/09 und im Sommer-
semesters 2009 an samtlichen deutschen Universitaten (NIENHAUS, 2009, S. 30). In

Tabelle 2.3 zeigt sich ein Frauenanteil tUber samtliche Kategorien/Studiengdange von

lediglich 28%.
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Kategorie/Studiengang M+ W M w

1. Bachelor (Fachstudiengang Physik) 5133 3949 1184
2. Bachelor (Studiengang mit Schwerpunkt Physik) 472 321 151
3. Bachelor (Lehramt ohne Spezialisierung auf Schultyp) 168 78 90
4. Bachelor (Lehramt Sekundarstufe [) 0 0 0
5. Bachelor (Lehramt Sekundarstufe I1) 320 202 18
6. Bachelor (Lehramt Berufsschule) 3 2 1
7. Master (Fachstudiengang Physik) 304 201 103
8. Master (Studiengang mit Schwerpunkt Physik) 177 131 46
9. Master (Lehramt Sekundarstufe I) 5 0 5
10. Master (Lehramt Sekundarstufe 1) 59 27 32
11. Master (Lehramt Berufsschule) 0 0 0
12. Diplomstudiengang Physik 410 284 126
13. Diplomstudiengang mit Schwerpunkt Physik 56 47 9
14. Lehramt Sekundarstufe | 222 129 93
15. Lehramt Sekundarstufe Il 792 503 289
16. Lehramt Berufsschule 2 2 0
Summe 8124 5877 2247

Tab. 2.3: Neueinschreibungen im Fach Physik im WS 08/09 und SS09 (NieNHAUS, 2009, S. 30)

Ein Ziel der Schule, als gesellschaftsbildende Institution, sollte demnach die verstarkte
Forderung beider Geschlechter in samtlichen Fachern und Themen sein.

Weiter beobachtet MEerzyN (2008, S. 18) hinsichtlich der Entwicklung dieser Unbeliebt-
heit eine klare Tendenz Uber die Schullaufbahn. Wahrend 10-jahrige Schiler dem
Physikunterricht noch einheitlich positiv gegenlberstiinden, sinke diese Einstellung
kontinuierlich. Von Jahr zu Jahr verliere das Fach 10% des Altersjahrgangs als
Sympathisanten. Diesen Einstellungswechsel beobachtet auch LANDWEHR (2002), der
bei seinen Untersuchungen zur Distanzierung zur Physik Interviews mit Erwachsenen
Uber ihr Verhaltnis zur Physik gefihrt hat.

Ein Lehrer (mannlich) erinnert sich

»lch hab® gut vor Augen diese vorgefertigten Waagen, fir die wir
immer Formeln aufschreiben sollten. Oder, ja diese, die Flaschen,
die Flaschenziige, die aufgebaut wurden mit den verschiedenen
Scheiben. Aber es war alles, es war so steril, es war da alles
irgendwie aufgebaut, und eigentlich wollte man ja damit spielen. ...
Fand das irgendwie schon interessant, aber ich fand das nicht
interessant unter dem Gesichtspunkt, jetzt sagen zu sollen, durch
wieviel ich das teilen muss oder multiplizieren muss, um
rauszukriegen, welche Erleichterung da Weg mal Kraft oder was ist.
In diesem Bereich lagen meine Schadigungen vielleicht” (LANDWEHR,
2002, S. 185).
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Der hier beschriebene Drang nach selbststindigem Spiel, nach Ausprobieren und
Erleben, findet sich — auf die Organisations- und Unterrichtsstruktur des Physik-
unterrichts angepasst — gleichermalien auf Platz eins der beliebtesten Tatigkeiten von
Schiilern im Physikunterricht (vgl. Abb. 2.5) wieder.

Schiileranteil {%6)

'y

60 4+

Versuch durchfiihren
50 = versuchbeobachten
40 ==

Neuerung diskutieren
30 +
20 = Berechnen

Vortrag hren
10 =+

Text lesen

Abb. 2.5: Interesse an Tatigkeiten im Physikunterricht, Schiiler (n=4034) der Klasse 9. Aufgetragen ist der Anteil der

Schiler (%) mit ,,sehr groRem” oder ,,groBem” Interesse fiir eine Tatigkeit (nach HoFFMANN & LEHRKE, 1985)
Die eigenstandige experimentelle Aktivitdat durch den Schiiler, die grundsatzlich mit
eigenem Erleben, Ausprobieren und Nachvollziehen verkniipft ist, liegt deutlich vor
dem Lehrerexperiment. Beide, fiir Schiler attraktiven Tatigkeiten, haben jedoch eines
gemeinsam: Es besteht ein direkter Bezug zwischen praktischer Anwendung und
theoretischem Sachverhalt. Um eine nachhaltige Attraktivitatssteigerung des
Unterrichts und folglich auch der Schiilerergebnisse zu erzielen, sollte der Fokus
starker auf die Interessen der Schiiler gerichtet werden. ,Dem Fisch muss der Wurm
schmecken, nicht dem Angler” (MeRrzyN, 2008, S. 147).

Die Forderung nach selbststandigem und eigenverantwortlichem Handeln ist nicht
mehr nur in den Képfen der Schiiler zu finden, sondern ebenfalls auf der Homepage
des Ministeriums fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttembergs (Stand:
September 2010).

Betrachtet man die Aufgaben und Ziele des allgemein bildenden Gymnasiums in
Baden-Wiirttemberg, so wie sie durch das Ministerium verfasst sind, genauer, stellt
man fest, dass die Schiler eine Fille an vernetzten Anforderungen erfillen sollen, die
in vielfiltiger Beziehung zueinander stehen. Abbildung 2.6 liefert hierzu eine Ubersicht.
Beziglich der Unterrichtsgestaltung durch den Lehrer werden folgende drei Ziele
genannt:
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Der Schuler soll...

e eigenverantwortlich,
e selbststandig und
e zielorientiert handeln.

Des Weiteren kommt den folgenden neuen Unterrichtsformen besondere Bedeutung
zu:

e fiacherverbindendes Denken und Arbeiten,
e Gruppen- und Partnerarbeit,
e Umgang mit neuen Medien.

Diese nachdrickliche Forderung nach facherverbindendem Denken und Arbeiten
findet sich auch im Zentrum von Abbildung 2.6 wieder. Facheribergreifendes Arbeiten
soll so, gestiitzt durch facheribergreifende Themen, selbst ansonsten getrennte
Aufgabenfelder, wie im Rahmen der vorliegenden Arbeit Physik und Sport, sinnvoll
miteinander vernetzen. Die Bildung des Schiilers beschrankt sich offensichtlich nicht
mehr auf einzelne, voneinander getrennte und in direkter Konkurrenz zueinander
stehende Facher, sondern beruht auf einer Arbeitsteilung und gegenseitigen
Ergdnzung der Facher.

DER BILDUNGSAUFTRAG DES GYMNASIUMS
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Verantwortungsbereitschaft Deutsch, Englisch, Franzasisch, Russisch, Leistungsbereitschaft
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Abb. 2.6: Der Bildungsauftrag des Gymnasiums (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2010, Homepage)
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Die Aufgaben und Zielsetzungen der Schule haben sich somit elementar verdandert.
Nicht mehr die rein fachspezifischen Inhalte, die dem passiven Schiler mittels
Nirnberger Trichter eingetrdufelt werden sollen, stehen im Zentrum, sondern die
individuellen Vermittlungsmoglichkeiten eines gedffneten Curriculums mit starker
kompetenzorientierten Bildungs- oder Leistungsstandards. Die Rolle des Schiilers soll,
nicht zuletzt durch die geforderte Methodenvielfalt, eine aktive, kompetenzorientierte
Position einnehmen. Dass diese Erwartungen in die Umsetzung vielerorts noch im
Anfangsstadium ihrer Entwicklung stecken, ist unumstritten.

Auf der Homepage des Ministeriums finden sich, im Rahmen der Beschreibung des
Gymnasiums, besondere Anforderungen an Gymnasiasten:
,Besonders wichtige Eigenschaften fiir Schilerinnen und Schiiler
des Gymnasiums sind Neugierde und Aufgeschlossenheit fir
abstrakte und theoretische Zusammenhange, Gberdurchschnittlich
hohe Konzentrationsfahigkeit, Ausdauer und geistige Belastbarkeit.
AuBerdem erforderlich sind Freude am Lernen, Experimentieren,
Beobachten, Finden von Losungen und GesetzmaRigkeiten und
Interesse an literarischen, musischen und kiinstlerischen Themen*
(Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg'?).

Vor allem die Forderungen zu Beginn des zweiten Satzes, ,Freude am Lernen,
Experimentieren, Beobachten und Finden von Losungen und GesetzmaRigkeiten®, sind
in nahezu jedem Kind angelegt und missen durch entsprechend gestalteten Unterricht
gefordert und geférdert werden. Anders kann die oben beschriebene durchweg
positive Einstellung sehr junger Gymnasialschiler gegeniliber der Physik kaum
begriindet werden.

Um die Bildungsinstitution Schule praktisch in die theoretisch bereits entwickelte
Situation zu versetzen, muss einerseits die Aus- und Weiterbildung der Lehrer
ebenfalls inhaltlich angepasst werden, was bereits teilweise geschehen ist. Anderer-
seits besteht ein akuter Mangel an Lehr- und Lernmaterialien, die die Arbeit des
Lehrers unter aktuellen methodischen und didaktischen Gesichtspunkten 6konomisch
und klar nachvollziehbar unterstiitzt. Ein facherlbergreifendes professionelles
Unterrichten wird nur dann moglich sein, wenn bereits im Rahmen der Lehreraus-
bildung Uber die eigene Fachwissenschaft hinaus im Rahmen der didaktischen
Reduktion gearbeitet wird, d.h. Fachinhalte angrenzender Themen einerseits gewahrt
und Uberwacht, andererseits Alter, Interessen und Intellekt der Schiler beim
Wissenstransfer angemessen berlicksichtigt werden. Eine Reduktion der wissen-
schaftlichen Exaktheit ist beim Informationstransport unumganglich. Diese sollte aber
bewusst und damit vertretbar bemessen werden.

" http://www.km-bw.de/servlet/PB/menu/1075926/index.htmI?RO0T=1075594 (September 2010)
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3 ,Vom Tun zum Verstehen”

"Sage es mir - Ich werde es vergessen!

Erklare es mir - Ich werde mich erinnern!

Lass es mich selber tun - Ich werde verstehen!"
(KonFuzius™?)

3.1 Dieldee

Die Idee des Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen” ist die Verknipfung von Biomechanik
und praktischem Sportunterricht. Im Zentrum des Konzepts steht die Erarbeitung
sportbiomechanischer Zusammenhange anhand systematisch ausgewahlter, problem-
orientierter Bewegungserfahrungen. Pradestiniert fir den vierstiindigen Sportkurs der
gymnasialen Oberstufe in Baden-Wiirttemberg werden so ausgewahlte physikalische
Themen in den Sportunterricht integriert. Diese physikalischen Inhalte sollen von den
Schillern am eigenen Korper erfahren werden. Die Forderung von SCHNUR, SCHWAMEDER
& STADLER (2010) nach ganzheitlichem, facheribergreifendem Unterricht aufgreifend,
sollen die Schiiler Gber konkrete Bewegungsaufgaben an biomechanische Inhalte
herangefiihrt werden und so die latente Verknlipfung zwischen den Fachern Sport und
Physik (vgl. Kap. 2.2.3.2) erkennen. Einzigartig ist dabei die zeitliche Abfolge der
Themenbearbeitung, durch die das Konzept immer zuerst sportlich-physische
Erfahrungen greifbar macht und im Anschluss eine theoretische Aufarbeitung erfolgt.
Im Anschluss daran wird durch den Gebrauch des erarbeiteten Wissens, im Rahmen
erweiterter Anwendungsfelder, dieses gefestigt und sportpraktisch belegt. Diese
induktive Lernmethode ermoglicht es, die bei Schillern oft unbeliebten Inhalte der
Physik am Beispiel spezieller Erfahrungen jedes einzelnen Schiilers in der Sportpraxis
zu generalisieren. Die so erarbeiteten biomechanischen Zusammenhange sollen
sowohl bei der Losung sporttheoretischer Fragestellungen im Unterricht, als auch bei
der Verbesserung der persodnlichen sportlichen Leistung hilfreich sein. Da die Module
sich auf zwei Doppelstunden beschranken, kann die motorische Leistungsverbesserung
dabei nur ein Nebenprodukt darstellen. Das prozedurale Wissen im Kontext der
Bewegungserfahrung soll es, auch im Fach Physik schwachen Schilern ermdglichen,
sportbiomechanische Zusammenhange einfacher zu verstehen und dariiber hinaus
leichter Transferwissen zu produzieren. Die Kernaussage, die im Rahmen des Konzepts
vertreten wird, lautet:

12 KoNFuziUs (551 — 479 v. Chr.), chinesischer Philosoph
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Das Lernen von Biomechanik ist umso effektiver — sowohl Leistungen, insbesondere
Transferleistungen, als auch problematischer nachvollziehbare Zusammenhange
betreffend — je mehr es im Bezug zur eigenen, aktiven Erfahrung betrieben wird.

Diese These stellt somit eine bedeutende Erweiterung der folgenden Aussage von
SCcHEWE (2000, S. 4) dar: ,In der Sportpadagogik helfen Kenntnisse der Biomechanik
sowohl den Lehrern als auch den Schiilern, die GesetzmaBigkeiten von
Korperbewegungen zu verstehen. Sie fordern dadurch die Lernprozesse beim Erwerb
neuer Bewegungsabldufe.” Das Konzept besitzt nicht die Absicht, die padagogische
Praxis zu normieren. Respektive soll die Neuakzentuierung einen Beitrag dazu leisten,
die beklagte Diskrepanz zwischen Sportpraxis und Theorie zu reduzieren und dem
Praktiker die Moglichkeit eroéffnen, sein padagogisches Handeln reflektiert umzu-
setzen. Ein wichtiger Gesichtspunkt, unter dem das Konzept erarbeitet wurde, ist, dass
Lernen nicht als passiver Vorgang gesehen wird, sondern einen aktiven Prozess
darstellt, der nach Moglichkeit systematisch strukturiert wird. Wie interessant dieser
Prozess dann tatsachlich in der Anwendung verschiedener Module gestaltet wird,
hangt, wie bei jedem anderen Unterricht, nicht zuletzt von der Lehrperson sowie deren
Erfahrungen und Geschick im Umgang mit den Lernenden ab. Nicht die Quantitat der
Lerninhalte, an der es gewiss nicht fehlt, ist der Schliissel zum Erfolg, sondern die
qualitative Aufbereitung und Kopplung mit der Bewegung. Eine sehr passende
Beschreibung im metaphorischen Sinne hierfiir liefert SpiTzER, der das angebotene
Wissen aus dem Internet mit einem Supermarkt vergleicht:

,Das Internet verhalt sich zum Lernen wie ein Supermarkt zu einem

guten Essen (vgl. SPITzer 2001a): Im Supermarkt gibt es zwar alles in

— verglichen mit den Mengen, die wir essen konnen — praktisch

unbegrenzter Menge. Ein gutes Essen ist jedoch weit mehr als die

Zutaten. Erst durch geschickte Zusammenstellung und Zubereitung

werden aus Zutaten Speisen und erst deren wiederum geschickte

Zusammenstellung und Reihenfolge macht ein gutes Essen aus”

(SPITzER, 2002, S. 3).
Die meisten Schiiler haben ein sehr gutes ,Gesplir” fir physikalische Phanomene, die
sie aus dem Alltag kennen. Wer kennt nicht das Gefiihl, gegen eine Kraft ankdmpfen zu
mussen, die einen, wenn man sich auf einem drehenden Kinderkarussell befindet, von
der Drehachse nach auBen weg driickt: die Zentrifugalkraft. Ein anderes Beispiel ware
das Schaukeln. Die Mehrheit der Kinder und Erwachsenen kann das, ohne sich je
Gedanken dariber gemacht zu haben, wie oder warum es tberhaupt funktioniert. Wir
bewerkstelligen den Vorgang des Schaukelns ganz automatisch, ohne darilber
Bescheid zu wissen. Sollten wir die Funktionsweise jedoch genau beschreiben missen,
tun wir uns sehr schwer. Genau das ist der Grund dafiir, dass Wissen, das auf
Schulbasis abgeprift wird, zwar im Rahmen prozeduraler Informationen oftmals in den
Gehirnen der Schiiler gespeichert ist, aber nicht als in Klassenarbeiten gepriiftes
Wissen wiedergegeben werden kann. Im Gegensatz dazu findet sich unglaublich viel
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Wissen in den Kopfen unserer Schiiler, das zwar bis ins Detail auswendig reproduziert
werden kann, der Zusammenhang zur Anwendung ist den Schiilern jedoch véllig fremd
und man ist in vielen Féllen sichtlich erstaunt, dass das Eine etwas mit dem Anderen zu
tun hat. Die lebensnahe anwendungsbezogene Physik, explizit im Rahmen der
Biomechanik, wird nicht allzu selten durch den Schulunterricht separiert und so
wirklichkeitsfremd und damit fir die Schiiler unvorstellbar arrangiert. Vor allem fir
Kinder und Jugendliche hat Information, die bildhaft - besser als Erlebnis - gespeichert
wurde, den ungemeinen Vorteil, dass sie gegeniber rein theoretischen Prozeduren
deutlich leichter versprachlicht werden kann und so das Erkennen von Zusammen-
hangen leichter fallt. Dieser Sachverhalt wird bei den Modulen immer dann besonders
bekraftigt, wenn im Anschluss an erlebte Praxis, beim Versuch allgemeine Prinzipien zu
finden, die Frage diskutiert wird ,Was habt Ihr denn gespiirt?“. Die Videoanalyse der
Theorieblocke (vgl. Kap. 4.2.2.6) zeigt, dass diese in der Regel durch eine
Uberdurchschnittlich hohe Mitarbeit der Schiiler gepragt sind.

NEUWEG unterteilt Wissen in seinem Buch , Konnerschaft und implizites Wissen” nach
der bereits 1958 von Michael PoLanYI*® beschriebenen Theorie in die beiden Bereiche
implizites und explizites Wissen. Unter implizitem Wissen versteht man vereinfacht
,wissen, wie etwas geht” ohne es genau beschreiben zu kdnnen. PoLANYI beschreibt
Explizites Wissen als Wissen, dass exakt kodiert ist und somit mittels Sprache und
Schrift eindeutig kommunizierbar ist. Man kdnnte auch von ,Faktenwissen” sprechen.
DORNER konzentriert diesen Zustand geradezu provokant im sogenannten Eunuchen-
wissen. ,,Sie wissen, wie es geht, konnen es aber nicht” (DARNER, 1989, S. 304). Eine
Idee des vorliegenden Konzepts ist es, implizites Wissen in explizites Wissen
umzuformen und umgekehrt. Schiilern, die keine Ahnung vom Koérperschwerpunkt
haben, soll dieser anhand des Wissens dariiber, wie man liber einen Schwebebalken
balanciert, implizit vergegenwartigt werden. Jene Schiiler, die den Schwerpunkt eines
Korpers zwar aus dem Mathematik- bzw. Physikunterricht kennen, sollen innerhalb des
Konzepts im Sportunterricht bewusst die Moéglichkeit bekommen, dessen Lage bei der
Durchfihrung von unterschiedlichen Bewegungsaufgaben explizit zu erleben. Im
Rahmen von kurzen Theorieblocken wird das Erlebte zuerst verbalisiert, dann
abstrahiert. Es werden allgemeingiltige Zusammenhange gesucht und gemeinsam
erarbeitet. In vielen Fallen geschieht dies auf dem Fundament des bereits
vorhandenen expliziten Wissens der Schiiler.

13 PoLanyi, Michael (1891 — 1976), ungarisch-britischer Chemiker und Philosoph, Studium der Chemie an der TH
Karlsruhe
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Explnzutes Wissen

Kommunikation

nichtexplizierter
Implizite Dimension Wissensanteil

der vom Empfanger

aktiv konstruiert

Sender Empfanger werden muB

durch "Verstehen" zu uberwmdande Kommunikationsbarriere

Abb. 3.1: Kommunikation und implizites Wissen (Neuweg, 1999, S. 10)

Abbildung 3.1 veranschaulicht den Lernprozess bezogen auf Kommunikation und
implizites Wissen. Der Sender, stellvertretend fir die Lehrperson, die sowohl die
Expertisen der impliziten Dimension, als auch das Explizite Wissen um einen
Sachverhalt besitzt, muss mittels Kommunikation versuchen, die Kommunikations-
barriere des Verstehens zu Uberwinden. Nur wenn dieser Vorgang gelingt, kann
gemeinsam mit dem Empfinger, hier dem Lernenden, Wissen aktiv konstruiert
werden. Voraussetzung fiir einen positiven Verlauf ist die Vermehrung eines bereits
bestehenden nichtexpliziten Wissensanteils, der vom Empfanger als bereits
vorhandenes Fachwissen beherrscht wird. Die Problematik dieses Prozesses besteht in
der Organisation des Wechselspiels zwischen Erfahrung und der Versprachlichung bzw.
der Vergegenwartigung dieser. NEUWEG weist darauf hin, dass es ,selbst bei
ausgepragter Analyse- und Sprechfertigkeit [...] vielfach einen sprachlich nicht
kommunizierbaren Restanteil zu geben” scheint, ,fiir den sich der Lehrende darauf
verlassen muR [sic], daR [sic] der Lernende schlieBlich ,versteht”, was er ihm nicht
explizit mitteilen konnte” (NEuweg, 1999, S.9). Um den Vorgang des Verstehens
erfolgreich durchzufiihren, muss der Lernende das Pensum von Wissen, das bei der
sprachlichen Kodierung verloren geht, durch eigene ,Dekodierung” wieder erganzen.

In dieser Phase nimmt der Lehrer, in Abhangigkeit des Diskussionsverlaufs, im
bestmoglichsten Fall die Rolle des Coachs ein. Die Betitelung Coach grenzt sich vor
allem im nordamerikanischen Raum deutlich von unserem bekannten Trainerbegriff,
der vor allem im Sport Verwendung findet, ab. Coaching hat sich in vielen
Lebensbereichen wie beispielsweise im Beruf, der Karriere, der Partnerschaft und auch
im Sport etabliert. MIGGE definiert Coaching wie folgt:

,Coaching ist eine gleichberechtigte, partnerschaftliche
Zusammenarbeit eines Prozessberaters mit einem Klienten.
Coaching bedeutet, dem Klienten in seiner Arbeitswelt (wieder)
einen >06kologischen< Zugang zu seinen Ressourcen und
Wahlmoglichkeiten zu eroffnen. Der Klient soll durch die
gemeinsame Arbeit an Klarheit, Handlungs- und
Bewaltigungskompetenz gewinnen. Coaching ist eine handlungs-
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orientierte hilfreiche Interaktion. Ein Coach gibt Feedback und

eroffnet dem Klienten neue Perspektiven” (MIGGE, 2007, S. 22).
Wenn wir im oben genannten Prozessberater den Lehrer und im Klienten den Schiler
sehen, gibt diese Definition sehr passend Aufschluss dariiber, wie im folgenden Verlauf
der Begriff des Coaching verwendet wird.

Der Lehrer versucht die Schiiler I6sungs- und zielorientiert zu unterstiitzen, ohne vorab
restriktive Vorgaben zu liefern. Die Idee des Problemorientieren Lernens (vgl.
Kap. 2.1.1) muss in dieser Phase im Vordergrund stehen. So stellt das Ziel des Lehrers
in diesem Abschnitt, unter Zuriicknahme seiner selbst, vor allem die Verbesserung der
Lern- und Leistungsfahigkeit unter Beriicksichtigung der Ressourcen seiner Schiiler dar.
Die Verbesserung der Reflexionsfahigkeit und der Wahrnehmung der Schiiler sind

weitere Arbeitsfelder, die hierbei indirekt geschult werden. Das Verstehen des vorher
Erlebten wird zum aktiven Prozess.

Der ,klassische” Schulunterricht, der vor allem durch die Reduzierung zeitlicher
Ressourcen parallel zu immer komplexer werdenden Teildisziplinen gepragt ist (vgl.
Kap. 2.2.3), spielt sich immer noch in vielen Féllen unter dem padagogischen Motto
,Vormachen, Nachmachen, Uben“ ab. Auch im Fach Sport dominiert diese
Lehrmethode, die im krassen Gegensatz zu modernen Unterrichtsmodellen steht. So
ist die Idee, die hinter dem Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” steht, gewiss nicht neu
(vgl. KoNFuzius). Die fest definierte Abfolge von zuerst Tun und dann Verstehen ohne
eine vorausgegangene Aussage oder Erklarung des Folgenden ist in diesem Rahmen
aber einzigartig.

3.2 Die Methodik

Gesprache mit Vertretern des Regierungsprasidiums Karlsruhe, des Staatlichen
Seminars fur Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien) Karlsruhe sowie vielen Fach-
lehrern zeigen eindeutig, dass die Biomechanik in der Schule sowohl fiir Schiiler als
auch unterrichtende Lehrpersonen enorme Schwierigkeiten bereitet. Bei der
Recherche der diesbeziiglichen Literatur wird schnell klar, dass die Thematik durchaus
aktuell und im Schulalltag zugegen ist (SCHWEIHOFEN & DREILING, 2004), Hilfestellungen
fur Lehrer jedoch nur in sehr begrenztem Umfang vorliegen (vgl. Kap. 3.3.1). Das
Hauptproblem liegt hierbei nur bedingt in der Aufarbeitung relevanter Theorie — hierzu
existieren beispielsweise Medien wie die DVD ,Bewegungslehre und Biomechanik des
Sports - Teil |I: Biomechanische Prinzipien” von Prof. Ulrich GOHNER oder die Homepage
,www.sportunterricht.de”. Diese Homepage versucht ebenso wie die DVD im Bereich
der Bewegungslehre vor allem die Biomechanischen Prinzipien nach HOCHMUTH zu
veranschaulichen. Vielmehr stof3en sowohl Print- als auch elektronische Medien an
ihre Grenzen, wenn es um Moglichkeiten einer Vermittlung der Theorie im
Sportunterricht geht. Vereinzelt berichten Sportlehrer in Fachzeitschriften von
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eigenem Unterricht, in dem Versuche einer Facherverknlipfung zwischen Sport und
Physik unternommen wurden (FROMMEL, GODDE, STYPEREK & WEIR, 2006a, S. 10-14 &
2006b, S. 15-18). Fur gewohnlich handelt es sich dabei um ein einzelnes Unterrichts-
projekt zu einem spezifischen Thema.

Um die Konzeptidee ,,Vom Tun zum Verstehen” an die Bediirfnisse des Schulalltags
anzupassen, entstanden folgende Schritte sowohl in kausaler als auch temporarer
Reihenfolge:

e Unterricht/Inhalte (Sport und Biomechanik/Physik) ggf. modifizieren und
abstimmen

e Erarbeitung eines Unterrichtskonzepts mit konkreten moéglichen
Stundenverlaufsbildern

e Erprobung und sukzessive Umsetzung

e Ergebnissicherung (Schleife durch Uberarbeitung der Unterrichtsinhalte)

e Wissenschaftliche Begleitung (Fortbildungen, etc.)

Nach dem Ermitteln der Schnittmenge zwischen den Fachern Sport und Physik (vgl.
Kap. 2.2.3.2) wurden Modulthemen aus der Sicht des Sports definiert, die in der Lage
sind, die jeweiligen Inhalte beider Facher sowohl logisch als auch sinnvoll miteinander
zu kombinieren. Im Anschluss daran wurden konkrete kombinierte Unterrichtsinhalte
erarbeitet und nach kritischer Diskussion bezliglich deren Anzahl und der duferen
Umstande des Sportunterrichts gefiltert. Auf der Basis dieser komplexen Inhalte fand
daraufhin die Konkretisierung der Stundenverlaufsplane statt, die ebenso fachlich mit
Biomechanikern und Physikern diskutiert als auch auf ihre Umsetzung hinsichtlich der
Rahmenbedingungen des Schulsports gepriift wurden. Der Aufbau aller Module folgt
der wortlich zu nehmenden Grundidee ,Vom Tun zum Verstehen”: Einer Aufwarm-
phase folgt, den Forderungen des problemorientierten Lernens entsprechend, eine
Phase, in der die Schiler Bewegungsaufgaben erfiillen und Probleme |6sen sollen. Die
Beschaftigung mit dieser pragmatischen Thematik knlipft, abhdngig vom jeweiligen
Thema, an Alltagserfahrungen der Lernenden an und versucht diskret Grundlagen-
wissen des Schulfachs Physik einflieen zu lassen. Diese physisch aktive Phase stellt
gleichzeitig den Bezug zum eigenen Korper her und schafft durch authentische
Probleme eine emotionale Verbundenheit zum Thema. Die bildhafte Vorstellung der
Schiiler wird durch das eigene Erleben zusatzlich verstarkt — im Idealfall bildet sich eine
sachinteressierte Lernstrategie aus. Im zeitlichen Verlauf erfolgt nun eine Reflexions-
phase, die den Schiilern einerseits die Moéglichkeit einraumt, kurz tGber das Erlebte zu
referieren und sich auszutauschen, andererseits beinhaltet diese verhaltnismaRig
kurze Periode auch das lehrergestiitzte Erarbeiten der relevanten Theorieinhalte. In
dieser Phase haben die Schiiler zudem die Méoglichkeit, ihre durch eigene Sport-
erfahrungen erworbenen Kompetenzen in den Lernprozess einflieRen zu lassen. Dieses
Vernetzen von neuen Erkenntnissen mit bekannten Erfahrungen dient der Kreativitat
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und dem Entstehen neuer Ideen und bietet daher die Moglichkeit, Aufgaben auf
ganzlich andere Art und Weise zu l6sen.

Diese Phase dient dariiber hinaus der Ergebnissicherung. Die Schiiler sollen nach der
Verknlpfung zwischen Praxis und Theorie auf Grundlage der erarbeiteten
physikalischen Betrachtungen eigene Schlussfolgerungen ziehen und Querver-
bindungen herstellen kénnen. Innerhalb eines Moduls kann dieser Wechsel zwischen
vorangestellter Praxis und folgender Theorie mehrfach den Unterrichtsprozess
bestimmen. Aus trainingswissenschaftlicher Sicht stellen die konzentrierten Theorie-
blocke Entspannungs- und Regenerationsphasen dar.

Die fertiggestellten Module wurden im Rahmen von Hauptseminaren in der Zeit von
Mai 2008 bis Juli 2009 von Studierenden des Lehramts Sport an Schulen durchgefiihrt.
Diese Kooperation ergab sich vorwiegend durch personliche Kontakte und wurde
zusatzlich durch das Regierungsprasidium Karlsruhe unterstitzt. Samtliche durch
Studierende gehaltene Stunden wurden per Video aufgenommen und anschliefend
analysiert. Parallel hierzu wurden im Sommer 2009 im Rahmen einer Examensarbeit
einzelne Module von Fachlehrern ausgewahlt, ihnen die entsprechenden Materialien
zur Verfigung gestellt und die Module letztlich von den Lehrpersonen ohne
gesonderte fachliche Betreuung durch das IfSS abgehalten. Das Ziel war die Erprobung
der Module unter realen ,,Schulalltags“-Bedingungen. Alle in der Praxis durchgefiihrte
Module, auch die durch Fachlehrer gehaltenen Module, wurden durch verschiedene
Fragebogen begleitet und evaluiert (vgl. Kap. 4.2). Nach jeder Durchfihrung eines
Moduls wurde dieses erneut hinsichtlich folgender Kriterien, die an dem Angebots-
Nutzen-Modell (Lipowsky, 2006 und HELMKE, 2003) orientiert sind, Uberprift und
redigiert:
e War der Unterricht 6konomisch im Hinblick auf die schulischen Bedingungen
und die fachlichen Inhalte?
e Wurden die Voraussetzungen des Lernenden (motorische, kognitive und
emotionale) addaquat einbezogen?
e Welche Fachkompetenz (Wissen, Kbnnen) wurde der Lehrperson abverlangt?
e War ein Schulerfolg hinsichtlich des Interesses, der Lernfreude und der
fachlichen Leistungen der Schiiler erkennbar?

Die so eingearbeitete Schleife dient der Qualitdtsverbesserung und ermoglicht eine
objektiv kritische Reflektion jedes einzelnen Moduls.

3.3 Das Konzept

Die Aufgabe der Didaktik besteht darin, die in Theorien zusammengefassten
Forschungsergebnisse, auf die praktische Vermittlung hin zu reflektieren. Nach Kron
(2004, S. 59) ist diese Reflexionsarbeit als Transformationsprozess zu verstehen. Von
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der Theorie zur Praxis hin missten dabei mindestens zwei Stationen herausgearbeitet
werden: Das Modell und das Konzept. Beide stehen zwischen Theorie und Praxis, wie
in Abbildung 3.2 veranschaulicht wird.

Forscher/Lehrer

¢

[ | [ I
Theorien —— Modelle —— Konzepte Unterrichtspraxis
[ | l I

Forscher/Lehrer

Abb. 3.2: Der Zusammenhang von Theorie, Modellen und Konzepten (mod. nach Kron, 2004, S. 59)

Sowohl bei der Erstellung von Modellen als auch der von Konzepten sind nach KroN
mindestens zwei Personengruppen beteiligt: die Wissenschaftler und die Praktiker. Die
Begriffe Modelle und Konzepte werden im Rahmen der Erziehungstheorien haufig
unterschiedlich gebraucht. Alleine fir den Modellbegriff flihrt BRENzIKA (1984)
15 verschiedene Definitionen auf, die hier jedoch nicht explizit besprochen werden
sollen. Im Folgenden wird der Modellbegriff als Unterrichtsmodell verstanden und
verwendet. Diese Modelle zur Unterrichtsvorbereitung sollen als Orientierung und
Planungsschemata fir die praktische Umsetzung dienen. Entscheidend ist hierbei der
Verlauf des Modells, durch den der Grundgedanke ,Vom Tun zum Verstehen”
beziiglich seiner zeitlichen Abldaufe eindeutig bestimmt ist. Nur die planmaRige
Verwendung von Modellen und Konzepten kann eine sinnvolle Unterrichtsentwicklung
vorantreiben.

»Wenn didaktische Forschung — und Theoriebildung! —in didaktisch

relevanter Wirklichkeit, z.B. in Kindergarten, Schule, Fort- und

Weiterbildung eine Chance haben sollen, auf Akzeptanz zu stolRen

und wenn Forschungsergebnisse aufgegriffen und in didaktische

Praxis umgesetzt werden sollen, dann sind Modelle hierzu eine

groBe Hilfe. Insofern kann didaktische Forschung auch einen

Beitrag zur Veranderung von Schulwirklichkeit leisten” (KLAFkI,
1983, S. 281ff, zitiert nach KrRoN, 2004, S. 60).

Auch der Konzeptbegriff findet in der Literatur uneinheitliche Verwendung. Entgegen
dem in der Psychologie lblichen Gebrauch, der sich vorrangig auf unsere geistige
Vorstellung als Art ,gedankliche Werkzeuge” (ATKINSON, 1990, S. 321) bezieht, wird die
Bezeichnung in der vorliegenden Arbeit synonym fir Plan oder Entwurf analog zum
allgemeinen Sprachgebrauch verwendet (WAHRIG, 1986, S.778). So beinhaltet der
Ausdruck des Konzepts eine ideellere, mehr die Struktur betreffende Form.
Strukturelle, Ubergreifende Zusammenhidnge sollen darin ersichtlich werden, auf
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denen Unterrichtsprozesse griinden, wie beispielsweise allgemeine Ziele oder
Methoden.

3.3.1 Das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” in Abgrenzung zu anderen
Konzepten

Wenn man Schulblicher im Fach Sport untersucht, stellt man schnell fest, dass der
Bereich der Biomechanik einen relativ geringen Anteil gegeniliber schwergewichtigen
Themen wie Trainingslehre oder Gesundheitssport einnimmt. Stellvertretend fir viele
Schulsportbicher wird am Beispiel des 2003 erschienenen Schulbuchs ,Schulbuch
Sport” von Klaus BRUCKMANN und Heinz-Dieter RECKTENWALD diese Relation veran-
schaulicht. Laut Vorwort soll das Werk einen standigen Begleiter des Sportunterrichts
fir Lehrer und Schiiler der Jahrgangsstufen 7-13 darstellen. Auf 244 Seiten werden
unterschiedliche Themen aufgegriffen — dem Bereich der Biomechanik sind davon
6 Seiten gewidmet. Dies entspricht einem Anteil von weniger als 3%. Wenn man
bericksichtigt, dass die Biomechanik als eigenstiandiger Schwerpunkt erst in der
Oberstufe vorgesehen wird und sich das Buch noch auf das 9jahrige Gymnasium
bezieht, bleiben von den fir die Oberstufe relevanten 104 Seiten dann immerhin
knappe 6% fiir die Erorterung der biomechanischen Erkenntnisse. In den meisten
Schulbichern im Fach Sport ist dieser Anteil dhnlich hoch. Die Erarbeitung der vom
Bildungsplan geforderten und abiturrelevanten biomechanischen Standards und
Inhalte ist ausschlieBlich beschrankt auf den sich in allgemeiner Literatur befindlichen
Biomechanik-Anteil somit schlichtweg unmdoglich. Folglich sind die Sportlehrer dazu
gezwungen, weitere speziellere Literatur hinzuzuziehen. In Baden-Wirttemberg soll
das Buch ,Bewegungslehre und Biomechanik des Sports“ von Ulrich GOHNER diese
Licke in den meisten Fallen schlieRen. Um einen Vergleich beziehungsweise eine
Abgrenzung von bereits bestehender Literatur zum Konzept ,Vom Tun zum Verstehen”
zu ermoglichen, werden im Folgenden die drei auf das Thema Biomechanik in der
Schule spezialisierten Werke untersucht:

a) HAseNBUSCH, W. (1991). Biomechanik fiir den Sportunterricht in der Schule:
didaktisch-methodische Hilfen bei der Planung und Durchfiihrung von
Unterricht zur Fertigkeitsvermittlung im Sport. Bonn: Eigenverlag Walter
Hasenbusch.

b) GOHNER, U. (2004). Bewegungslehre und Biomechanik des Sports: Fundamentum
mit Uberschlagbewegungen. Tiibingen : Gdhner.

c) MATHELITSCH, L. & THALLER, S. (2008). Sport und Physik. KoIn: Aulis Verlag
Deubner.
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Alle drei Werke wurden annahernd im Din-A-5-Format gestaltet. a) und b) bestehen
aus insgesamt 112 Seiten, c) aus 172 Seiten plus CD.

Adressaten

Im Vorwort und der Einfihrung schreibt Walter HASENBUSCH, selbst Sportlehrer und 15
Jahre Fachleiter am Seminar fiir das Fach Sport und die Ausbildung von Referendaren
zustandig, dass er mit seinem Buch auf die bereits 1991 bestehenden Forderungen des
Bildungsplans im Bereich der , Analyse sportlicher Bewegungen” reagieren mochte,
und dass das Buch gleichermaRen an Fachlehrer, Referendare als auch Schiler
gerichtet ist. Ulrich GOHNER, em. Professor fiir ,Bewegungslehre, Biomechanik und
Trainingslehre” am Institut fir Sportwissenschaft der Universitdat Tubingen, wendet
sich nicht direkt an eine Adressatengruppe. Es ist allerdings davon auszugehen, dass
sich das Buch aufgrund eines fehlenden Lehrerbandes sowohl an Schiiler als auch an
Fachlehrer wendet. Leopold MATHELITSCH, Professor fir theoretische Physik an der
Universitat Graz und Sigrid THALLER, Professorin am Institut flir Sportwissenschaft der
Universitat Graz mit dem Tatigkeitsfeld der Biomechanik wenden sich im Vorwort ihres
Buchs vorrangig an Lehrer (auch an jene ohne Physik als Fachrichtung) und ebenfalls
an Schiiler. Das entworfene Konzept ,,Vom Tun zum Verstehen”, im Folgenden als d)
bezeichnet, richtet sich ausschliellich an Fachlehrer, jedoch &hnlich wie bei c)
vorrangig an jene Lehrer ohne Physik als Zweitfach.

Konzeption fiir den Sport- oder den Physikunterricht

Bis auf c) sind alle Abhandlungen fiir den Sportunterricht konzipiert. Bei c) wird der
Einsatz im Physikunterricht praferiert. Dies wird vor allem durch die in Form einer
Extrabroschiire zu erwerbenden 51 Arbeitsblatter deutlich.

Aufbau & Inhalte

HASENBUSCH flihrt zuerst, vollig unabhadngig von Sportinhalten, in die Physik ein
(Physikalische Axiome, Physikalische GroRen und Gesetze, Physikalische Leitsatze). Er
verwendet hierzu auf 29 Seiten fir den Physikunterricht typische Versuchs-
beschreibungen und Rechnungen. Im zweiten Kapitel werden dann auf 18 Seiten 18
biomechanische Prinzipien beschrieben und im Anschluss auf weiteren 18 Seiten
werden anhand spezieller Bereiche ,biomechanische Uberlegungen” diskutiert. Im
Inhaltsverzeichnis werden zwar einzelne Disziplinen wie beispielsweise Hochsprung
oder KugelstoBen aufgefiihrt, diese werden dann im Buch allerdings nur Gber maximal
eine halbe Seite FlieRtext bezliglich des Prinzips der optimalen Stemmreaktion
diskutiert. Im vierten Kapitel greift HASENBUSCH das Funktionsphasenmodell nach
GOHNER auf und so bleibt auf den (ibrigen 4 Seiten nur sehr wenig Raum fir allgemeine
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methodische Hinweise ohne direkten Unterrichtsbezug. Im Anhang findet der Leser
eine Zusammenstellung physikalischer Grundlagen und GréRen in einer Ubersichts-
tabelle. Sehr interessant ist dabei die Tabelle auf Seite 107, in der die sogenannten
Biomechanischen Prinzipien physikalischen Grundlagen und Inhalten zugeordnet
werden. HASENBUSCH gibt so, wenn auch fast Uberreduziert, eine scheinbar erklarende
Ubersicht der aus der Sportbiomechanik gewachsenen Prinzipien und deren
eigentlichen Inhalten aus der klassischen Physik. Zur Illustration der Sachverhalte und
Bewegungssituationen werden ausschlielllich Zeichnungen und Strichmannchen
verwendet.

Obwohl auch bei GOHNER ein dhnlicher Aufbau, beginnend mit der Vorstellung der
biomechanischen GrolRen, vorliegt, wird zu jedem physikalischen Gesetz und
biomechanischen Prinzip qualitativ ein Beispiel aus dem Sport aufgefiihrt. Dieser
Abschnitt nimmt fast ein Drittel des Werks ein, das insgesamt 112 Seiten umfasst. Es
wird zu keinem Zeitpunkt gerechnet oder etwas hergeleitet. An die Prinzipien
anknipfend nimmt bei GOHNER die Beobachtung von sportlichen Bewegungen einen
relativ groflen Teil mit Gber 13 Seiten ein. Im dritten Teil findet dann die theoretische
allgemeine Bewegungsanalyse ohne genauere Beispielbewegungen auf Basis des
bekannten Funktionsphasenmodells von GOHNER selbst statt. Wenn man die Teile 1-3
als einen groRen allgemeinen Teil ansieht, beschreibt GOHNER im daran ankniipfenden
speziellen Teil tGber 47 Seiten ausschlieRlich die bereits im Titel beschriebenen
Uberschlagbewegungen. Den Hauptteil macht hierbei wiederum die Beschreibung von
Bewegungsphasen aus, die durch Bewegungsskizzen unterstitzt werden. Qualitativ
werden Funktionen der Aktionsmodalitaten beobachtet und beschrieben. Vereinzelt
findet der Leser Kraft-Zeit-Verlaufe von Abspriingen - die Suche nach physikalischen
Formeln oder GrofRen bleibt vergebens. In Abhangigkeit der Schwerpunktthemen des
Abiturs in Baden-Wirttemberg variiert GOHNER den speziellen Teil. So wird fir jedes
neue Thema ein eigener Band bendtigt, der im ersten, allgemeinen Teil mit allen
anderen Banden absolut identisch ist. Im Anschluss an jedes Kapitel erhalt der Leser,
hier mit hoher Wahrscheinlichkeit an den Schiiler adressiert, Ubungsaufgaben ohne
Lésungen.

Bei dem fiir den Physikunterricht konzipierten Buch ,Sport und Physik“ wird vor allem
der Aspekt der facherlbergreifenden Inhalte betont. Auch schlagen die Autoren in
ihrem Vorwort vor, den Physikunterricht in die Sporthalle oder das Schwimmbad zu
verlagern, was in der Schulrealitdt doch nur schwer moglich sein wird. MATHELITSCH &
THALLER geben im ersten Kapitel ,,Biomechanische Grundlagen” einen Uberblick, der
sich deutlich von den vorangegangenen Autoren unterscheidet. Sie versuchen dabei
auf 28 Seiten physikalische Grundlagen im FlieBtext unter Verwendung von
physikalischen Formeln zu erldutern, erdrtern dennoch auch sportwissenschaftliche
Anwendungsbeispiele wie die Muskelkraft und die damit zusammenhangende Hill'sche
Kraft-Geschwindigkeitsrelation — im Wesentlichen orientiert an den Muskel-
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modellierungsarbeiten von SusT (1996) - oder physiologische Themen wie die Energie-
bereitstellung im Muskel. Im zweiten Kapitel rlickt Gber 30 Seiten die Leichtathletik in
den Fokus und wird sowohl physikalisch, beispielsweise bei der Betrachtung von
Reaktivkraften, als auch unter sportlichen Gesichtspunkten wie der anaeroben
Schwellenbestimmung durch den Conconi-Test diskutiert. In den folgenden Kapiteln 3
bis 7, die in die Kategorien Ballspiele, Wassersport, Alpinsport, Radsport und Sportmix
unterteilt sind, liefern die Autoren physikalische Beschreibungen - durch Skizzen, Fotos
und Diagramme illustriert - der Einzeldisziplinen und deren Randfelder, wie zum
Beispiel der Carvingskitaillierung beim Abfahrtslauf. Die Unterkapitel sind dabei weder
unter sportlichen noch unter physikalischen Gesichtspunkten stringent geordnet.
Jedem Thema werden zwischen zwei und drei Seiten zur Beschreibung der Sportart
oder Bewegung eingerdumt. Auf der mitgelieferten CD-Rom finden sich zum Teil
Kurzfilme zur Verdeutlichung der im Buch beschriebenen Bewegungen.

Das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” beschrankt sich auf eine kurze Einfihrung zur
Arbeit mit dem Baukastenkonzept. Der Leser bekommt dann anhand der Sport-Physik-
Matrix (vgl. Kap. 3.3.3) einen Themeniberblick und kann nun die einzelnen,
voneinander unabhangigen Sportthemen auswahlen. Die ,Zusammenfassungen des
physikalischen Hintergrundwissens” geben in kurzer Form Aufschluss tUber die in den
Stundenverlaufsplanen inhaltlich behandelte Biomechanik, die zum Teil durch
sportartspezifische Informationen erganzt wird.

Spezifische Themenanzahl

Bei a) werden folgende finf Themen sowohl aus sportlicher als auch aus
biomechanischer Sicht langer als eine Seite pro Thema diskutiert:

Turnen: Flick-Flack, Nackeniberschlag am Querkasten, Felgaufschwung
Leichtathletik: Weitsprung, Schlagballweitwurf

b) thematisiert im Rahmen der Uberschlagbewegungen die folgenden vier Themen:

Turnen: Handstiitz-Uberschlag vorwérts am Boden, Flick-Flack, Salto
vorwarts, Salto riickwarts

c) beschreibt, allerdings ohne Bewegungshilfen fir den Sport, physikalische Aspekte
der folgenden 23 Themen:

Leichtathletik: Sprint, Hochsprung, Stabhochsprung, Weitsprung, KugelstoRen
Ballspiele: FuBball (Flanken, Schuss), Tennis, Basketball, Volleyball, Billard
Wassersport: Schwimmen, Wasserspringen

Alpinsport:  Skifahren, Eislaufen, Klettern
Radsport: Radfahren
Sportmix: Schwebebalken, Schiellen, Frisbee, Skateboard, Judo, Ballett
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d) liefert Stundenverlaufspldne und Hintergrundinformationen zur darin behandelten
Physik zu 23 Sportarten und —disziplinen:
Ballspiele: Spielen mit Ballen, Basketball, FuBball (Schusstechniken,

Abschlag), Volleyball, Handball
Leichtathletik: Hochsprung, KugelstoBen, Schleuderball, Speerwurf, Sprint,

Weitsprung

Gymnastik:  Ball und Seil, Reifen und Band

Turnen: Akrobatik, Boden (Salto vorwarts), Reck, Ringe, Rope Skipping,
Trampolin (Minitrampolin), Sprung

Weitere: Schwimmen, Badminton

Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht (iber die oben aufgefiihrten Kategorien der vier
Produkte.
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Tab. 3.1: Vergleich verschiedener Konzepte fiir Schiiler und Lehrer mit biomechanischer Relevanz
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3.3.2 Das Bedienen der bzw. in der Physik

Durch die charakteristische Wissensstruktur der physikalischen Inhalte der
Biomechanik, die eine sehr starke innere logische Vernetzung besitzen, wird es
moglich, Lernen anhand von Bewegungsbeispielen anzuschlieen und auszuweiten.
Dies wird durch das Alltagswissen der Schiiler und das bereits erarbeitete Wissen aus
dem Physikunterricht unterstiitzt. So wird der Forderung des Bildungsplanes nach der
Herstellung des Bezugs zur Lebenswelt der Schiiler direkt nachgekommen. Ein Schiiler,
der einen abstrakten physikalischen Zusammenhang, wie beispielsweise die
Zentripetalkraft anhand einer selbstandig durchgefiihrten Schleuderbewegung, wie sie
beim Schleuderball durchgefiihrt wird, verinnerlicht hat, wird analoge Beziehungen
auch bei anderen Bewegungen, wie zum Beispiel beim Rope Skipping einfacher und
schneller erkennen und verstehen. Das korperliche Erleben von sportlichen
Bewegungen, die auf der Mechanik beruhen, verknipft mit kognitiven Kenntnissen
dariber, bietet dem Schiiler die Grundlage zu intellektueller und emotionaler
Identifikation im und auch aullerhalb des Sports. Physikalische Inhalte werden beim
Schiler verwurzelt. In der Padagogik wird in diesem Zusammenhang haufig von
origindarer Begegnung oder authentischer Sachbegegnung gesprochen. Diese
emotionale Bindung kann im Bezug auf die damit einhergehende Motivation sowohl
durch Erfolgs-, Teilerfolgs- oder sogar Misserfolgserlebnisse hergestellt werden. Zwar
kann davon ausgegangen werden, dass Personlichkeitsmerkmale wie Angst oder
Vertrauen von Schiilern sowie von Lehrern einen diese Bindung limitierenden Faktor
darstellten, die Identifikation mit der Materie ist jedoch in den meisten Fallen
erheblich hoher, als dies im konservativen Physikunterricht der Fall ist, der sehr haufig
durch enormen Zeitdruck verursacht als Frontalunterricht abgehalten wird. Insofern
ermoglicht das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” dem Physikunterricht, genauer den
Mechanikinhalten der Physik, einerseits eine Art Nachbereitung des Stoffes im Rahmen
von Praktika am eigenen Kérper, andererseits bietet der Physikunterricht in vielerlei
Hinsicht die Basis flir das Konzept, dessen es sich bedienen kann und muss. Die im
Konzept aufgegriffene Physik ist nicht grundsatzlich deckungsgleich mit der Physik, die
in den Bildungsstandards verpflichtend gefordert wird und darf nicht als Maoglichkeit
verstanden werden, aus welchen Griinden auch immer fehlendes Wissen dieser
Naturwissenschaft in einer Art Nachhilfeunterricht aufzuarbeiten. Vielmehr bieten die
vielfaltigen Module Mdglichkeiten, Inhalte, wie beispielsweise den nicht zwangslaufig
durch den Lehrplan geforderten Magnuseffekt anhand von praxisnahen Anwendungen
qualitativ auszuarbeiten und so den Physikunterricht aufzuwerten und zu erganzen.

3.3.3 Das Modulsystem

Die erarbeiteten Module sind einheitlich strukturiert, so dass der jeweilige Aufbau
leicht nachvollziehbar ist. Jedes Modul beinhaltet zwei Modellstunden, die im Rahmen
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von Hauptseminaren am Institut flr Sport und Sportwissenschaft von
Lehramtstudierenden in der Praxis erprobt wurden. Im Anschluss an die praktische
Durchfiihrung, die mittels Videokamera aufgezeichnet und durch den jeweiligen
Fachlehrer mittels Fragebogen bewertet wurden, konnten die Unterrichtseinheiten
besprochen und Uberarbeitet werden. Einige Module wurden sogar mehrfach im
Rahmen dieser Qualitatskontrolle liberarbeitet - allerdings immer unter dem sport-
anwendungsspezifischen Umsetzungsaspekt. Das bedeutet, dass physikalische Inhalte,
die zu Beginn der Erarbeitung eines jeden Moduls definiert wurden, moglichst
unverandert blieben, wahrend der methodisch-didaktische Zugang stets redigiert
wurde.

Auf der Basis des im baden-wiirttembergischen Bildungsplans fir die Oberstufe
verankerten Sportartenkonzepts nach SOLL wurden die Module anhand von Sportarten
wie zum Beispiel dem Turnen oder der Leichtathletik entweder in Gerdte oder
Disziplinen unterteilt, in Klammern dann spezieller in typische Bewegungen oder
Thematiken. Diese Subkategorien werden als Module bezeichnet und beinhalten fir
die jeweiligen Bewegungsausfiihrungen grundlegende biomechanische Schwerpunkte
und Zusammenhange. Die vorgenommene Einteilung der Sportarten wurde bewusst
nicht nach Bewegungskompetenzen oder auf Grundlage von methodisch-didaktisch
orientierten Lehrmethoden strukturiert - es wurde eine moglichst praxisnahe
alphabetisch sortierte Struktur auf Basis des Sportartenkonzepts gewahlt, die sich
beispielsweise auch im Bildungsplan des Landes Baden-Wirttembergs von 2004, trotz
stringenter Kompetenzen-Orientierung, bei der Auflistung der Sportarten (Ministerium
flr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004, S. 301) findet und die ebenso
in den meisten Schulcurricula vorzufinden ist. Diese Formation soll dem Lehrer eine
schnelle und praxistaugliche Ubersicht der Sportinhalte liefern. Im direkten
Zusammenhang zu den Sportinhalten stehen die physikalisch-biomechanischen
Inhalte, die Bestandteil eines jeweiligen Moduls sind. Die Gliederung dieser
naturwissenschaftlichen Inhalte erfolgte in der folgenden Struktur (vgl. Tab. 3.2 von
oben nach unten):

1. Bewegungen

2. Krafte
3. Impuls
4. Energie

Die Kategorie 3. Impuls beinhaltet dabei sowohl den Impuls p als auch den
Drehimpuls L.

Die Einteilung ist bewusst auf vier Bereiche beschrankt, um dem Leser durch diese
einfache und klare Konstruktion einen schnellen Uberblick zu verschaffen. Sicher kann

trefflich Uber eine solche Kategorisierung diskutiert werden und jeder Anwender wird
personliche Praferenzen fir die Einordnung eines Inhalts in eine andere, vielleicht gar
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nicht aufgefiihrte Kategorie hegen. Nach diversen Diskussionen mit Experten, die
sowohl fiir die Physik- bzw. Sportlehrerausbildung als auch die universitire Sport-
theorieausbildung verantwortlich sind, hat sich die anfangliche Aufteilung von sieben
auf vier grundlegende Bereiche verschlankt.

Diffizil einzuteilende Inhalte wie die Frequenz oder Wellen und Schwingungen lassen
sich wohl am besten unter dem Aspekt der Ursache oder Grundlage einer (zyklischen)
Bewegung im gleichnamigen Bereich Bewegungen integrieren. Im Bereich der Energie
wird bewusst an den drei fir die Schule relevanten Energieformen kinetische
Energie/Bewegungsenergie, potentielle Energie/Lageenergie  sowie  Spann-
energie/Federenergie festgehalten. Der Magnuseffekt findet sich durch die Tatsache,
dass er im Rahmen des physikalischen Hintergrundwissens Uber Druckunterschiede
und wirkende Krafte diskutiert wird, nicht in der Kategorie Bewegungen, sondern
unter Krdfte.

Tabelle 3.2 zeigt die auf Grundlage der oben beschriebenen Normen entwickelte
Sport-Physik-Matrix, die Schnittmengen aus sportlichen und physikalischen Inhalten
veranschaulicht: In den Spalten befinden sich die physikalischen Inhalte, in den Zeilen
sind die Sportinhalte mit jeweiliger Unterteilung zu finden. Wenn man sich
beispielsweise dariiber informieren mochte, welche Physikthemen im Sportthema
FuBball (Abschlag, AbstoRR) behandelt werden, sucht man in der obersten, von links
nach rechts alphabetisch sortierten Zeile nach dem Thema und findet, wenn man in
der zugehorigen Spalte nach unten geht, griine Markierungen. Fahrt man nun in der
mit griin markierten Zeile nach links, findet man die behandelten Themen:

e Schiefer Wurf

e Luft-/Stromungswiderstand
e Magnuseffekt

e Impuls(p=m *v)

Umgekehrt kann ausgehend von den physikalischen Themen in der linken Spalte, auch
nach Sportthemen gesucht werden.
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Physik
Translation
Rotation

Kdrperschwerpunkt (KPS)
Geschwindigkeit/Beschleunigung
Winkelgeschwindigkeit (omega)
Frequenz (f)

Wellen/Schwingung

Schiefer Wurf -

Zentripetal- & Zentrifugalkraft
Auftrieb (hydrostatisch, -dynamisch)
Auftrieb (aerodynamisch)
Luft-/Stromungswiderstand
Reibung (Haft-, Gleit- oder Roll-)
Druck (p=F/A)

Magnuseffekt

£

Impuls (p=m * v) .
Drehimpuls (L = theta * omega) .
(Dreh-) Impulserhaltung

Kraftstof (Impulsiibertragung) .
Kraftstof? (Spriinge: CMJ, SJ,...)
Koordination von Teilimpulsen
zentrischer und exzentrischer StoR

elastischer und unelastischer StoR§
Reflexionsgesetz

Kinetische Energie (Bewegungsenergie)
Potentielle Energie (Lageenergie)
Spannenergie (Federenergie)
Energieerhaltung

nicht im Thema enthalten
im Thema enthalten

Tab. 3.2: Sport-Physik-Matrix
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Mit Hilfe der Sport-Physik-Matrix kann der Lehrer so, in Abhdngigkeit seines
Unterrichts und der durch den Lehrplan geforderten Sportinhalte, schnell feststellen,
ob relevante Module existieren. Welche physikalischen Inhalte im jeweiligen Modul
enthalten sind, lasst sich einfach und direkt ablesen.

Jedes Modul ist hinsichtlich folgender Punkte standardisiert:

- Zwei Doppelstundenverlaufsplane
- Theoretisches Hintergrundwissen fiir den Lehrer

Die Stundenverlaufsplane sind auf 80min ausgelegt, da Voruntersuchungen zur
eigentlichen Evaluation gezeigt haben, dass dies der real zur Verfligung stehenden Zeit
einer Doppelstunde (90min) im Schulfach Sport entspricht. AuRerdem basieren die
Stundenverlaufsplane auf der Annahme, dass die zweite Doppelstunde in der
darauffolgenden Sportstunde durchgefiihrt wird.

Das ,Theoretische Hintergrundwissen” soll dem Lehrer innerhalb kurzer Zeit die
Moglichkeit geben, die physikalisch-biomechanische Modulthematik kurz zusammen-
gefasst und auf wesentliche Kernaussagen reduziert zu erfassen und Zusatz-
informationen, die Uber die eigentlichen Themenschwerpunkte hinaus gehen, zu
erhalten.

Viele Module beinhalten weiter:

- Unterrichtsmaterialien:
Ubungs- Aufgabenblitter
Anleitungen zu Ubungen oder Stationen

O

o Bildreihen
o Druckvorlagen

Die modulabhangigen Unterrichtsmaterialien sollen dem Lehrer die Umsetzung sowohl
im praktischen Bereich erleichtern, als auch bei der lllustration und Diskussion der
Biomechanik in der Theorie eine Hilfe darstellen.

4 ,Praktische Realisierung”

Nach der liberwiegend theoretischen Auseinandersetzung mit dem Konzept ,Vom Tun
zum Verstehen” im vorangegangenen Kapitel sollen im weiteren Verlauf die einzelnen
Module, deren Inhalte sowie die praktische Realisierung des Konzepts vorgestellt
werden. Anschliefend steht die Evaluation der Module im Schulalltag im Mittelpunkt,
an die sich die Prasentation der Ergebnisse ankniipft.
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4.1 Beschreibung der Module und Stundenverlaufsplane

Das Konzept ,,Vom Tun zum Verstehen” besteht aus 23 Modulen, die sich jeweils aus
zwei Schulsportdoppelstunden a 90 Minuten und einer erganzenden Zusammen-
fassung des physikalischen Hintergrundwissens des jeweiligen Themas zusammen-
setzen. Die Auswahl der Sportarten basiert auf dem in Baden-Wirttemberg
verwendeten Sportartenkonzept, bei dem der Bildungsplan fiir das Gymnasium von
Klasse 8 aufsteigend mindestens drei der folgenden Sportarten pro Sportbereich
vorsieht (der Bildungsplan unterteilt hier in Individual- und Mannschaftssportarten):

e Sportbereich Il: Geratturnen, Gymnastik/Tanz, Leichtathletik, Schwimmen
e Sportbereich Ill: Basketball, FuBball, Handball, Volleyball

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass der Sportbereich | Fachkenntnisse, also
Sporttheorie, beinhaltet und der Sportbereich IV Sportarten aus dem offiziellen
Schulsportwettkampfprogramm umfasst. Aus Sportarten des Sportbereichs IV sollen
,eine oder zwei Sportarten” angeboten werden (Ministerium fiir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wirttemberg, 2004, S.301). Im zweistiindigen Kurs der Oberstufe
mussen die Schiler aus Sportbereich Il und Sportbereich /Il jeweils mindestens eine
Sportart wahlen. Im vierstiindigen Kurs miissen mindestens zwei Sportarten aus diesen
Bereichen gewahlt werden. Sowohl der zweistlindige als auch der vierstiindige Kurs
verpflichten die Schiiler zu ein bis zwei Sportarten des Sportbereichs IV.

Die folgenden Abbildungen zeigen, wie sich die Module des Konzepts ,Vom Tun zum
Verstehen” in die oben beschriebenen Bereiche des Bildungsplanes gliedern lassen.

Als Kategorien wurden bei dieser Einteilung die Begriffe Individualsportarten,
Mannschaftssportarten und weitere Sportarten und libergeordnete Themen gewahlt.
Die Kategorie weitere Sportarten und libergeordnete Themen steht in Analogie zum
Sportbereich |V des Bildungsplans und erweitert diesen um das sportarten-
Ubergreifende Thema ,Spielen mit Ballen”.
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-
Individualsportarten
\
é N N\ N\
. Gymnastik . . .
Geratturnen Y Tanz ik/ Leichtathletik Schwimmen
\. J \ J \ J \
{ Y { . Y { . . Y {
Turnen: Gymnastik: Leichtathletik: Schwimmen
Akrobatik Ball und Seil Hochsprung
.\ v . v .\ v .
N N [ ™y
Turnen: Gymnastik: Leichtathletik:
Boden (Salto vw) Reifen und Band KugelstoRen
. 7 -~ v . v
rTurnen: ) ( Leichtathletik: )
{ Minitrampolin ) LSchleuderball )
s ™ r “
Turnen: Leichtathletik:
Reck Speerwurf
.\ v .\ v
™ s ™
Turnen: Leichtathletik:
L Ringe ) LSprint )
{ Y { Y
Turnen: Leichtathletik:
L Rope Skipping ) L Weitsprung )
' )
Turnen:
L Sprung )
Abb. 4.1: Individualsportarten des Konzepts
~
Mannschaftssportarten
\.
s N N\ N\
Basketball FuBball Handball Volleyball
- J J o\ J
s N\ (7 N\ (7 N\
Basketball FuRball Handball Volleyball
{ (Wurf und Pass) { (Abschlag, AbstoR) J | (Wurf und Pass) J | (Angriffsschlag)
{ '
FulRball
(Schusstechniken)
. 7
Abb. 4.2: Mannschaftssportarten des Konzepts
. ~\
weitere Sportarten und
libergeordnete Themen
. S
s N\ ™)
Badminton Allgemein
\ J J
{ . N { . Y
Badminton Allgemein:
\ (Einflihrung) | | Spielen mit Ballen |

Abb. 4.3: Weitere Sportarten und libergeordnete Themen
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In den Abbildungen 4.1, 4.2 und 4.3 wurden fir die Module jene Titel verwendet, die
sich auch in der Sport-Physik-Matrix wiederfinden und die Themen eindeutig
definieren. Die entsprechende Nomenklatur wurde nach folgenden Kriterien
vorgenommen. Die Sportart steht jeweils an erster Stelle. Wird diese in mehrere
Disziplinen oder Gerate unterteilt, folgen diese durch einen Doppelpunkt getrennt.
Spezifische Bewegungen oder zeitlich relevante Hinweise sind hinten angesetzt und
stehen in Klammern. Einzig das Thema ,Allgemein: Spielen mit Ballen” nimmt durch
seine Ubergeordnete Position eine Sonderstellung ein. Es ist inhaltlich jedoch analog zu
allen anderen Modulen aufgebaut.

Das Konzept versucht anhand der Module einem moglichst breitgestreuten Auszug an
Disziplinen und Geraten, die fiir den Schulsport relevant sind, gerecht zu werden.
Grundsatzlich lasst sich Biomechanik in jeder sportlichen Bewegung entdecken,
erfahren und beschreiben. Haufig ist jedoch das vorauszusetzende Fachwissen nicht
schulrelevant und das wissenschaftliche Niveau, auf dem eine entsprechende Auf-
arbeitung der Themen stattfinden misste, fiir den Schulsport ungeeignet. Um diese
Problematik zu berlicksichtigen, mussten sportliche Disziplinen und zugehorige
Bewegungen mindestens den folgenden Kriterien entsprechen, um als Thema und
somit auch in Form eines Moduls in das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen”
aufgenommen zu werden:

1. Im Schulsport muss, unter normalen Rahmenbedingungen, eine umsetzbare
Moglichkeit bestehen, den Schiilern relevante physikalische GroRen und
biomechanische Zusammenhidnge bei der eigenen Bewegungsausfiihrung
spliren, erkennen und verstehen zu lassen.

2. Auf Grundlage der didaktischen Reduktion der fir die Bewegung relevanten
Biomechanik muss fiir die Schiler ein Mehrwert geschaffen werden. Dieser
Mehrwert soll auf Grundlage der physikalischen Kenntnisse der Schiiler sowohl
im Rahmen der Sporttheorie als auch der Sportpraxis Bestand haben.

3. Sowohl sportpraktische als auch physikalische Inhalte miissen den Forderungen
des Bildungsplans entsprechen, sich thematisch sinnvoll miteinander
verkniipfen lassen und zusatzlich sowohl an das Alter als auch den kognitiven
Entwicklungsstand der Schiiler angepasst sein.

Die Anzahl der Module in den jeweiligen Kategorien kann sich somit nicht auf
Vollkommenheit berufen, sondern nur einen Auszug an Moglichkeiten darstellen. Trotz
der teilweise identischen physikalischen Inhalte einiger Module (vgl. Tab. 3.2) werden
in jedem Modul die individuellen Unterschiede und fiir die Sportart typischen
Anforderungen der jeweiligen Disziplin beleuchtet.
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Jedes Modul umfasst eine Zusammenfassung des physikalischen Hintergrundwissens
im DIN-A4-Hochformat und zwei Stundenverlaufsplane im DIN-A4-Querformat. Diese
sind auf jeweils 80 Minuten Sportunterricht normiert, da sich dieser Wert in
Voruntersuchungen als realistisch erwiesen hat. Eine Ausnahme stellt dabei das Modul
,Schwimmen® dar. Es ist auf Grund der besonderen Rahmenbedingungen auf

65 Minuten konzipiert.

Die Stundenverlaufsplane enthalten einen tabellarischen Teil und wenn relevant,
zugehorige Ergdnzungen und Erlduterungen. Die Spalten des tabellarischen Teils

gliedern sich in folgende Kategorien:

e Fortlaufende Nummer

e Zeitin Minuten

e Inhalt
e Organisationsform

e Ubung/Spielform

e Material

e Bemerkung/Nachbereitung

Abbildung 4.4 zeigt am Beispiel des Themas ,Allgemein: Spielen mit Ballen” die erste

Seite eines Stundenverlaufsplans der ersten Unterrichtseinheit.

\\‘(IT Institut for Sport 1?
B— und Sportwissenschaft Clfoss
Kertsruher Institut fi Technologie
Thema: Allgemein: Spielen mit Billen
Stundenverlaufsplan — 1. Unterrichtseinheit
Nr. | Zeit Inhalt Organisationsform Ubung/Spielform Material Bemerkung/Nachbereitung
[min]
1 3 BegriiBung Plenum
2 4 Aufbau Alle Tischtennisplatten 3-4 TT-Platten
3 10 Aufwarmen Alle Tischtennis-Rundlauf: je 1 TT-Schldger
Jeder Schiiler hat zwei Leben, sind diese verbraucht, | TT-Balle
so muss er eine Strafrunde laufen. Danach darf er
wieder einsteigen und hat emeut zwei Leben.
4 23 Stationsbetrieb mit 3 Gruppen 1. Station: Tischtennis 5.0.
Feedback
2. Station: Torwurf knock-out Tar o
Pylonen )
je 2 Basketbille 15/
Fultbille (alternativ: N i
Volleybille, ‘b] !
Medizinbille, etc.} A
3. Station: knock-out (Basketball) 2 Basketballe ‘hi
Basketballkorb
5 7 TT-Demonstration Partnerarbeit Demonstration: Ein guter TT-Spieler serviert je 1 TT-Schisger
Technikeinfiihrung Topspin- ader Slice-Bille, ein anderer Schiler TT-Balle
versucht diesen (durch bloRes Hinhalten des
Schldgers) anzunehmen. Der Ball wird nach unten
(Slice} bzw. nach oben (Topspin) wegspringen.
6 10 Thearie: Plenum Erarbeitung der Erlebnisse an den Stationen. Flipehart Skizzieren der Bilder aus dem
Zentraler und Allgemein: Physikblatt
dezentraler StaR, - Wie muss ein Ball getroffen werden, damit er
Backspin und rotiert?
Reflexion (Unterscheidung zentraler & dezentraler StoR})
© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1

Abb. 4.4: Stundenverlaufsplan am Beispiel der ersten Unterrichtseinheit zum Thema ,,Allgemein: Spielen mit Bdllen”

In der Spalte Bemerkung/Nachbereitung finden sich, wie im Beispiel abgebildet, haufig
Skizzen zu den jeweiligen Ubungen. Diese Spalte liefert ebenfalls Fachinhalte sowie



Beschreibung der Module und Stundenverlaufsplane

57

Tipps zur Unterrichtsgestaltung. Der Anhang liefert genauere Informationen zu
Stationen, Ubungen oder Theoriewissen (vgl. Abb. 4.5).

Anhang

Zuhr.3
Station 1: (Material: Tischtennisplatten, Tischtennisballe, Tischtennisschlager)

Schiiler lemen Seitschnitt-Blle und Slice-Balle zu spielen.
Ubungen:
- Spielen von Seitschnitt-Ballen tiber das Netz so, dass er die Platte seitlich verlsst.
- Spielen von Ballen so, dass er auf der anderen Seite des Netzes méglichst lange hiipft bzw. liegen bleibt.
- Versuch Slice-Bille zu spielen, die wieder auf die eigene Plattenhilfte zurlickkommen

Bemerkung:
Evtl. auch Uben von Topspin-Ballen

Station 2: (Material: Tar, Pylonen, je 2 Baskethille und FuRballe (alternativ: Valleybille, Medizinbille, etc.))

Die Schiiler stehen in einer Reihe seitlich hinter der Torauslinie. Der erste Schiller (1) versucht mit einem Ball das Tor zu treffen (Wurf mit Backspin).

Gelingt dies, so darf er einen Ball holen und dem dritten Schiiler (3) zupassen, sich wieder hinten anstellen und warten, bis er erneut an der Reihe ist.

Gelingt es nicht, so darf er seinen geworfenen Ball holen, sich nochmals an der Startlinie postieren und erneut werfen,

Nach dem ersten Wurf des ersten Schilers (1) darf der Zweite in der Reihe {2) werfen. Trifft der Zweite (2) vor dem Ersten (1), so muss (1) auf eine Strafrunde und sich danach
wieder hinten anstellen.

Ziel ist also vor dem Vordermann das Tor zu treffen und diesen somit auf eine Strafrunde zu schicken.

Es sind immer 2 Bélle im Spiel. Nach gewisser Zeit werden andere Bélle verwendet.

2 !
it

Bemerkung:
Die Aufgabe ist nur mit einem stark riickwarts rotierend abgeworfenen Ball, der vor dem Tor aufprallt und nach hinten abgelenkt wird, zu erfiillen.
Baskethalle oder Medizinballe (Gummioberfliche) eignen sich, aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit am ehesten dazu.

@© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3

Abb. 4.5: Beispiel eines Anhangs eines Stundenverlaufsplans

Auch Skizzen im DIN-A4-Format und durch Bildserien erganzte Bewegungs-

beschreibungen, die bei Diskussionen zur Theorie als Anschauungsmaterial dienen
sollen, sind hier angefiihrt. Die praktische Durchfiihrung der Module hat ergeben, dass
diese Skizzen auf DIN-A3 bzw. DIN-A2 (je nach KlassengroRe) gedruckt oder vergrofert
fir die Arbeit im Unterricht ausreichend sind. Auch die Verwendung mehrerer gleicher
Skizzen kleineren Formats ist hier vorstellbar.
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Abb. 4.6: Skizze zur Rotation des Kérpers beim
Angriffsschlag im Volleyball
Samtliche Eintrage in den tabellarischen Teil des Stundenverlaufsplans sind relativ kurz
gehalten, um einerseits Ubersicht als auch Praxistauglichkeit durch die Verwendung
weniger DIN-A4 Seiten im Unterricht zu ermoglichen.

Inhaltlich sind alle Module folgendermallen gegliedert: Einer kurzen BegriiBung folgt
eine Aufwarmphase mit dem Ziel der Erwarmung des Herz-Kreislaufsystems bzw.
spezifischer Muskelgruppen. Je nach zeitlichem Aufwand fir den Aufbau der im
weiteren Verlauf der Einheit bendtigten Gerate erfolgt deren Aufbau vor oder nach
dem Aufwarmen. Im weiteren Verlauf wechseln sich Praxis und Theorie derart ab, dass
die Praxis grundsatzlich theoretischen Phasen zeitlich vorangestellt ist. Die
Theoriephasen dienen sowohl der Bearbeitung und Diskussion biomechanischer
Zusammenhange als auch der Regeneration der Schiiler. Dies ermdglicht eine sinnvolle
Nutzung der Erholungsphasen in doppelter Hinsicht. Grundsatzlich bildet das Erleben
auf taktiler Ebene gekoppelt an Beobachtungen der Schiler die Grundlage jeder
Theoriephase; sportpraktische Bewegungsprobleme der Schiiler bilden dabei den
Anknlpfungspunkt des Theorieunterrichts an die Praxis. Ebenfalls soll in den
Theoriephasen diskutiert werden, wie sich allgemeine Bewegungsaussagen und
individuelle Bewegungserfahrungen zueinander verhalten. Der Stundenausklang ist
unterschiedlich gestaltet. Es finden sich darunter sowohl Spielformen als auch
Ubungen, die entweder das in der Einheit Erarbeitete festigen oder als motorischer
Ausgleich hinsichtlich des Stundenschwerpunkts, beispielsweise im Ausdauerbereich,
dienen. Tabelle 4.1 zeigt die jeweiligen Theorieanteile innerhalb der Module.
Durchschnittlich betragt der Anteil der Theorie an einer Unterrichtseinheit 17% der
Gesamtdauer. Dies entspricht 13,5 Minuten pro Doppelstunde.
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Theorie [in Minuten]
Modul
1. U-Einheit 2. U-Einheit gesamt
Allgemein: Spielen mit Ballen 10 17 27
Badminton (Einfiihrung) 10 10 20
Basketball (Wurf und Pass) 16 8 24
FuBball (Abschlag, AbstoR) 17 17 34
FuRball (Schusstechniken) 12 10 22
Gymnastik: Ball und Seil 15 17 32
Gymnastik: Reifen und Band 10 17 27
Handball (Wurf und Pass) 15 12 27
Leichtathletik: Hochsprung 17 12 29
Leichtathletik: KugelstoRen 15 17 32
Leichtathletik: Schleuderball 18 10 28
Leichtathletik: Speerwurf 10 18 28
Leichtathletik: Sprint 20 15 35
Leichtathletik: Weitsprung 19 19 38
Schwimmen 12 8 20
Turnen: Akrobatik 15 10 25
Turnen: Boden (Salto vorwarts) 18 10 28
Turnen: Minitrampolin 15 14 29
Turnen: Reck 11 10 21
Turnen: Ringe 17 12 29
Turnen: Rope Skipping 14 10 24
Turnen: Sprung 11 8 19
Volleyball (Angriffsschlag) 12 12 24
Mittelwert [in Minuten] 14,3 12,7 27,0
Theorieanteil der U-Einheit 17,9% 15,9% 16,9%

Tab. 4.1: Theorieanteil der einzelnen Module

Die theoretischen Erganzungen mit dem Titel ,Theoretische Grundlagen -
Physikalisches Hintergrundwissen zum Thema“, sind auf jedes Thema angepasst und
sollen dem Fachlehrer einen kurzen Einblick in das erforderliche Fachwissen geben. Ein
Hauptanliegen spielt dabei die Minimierung der Erarbeitungsdauer fiir den Fachlehrer.
So werden die physikalischen Inhalte in kurzen Kapiteln aufgearbeitet und durch
Skizzen und Diagramme veranschaulicht. Die Inhalte sind dabei haufig in einen
allgemeinen Teil und einen sportartspezifischen Teil aufgeteilt. Die sportart-
spezifischen Aspekte dienen hierbei der Beantwortung von Anwendungsfragen und
fillen die theorielastigen Inhalte mit Praxisbezug. Im Zentrum der Kapitel steht, analog
zu den Stundenverlaufsplanen, das qualitative Verstandnis komprimierter bio-
mechanischer Inhalte. Mathematische oder physikalische Formeln dienen dabei
ausschlieBlich der qualitativen Ubersicht und werden nur in Passagen verwendet, in
denen sie inhaltliche Zusammenhange verdeutlichen. Vektorielle GréBen sind an jenen
Stellen durch Vektorpfeile gekennzeichnet, an denen dadurch das Verstandnis
unterstiitzt wird. Dort wird unverkennbar deutlich, dass es sich um GroRen handelt,
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die einen Betrag und eine Richtung besitzen. Vor allem bei Skizzen und
Ubersichtsformeln ist dies der Fall. Bei komplizierteren Gleichungen oder Rechnungen
wird bewusst darauf verzichtet. Von quantitativen Rechnungen wird ganzlich
abgesehen, da diese auch in den Stundenverlaufsplanen nicht diskutiert werden.

Beschreibung der Module

Jedes Modul hat sowohl aus sportpraktischer Sicht als auch aus Sicht der Biomechanik
Schwerpunkte, die detailliert anhand des Beispiels ,Basketball (Wurf und Pass)”
dargestellt werden. Das Werfen und Passen beim Basketball steht im Zentrum des
Moduls und wird in beiden Unterrichtseinheiten von den Schiilern in der Praxis
durchgefiihrt und dazwischen, jeweils im Wechsel mit der korperlichen Aktivitat, in
portionierten Theorieblocken kognitiv aufgearbeitet.

Modul: Basketball (Wurf und Pass), Unterrichtseinheit 1

Ill

Nach einer dreiminttigen BegriiBung im Plenum erfolgt das Spiel ,,Reboundball” zum
Aufwarmen. Dabei muss der Basketball an das Brett geworfen und von einem
Mitspieler vor einem Bodenkontakt gefangen werden, um einen Punkt zu erzielen. Als
mogliche Variationen bietet sich das Fangen nach Wand- und anschlieBendem
Bodenkontakt an. Eine weitere Variation stellt die Reihenfolge Wand, Boden, Wand
und erst dann Fangen dar. Diese Variation muss Uber Eck gespielt werden. Da die
Flugparabel des Balls durch den Abwurf determiniert ist, sind die Schiiler bereits im
Aufwarmspiel gezwungen, die den Wurf beeinflussenden Faktoren (Abwurfhohe,
Abwurfwinkel und Abwurfgeschwindigkeit) zu nutzen, um erfolgreich zu sein.
Zusatzlich spielt die Aufprallsituation hinsichtlich der Reflexion des Balles eine
entscheidende Rolle. Die Schiler missen somit ohne explizite Vorgabe seitens des
Lehrers im eigenen Handeln lernen, die Flugeigenschaften sowie das Absprung-
verhalten des Balles abzuschatzen. Das laufintensive Spiel beinhaltet zusatzlich
direkten Spielbezug, da bis auf das Erzielen der Punkte nach Basketballregeln gespielt
wird. Daran anknlpfend erarbeiten die Schiiler paarweise den Wurf aus dem Stand.
Bei den Einhandwiirfen liegt der Fokus hierbei auf der ungestorten stabilen
Korperposition mit Wurfauslage. Die Wurfparabel des Balles kann somit ungehindert
von beiden Partnern beobachtet werden. Nun folgen die ersten Aufgaben mit
direktem Bezug zur Wurfparabel. Die Schiiler sollen beobachten, wie sich die
Wurfbahn des Balles verandert, wenn ein Pass Uber kleine, mittlere und groRe
Distanzen zwischen den Partnern erfolgt und welche Kraft unter welchem
Abwurfwinkel notig ist. Unter dieser Vorgabe sollen ebenfalls ein flacher sowie ein
hoher bogenférmiger Pass unter Berlicksichtigung der Armstreckung erfolgen.

Nach der 13 Minuten dauernden Partnerarbeit wird die Theorie des ,,Schiefen Wurfes“
diskutiert. Dabei sollen die Schiiler lber die Bewegungsbeschreibung des Setshot
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erkennen, welche Parameter den Schiefen Wurf determinieren. Auferdem soll durch
die Fragestellung: ,Wie sieht die Flugkurve eines Balles aus?“ der Bezug zur
Wurfparabell hergestellt werden. Zur Unterstitzung bieten sich dazu die Bildserien
zum Stand- und Sprungwurf (vgl. Abb. 4.7) sowie die Skizze zur Wurfparabel aus dem
Anhang an.

Abb. 4.7: Bildserie zum Standwurf

Der siebenminitige Theorieeinschub kommt vollstandig ohne die Verwendung von
physikalischen Formeln aus und bleibt so auf der qualitativen Ebene von je-desto-
Beziehungen. Um das kognitive Wissen zu rekapitulieren und in der Praxis umzusetzen
folgt ein Wurfspiel, bei dem die Schiiler nach Moglichkeit direkte Koérbe ohne
Ringberihrung erzielen sollen. So werden die Schiiler — ohne konkrete Beobachtungs-
aufgabe — auf das Thema des Eintrittswinkels des Balles hingelenkt, das im Anschluss
Bestandteil des sechsminitigen Theorieeinschubs ist. Anhand der Skizzen, die im
Anhang zu finden sind, wird sehr anschaulich demonstriert, wie sich die
Wabhrscheinlichkeit fir einen Korberfolg mit dem Eintrittswinkeln andert (vgl.
Abb. 4.8).

CMONO

Abb. 4.8: Verschiedene Eintreffwinkel des Basketballs in den Korb
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Es soll dabei kurz der Zusammenhang zwischen einer moglichst hohen Flugkurve und
der zugehorigen Prazision des Abwurfes diskutiert werden. Als Moglichkeit der
Verbesserung des Eintrittswinkels sollte letztlich die Moglichkeit aufgezeigt werden,
den Ball mit Backspin Uber das Brett in den Korb zu werfen. Sowohl beim

Ill

laufintensiven ,Parteiball“-Spiel als auch bei den anschliefenden Passiibungen in
Partnerarbeit wird der kiirzeste Theorieeinschub der Doppelstunde vorbereitet. In ihm
sollen die Schiler erfahren, dass jeder Pass, zumindest aus physikalischer Sicht,
ebenfalls einen vollstandigen Wurf mit samtlichen relevanten GréRen darstellt. Zum
Stundenabschluss wird in den letzten zehn Minuten in Dreierteams jeweils auf einen

Korb gespielt.
Modul: Basketball (Wurf und Pass), Unterrichtseinheit 2

Die zweite Unterrichtseinheit wird mit einem Aufwarmspiel eroffnet, bei dem ein
Punkt erzielt wird, wenn der Basketball Gber ein Band geworfen wird, das sich in einem
Abstand von einem Meter von der Wand befindet. Der Ball darf bei diesem Vorgang
die Wand nicht beriihren. So wird eine moglichst hohe Wurfparabel provoziert. Um
beim Abwurf einen Backspin anzuregen, kann die Variante eingefiihrt werden, bei der
der Ball nach dem Wurf Gber das Band nach einem Bodenkontakt von einem Mitspieler
gefangen werden muss. Wieder darf dabei die Wand nicht beriihrt werden. In dem
dreiminiitigen Theorieeinschub werden die Wurfparabeln der letzten Doppelstunde
reflektiert und in komprimierter Form auf die Richtung der Armstreckung und das
Abklappen des Handgelenks beim Abwurf eingegangen. Der sich daraus ergebende
Backspin wird in den folgenden Ubungen in der Praxis paarweise angewandt und durch
Verwendung der Kontrastmethode variiert und veranschaulicht. Nachdem die Schiler
Erfahrungen mit der Rotation des Balles gesammelt haben, werden diese im nachsten
Theorieblock, der flinf Minuten umfasst, erldutert. Verschiedene Aufprallsituationen
des Balles mit und ohne Rotation und unter verschiedenen Auftreffwinkeln kénnen
mittels Skizzen aus dem Anhang visualisiert und qualitativ diskutiert werden. Die
Auswirkungen des Backspins beim Korbwurf zeigt die Skizze ,Basketballwurf mit
Rickwartsrotation” aus Abbildung 4.9.
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)

Abb. 4.9: Basketball mit Riickwdrtsrotation
(unter Vernachldssigung der
Gewichtskraft)
Die beiden Stundenziele aus Sicht der Praxis — Werfen und Passen — werden in den
verbleibenden 40 Minuten anhand verschiedener Ubungen und spielnaher Situationen
unterschiedlicher GruppengrofRe variiert und gefestigt.

Im Anhang befinden sich die Unterlagen samtlicher Module auf dem Stand nach der
letzten Uberarbeitung.

4.2 Erprobung und Evaluationen der Module

Die Evaluationsphase lasst sich in vier Phasen untergliedern:

e Die Voruntersuchungsphase |,

e Die Voruntersuchungsphase ll,

e die Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch Studierende (HUP |),
e die Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer (HUP Il).

Ziel der Voruntersuchungsphasen war es, Informationen hinsichtlich der
Rahmenbedingungen und der Moglichkeiten einer Theorie-Praxis-Verkniipfung unter
realen Bedingungen zu ermitteln. Auf Grundlage dieser Informationen wurden
detaillierte Fragestellungen und Themenschwerpunkte erarbeitet, die sich in den
23 Modulen wiederfinden.

Die Zeitleiste in Abbildung 4.10 gibt eine Ubersicht {iber die einzelnen Untersuchungs-
phasen.
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Untersuchungsphasen
Vorunters.- Vorunters.- Hauptunters.- Hauptunters.-
phasel phasell phasel phasell
H‘\ '_l_| L L 1 L . 1

Abb. 4.10: Ubersicht der Untersuchungsphasen im zeitlichen Verlauf

Drei in der Voruntersuchungsphase | durchgefiihrte Beispieleinheiten an Schulen
hatten Ende 2007 gezeigt, dass es flir den Sportunterricht sinnvoll ist, Modulinhalte
nach dem Sportartenkonzept und nicht nach dhnlichen sportlichen Bewegungsmustern
oder biomechanischen Zusammenhéangen und Strukturen zu gliedern. Zwar mag eine
Bearbeitung biomechanischer Zusammenhange liber verschiedene Sportarten und
Bewegungen, in denen sich gleiche oder dhnliche physikalische Themen finden, in der
Theorie sinnvoll sein, in der Schulpraxis ist dies auf Grund der Organisationsformen
und der sportpraktischen Anforderungen durch den Bildungsplan nicht umsetzbar.

Im Zeitraum von Juni bis Juli 2008 wurden auf dieser Erkenntnis aufbauend im Rahmen
der Voruntersuchungsphase |l die folgenden Themen im Sportunterricht der
gymnasialen Oberstufe abgehalten:

e Saltobewegungen

e Fulball

e Uberschlagbewegungen

e Volleyball

e Wurf- und StoRbewegungen

Die Themen waren zu diesem Zeitpunkt sehr allgemein formuliert und sollten so
zeigen, welche Inhalte sich fir eine detailliertere Aufarbeitung im Rahmen des
Schulsports eignen wiirden und welche Fragestellungen Schiilern Probleme bereiten.
Auf der Basis der Rickmeldungen dieser Untersuchungsphase wurden die Themen
gescharft und weitere Module entwickelt (vgl. Kap. 4.1). Beziiglich der Rahmen-
bedingungen zeigte die Voruntersuchungsphase, dass die durchschnittlich zur
Verfligung stehende Zeit einer Schulsportdoppelstunde 80 Minuten betragt. Auch
zeigte sich, dass der Theorieanteil einer Doppelstunde moglichst maximal 25% also 20
Minuten — besser weniger Zeit — umfassen darf, da sonst der Bewegungsanteil zu sehr
eingeschrankt wird. Das Konzept zweier aufeinanderfolgender Doppelstunden erwies
sich als sinnvoll, da der Interventionsrahmen durch seine Kompaktheit sowohl fiir
Lehrer als auch fiir Schiiler die nétige Ubersicht gewéhrleisten konnte. Auch boten sich
zwei aufeinanderfolgende Doppelstunden fiir das Baukastensystem an, da Lehrer so
aus einer Vielzahl themenspezifischer Module aussuchen konnten, die hinsichtlich der
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bendtigten Einarbeitungszeit (iberschaubar waren. Die Aufarbeitung biomechanischer
Inhalte konnte in diesem Rahmen ebenfalls gewahrleistet werden.

Der Schwerpunkt der hier vorliegenden Arbeit liegt auf der Hauptuntersuchungsphase |
mit Durchfiihrung durch Studierende, da diese Phase alle 23 Module zum Teil sogar
mehrfach untersucht. Diese Phase wurde zwischen Januar und Juli 2009 in der Praxis
evaluiert. Alle Module dieser Phase wurden von Studierenden abgehalten, per
Videokamera aufgezeichnet und sowohl durch Lehrer, Studierende als auch Sport-
wissenschaftler des KIT'* begutachtet und bewertet.

In der daran anknipfenden Hauptphase Il mit Durchfiihrung durch den Lehrer, die im
Zeitraum von September bis Oktober 2009 stattfand, wurden elf verschiedene der
23 Module von vierzehn Lehrern im eigenen Unterricht durchgefiihrt und anschlieRend
evaluiert. Dabei sollte lberprift werden, inwiefern das Konzept alltagstauglich ist.
Dazu wahlten Lehrer Module aus, arbeiteten sich in die ihnen zur Verfligung gestellten
Materialien ein und setzten diese im eigenen Sportunterricht um. Die Evaluationen
aller vier Phasen fanden an Gymnasien in Karlsruhe und Umgebung statt.

4.2.1 Erprobung der Module in der Praxis

Um die Module an Schulen durchzufiihren, wurden sowohl personliche Kontakte zu
ehemaligen Sportlehrern von Sportstudierenden des Lehramtes genutzt, als auch
Kontakte geknlipft, die sich durch eine offizielle Anfrage des Regierungsprasidiums
Karlsruhe an samtliche Gymnasien im Raum Karlsruhe ergaben. Die Module wurden,
wenn organisatorisch moglich, an zwei aufeinanderfolgenden Doppelstunden in
Oberstufenklassen von Lehramtstudierenden des IfSS, die sich in die Biomechanik
eingearbeitet hatten, durchgefiihrt. Beide Doppelstunden der Hauptuntersuchungs-
phase | mit Durchfiihrung durch Studierende wurden mittels Videokamera erfasst.
Einzig beim Modul ,Turnen: Ringe” liegen keine Videoaufnahmen vor, da einige
Schiiler hier nicht bereit waren, ihr Einverstandniss fiir die Aufnahmen zu geben.
Ebenfalls wurden die Stunden sowohl durch den Fachlehrer als auch einen weiteren
Studierenden beobachtet und analysiert. Die Analyse des Lehrers wurde mittels
Fragebogen durchgefiihrt. Auffalligkeiten innerhalb des Unterrichts wurden von dem
beobachtenden Studierenden notiert und bei der anschlieBenden Analyse diskutiert.
Mit flnf Lehrern, die jeweils unterschiedliche Module beobachtet hatten, wurde nach
der zweiten Doppelstunde ein 20minttiges Interview gefiihrt, das den Lehrern die
Moglichkeit gab, Hinweise zu duBern und Kritik zu Gben. Die Schiiler erhielten vor der
ersten Doppelstunde und nach der zweiten Doppelstunde jeweils einen inhaltlichen
Fragebogen, fir dessen Bearbeitung sie finf Minuten Zeit hatten. Sie wussten dabei
weder vom ersten Fragebogen noch dass dieser Fragebogen ein zweites Mal, nach der

Y KIT (Karlsruher Institut fur Technologie), gegriindet am 1. Oktober 2009 durch den Zusammenschluss
der Universitat Karlsruhe (TH) mit dem Forschungszentrum Karlsruhe.
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Intervention, zu bearbeiten sei. So sollten mogliche zielgerichtete selbststandige
Recherchen zum Thema durch die Schiiler vermieden werden. Ebenfalls am Ende der
zweiten Doppelstunde beantworteten die Schiiler einen zusatzlichen Fragebogen zum
Konzept. Samtliche Fragebdgen wurden unter Aufsicht des Fachlehrers und der beiden
Studierenden in den jeweiligen Sportstiatten ausgefiillt, um ein Abschreiben
voneinander zu unterbinden.

In der Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer wurden von
Sportlehrern Module ausgesucht, die sich fir den eigenen Unterricht anboten. Einzige
Einschrankung dabei war, dass es sich nicht um Module handeln durfte, die die Schiiler
bereits kannten. Die Fachlehrer erhielten samtliche Unterrichtsmaterialien (beide
Stundenverlaufspldane, die Zusammenfassung des physikalischen Hintergrundwissens
und wenn vorhanden zusatzliche Arbeitsmaterialien) des gewdhlten Moduls und
spezielle Fragebogen, in denen sie Informationen zur Unterrichtsvorbereitung und zur
Unterrichtsdurchfiihrung festhalten sollten. Die Einteilung der Vorbereitung wurde
durch die Lehrer frei bestimmt und war zeitlich nicht beschrankt.

Die dann durch den Fachlehrer abgehaltenen beiden Doppelstunden des Moduls
wurden ebenfalls durch einen Studierenden beobachtet. Die Fragebodgen fiir die
betroffenen Schiiler blieben identisch zur vorherigen Untersuchungsphase, um einen
direkten Vergleich anstellen zu kénnen. Auch hier wurden die Schiilerfragebogen unter
Aufsicht des Fachlehrers und des Studierenden in den jeweiligen Sportstatten
ausgefillt.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Module in welcher Hauptuntersuchungsphase
evaluiert wurden.
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Modul HUPI | HUP I
Allgemein: Spielen mit Ballen 2
Badminton (Einflihrung) 1 1
Basketball (Wurf und Pass) 1 2
FuRBball (Abschlag, AbstoR) 2

FuRball (Schusstechniken) 1
Gymnastik: Ball und Seil 1
Gymnastik: Reifen und Band 1
Handball (Wurf und Pass) 1 1
Leichtathletik: Hochsprung 2 3
Leichtathletik: KugelstoBen 2
Leichtathletik: Schleuderball 1
Leichtathletik: Speerwurf 1 1
Leichtathletik: Sprint 2
Leichtathletik: Weitsprung 4
Schwimmen 2 1
Turnen: Akrobatik 1 1
Turnen: Boden (Salto) 2 1
Turnen: Minitrampolin 2
Turnen: Reck 1
Turnen: Ringe 1 1
Turnen: Rope Skipping 1 1
Turnen: Sprung 1
Volleyball (Angriffsschlag) 1 1

Summe | 34 | 14 |
Tab. 4.2: Ubersicht der evaluierten Module in Hauptunter-
suchungsphase (HUP) | & I

Tabelle 4.2 zeigt, dass in der Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch
Studierende samtliche Module mindestens ein Mal, zum Teil auch haufiger, evaluiert
werden konnten. Wenn Module haufiger als einmal evaluiert wurden, fand zwischen
den Evaluationen immer eine Verbesserung der Inhalte auf Grundlage der
gewonnenen Ergebnisse der vorangegangenen Evaluation des Moduls statt. Bei dieser
Qualitatsverbesserung wurden teilweise Ubungen (berarbeitet oder didaktisch
reduzierte biomechanische Inhalte hinsichtlich der Probleme der Schiiler angepasst.
Trotz des fiir die Lehrer hoheren Arbeitsaufwands im Vergleich zur Haupt-
untersuchungsphase | konnten in Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch
Lehrer alle drei Sportbereiche (Mannschaftssportarten, Individualsportarten sowie
weitere Sportarten und libergeordnete Themen, vgl. Kap. 4.1) abgedeckt werden. Die
Haufung des Themas , Leichtathletik: Hochsprung” riihrt aus der Tatsache, dass das
Thema ,Spriinge und Abspringen” fir die untersuchten Schiiler in Klassenstufe 13 ein
Schwerpunktthema im Abitur darstellte. Fir eine Vorbereitung schien es den Lehrer
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demnach besonders geeignet. Gesprache mit den Lehrern zeigten, dass die Auswahl
der Module, wie bei der Konzeptentwicklung erwartet, fast ausschlieBlich nach
Sportarten ausgewadhlt wurden. Die physikalischen Inhalte nahmen bei der Modul-
entscheidung eine Nebenrolle ein.

Eine Evaluation aller Module durch Lehrer war durch den organisatorischen und
zeitlichen Mehraufwand fir alle Beteiligten nicht moglich, wie die Diskussion der
Evaluationsergebnisse spater zeigen werden, jedoch auch nicht zwangslaufig
notwendig. Nach Auflagen des Regierungsprasidiums, das dem Konzept offen
gegeniber stand und die Evaluationen unterstiitzte, mussten die Belastungen fiir die
Schulen, Schiiler und Lehrer durch die Evaluationen in zumutbaren Grenzen gehalten
werden. Die Teilnahme der Schulen sowie Schiiler und Lehrer musste auf Freiwilligkeit
beruhen und eine Nichtteilnahme durfte nach Vorgaben der Schulaufsichtsbehdrde zu
keinerlei Nachteilen fiihren.

4.2.2 Datenerfassung

Die Datenerfassung fand durch verschiedene Fragebdgen, Interviews und per
Videoanalyse statt. Im Folgenden werden die einzelnen Fragebogen sowie der
Interviewleitfaden kurz beziglich Inhalten und Strukturen vorgestellt. Ebenfalls wird
eine kurze Ubersicht iber die untersuchten Schiiler und Schulklassen gegeben. Sie
stehen schlieBlich im Mittelpunkt des Konzeptes ,Vom Tun zum Verstehen” und sind
ein wesentlicher Bestandteil eines gut funktionierenden Unterrichts. In diesem
Rahmen wird die Problematik, die sich durch die Umstellung des Gymnasiums von
neun auf acht Jahre ergibt, beleuchtet und der fiir das Konzept gewahlte
Lésungsansatz diskutiert.

Anmerkung

Um eine Ubersichtlichere und schnellere Leseart zu gewahrleisten, werden die Zahlen
der Schulklassen und Schuljahre im folgenden Unterkapitel ,Schiler und Schulklassen®
nicht ausgeschrieben.

4.2.2.1 Schuler und Schulklassen

Nahezu in allen Bundeslandern der BRD wurde in den vergangenen Jahren begonnen,
die Schulzeit am Gymnasium von 9 auf 8 Jahre (G8) zu verkiirzen. Dies fihrt
zwangslaufig zu einem doppelten Abiturjahrgang. Den aktuellen Stand der Umsetzung
illustriert Tabelle 4.3.



Erprobung und Evaluation der Module

69

Land Einfuhrung G8 (Schuljahr) igir’)cﬁ(:j:(:\:gang
Baden-Wirttemberg 2004/2005 2012
Bayern 2004/2005 (Jahrgangsstufen 5und 6) | 2011
Berlin 2006/2007 (Jahrgangsstufe 7) 2012
Brandenburg 2006/2007 (Jahrgangsstufe 7) 2012
Bremen 2004/2005 2012
Hamburg 2002/2003 2010
2004/2005: ca. 10% der Schulen 2012, 2013, 2014
Hessen 2005/2006: ca. 60% der Schulen verstarkte
2006/2007: ca. 30% der Schulen Abiturjahrgange
\'\//'Oer;'g‘:n”r:‘érri 2004/2005 (Jahrgangsstufen 5-9) 2008
Niedersachsen 2004/2005 (Jahrgangsstufen 5und 6) | 2011
Nordrhein-Westfalen 2005/2006 2013
Rheinland-Pfalz 2008/2009 2016
Saarland 2001/2002 2009
Sachsen Seit 1992 ---
Sachsen-Anhalt 2003/2004 (Jahrgangsstufen 5-8) 2007
Schleswig-Holstein 2008/2009 2016
Thiringen Seit 1992 ---
Tab. 4.3: Ubersicht der G8-Einfilhrung und doppelter Abiturjahrgéinge nach Bundesléndern sortiert

(Kultusministerkonferenz: www.kmk.de)

Im neunjahrigen Gymnasium (G9) umfasst die gymnasiale Oberstufe die Jahrgangs-
stufen 11 bis 13, im achtjahrigen Gymnasium (G8) die Jahrgangsstufen 10 bis 12. Da
das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” fir die gymnasiale Oberstufe (also zukinftig
nach G8 Jahrgangsstufen 10 bis 12) ausgerichtet ist, ergeben sich Probleme hinsichtlich
der Evaluation von Schulklassen des G9. Durch den Wegfall eines Schuljahres und der
dadurch erhohten relativen Stoffdichte sind G8-Schiiler der gymnasialen Oberstufe im
Durchschnitt um ein Jahr jlinger. Dies hat zur Folge, dass sie sich sowohl kérperlich als
auch intellektuell auf einem anderen Stand befinden als Oberstufenschiler des G9. Um
dieser Problematik entgegenzutreten wurde die Evaluation auf Schiiler der Klassen-
stufen 10 bis 13 (nach G9) ausgeweitet und in den Hauptuntersuchungsphasen | & Il
wurden insgesamt drei Klassen der Klassenstufe 10 untersucht. SchwerpunktmaRig
wurden die Klassenstufen 11 und 12 (G9) untersucht. Die Verteilung der untersuchten
Schulklassen zeigt Tabelle 4.4.
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Klassenstufe 10 11 12 13

Anzahl der untersuchten Klassen 3 19 22 4

Tab. 4.4: Ubersicht der evaluierten Klassenstufen und Klassen

Da die Module hinsichtlich des relevanten Schulstoffs der Facher Sport, Physik und
NWT bereits an den aktuellen Bildungsplan angepasst sind, sollten hier keine
Schwierigkeiten auftreten.

4.2.2.2 Fragebogen fir Schiiler

Am Ende der zweiten Doppelstunde bearbeiteten die Schiiler einen Fragebogen der
sowohl persodnliche Fragen als auch Fragen beinhaltet, die sich auf das durchgefiihrte
Modul bzw. das Konzept beziehen. Der Fragebogen unterteilt sich in zwei Blocke, Block
E und Block F. Block E umfasst sowohl Fragen zur anonymen ldentifikation der
Personen durch die Abfrage von Geschlecht, Geburtsdatum, sowie den Initialen des
Vor- und Nachnamens, als auch Fragen, die nicht direkt mit dem Sportunterricht des
aktuellen Schuljahrs in Verbindung stehen, wie Fachnoten in den Fachern Sport und
Physik des Vorjahres, oder die sportliche Aktivitat der Schiiler. Die Doppelbelegung von
Frage E4 ist bewusst so gewahlt, da diese Daten einzig der ldentifikation und dem
Abgleich der Daten aus den inhaltlichen Fragebdgen dienten und eine Zusammen-
fassung somit als sinnvoll erschien. Frage F1 (,Ich nehme gerne am Sportunterricht
teil.“) nimmt hier eine Sonderstellung ein, da hier keine Verbindung zum Konzept
besteht.

Als Ratingskala wurde die verbale Charakterisierung einer numerischen
Skalenbezeichnung, aus Griinden der besseren Verstandlichkeit durch die Probanden,
vorgezogen. Die vier Bewertungsstufen wurden wie folgt betitelt:

trifft voll und ganz zu
trifft eher zu
trifft eher nicht zu

e trifft gar nicht zu

Beide Extremformulierungen sind eindeutig als 100% und 0% zu identifizieren. Die
beiden sich dazwischen befindenden Kategorien nehmen durch die Bezeichnung
,eher”, dquidistante Positionen in unterschiedliche Richtung von der 50%-Marke hin zu
den Extremwerten ein. Im Rahmen der Auswertung wird von anndhernd dquidistanten
Auspragungen des Merkmalkontinuums ausgegangen. Die Distanz zwischen den
Kategorien entspricht somit rechnerisch 33,3%. Die Verwendung einer geradzahligen

Ratingskala sollte ,ein zumindest tendenziell in eine Richtung weisendes Urteil” des
Urteilers erzwingen (BorTz & DORING, 2006, S. 180). Es musste vermutet werden, dass

sich durch den Unterricht einer Fremdperson und der gleichzeitigen Anwesenheit des
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Fachlehrers eine Verfdlschung der Urteile aufgrund einer (bermaRig neutralen
Tendenz ausgepragt hatte.

Der Schiilerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des
Theorie-Praxis-Konzepts des Instituts flir Sport und Sportwissenschaft ist in Abbildung
4.11 dargestellt.

AT 3

2\
Karnie sttteof Tehoolosy C \L foss
Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum firr den Schulsport und
Forschungsuniversitat + gegriindet 1825 den Sport von Kindern und Jugendlichen

Fragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen
des Theorie-Praxis-Konzepts des Instituts fiir Sport und
Sportwissenschaft

El Thema Datum, Uhrzeit der Intervention
E2 Schule, Klasse
E3 |Geschlecht: [0 weiblich [0 mannlich

E4 |Initialien des Vor- und Nachnamens:

E4 |Tag und Monat des Geburtstags:

E5 |Fachnote Sport vom Vorjahr:

E6 |Fachnote Physik vom Vorjahr:

E7 Wie oft waren Sie in den letzen zwei Wochen Oix O2x O3x D4x  Osx

sportlich aktiv? Oex [O7x Omehrals7x [ nie

trifft trifft trifft trifft

voll und| eher eher gar

ganz zu zu nicht zu | nicht zu

F1 |Ich nehme gerne am Sportunterricht teil. O ] ] ]
F2 |Die Unterrichtsthematik hat mich interessiert. O 0 0 0
F3 |Ich konnte der Unterrichtsthematik leicht folgen. O ] ] ]

Ich konnte die physikalischen Hintergriinde

F4 verstehen. C - - -

- Es ist wichtig, die theoretischen Hintergriinde des O O O O
Sports zu kennen.

6 E§ berelteE mir Freude, Physik im Sportunterricht am O 0 0 0
eigenen Korper zu erfahren.

E7 DL{I’Ch da§ angeeignete Wissen kann ich meine O O O 0
Leistung im Sport verbessern,

F8 |Es wdre schon, hdufiger solchen Unterricht zu haben. O O O O

Fo Das Konzept entspricht meinen Erwartungen an den O O O O
Schulsport.

F10 Diese Unterrichtsform bereitete mir mehr SpaB, als O O O O

herkémmlicher Unterricht.

1/1

Abb. 4.11: Schiilerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-
Konzepts des IfSS
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4.2.2.3 Fragebogen fir Lehrer

Den Fragebogen fiir Lehrer der Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch
Studierende zeigen Abbildung 4.12 bis 4.15.

AKIT I

a\
Karedo Wsthute of Techogy C i foss
Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum fiir den Schulsport und
Forschungsuniversitat « gegriindet 1825 den Sport von Kindern und Jugendlichen

Fragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen
des Theorie-Praxis-Konzepts des Instituts fiir Sport und
Sportwissenschaft

Al Thema Datum, Uhrzeit der Intervention

A2 Schule, Klasse

A2 (Wie lange unterrichten Sie schon?

A3 [Welche weiteren Facher unterrichten Sie?

Wie viele Sportklassen unterrichten Sie in diesem

A4 g huljahr?

A5 (Wie kam es dazu, an diesem Projekt teilzunehmen?

Der durchschnittliche motorische Leistungsstand der |[Jsehr gut [gut [Obefriedigend

A6 P )
Schiiler ist ihrer Meinung nach... [Jausr. [Imangelhaft CJungentigend

trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
Ich habe das Gefiihl, dass die Schiiler gerne an
B1 meinem Unterricht teilnehmen. - - - -
Es bereitet mir Freude in dieser Klasse zu
B2 unterrichten. - - - -
B3 |Die Klasse ist als sportlich begabt einzustufen. | O O O
B4 |Die Klasse ist sportlich interessiert. O O 0O O
B5 [Die Klasse ist leicht zu begeistern. O O 0 0
B6 [Der Umgang mit diesen Schiilern fallt mir leicht. O | | |

1/4

Abb. 4.12: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-
Konzepts des IfSS, Seite 1 von 4 der HUP |
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Sportunterricht zusatzlich belebt.

trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu

c1 Die Sc_huler waren_dem Unterrichtskonzept 0 0 O O
gegeniiber offen eingestellt.
Die Schiller haben sich engagiert am

c2 Unterrichtsgeschehen beteiligt. . . . O

3 Die Schiiler zeigten sich der Thematik gegeniiber 0 0 O O
aufgeschlossen.

C4 |Die Schiiler konnten die Thematik schnell erfassen. O O | O
Die Schiiler haben den Zusammenhang zwischen

cs Sport und Physik erkannt. H H - U

c6 E_s ist W|Eht|g, dass Schiiler die theoretischen 0 0 O O
Hintergriinde des Sports kennen.

c7 Dgs Interesse_der Schiiler an biomechanischem 0 0 O O
Hintergrundwissen wurde geweckt.

cs D_as Unte"rrlchtskonzept m_e_\cht dl__e blomgchanlschen 0 0 O O
Hintergriinde des Sports fiir Schiiler greifbar.

co Es bereitet schulern !:reude, P"hy5|k im 0 0 O O
Sportunterricht am eigenen Koérper zu erfahren.

c10 Das Interesse an der durchgefithrten Sportart wurde 0 0 O O
geweckt.
Durch dieses Unterrichtskonzept wird "Sportart-

c11 fremden" der Zugang zu dieser Sportart erleichtert. - - - .

c12 Es W.u.rden .Sch.uler am Unter.rlcht'j;gescr.]ehen 0 0 O O
beteiligt, die sich bisher weniger integrierten.

c13 Das Unterrichtskonzept begtinstigt die Nachhaltigkeit 0 0 O O
des Gelernten.

c1a D_|e Unterrlchts_form b_|etet Schiilern die Méglichkeit 0 0 O O
eigene Ideen einzubringen.
Die Unterrichtsform bietet Schiilern eine neue

€15 M&g lichkeit der Kérperwahrnehmung. - - - .

c16 Bgl dlese_r Unterrichtsform ist es moglich, Schiiler 0 0 O O
differenziert zu fordern.

c17 Bgl dlese.r Unterrlllchtsform ist es moglich, Schiiler 0 0 O O
differenziert zu fordern.
Durch das angeeignete Wissen kann es zu einer

c18 Leistungssteigerung im Sport kommen. - - - .

c19 Dle..Sch.uIer we"rden ein solches Unterrichtskonzept 0 0 O O
zukiinftig begriiBen.

€20 [Das Unterrichtskonzept ist schiilergerecht. O O | O
Das Konzept entspricht den Erwartungen der Schiller

c21 an den Schulsport. . . . O
Diese Unterrichtsform bereitet den Schiilern mehr

c22 SpaB als herkémmliche Unterrichtsformen. - - - U
Durch diese Unterrichtsform werden Kompetenzen

€23 entwickelt, die fiir das spatere Leben wichtig sind. . . - .

c24 Durch dieses Unterrichtskonzept wird der 0 0 O O

2/4

Abb. 4.13: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-Konzepts

des IfSS, Seite 2 von 4 der HUP |



Erprobung

und Evaluation der Module

74

Unterrichtsgeschehen einbinden.

trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
Der Sportunterricht kann durch dieses Konzept
€25 qualitativ aufgewertet werden. - - - .
Das Unterrichtskonzept bietet vielseitige
€26 Mdg lichkeiten facheriibergreifend zu unterrichten. - - - .
c27 Es bietet sich an, dieses Unterrichtskonzept auf 0 0 O O
andere Sportarten anzuwenden.
c28 Diese Ur_lterrlchtsform wird den Forderungen des 0 0 O O
neuen Bildungsplanes gerecht.
Dieses Unterrichtsprojekt sollte zukiinftig
€29 flachendeckend durchgefiihrt werden. H H - U
c30 D!eses l_Jnterrlcht§konzept bietet eine neue sinnvolle O O O O
Dimension der Leistungsbewertung.
c31 D_|ese Form der Themenvermittlung halte ich fiir 0 0 O O
sinnvoll.
Das Unterrichtskonzept sollte auf weitere
; O O | O
ca2 Jahrgangsstufen ausgeweitet werden.
Auf die folgenden:
trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
D1 Die Lehrperson |nform|ert(_a eingehend tber die Ziele 0 0 O O
des nachfolgenden Unterrichts.
D2 |Die Unterrichtsstunde war gut organisiert. O O O O
D3 Der methpdlsche Aufbau der Unterrichtseinheit war 0 0 O O
nachvollziehbar.
D4 |Die Lehrperson ging auf Fragen der Schiiler ein. O O | O
D5 Die Lehrperson konnte Fragen angemessen O O O O
beantworten.
D6 Die Lehrperson \_/_ermlttelte den Eindruck, sich vor der O O O O
Klasse wohl zu fithlen.
D7 Die L_ehrperson konnte die Schiller fiir das Thema 0 0 O O
begeistern.
D8 |Die Lehrperson trat selbstbewuBt vor der Klasse auf. O O | O
D9 Die Unterrichtsinhalte waren dem Leistungsstand der 0 0 O O
Klasse angepasst.
D10 Die Sprache der Lehrperson war verstandlich und 0 0 O O
klar.
D11 Der"Unterrlcht wurde durch Anwendungsbeispiele 0 0 O O
erganzt.
D12 Die Lehrperson konnte alle Schiiler in das 0 0 O O

3/4

Abb. 4.14: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-

Konzepts des IfSS, Seite 3 von 4 der HUP |
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Beobachtungen

speziell positive Beobachtungen

speziell negative Beobachtungen

Bewertungen

speziell positive Bewertungen

speziell negative Bewertungen

4/4

Abb. 4.15: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-
Konzepts des IfSS, Seite 4 von 4 der HUP |
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Die Fragen des Lehrerfragebogens sind in folgende Kategorien unterteilt. Block A
erfasst schulspezifische Angaben zur Person des Lehrers, registriert wie der Kontakt
zum Theorie-Praxis-Konzept zustande gekommen ist und ldsst den Lehrer den
Leistungsstand seiner Schiiler in Schulnoten ausdriicken. Im Block B gibt der Lehrer
einen Uberblick iber das Verhiltnis zur Klasse sowie tiber das Motivationsverhalten
der Schiiler im Schulsport. Fragen, die das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen”
betreffen, beinhaltet Block C. Diese werden im Kapitel 4.3 ,,Darstellung und Diskussion
der Ergebnisse” genauer erortert. Die Lehrperson, im Falle der Hauptuntersuchungs-
phase | ein Studierender, und ihr Handeln im Unterricht werden im Fragenblock D
bewertet. Die letzte Seite des Fragebogens gibt dem Lehrer die Moglichkeit, spezielle
Beobachtungen und Bewertungen zu dufern.

In der Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer wurde der
Fragebogen fiir Lehrer, die die Module in dieser eigenstandig durchfiihrten Phase
abhielten, angepasst. Wahrend Block A und B unverdndert blieben, sollten die Lehrer
in Block C Angaben zur Vorbereitung der Doppelstunden machen. Ebenso sollte in
diesem Abschnitt des Fragebogens ermittelt werden, ob die Lehrer der Ansicht waren,
dass sich der Aufwand gelohnt hatte. In Block D wurden Fragen zum durchgefihrten
Modul und zum Konzept gestellt. In Block E sollen die Lehrer beurteilen, wie
zukunftstauglich das Konzept ihrer Meinung nach ist und inwiefern Anderungen
vorgenommen werden missten. Auch am Ende dieses Fragebogens haben die Lehrer
die Moglichkeit in offener Form Veranderungen hinsichtlich des Konzepts zu duflern.
Die Abbildungen 4.16 bis 4.18 zeigen den Fragebogen fir Lehrer der Haupt-
untersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer.
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IT I

S
Karlsruhe Institute of Technology ( \ FOSS
Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum fur den Schulsport und
Forschungsuniversitat - gegriindet 1825 den Sport von Kindern und Jugendlichen

Fragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen
des Theorie-Praxis-Konzepts des Instituts fiir Sport und
Sportwissenschaft

Al Thema Datum, Uhrzeit der Intervention
A2 Schule, Klasse
A2 |Wie lange unterrichten Sie schon?
A3 |Welche weiteren Facher unterrichten Sie?
A4 Wie viele Sportklassen unterrichten Sie in diesem
Schuljahr?
Wie kamen Sie dazu an diesem Projekt
A5 h
teilzunehmen?
A6 Der durchschnittliche motorische Leistungsstand der |[Jsehr gut [Jgut [Ibefriedigend
SchillerInnen ist ihrer Meinung nach... Clausr. [Jmangelhaft CJungeniigend
trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
B1 Ich‘habe das Ggfuhl, Flass die SchilerInnen gerne an O O 0 .
meinem Unterricht teilnehmen.
Es bereitet mir Freude in dieser Klasse zu
B2 unterrichten. - - t -
B3 |Die Klasse ist als sportlich begabt einzustufen. O OJ 0 0
B4 |Die Klasse ist sportlich interessiert. O O O O
B5 |Die Klasse ist leicht zu begeistern. O O [ O
B6 |Der Umgang mit diesen SchiilerInnen fallt mir leicht. O O O O

Abb. 4.16: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-Konzepts
des IfSS, Seite 1 von 3 der HUP Il
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trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
Die Vorbereitung meiner reguldren Stunden im
C1 |Vergleich zu diesen Stunden empfand ich als O O ] O
intensiver.
Ich verbrachte die meiste Vorbereitung mit dem
c2 Einarbeiten in die Physik. - - - .
c3 Ic.h verl:.)rach.te d.le melst.e Vorbereitung mit dem 0 0 O O
Einarbeiten in die sportlichen Ubungen.
ca Das_ Physikbeiblatt" hat mir das Vorbereiten 0 0 O O
erleichtert.
cs Ic_h benotl_gte wenig Eigenrecherche um mich 0 0 O O
einzuarbeiten.
C6 |Ich war vom Erfolg der Stunde iiberzeugt. O O | O
c7 Geme_ssen am L_ernerfolg der SchiilerInnen hat sich 0 0 O O
der eigene Arbeitsaufwand gelohnt.

Wie viel Zeit bendtigten Sie insgesamt zur
Vorbereitung der beiden Doppelstunden?

Wie viel Zeit haben Sie fiir zusatzliche eigene
Recherchen benétigt?

Wie viel reine Bearbeitungszeit der von der Uni
gelieferten Materialien haben Sie bendtigt?

Wie viel Zeit haben Sie fir den Auf- und Abbau (vor
€11 (und nach dem Unterricht) am Sportgelénde

cs

c9

C10

benédtigt?
trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
D1 |Die SchiilerInnen konnten der Thematik gut folgen. O O O ]
D2 Dle_t_heoretlschen Anforderungen an die 0 0 O O
SchiilerInnen waren hoch.
D3 Die _Sc_:hulerInnen waren wahrend der Durchfiihrung 0 0 O O
motiviert.
D4 Die SchiilerInnen haben die I_(erna_ussagen der O O O O
Stunden verstanden und verinnerlicht.
DS Das Verhaltnis zwischen Theorie und Praxis war 0 0 O O
angemessen.
D6 |Die SchiilerInnen haben sich ausreichend bewegt. O O O ]
D7 Das Konzept konnte ich ohne Weiteres in der Praxis 0 0 O O
umsetzen.
DS Die Ubun__gsaufbauten konnten problemlos 0 0 O O
durchgefiihrt werden.
D9 |Die Unterrichtsstunden verliefen nach Zeitplan. O O | O

Abb. 4.17: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-
Konzepts des IfSS, Seite 2 von 3 der HUP Il



Erprobung und Evaluation der Module

79

bereits vorher schon einmal durchgefiihrt,

trifft trifft trifft trifft
voll und| eher eher gar
ganz zu zu nicht zu | nicht zu
Ich bekam durch das Konzept Anregungen weitere
E1 solcher Stunden durchzufiihren. U O O U
Dieses Stundenkonzept kann ohne Anderungen
E2 Ubernommen werden. - - t -
E3 |Falls nicht, warum?
E4 Dl_e Durchfiihrung des Stundenkonzeptes bereitete O O 0 .
mir Freude.
Die Theorie wird zukiinftig in meinem Unterricht
ES starker in den praktischen Teil mit einflieBen. - - - -
Diese Stundenkonzepte werden Anklang im
€6 Lehrerkollegium finden. - - t .
E7 Mit dles?n Konzeptenuwwd die Aufnahmebereitschaft O O O 0
der SchiilerInnen erhoht.
ES Einen solchen oder dhnlichen Unterricht hatte ich 0 O 0 .

Kon

Veranderungen

krete Veranderung an diesem Stundenkonzept

Verdanderungen

Allgemeine Veranderungen am Kozept

Abb. 4.18: Lehrerfragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-Praxis-Konzepts

des IfSS, Seite 3 von 3 der HUP Il
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4.2.2.4 Inhaltliche Fragebogen

Die Schiiler bearbeiteten vor der ersten Doppelstunde und nach der Doppelstunde
jeweils einen Inhaltlichen Fragebogen, der qualitative Fragen zur relevanten
Biomechanik des jeweiligen Moduls abpriifte. So ergaben sich insgesamt
23 unterschiedliche Fragebdgen zu den Fachinhalten jedes Moduls. Die Schiler hatten
zur Beantwortung jeweils flinf Minuten Zeit. Samtliche Fragebdgen wurden unter der
Aufsicht des Fachlehrers als auch mindestens eines Studierenden des IfSS ausgefillt.

Abbildung 4.19 und 4.20 zeigen beispielhaft den inhaltlichen Fragebogen zum Modul
,Leichtathletik: Speerwurf’. Bei den Fragen fanden unterschiedliche Fragetypen
Verwendung. Es existieren sowohl multiple-choice-Fragen, bei denen zu einer Frage
mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl stehen, als auch offene Fragen bzw.
Aufgaben, wie Aufgabe 1) und Aufgabe 2) in Abbildung 4.19 zeigen. Dabei steht
einerseits der konkrete sportliche Anwendungsaspekt wie in Aufgabe 3) und 4)
formuliert, im Vordergrund, als auch allgemeine physikalisch-biomechanische
Gesichtspunkte wie in Aufgabe 2) und 5). Um die Ergebnisse eindeutig, jedoch anonym
zu erfassen, wurden Geschlecht, Geburtsdatum, sowie die Initialen des Vor- und
Nachnamens abgefragt. Auf diese Weise konnen samtliche Fragebdgen einer
bestimmten Person zugeordnet werden.
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AT b

2\
< \FD.SS

Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum fiir den Schulsport und

Forschungsuniversitat - gegrindet 1825 den Sport von Kindern und Jugendlichen

Fragebogen

THEMA: Speerwurf

Geschlecht: [ weiblich O maénnlich Geburtsdatum:

Initialen des Vor- und Nachnamens:

1) Skizziere die Flugkurve eines Speerwurfs.

Wurfhéhe [m]
'y

>
>

f$ Wurfweite [m]

2) Mit Hilfe welches physikalischen Modells kann ein Speerwurf beschrieben werden?

Seite | 1

Abb. 4.19: Inhaltlicher Schiilerfragebogen am Beispiel ,,Leichtathletik: Speerwurf” Seite 1
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AT h

N
\foss

Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum fiir den Schulsport und

Forschungsuniversitat - gegrindet 1825 den Sport von Kindern und Jugendlichen

3) Wovon hingt die Flugweite eines Speers im Wesentlichen ab?
{mehrere Antworten kénnen richtig sein}

O Abwurfwinkel O Lénge des Wurfarms

O Gewicht des Speers O Abwurfgeschwindigkeit

4) In welchem Winkel wird ein Speer idealerweise abgeworfen?
{mehrere Antworten kénnen richtig sein}

O der Winkel spielt keine Rolle 0O genau 45°

O zwischen 30° und 40° O zwischen 50 und 60°

5) Wovon hidngt der Luftwiderstand eines Wurfgerites im Wesentlichen ab?
{mehrere Antworten kénnen richtig sein}

O Fluggeschwindigkeit O ob das Wurfgerat hohl oder ausgefillt ist

O Gewicht O Luftangriffsfliche

Seite | 2

Abb. 4.20: Inhaltlicher Schiilerfragebogen am Beispiel , Leichtathletik: Speerwurf” Seite 2

Die Auswertung der Fragebogen wird in Kapitel 4.3 ,Darstellung und Diskussion der
Ergebnisse” erortert.
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Probleme und Lésungsstrategien

Jedes Modul des Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen” widmet sich bestimmten
biomechanischen Zusammenhangen, die speziell auf die Bewegungsausfiihrung des
sportpraktischen Inhaltes jeweils eines Moduls angepasst wurden. Grundsatzlich ist die
Forderung nach einem Ubergreifenden biomechanischen Wissen in der Sporttheorie zu
unterstitzen. In der Schulpraxis kann eine solche Stoffmenge jedoch nur Uber den
Zeitraum der gesamten gymnasialen Oberstufe behandelt und abgedeckt werden. So
wadre es — aus statistischer Sicht — hinsichtlich der Evaluation ideal gewesen, bio-
mechanische Inhalte anhand einer Versuchsgruppe, die samtliche Module des
Konzepts ,,Vom Tun zum Verstehen” durchlaufen ware, mit einer Kontrollgruppe, die
parallel ,normalen” Sportunterricht genossen hatte, zu vergleichen. Ein solcher
Vergleich hatte beispielsweise im Rahmen der theoretischen Abiturpriifung des
Neigungsfaches Sport stattfinden kénnen. Allerdings ware eine solche Untersuchung
zum einen in deutlichem Kontrast zur verbindlichen Forderung des Regierungs-
prasidiums gestanden, dass sich die Belastung durch die Intervention in zumutbaren
Grenzen fir samtliche Beteiligte halten misse. Zum anderen basiert die Evaluation des
Konzepts auf der Freiwilligkeit der beteiligten Lehrer und Schiler. Da vor der Studie
keine Untersuchungsergebnisse zur Wirksamkeit des Konzepts vorlagen, ware es
utopisch gewesen, Schiler zu finden, die durch das Konzept Uber die Dauer eines
Schuljahres ungewissen Einfluss auf ihre Abiturnote in Kauf genommen hatten.

So war die gewdahlte Moglichkeit, jeweils einzelne Module in der Praxis durchzufiihren
und diese jeweils durch individuelle Inhaltliche Fragebbdgen zu evaluieren, im
Schulrahmen vermutlich die zweckmaRigste. Das Ziel einer Uberpriifung des
Gesamtkonzepts hat auch unter diesen Umstanden Bestand.

4.2.2.5 Interviews mit Lehrern

Nach der zweiten Doppelstunde wurde im Rahmen der Hauptuntersuchungsphase |
mit Durchfiihrung durch Studierende mit finf Fachlehrern, die beide Doppelstunden
eines Moduls beobachtet hatten, ein Interview gefiihrt. Die personlichen Interviews
wurden mittels Interviewleitfaden durch einen Sportwissenschaftler und eine
Sportstudierende des IfSS geflhrt und per Aufnahmegerat aufgezeichnet. Ziel dieser
teilstandardisierten Einzelinterviews war es, ein Meinungsbild der Lehrer, als Fach-
experten, hinsichtlich verschiedener Schwerpunkte, die im Zusammenhang mit dem
Konzept stehen und Uber den Fragebogen hinaus gehen, zu erlangen. Die Interviews
wurden nach der von BoucHARD (1976) entwickelten Checkliste erarbeitet und formal
mittels Probeinterviews liberpruft.

Der folgende Interviewleitfaden macht die Struktur des Gesprachs klar und gibt
Aufschluss bezliglich der Inhalte. Vertiefende Fragen sind dabei kursiv gedruckt.
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Interviewleitfaden

Quantitat von Biomechanik in der Schule

Die Vermittlung von Sporttheoretischen Inhalten ist im Bildungsplan
vorgesehen und spielt vor allem dann auch im Abitur eine wesentliche
Rolle. In welcher Form haben Sie bisher Sporttheorie vermittelt?
Uber welche biomechanischen Kenntnisse sollte ein Sportabiturient
verfliigen?
Haben die Schiiler eine solche oder dhnliche Unterrichtsform bereits erlebt?
o Wie, wann, wo?
Entspricht die durchgefiihrte Unterrichtseinheit dem Lerninhalt des
o Bildungsplanes
o Anforderungen im Abitur?
Welchen Anteil sollte die Sporttheorie, verglichen mit der Sportpraxis,
einnehmen?
Wiirden die Eltern und lhre Schule eine solche Unterrichtsform
unterstitzen?
o Warum?
o Warum nicht?

Qualitat von Biomechanik in der Schule

Finden Sie die Inhalte, die thematisiert wurden, relevant?
Worin sehen Sie die wesentlichen Unterschiede eines solchen Unterrichts
und eines herkémmlichen Unterrichts?
Welche Erwartungen haben die Schiler an den Sportunterricht?
Denken Sie, dass Schiiler grundsatzlich an Sporttheorie interessiert sind,
oder empfinden sie es meist als Last?
o Haben Sie mit Schiilern (iber solche Inhalte bereits gesprochen?
o Haben Schiiler bereits Desinteresse an Sporttheorie geduflert?
o Wie haben Schiiler bisher auf Sporttheorie reagiert?
Denken Sie, dass der Zugang liber die Praxis die Schiler dazu
motiviert Hintergriinde zu erfragen?

Welche Unterschiede zeigten sich in der Reaktion der Schiiler auf die
durchgefiihrte Vermittlung der Sporttheorie?
Denken Sie, dass die Schiiler durch dieses Unterrichtskonzept Sport unter
einem neuen Gesichtspunkt sehen?

o Spricht dieser Gesichtspunkt den Schiiler an?

o Welche Ergdnzungen hinsichtlich des Sportversténdnisses ergeben

sich fiir den Schiiler?

Welche inhaltlichen Vorteile bietet ein solcher Unterricht?

o Fir den Schiiler?

o Firden Lehrer?
Welche Probleme kdénnten auftreten?

o Durchfiihrung & Organisation

o Inhalt
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Resultate der Intervention

e Welche Ergebnisse erwarten Sie von diesem Projekt?
o Leistungsverbesserung der Schiiler in der Theorie
o Leistungsverbesserung der Schiiler in der Praxis
e Sollten solche Projekte zukiinftig fiir weitere Klassenstufen zur Verfiigung
stehen?
e Sollten Lehrer dieses Unterrichtskonzept zukiinftig in ihren Unterricht
eingliedern?

Transferwissen

e Wird es den Schiilern gelingen die Briicke zwischen Sport- und
Physikunterricht zu schlagen?
o Wie konnte ein solcher Transfer aussehen?
e In welchen Bereichen werden die Schiiler das Erlernte auf ihr Leben
beziehen kénnen?

Motivation

e Welche Motivation sollte der Lehrer haben, um diese Unterrichtsform
durchzufiihren?

e Wie kann das Unterrichtskonzept dazu beitragen, den Sportunterricht zu
beleben?

e Wie tragt das Unterrichtskonzept dazu bei, Theorieinhalte fir Schiiler
interessant zu gestalten?

e Kann das Konzept Motivation zum Sporttreiben sein?

e Kann das Konzept dazu beitragen, Schiler zum Schulsport zu motivieren?

e Wirde es Ihnen Freude bereiten, einen solchen Unterricht selbst zu
gestalten?

Lerneffekt

e Sehen Sie Erfolgschancen im Sinne von Leistungsverbesserung fiir den
Schiler?
o In welchem Schulfach?
o In welchem Themengebiet sonst noch?

Soziale Lerneffekte

e Hat diese Art des Unterrichts das soziale Miteinander der Schiiler
verandert?
o Koénnte es sein, dass weniger sportbegeisterte Schiiler einen Zugang
zum Sport finden?
=  Warum?
=  Warum nicht?
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Methoden

e Sollte eine Zusammenarbeit mit den Physiklehrern entstehen?
o Wie sollte diese aussehen?
e Sehen Sie sich in der Lage, ohne Hilfe einen solchen Unterricht zu gestalten?
o Warum?
o Warum nicht?
e Wairde es Ihnen schwer oder leicht fallen, einen solchen Unterricht zu
gestalten?
e Wiirden Sie sich auBerschulische Unterstitzung wiinschen?
o Ich welcher Form?
o Fortbildung

o Biicher
o Uni
o Experten

e Koénnten Sie ein Fazit dieser Unterrichtseinheiten formulieren?

Im Anhang finden sich zwei reprasentative gefiihrte Interviews in schriftlicher Form.
4.2.2.6 Videoanalyse

,Unterricht ist in erster Linie ein Unternehmen, in dem Lehrer(innen) und
Schiler(innen) handeln, denken, argumentieren und dabei auf vielfaltige Weise
miteinander kommunizieren” (VON AUFSCHNAITER, S. & WELZEL, M., 2001, S. 7). Fiur die
Untersuchung von Unterrichtsergebnissen ist eine Analyse mittels Fragebogen gewiss
sinnvoll, um jedoch die Ursachen fir einen gelungenen oder misslungenen
hochkomplexen Lehr-Lern-Prozess zu analysieren, beileibe nicht ausreichend. Im
Rahmen der Weiterentwicklung und Verbesserung der Unterrichtsorganisation und der
Unterrichtsinhalte des Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen” wurde fiir diesen Zweck
die Videoanalyse eingesetzt. Dieses Beobachtungsinstrument soll dabei hilfreich sein,
den Wirkungszusammenhang zwischen Lernarrangement und darauf bezogene
Handlungen und Diskurse sowie den Einfluss verschiedener Prozesse auf das Lernen
der Schiler aufzuklaren. Die intuitiven Bemihungen der Lehrperson, die Wirkungen
ihres Unterrichts zu erfassen, werden mittels Videoanalyse erganzt und durch die so
ermoglichten Unterrichtsbeobachtungen von Dritten objektiviert. Dieses preiswerte
und unauffallige Verfahren er6ffnet die Maoglichkeit samtliche, einer direkten
Beobachtung zuganglichen Aspekte von Lehr-Lern-Situationen zu konservieren. Fir die
Auswertung der praktisch durchgefiihrten Module war eine strukturierte Analyse des
Videomaterials unter folgenden Fragestellungen entscheidend:

e Wurden Arbeitsauftrage durch die Lehrperson eindeutig und fir die Schiler
verstandlich kommuniziert?

e Deckte sich der Stundenverlauf organisatorisch und inhaltlich mit dem des
Stundenverlaufsplans?
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e Waren die Handlungen innerhalb der gestellten Ubungen/Aufgaben fiir die
Schiler lohnend?

e Wurde die Theorie ansprechend und verstandlich vermittelt?

e War das Verhaltniss zwischen Schiilern und Lehrperson angespannt?

e Arbeiteten die Schiiler motiviert und konzentriert mit? Wann und warum gab
es Konzentrations- und Motivationseinbriiche?

Parallel zur Sichtung des Videomaterials wurde eine Ubereinstimmung der vor-
gegebenen Stundeninhalte und des Stundenablaufs mittels der Stundenverlaufsplane
kontrolliert. Bei Bedarf wurden die Stundenverlaufsplane und deren Inhalte auf
Grundlage der aus der Videoanalyse gewonnenen Ergebnisse (iberarbeitet und
angepasst.

Fiir die Videoaufzeichnung des Unterrichts wurde das Einverstandnis der Schiiler vor
Beginn der ersten Doppelstunde eingeholt. So konnten 33 der 34 evaluierten Module
der Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch Studierende per Videokamera
aufgezeichnet und analysiert werden.

4.3 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Das folgende Kapitel gliedert sich in einen ersten Teil, der die Ergebnisse der
Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch Studierende darstellt und
diskutiert, und einen daran anschlieBenden zweiten Teil, der die Ergebnisse der
Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer erértert.

Aus den vorliegenden Unterrichtsinterventionen der Hauptuntersuchungsphase | mit
Durchfiihrung durch Studierende konnte eine Datenmaske bestehend aus 525 Fallen
(Schilern) und 94 Variablen erstellt werden. Der Themenpool dieser Datenmaske
umfasst 23 Module, die jeweils aus zwei Unterrichtseinheiten zu je 90 Minuten
bestehen. Neun der 23 Module wurden nach einer erstmaligen Durchfiihrung
Uberarbeitet und im darauf folgenden Schuljahr erneut durchgefiihrt. Die Datenmaske
enthalt die Ergebnisse des Pre- und Posttests, sowie die Auswertungen des Schiiler-
fragebogens beziglich des Konzepts. Die Auswertung des Lehrerfragebogens wurde in
einer separaten Datenmaske verarbeitet, da unterschiedlich vielen Fallen je ein Lehrer
zugeordnet war (je nach KlassengroRe). Ein Vergleich der Auswertung zum Konzept
zwischen Schiler und Lehrer ist auf Grund inhaltlich gleicher Fragen moglich.

Die fiinf Fragen jedes inhaltlichen Fragebogens der Schiiler vor und nach den beiden
Unterrichtsinterventionen eines Moduls (Pre- und Posttest) wurden zunédchst
standardisiert bewertet, so dass je Aufgabe maximal vier Punkte erreicht werden
konnten. Dadurch war pro Test eine Gesamtpunktzahl von 20 Punkten moglich.

Fir die endgiltige Auswertung konnten nur jene Schiiler eingebunden werden, die
vollstandig an beiden Unterrichtsinterventionen teilnahmen. Es zeigte sich, dass 173
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Falle sich nicht fiir eine Analyse eigneten. Dadurch wurde der Datensatz auf 352 Fille
reduziert, wovon 139 weibliche und 213 mannliche Schiler waren (Tabelle 4.5).

o Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent
Prozente Prozente
mannlich 213 60,5 60,5 60,5
weiblich 139 39,5 39,5 100
Gesamt 352 100 100

Tab. 4.5: Verteilung Schiilerinnen und Schiiler der Hauptuntersuchungsphase |

Der Ubersicht wegen wird die deskriptive Auswertung der Datenmaske der
Hauptuntersuchungsphase | in vier Unterkapitel gegliedert:

4.3.1. Die Bewertung des Konzepts durch die Schiiler

4.3.2. Die Auswertung der Testergebnisse der Intervention (Pre- und Posttest)
4.3.3. Die Bewertung des Konzepts durch die Lehrer

4.3.4. Der Vergleich der Bewertung des Konzepts von Schiilern und Lehrern

Die Daten der Hauptuntersuchungsphase |l mit Durchfiihrung durch Lehrer umfasst
eine Datenmaske aus 227 Schiilern und 15 Lehrern, die im Durchschnitt seit 7,5 Jahren
an Gymnasien unterrichten. Diese zweite Hauptuntersuchungsphase wurde mit Hilfe
der bereits vorhandenen Inhaltlichen Fragebogen fir Schiler, den unveranderten
Fragebogen fur Schiiler zum Konzept und angepassten Lehrerfragebdgen evaluiert. Mit
Hilfe der Sport-Physik-Matrix wahlten die Padagogen ein passendes Modul fiir ihren
Unterricht aus. Die Unterrichtsmaterialien (Stundenverlaufsplane und die Zusammen-
fassung des physikalischen Hintergrundwissens) gingen in digitaler oder ausgedruckter
Form zu. Den Padagogen wurde im Rahmen der padagogischen Freiheit freigestellt, die
beiden aufeinanderfolgenden Doppelstunden (innerhalb von einer Schulwoche) im
vorgegebenen Rahmen abzuhalten, oder diese anzupassen. Diese Moglichkeit wurde
nur in wenigen Fallen genutzt. Ebenso verwendete die Mehrzahl der Lehrkrafte die zur
Verfligung gestellten Materialien wie Skizzen oder Aufgabenblatter. Die folgende
Tabelle zeigt, dass bei der Hauptuntersuchungsphase Il an beiden Doppelstunden 145
Schiler und 71 Schilerinnen teilnahmen.

o Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent
Prozente Prozente
mannlich 145 67,1 67,1 67,1
weiblich 71 32,9 32,9 100
Gesamt 216 100 100

Tab. 4.6: Verteilung Schiilerinnen und Schiiler der Hauptuntersuchungsphase I
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Die deskriptive Auswertung der Datenmaske der Hauptuntersuchungsphase Il wird in
folgende drei Unterkapitel gegliedert:

4.3.5. Die Bewertung des Konzepts durch die Schiiler (HUP Il)

4.3.6. Die Auswertung der Testergebnisse der Intervention (Pre- und Posttest)
(HUP 11)

4.3.7. Bewertung durch die Lehrer (HUP II)

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 11 ausgewertet und mit Microsoft
Excel 2007 in Tabellen und Diagramme verarbeitet.

4.3.1 Die Bewertung des Konzepts durch die Schiiler

Der Fragebogen zur Evaluation einer Unterrichtsdoppelstunde im Rahmen des Theorie-
Praxis-Konzepts des IfSS erfasste neben den Fragen zum Konzept auch die sportliche
Aktivitit der Schiiler, um einen Uberblick tiber die sportliche Aktivitat der Klassen, die
an der Intervention teilnahmen, geben zu kdnnen. Hierbei sollten die Schiiler Angaben
dariiber machen, wie oft sie in den letzten zwei Wochen sportlich aktiv waren. Dieser
Zeitraum wurde gewdhlt, um vor allem regelmaRiges Sporttreiben zu ermitteln. Die
Antwortmoglichkeiten konnten von ,nie“ bis ,,mehr als 7mal“ gewahlt werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass fast 30% der Schiilerinnen und Schiler mehr als 7mal innerhalb
der vorangegangenen zwei Wochen Sport trieben. Schiler wurden bei einer
sportlichen Aktivitdt von 4mal oder mehr innerhalb der letzten 2 Wochen als sportlich
aktiv eingestuft. Demnach sind insgesamt 23% der Schiilerinnen und Schiiler als wenig
sportlich aktiv und 77% als sportlich aktiv einzustufen. Abbildung 4.21 zeigt die
Gesamtauswertung, wahrend Abbildung 4.22 den Vergleich zwischen Schiilerinnen
und Schiilern aufzeigt.
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Sportliche Aktivitdt in den letzten zwei Wochen
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Abb. 4.21: Sportliche Aktivitdt in den letzten zwei Wochen, gesamt
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Abb. 4.22: Sportliche Aktivitdt in den letzten zwei Wochen, Vergleich méinnlich - weiblich

Es zeigt sich, dass Schilerinnen etwas weniger Sport treiben als Schiler.
Durchschnittlich treiben 72,7% der Schilerinnen mehr als zweimal pro Woche Sport,
wahrend bei den Schiilern 79,8% sportlich aktiv sind.

Der Fragebogen ermittelte des Weiteren die Sport- und Physiknoten der Schiiler aus
dem Vorjahr. Betrachtet man diese Ergebnisse, so ist auffdllig, dass die Sportnoten
kaum schlechter als , befriedigend (3)“ ausfallen. 82,9% der Schiiler erhielten im Fach
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Sport die Note ,gut” oder ,sehr gut” wahrend im Fach Physik nur 50,3% aller Schiler
diese Noten erreichten.

Fachnote Sport des Vorjahres
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Abb. 4.23: Fachnote Sport des Vorjahres, gesamt
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Abb. 4.24: Fachnote Sport des Vorjahres, Vergleich ménnlich - weiblich
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Fachnote Physik des Vorjahres
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Abb. 4.25: Fachnote Physik des Vorjahres

Physiknote des Vorjahres ® mannlich
mannlich - weiblich .
B weiblich
40%
30%
20%
10%
33% 4,6%
0%

sehr gut (1) gut (2) befriedigend (3) ausreichend (4) mangelhaft (5)

Abb. 4.26: Fachnote Physik des Vorjahres, Vergleich mdnnlich - weiblich

Wie Abbildung 4.24 zeigt, schneiden die Schiilerinnen im Fach Sport besser ab als die
Schiiler, wahrend sie im Fach Physik im Durchschnitt schlechtere Noten erhalten.

Die Frage F1 gibt Auskunft darliber, wie gerne die Schiiller am Sportunterricht
teilnehmen. Die Fragen F2 bis F10 des Schiilerfragebogens liberpriifen die Akzeptanz
und die subjektive Wahrnehmung des Konzepts. Die Antwortmoglichkeiten wurden
mit 1 bis 4 Punkten codiert: ,1=trifft gar nicht zu”“, ,2=trifft eher nicht zu”“, ,3=trifft
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eher zu”“, ,4=trifft voll und ganz zu“. Insgesamt ergibt sich eine positive Bewertung bei
einem Mittelwert grofBer als 2,5. In Abbildung 4.27 werden die deskriptiv gewonnenen
Mittelwerte mit der zugehorigen Standardabweichung dargestellt. Auch hier werden
nach der Gesamtbewertung die Ergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler gesondert
abgebildet.

Gesamtergebnis

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.27: Gesamtergebnis des Schiilerfragebogens, mit Standardabweichung

Frage F1-F10

F1 Ich nehme gerne am Sportunterricht teil.

F2 Die Unterrichtsthematik hat mich interessiert.

F3 Ich konnte der Unterrichtsthematik leicht folgen.

F4 Ich konnte die physikalischen Hintergriinde verstehen.

F5 Er ist wichtig, die theoretischen Hintergriinde des Sports zu kennen.

F6 Es bereitet mir Freude, Physik im Sportunterricht am eigenen Korper zu erfahren.

F7 Durch das angeeignete Wissen kann ich meine Leistung im Sport verbessern.

F8 Es ware schon, haufiger solchen Unterricht zu haben.

F9 Das Konzept entspricht meinen Erwartungen an den Schulsport.

F10 | Diese Unterrichtsform bereitet mir mehr Spal3, als herkdmmlicher Unterricht.
Tab. 4.7: Ubersicht der Fragen F1 bis F10
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Abb. 4.28: Geschlechtsspezifische Auswertung des Schiilerfragebogens mit Standardabweichung

Wie in Kapitel 2.2.5 ,Die Rolle der Bildungsinstitutionen” (vgl. Abb. 2.3) bereits
erortert, kann auch in dieser Untersuchung die Beliebtheit des Fachs Sport in der
Schule bestatigt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass das Modulniveau so gewahlt ist,
dass Schilerinnen und Schiler der Thematik gut folgen und die physikalischen
Hintergriinde verstehen konnten. Dabei konnten Schiilerinnen, laut eigenen Angaben,
die physikalischen Inhalte leichter erfassen als ihre im Fach Physik besseren
mannlichen Mitschiiler. Das Interesse an den Inhalten fallt mit einem Mittelwert von
2,9 ebenfalls positiv aus. Dies ist nicht verwunderlich, da die Schilerinnen und Schiiler
der Meinung sind, dass es wichtig sei, diese theoretischen Hintergriinde des Sports zu
kennen. Der Erfahrung von Physik am eigenen Korper stehen die Schiler neutral
gegeniber, wobei Schiilerinnen, trotz schwacherer Leistungen im Fach Physik, mehr
Freude daran empfinden als Schiiler. Im Vergleich zur Gesamtbewertung ist dieser
Wert eher unterdurchschnittlich und besitzt die groRte Standardabweichung mit
0,912. Es kann angenommen werden, dass dieser Wert durch die Formulierung der
Frage und das darin enthaltene Wort , Physik” begiinstigt wird. Ein Leistungszuwachs
durch das Verstehen biomechanischer Zusammenhange wird von den Schilern
ebenfalls neutral eingestuft. Wenn man beriicksichtigt, dass diese Unterrichtsform fir
die meisten Schiiler neu ist, erscheint dieses Ergebnis als durchaus plausibel, nimmt
doch die Trainingslehre, deren primares Ziel die Leistungsverbesserung ist, den
grofSten zeitlichen Anteil in der Sporttheorie ein. Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass mannliche Jugendliche, die sich eher (iber physische Leistungsfahigkeit
definieren, weniger mit einer Leistungssteigerung durch kognitive Prozesse rechnen als
weibliche Jugendliche. F7 bestatigt diese Tendenz. Die Akzeptanz des Konzepts wird
dadurch bestatigt, dass die Schiiler sich vorstellen kénnen, haufiger solchen Unterricht
zu haben, obgleich diese Unterrichtsform ihnen ebenso viel SpaR bereitet wie

herkdbmmlicher Unterricht. Dass das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” den
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Erwartungen der Schiiler an den Schulsport entspricht, zeigt das Ergebnis der Frage F9.
Die Mittelwerte der mannlichen Schiler fallen in den letzten drei Fragen besser aus als

die der Schilerinnen.

4.3.2 Die Auswertung der Testergebnisse der Intervention (Pre- und Posttest)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der inhaltlichen Fragebogen dargestellt, die
jeweils vor und nach der Durchfiihrung der Module von den Schiilern bearbeitet
wurden. Die Auswertung der Testergebnisse bezieht sich auf die Summen der
Ergebnisse aller Pre- und Posttests der Intervention. Abbildung 4.29 zeigt, dass vom
Pre- zum Posttest eine Verbesserung von durchschnittlich 2,0 auf 3,0 Punkte

stattgefunden hat. Dies entspricht einem Anstieg von 50%.

Gesamtergebnis
4
3
<
S
L2
f=
>
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1 .
0 n T
Pretest Posttest

Abb. 4.29: Gesamtergebniss bei Pre- und Posttest mit Standardabweichung

Abbildung 4.30 zeigt das Testergebnis von Pre- und Posttest der Schiilerinnen und

Schiiler im Vergleich.
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Abb. 4.30: Geschlechtsspezifische Verdnderung des Gesamtergebnisses von Pre- zu Posttest mit
Standardabweichung
Sowohl bei Schilerinnen als auch bei Schiilern konnten Verbesserungen im Ergebnis
von Pre- zu Posttest nachgewiesen werden. Wahrend sich bei Schiilerinnen eine

mittlere Verbesserung von 44,1% einstellte, konnten sich die Schiler sogar um 58,5 %
steigern.

Um auszuschliefRen, dass die Verbesserung der Schiiler allein durch die Wiederholung
des Tests herbeigefiihrt wurde, wurde mittels a priori Analysen der optimale
Stichprobenumfang fiir die Kontrollgruppe ermittelt. Die Kontrollgruppe umfasste
demnach 30 Schilerinnen und Schiiler der gymnasialen Oberstufe, welche den Pre-
und Posttestfragebogen im Abstand von sieben Tagen ausfiillten, allerdings keine
Intervention erhielten. Die Ergebnisse der Kontrollgruppe zeigen, dass hier eine nicht
signifikante Verbesserung von Pre- zu Posttest stattfand. Der Punkteunterschied der
Kontrollgruppe entspricht +0,15 Punkten. Dies bedeutet, dass die deutliche
Verbesserung des Ergebnisses der Interventionsgruppe auf die durchgefiihrten
Interventionen zurilickzufiihren ist und von einer signifikanten Verbesserung des
kognitiven Leistungsstandes der Schiiler durch die durchgefiihrten Interventionen zu
sprechen ist.
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Vergleich Interventions- und
Kontrollgruppe
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Abb. 4.31: Vergleich der Ergebnisse von Pre- und Posttest der Kontroll- und Inter-
ventionsgruppe mit Standardabweichung
Abbildung 4.31 veranschaulicht die Ergebnisse beider Gruppen im Vergleich. Die hohen

Standardabweichungen lassen auf die Heterogenitdt des Wissens der Schiler
schlieRen.

Dieses Ergebnis belegt, dass die Intervention in Form der beiden Doppelstunden jedes
Moduls zur kognitiven Leistungsverbesserung der Schiler beitragt und Schiiler wie
Schillerinnen gleichermaRen fordert. Das Konzept wird den Erwartungen, im Rahmen
der Durchfihrung der Module eine Leistungsverbesserung der Schiiler zu bewirken, in
vollem Umfang gerecht. Umso erfreulicher ist es, dass die kognitive Leistungs-
steigerung wahrend der fir Schulverhaltnisse kurzen Dauer von zwei aufeinander-
folgenden Doppelstunden erreicht werden konnte.

Mittels harter Fakten (Physiknote, etc.) konnen mogliche Unterschiede zwischen den
in Kapitel 4.3.1 dokumentierten Ergebnissen und einer kognitiven Leistungsverbes-
serung besser analysiert und interpretiert werden.

Hierfliir wurden die Variablen ,Sportnote”, , Physiknote” und ,sportliche Aktivitat” in
die Kategorien ,gut/schlecht” und ,viel/wenig” gegliedert und anschlieRend mit den
Ergebnissen des Pre- und Posttest und den Ergebnissen der Fragen F1 bis F10
verglichen. Als gute Sport- und Physiknote wurden die Noten ,sehr gut und ,gut”
eingestuft. Die Analyse moglicher Unterschiede erfolgt nach dem T-Test fir
unabhangige Stichproben. Ziel der Betrachtung ist es, zu ermitteln, ob das Konzept in
der Lage ist, alle Schiiler gleichermalien zu férdern. Intuitiv wiirde man vermuten, dass
Schiiler mit besserer Physik- bzw. Sportnote des Vorjahres auch bessere Leistungen
beim Pretest erzielen wiirden.
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Physiknote N Mittelwert Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
Pretest Gut 171 2,1 ,92 ,07
schlecht 169 2,0 ,92 ,07

Tab. 4.8: Gruppenstatistik Physiknote, Pretest

Die Berechnung mittels T-Test fiir unabhadngige Stichproben zeigt, dass kein

signifikanter

Unterschied

zwischen dem Testergebnis des Pretests und der

kategorisierten Physiknote des Vorjahres besteht (T=0,91; df=338; p=0,37).

Sportnote N Mittelwert Standardabweichung | Standardfehler des Mittelwertes
Pretest gut 291 2,0 ,91 ,05
schlecht 60 2,0 ,98 ,13

Tab. 4.9: Gruppenstatistik Sportnote, Pretest

Ebenfalls besteht kein signifikanter Unterschied zwischen dem Testergebnis des
Pretests und der kategorisierten Sportnote des Vorjahres (T=-0,19; df=349; p=0,85).

Physiknote N | Mittelwert | Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes
Veranderung gut 171 ,97 ,86 ,07
Pre-zuPosttest flecht | 169 96 92 07

Tab. 4.10: Gruppenstatistik Physiknote, Verdinderung Pre- zu Posttest

Sportnote N Mittelwert | Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes
Veranderung gut 291 ,99 ,89 ,05
Pre- zu Posttest

schlecht 60 ,92 ,91 ,12

Tab. 4.11: Gruppenstatistik Sportnote, Verdnderung Pre- zu Posttest

Die Auswertung ergibt auRerdem, dass sich die Mittelwerte der in Kategorien
eingeteilten Physik- und Sportnoten nicht signifikant von der durchschnittlichen
Veranderung von Pre- und Posttest unterscheiden (Physiknote: T=0,04; df=338;
p=0,97. Sportnote: T=0,56; df=349; p=0,57). Dies bedeutet, dass eine kognitive
Verbesserung von Pre- zu Posttest nicht von einer guten/schlechten Physik- bzw.
Sportnote aus dem Vorjahr abhangt.

Wie die Ergebnisse bestatigen, spricht das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” sowohl
gute, als auch schlechte Schiiler der Facher Sport und Physik auf gleichem Niveau an.
Keine Schilergruppe wird durch das Konzept bevorzugt oder benachteiligt. Der
Forderung des Bildungsplans, alle Schiller nach Moglichkeit gleichermalen zu férdern,
wird damit entsprochen.
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Die Beantwortung des Schiilerfragebogens ergab, dass die einzelnen Variablen
teilweise signifikant miteinander zusammenhdngen. In diesem Kontext werden
einzelne Korrelationen beispielhaft aufgefiihrt. So ergab sich eine naheliegende
negative Korrelation zwischen der Physiknote und dem Verstehen der erarbeiteten
physikalischen Inhalte (r=-0,31; p=0,00). Diese negative Korrelation kommt aufgrund
der Tatsache zustande, dass eine bessere Schulnote einem geringeren Wert entspricht
und eine positivere Bewertung einem hdheren Wert entspricht. Diejenigen, die eine
bessere Physiknote im Vorjahr erzielten, gaben eher an, die Thematik leicht
verstanden zu haben und ihr gut folgen zu kénnen (r=-0,14; p=0,01).

Weitere erwartete Korrelationen ergaben sich zwischen den Fragen F5, F6 und F2. Die
Aussage, dass es wichtig ist, die theoretischen Hintergriinde des Sports zu kennen (F5),
korreliert mit der Freude Physik am eigenen Koérper zu erfahren (F6) (r=0,48; p=0,00).
Ebenso korreliert die Aussage F6 mit dem Interesse an der Thematik (F2) (r=0,31;
p=0,00). Die Behauptung, dass es den Schiilern Freude bereitet, Physik am eigenen
Korper zu erfahren korreliert signifikant mit dem Interesse an der Thematik (r=0,40;
p=0,00). AuBerdem korreliert die Sportnote des Vorjahres negativ mit der Freude am
Sportunterricht (r=0,38; p=0,00). Schiiler, die eine gute Note im Fach Sport erhielten,
besuchen den Sportunterricht folglich mit mehr Freude.

4.3.3 Die Bewertung des Konzepts durch die Lehrer

Insgesamt nahmen 32 Lehrer an der Intervention teil. In die Auswertung des
Lehrerfragebogens der Hauptuntersuchungsphase | mit Durchfiihrung durch
Studierende flossen alle Lehrer ein, da die Lehrpersonen trotz teilweise fehlender
Schiiler stets beide Doppelstunden beobachteten und das Konzept bewerten. Diese
Auswertung ist unabhangig von der Auswertung der Schiler. Der Fragebogen der
Lehrer erfasste deskriptive Werte, die Motivation des Lehrers, in der Klasse zu
unterrichten und die Einschatzung der Schiilerleistungen durch den Lehrer.

Von den 32 Lehrern haben alle ein zweites Fach und 15 Lehrer noch zusatzlich ein

drittes Fach. Die untenstehende Tabelle zeigt die Verteilung der Facher. Das Fach
Physik ist mit 6% (3 Lehrer) nur sehr gering vertreten.
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Fach Haufigkeit | Prozent
Geographie 10 20,0
Deutsch 8 16,0
Mathematik 7 14,0
NWT 6 12,0
Biologie 4 8,0
Englisch 3 6,0
Physik 3 6,0
Ethik 3 6,0
Kunst 1 2,0
BWL 1 2,0
Geschichte 1 2,0
Franzosisch 1 2,0
Spanisch 1 2,0
Politik 1 2,0
Gesamt 50 100,0

Tab. 4.12: Fécherverteilung der Lehrer

Fragen A2, A4 und A6 N | Mw | StAb
A2 | Wie lange unterrichten Sie schon? 32|15,3| 9,94
A4 | Wie viele Sportklassen unterrichten Sie dieses Schuljahr? 32| 4,2 1,94
A6 | Der durchschnittliche motorische Leistungsstand der Klasse ist ihrer Meinung nach... | 32| 2,2 | ,61

Tab. 4.13: Ergebnisse des Lehrerfragebogens, Fragen A2, A4 und A6

Im Durchschnitt unterrichten die Lehrer, die an der Intervention teilnahmen, bereits
seit 15 Jahren. Im Interventionsjahr hatte jeder Lehrer durchschnittlich etwa 4 Klassen
zu unterrichten. Der Leistungsstand der Schiiler wurde durchschnittlich mit der
Schulnote 2,22 als gut befunden. Dieser Befund wurde sehr homogen erstellt, wie die

geringe Standardabweichung von 0,61 zeigt.

Weitere Ergebnisse zur Motivation des Lehrers und zur Einschatzung der Schiiler

veranschaulicht die folgende Abbildung.
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Ergebnisiibersicht Block B

trifft voll und ganz zu (4) T

trifft eher zu (3) “V “'

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Abb. 4.32: Gesamtergebnis des Lehrerfragebogens, Block B, mit Standardabweichung

Fragen B1-B6
B1 | Ich habe das Gefiihl, dass die Schiiler gerne an meinem Unterricht teilnehmen.

B2 | Es bereitet mir Freude in dieser Klasse zu unterrichten.
B3 | Die Klasse ist als sportliche begabt einzustufen.
B4 | Die Klasse ist sportlich interessiert.
B5 | Die Klasse ist leicht zu begeistern.
B6 | Der Umgang mit diesen Schiilern fallt mir leicht.
Tab. 4.14: Ubersicht der Fragen, Block B

Wie der Tabelle 4.14 entnommen werden kann, wurden Frage B1 und B2 durchgehend
positiv (mit ,trifft eher zu“ oder ,trifft voll und ganz zu“) bewertet. Dies wird durch
einen Minimalwert von 3 (entspricht , trifft eher zu“) untermauert.

Der Lehrerfragebogen enthielt weitere 33 Fragen (C1 bis C32) zum Konzept, wobei
Frage C32b nur beantwortet wurde, wenn Frage C32a mit ,Ja“ beantwortet wurde.
Aullerdem enthielt er zusatzlich die Moglichkeit, besondere Bewertungen und
Anmerkungen zu geben. Jede Frage wurde einzeln deskriptiv ausgewertet. So ergibt
sich fur jedes Item ein Mittelwert und die entsprechende Standardabweichung. In der
folgenden Tabelle sind diese 32 Einzelergebnisse aufgelistet.
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Mittel- =
Fragen C1-C32 N ittel- | Standard

wert abweichung
C1 Die Schiiler waren dem Unterrichtskonzept gegeniber offen eingestellt. 32 3,4 ,49
C2 Die Schiiler haben sich engagiert am Unterrichtsgeschehen beteiligt. 32 3,3 ,55
C3 Die Schiiler zeigten sich der Thematik gegeniiber aufgeschlossen. 32 3,4 ,55
C4 Die Schiler konnten die Thematik schnell erfassen. 31 3,2 ,56
C5 Die Schiler haben den Zusammenhang zwischen Sport und Physik 31 3,4 ,50
erkannt.
C6 Es ist wichtig, dass Schiler die theoretischen Hintergriinde des Sports 32 3,1 ,67
kennen.
C7 Das Interesse der Schiler an biomechanischem Hintergrundwissen 28 2,8 ,67
wurde geweckt.
C8 Das Unterrichtskonzept macht die biomechanischen Hintergriinde des 32 3,1 ,55
Sports fir Schiler greifbar.
C9 Es bereitet Schilern Freude, Physik im Sportunterricht am eigenen 30 2,6 ,86
Korper zu erfahren.
C10 Das Interesse an der durchgefiihrten Sportart wurde geweckt. 32 2,8 ,80
C11 Durch dieses Unterrichtskonzept wird "Sportartfremden" der Zugang 32 2,8 ,82
zu dieser Sportart erleichtert.
C12 Es wurden Schiiller am Unterrichtsgeschehen beteiligt, die sich bisher 30 2,6 ,93
weniger integrierten.
C13 Das Unterrichtskonzept beglinstigt die Nachhaltigkeit des Gelernten. 32 3,0 ,60
C14 Die Unterrichtsform bietet Schilern die Mdoglichkeit eigene Ideen 30 2,6 ,67
einzubringen.
C15 Die Unterrichtsform bietet eine neue Moglichkeit der 31 3,0 ,73
Koérperwahrnehmung.
C16 Bei dieser Unterrichtsform ist es moglich, Schiler differenziert zu 30 2,8 ,70
fordern.
C17 Bei dieser Unterrichtsform ist es maoglich, Schiler differenziert zu 31 2,6 ,76
fordern.
C18 Durch das angeeignete Wissen kann es zu einer Leistungssteigerung im 31 2,9 ,72
Sport kommen.
C19 Die Schiler werden ein solches Unterrichtskonzept zukiinftig 31 2,7 ,70
begruRen.
C20 Das Unterrichtskonzept ist schiilergerecht. 32 3,2 ,66
C21 Das Konzept entspricht den Erwartungen der Schiler an den 32 2,3 ,79
Schulsport.
C22 Diese Unterrichtsform bereitet den Schilern mehr SpaR als 30 2,7 ,70
herkdmmliche Unterrichtsformen.
C23 Durch diese Unterrichtsform werden Kompetenzen entwickelt, die fur 32 2,6 ,76
das spatere Leben wichtig sind.
C24 Durch dieses Unterrichtskonzept wird der Sportunterricht zusatzlich 32 3,0 ,90
belebt.
C25 Der Sportunterricht kann durch dieses Konzept qualitativ aufgewertet 32 3,1 ,67
werden.
C26 Das Unterrichtskonzept  bietet vielseitige =~ Maoglichkeiten 32 3,3 ,62
fachertibergreifend zu unterrichten.
C27 Es bietet sich an, dieses Unterrichtskonzept auf andere Sportarten 30 3,2 ,73
anzuwenden.
C28 Diese Unterrichtsform wird den Forderungen des neuen 32 3,3 ,84
Bildungsplanes gerecht.
C29 Dieses Unterrichtsprojekt sollte zukunftig flachendeckend 31 2,7 ,82
durchgefiihrt werden.
C30 Dieses Unterrichtskonzept bietet eine neue sinnvolle Dimension der 30 2,2 1,01
Leistungsbewertung.
C31 Diese Form der Themenvermittlung halte ich fir sinnvoll. 32 3,1 ,82
C32 Das Unterrichtskonzept sollte auf weitere Jahrgangsstufen ausgeweitet 30 3,0 ,85
werden.

Tab. 4.15: Mittelwerte Block C
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Da die Punktvergabe ebenso erfolgte wie bei dem Schiilerfragebogen, ergibt sich eine
insgesamt positive Bewertung bei einem Mittelwert >2,5. Es zeigt sich, dass nur zwei
Fragen insgesamt negativ bewertet wurden: Frage C21 und Frage C30. Die
Standardabweichung von Frage C30 liegt mit einem Wert von 1,006 deutlich oberhalb
der anderen und zeigt, dass die Meinung der Lehrer in diesem Fall stark differierte.

Aufgrund der Vielzahl der Testitems (C1 bis C31), wurde der Test zugunsten der
Ubersichtlichkeit und besseren Auswertbarkeit, in mehrere Subgruppen unterteilt. Die
Itemhomogenitdt innerhalb der Subgruppen wurde mittels Reliabilitatsanalyse und
Zuhilfenahme einer Faktorenanalyse auf Iteminterkorrelation geprift. Der so
ermittelte alpha-Koeffizient von Cronbach kann als Homogenitatsindex dienen (BoRTz
und DORING, 2006, S.221). So wurde eine Einteilung in die folgenden sechs
eindimensionalen inhaltlichen Bereiche vorgenommen:

e Einstellung der Schiler zur Unterrichtsdurchfiihrung

e Interesse an Sporttheorie

e Motivation fur Sport und Sportart

e Einschatzung der Akzeptanz der Schiler bzgl. des Konzeptes
e Moglichkeiten flir den Unterricht

e Sinnhaftigkeit und Zukunft des Konzepts

Den Bereichen konnen jeweils zwei bis drei Themengebiete des Fragebogens
zugeordnet werden, welche sich aus zugehorigen Einzelfragen zusammensetzen. Die
Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die jeweiligen Zuordnungen. Die Fragen C13, C14 und
C15 konnten wegen auffallend geringer itemspezifischer Homogenitat keinem der
sechs Bereiche eindeutig zugeordnet werden und wurden daher nicht bei der
Bewertung und Berechnung der Einzelbereiche und des Gesamtergebnisses
bericksichtigt.
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Bereich Themengebiet Einzelfragen izl EE
alpha
c1 Die Schiler waren dem Unterrichtskonzept
. gegeniber offen eingestellt.
Durchfiihrungsbezogen - - - -
Einstellung der Schiiler o Die  Schiler haben sich  engagiert am
zur Unterrichtsdurch- Unterrichtsgeschehen beteiligt. 0=0,768
fiihrung . . c3 Die Schiler zeigten sich der Thematik gegeniber
Cufd|eThemat|k aufgeschlossen.
ezogen
8 C4 Die Schiiler konnten die Thematik schnell erfassen.
cs Die Schiler haben den Zusammenhang zwischen
Relevanz der Sport und Physik erkannt.
Sporttheorie 6 Es ist wichtig, dass Schiler die theoretischen
Hintergriinde des Sports kennen.
Interesse an Sport- 7 Das Interesse der Schiler an biomechanischem =0.75
theorie (Biomechanik) Erfassen der Hintergrundwissen wurde geweckt. =0,
Sporttheorie 8 Das Unterrichtskonzept macht die biomechanischen
Hintergrinde des Sports fur Schiler greifbar.
Es bereitet Schilern Freude, Physik im
Subjektives Empfinden | C9 ) ; ) Y
Sportunterricht am eigenen Kérper zu erfahren.
c10 Das Interesse an der durchgefiihrten Sportart
wurde geweckt.
Motivation fiir Sport und Zugang und Interesse Durch dieses Unterrichtskonzept wird
p C11 | ,Sportartfremden” der Zugang zu dieser Sportart | «=0,783
Sportart .
erleichtert.
- . Durch  dieses Unterrichtskonzept wird der
2
Motivation fiir Sport c24 Sportunterricht zusatzlich belebt.
C20 | Das Unterrichtskonzept ist schiillergerecht.
Erwartungen
der Schiiler o1 Das Konzept entspricht den Erwartungen der
Einschatzung der Schiiler an den Schulsport.
Akzeptanz der Schiiler c19 Die Schiiler werden ein solches Unterrichtskonzept | ©=0,827
bzgl. des Konzeptes zukiinftige Akzeptanz der zukiinftig begriiRen.
Schuler 22 Diese Unterrichtsform bereitet den Schilern mehr
Spal als herkommliche Unterrichtsformen.
. . . Es wurden Schiler am Unterrichtsgeschehen
soziale Dimension C12 - L - . .
beteiligt, die sich bisher weniger integrierten.
16 Bei dieser Unterrichtsform ist es moglich, Schiiler
Differenzierungs- differenziert zu fordern.
. moglichkeiten Bei dieser Unterrichtsform ist es moglich, Schiiler
Konzept eréffnet Cc17 . . ..
. B . differenziert zu fordern.
Moglichkeiten fiir den - " - a=0,813
Unterricht c18 Durch das angeeignete Wissen kann es zu einer
Leistungssteigerung im Sport kommen.
Leistungsbewertungs- 5 Der Sportunterricht kann durch dieses Konzept
moglichkeiten qualitativ aufgewertet werden.
30 Dieses Unterrichtskonzept bietet eine neue
sinnvolle Dimension der Leistungsbewertung.
%6 Das Unterrichtskonzept bietet vielseitige
Transfer fachintern Méoglichkeiten facheriibergreifend zu unterrichten.
und schulintern 27 Es bietet sich an, dieses Unterrichtskonzept auf
andere Sportarten anzuwenden.
Sinnhaftigkeit und 8 Diese Unterrichtsform wird den Forderungen des -0.809
Zukunft des Konzepts neuen Bildungsplanes gerecht. =2
. - Dieses Unterrichtsprojekt sollte zuktinftig
Bildungspolitisch €29 flachendeckend durchgefiihrt werden.
31 Diese Form der Themenvermittlung halte ich fir
sinnvoll.
c13 Das Unterrichtskonzept begunstigt die
Nachhaltigkeit des Gelernten.
Lernen und Lernerfolg cla Die Unterrichtsform bietet Schilern die Moglichkeit
durch das Konzept eigene Ideen einzubringen.
cis Die Unterrichtsform bietet Schilern eine neue
Moglichkeit der Kérperwahrnehmung.

Tab. 4.16: Gesamtiibersicht der Subgruppeneinteilung, Block C

Die Ergebnisse der Auswertung nach der Aufteilung in die sechs Bereiche liefert
Tabelle 4.16 Es wurde eine Gesamtbewertung von 2,95 Punkten ermittelt. Dies liegt
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Uber dem neutralen Wert von 2,5 und entspricht mit der Formulierung , trifft eher zu”
einer positiven Gesamtriickmeldung der Lehrer.

Nr. Bereiche N | Mittelwert Stanfjard-

abweichung

1 | Einstellung der Schiiler zur Unterrichtsdurchfiihrung 32 33 41
2 | Interesse an Sporttheorie (Biomechanik) 32 3,0 47
3 | Motivation fiir Sport und Sportart 32 2,8 72
4 | Einschatzung der Akzeptanz der Schiiler bzgl. des Konzeptes | 32 2,7 58
5 | Konzept eréffnet Moglichkeiten fiir den Unterricht 32 2,7 ,60
6 | Sinnhaftigkeit und Zukunft des Konzepts 32 31 ,59
Gesamtbewertung 32 3,0 ,46

Tab. 4.17: Ergebnisiibersicht nach Aufteilung in sechs Bereiche

Ergebnisiibersicht

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.33: Ergebnistibersicht nach Aufteilung in sechs Bereiche mit Standardabweichung

Im Einzelnen sind die Lehrer der Meinung, ihre Schiiler stehen dem Konzept positiv
gegenliber. Dies gilt sowohl fiir die Motivation der Schiler innerhalb der
Doppelstunden, als auch fir die Thematik des jeweiligen Moduls. Daflir spricht der
optimistische Mittelwert von 3,3 fiir den Bereich 1. Diese Einschatzung konnte anhand
der Sichtung des Videomaterials bestatigt werden. Das Interesse der Schiiler an der
Biomechanik und der Durchfiihrung der Module ist nach Einschatzung der Lehrer
ebenfalls positiv und ,trifft eher zu“ (3,0). Dieser Wert unterstreicht aus Sicht der
Lehrer die Attraktivitdt des Konzepts fiir Schiiler. Die bewusste Aufmerksamkeit der
Schiiler, die sich auch bei der Videoanalyse zeigt, tragt so aktiv zu einer angenehmen
Lernatmosphare bei, die eine Grundlage von effektivem Lernen darstellt. Dieses
Interesse ist jedoch sicher auch auf die Tatsache zurlickzufiihren, dass diese Art des
Unterrichts flr die Schiiler neu ist. Hinsichtlich einer Steigerung der Motivation der
Schiiler fur den Sportunterricht oder eine bestimmte Sportart sind die Padagogen
uneinig. Zwar liegt der Mittelwert bei 2,8 Punkten und damit eindeutig im positiven
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Bereich, jedoch spiegeln die Standardabweichung von 0,72 und der Minimalwert von
1,33 diese Inhomogenitat der Gruppe deutlich wider. Sowohl die Akzeptanz des
Konzepts von Schiilerseite, als auch die Eroffnung neuer Moglichkeiten durch diese
Unterrichtsform, wie beispielsweise soziale Integration, werden von den Lehrern mit
einem leicht Uberdurchschnittlichen Mittelwert belegt. Der Nutzen und die
moglicherweise damit verbundene Zukunftsperspektive des Konzepts werden von den
Lehrern als klar positiv bewertet. Der Mittelwert von 3,1 liegt mit Abstand oberhalb
der Neutralwertung. Damit sprechen sich die Lehrer, die der Durchfiihrung
beiwohnten, klar fir das Potential der Module und eine Umsetzung des Konzepts an
den Schulen aus.

Betrachtet man die Bewertung der ausgesonderten Fragen C13, C14 und C15, so zeigt
sich, dass auch diese Ergebnisse positiv bewertet wurden.

Ergebnisiibersicht C13-C15

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

C13 C14 C15

Abb. 4.34: Ergebnisiibersicht der Fragen C13-C15 mit Standardabweichung

Frage C13-C15
C13 | Das Unterrichtskonzept begiinstigt die Nachhaltigkeit des Gelernten.

C14 | Die Unterrichtsform bietet Schiilern die Moglichkeit eigene Ideen einzubringen.

C15 | Die Unterrichtsform bietet eine neue Mdglichkeit der Kérperwahrnehmung.

Tab. 4.18: Ubersicht der Fragen C13, C14 und C15

Bei der Frage der Nachhaltigkeitssteigerung des Gelernten durch das Konzept ,Vom
Tun zum Verstehen” meinen die Lehrer, dass dies ,eher zutrifft“ und attestieren somit
eine effektive Kombination der Inhalte aus den Fachern Sport und Physik. Die Idee, die
Physik am eigenen Korper zu erfahren, spielt bei dieser Einschatzung vermutlich eine
entscheidende Rolle, wie die Antworten auf Frage C15 zeigen. Dass sich den Schiilern
durch diese Unterrichtsform die Moglichkeit bietet, eigene Ideen einzubringen, wird
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durchschnittlich anndhernd neutral beurteilt. Die Offnung des Unterrichts innerhalb
der Module ist somit als normal im Vergleich zu anderem Unterricht einzuschéatzen.

Ob das Konzept auch auf weitere Jahrgangsstufen als die vom Lehrer beobachtete
Ubertragen werden soll, zeigt das folgende Diagramm. 73,3% der Lehrer sprachen sich
fir eine Ubertragung aus, 26,6% waren dagegen. Diese Bewertungen teilen sich wie
folgt auf. 3,3% beantworteten die Frage mit , trifft gar nicht zu“, 23,3% mit ,trifft eher
nicht zu“, 40,0% mit ,trifft eher zu“ und 33,3% mit ,trifft voll und ganz zu”“.

C32a: Das Unterrichtskonzept sollte auf
weitere Jahrgangsstufen ausgeweitet werden.
80%
60% e
33,3
40%
3,3
20% -
0% -
Nein Ja

Abb. 4.35: Ergebnis Frage C32a

Die Folgefrage C32b, auf welche Jahrgangsstufen das Konzept tUbertragen werden soll,
wurde wie folgt beurteilt: 21,1% derjenigen, die der Meinung waren, das Konzept
sollte Ubertragen werden, wollen, dass das Konzept auf das Sportneigungsfach
angewendet wird. 57,9% sprachen sich fur Klassen 10 bis 13 aus und weitere 21,2% fiir
die Klassen 8 bis 13. Dies spricht aus Sicht der Lehrer einerseits flir eine recht breite
Akzeptanz des Konzepts bei Schiilern der Klasse 10 aufwarts, andererseits sieht die
Mehrheit der Sportlehrer die Moglichkeit, bereits vor der konkreten Forderung durch
den Bildungsplan nach sporttheoretischen Inhalten, explizit biomechanischen, im
Unterricht auf entsprechende Inhalte einzugehen.
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C32b: Ubertragung auf folgende Klassenstufen

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Sport Nelgungsfach

10-13

Abb. 4.36: Ergebnis Frage C32b

4.3.4 Der Vergleich der Bewertung des Konzepts von Schiilern und Lehrern

Die Fragebogen der Lehrer und der Schiiler enthalten einige Fragen, die sich inhaltlich

decken. Dies ermoglicht es, einen Vergleich der Sichtweise der Lehrer mit jener der

Schiler vorzunehmen. Beispielsweise kdnnen Frage F3 des Schiilerfragebogens ,Ich

konnte der Thematik leicht folgen” und Frage C4 des Lehrerfragebogens ,Die Schiler

konnten die Thematik schnell erfassen” direkt miteinander Uber ihre Mittelwerte
verglichen werden. Abbildung 4.37 zeigt, dass Schiler und Lehrer hier dicht

beieinander liegen und diese Frage dhnlich beantworteten. Auflerdem haben auch
Schiilerinnen und Schiller diese Frage beinahe identisch beantwortet, wie die beiden
Balken rechts im Diagramm darlegen. Es zeigt sich, dass die Padagogen, die kognitiven
Fahigkeiten ihrer Schiler recht genau einschatzen kénnen.

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

Vergleich der Fragen F3 und C4

Lehrer Schiiler

3,2 3,5

Abb. 4.37: Vergleich der Fragen F3 und C4 mit Standardabweichung
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Die folgende Tabelle zeigt, welche Fragen der Schiiler mit Fragen der Lehrer verglichen

wurden.
Schiilerfragebogen Lehrerfragebogen
Die Schiller haben sich engagiert am
2 Unterrichtsgeschehen beteiligt
F2 Die Thematik hat mich interessiert. - — g - - g~ - —
c Die Schiiler zeigten sich der Thematik gegeniiber
aufgeschlossen.
F3 | Ich konnte der Thematik leicht folgen. Cca Die ~Schiiler konnten die Thematik ~schnell
erfassen.
Fs Physikalische Hintergriinde des Sports sind 6 Es ist wichtig, dass Schiler die theoretischen
wichtig. Hintergriinde des Sports kennen.
F6 | Freude, Physik am Korper zu erfahren. C9 Es berelte_t Schul_ern Fre:ude, Physik im
Sportunterricht am eigenen Korper zu erfahren.
F7 | Ich kann meine sportliche Leistung verbessern. C18 Dt’!rCh das a_ngee|gm.ete Wissen kann es zu einer
Leistungssteigerung im Sport kommen.
Die Schiler werden ein solches
F8 | Ich mochte haufiger solchen Unterricht C19 Unterrichtskonzept zukiinftig begriiRen.
Das Konzept entspricht meinen Erwartungen an Das Konzept entspricht den Erwartungen der
F9 . C21 .
den Sportunterricht. Schiiler an den Schulsport.
F10 Die Unterrichtsform bereitet mir mehr SpakR, als 22 Diese Unterrichtsform bereitet den Schiilern

herkdmmlicher Unterricht.

mehr SpaB als herkémmliche Unterrichtsformen.

Tab. 4.19: Ubersicht iiber Vergleichsfragen von Schiiler- und Lehrerfragebogen

In Bezug auf das Interesse der Schiiler an der Unterrichtsthematik schatzen die Lehrer

ihre

0,5 Punkten besser ein, als die Schiler sich selbst. Die Schiler wirkten demnach auf die
Padagogen neugieriger und aufgeschlossener, als diese es von sich selbst behaupten

Schiler

wirden, wie Abbildung 4.38 zeigt.

im Durchschnitt mit einem merklichen Abstand von anndhernd

Vergleich der Fragen F2 und dem Mittelwert aus
C2und C3

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3) —+——

trifft eher nicht zu (2) —— Lehrer

3,4

Schiler

2,9

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.38: Vergleich der Fragen F2 und dem Mittelwert aus C2 und C3 mit Standardabweichung
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Vergleich der Fragen F5 und C6

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3) +—— “V

trifft eher nichtzu (2) |
Lehrer Schuler

3,1 2,8

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.39: Vergleich der Fragen F5 und C6 mit Standardabweichung

Lehrer schatzen die Wichtigkeit der Sporttheorie als bedeutsamer ein als Schiler.
Wobei sich interessanterweise Schiilerinnen und Schiiler hierbei absolut einig sind. Es
zeigt sich, dass die Sporttheorie, die einen erheblichen Anteil am Sportstudium
einnimmt, fiir Sportlehrer folglich eine essentielle Rolle darstellt. Wenn man bedenkt,
dass das Fach Sport, primar wegen des Bewegungsfreiraums und der ,Spiel- und
SpalRkomponente”, bei Schilern derart beliebt ist (vgl. Kap. 2.2.5), ist demgegeniber
der hohe Wert von 2,8 eindrucksvoll. Zur Aussage, dass es den Schiilern Freude
bereitet, Physik an eigenen Korper zu erfahren, stimmen die Einschatzungen der
Lehrer und Schiler Gberein. Dieser Behauptung wird, wie in Abbildung 4.40 illustriert,
durchschnittlich neutral begegnet.

Vergleich der Fragen F6 zu C9

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

Lehrer Schiiler

o S v Y Q|- g

trifft eher nicht zu (2) —+——

2,6 2,5

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.40: Vergleich der Fragen F6 und C9 mit Standardabweichung
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Vergleich der Fragen F7 und C18

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2) -

Schiler
2,6

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.41: Vergleich der Fragen F7 und C18 mit Standardabweichung

Bei Abbildung 4.41 zeigt sich, dass Lehrer den Nutzen der Interventionsinhalte in Bezug
auf die Leistungsverbesserung der Schiiler eher positiv einschatzen als die Schiiler
selbst. Hierzu konnen zwei Vermutungen formuliert werden. Zum einen obliegt den
Bewegungsexperten die Ubersicht im Rahmen einer Art , Trainerrolle”, auf Grundlage
von Technikverbesserungen durch theoretische Kenntnisse. Zum anderen hatten die
Schiiler praktisch keine Moglichkeit, im Anschluss an die Erarbeitung der Theorie-
kenntnisse diese im Training adaquat anzuwenden und ihre Leistungen zu Uberpriifen.
Die Beantwortung des Fragebogens fiir Schiller kam einer solchen Moglichkeit zuvor.
Auf die Frage, ob die Schiiler solchen Unterricht gerne haufiger haben wollen (F8 und
C19), antworten Lehrer und Schiler durchschnittlich neutral. Die Standardabweichung
der Schiiler ist jedoch deutlich héher als die der Lehrer. Dies zeigt, dass die Gruppe der
Padagogen hier homogener antwortete, als die der Schiiler.

Vergleich der Fragen F8 und C19

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2) +———

Lehrer Schiiler
2,7 2,7

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.42: Vergleich der Fragen F8 und C19 mit Standardabweichung
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Vergleich der Fragen F9 und C21

trifft voll und ganz zu (4)

_|
—
—

trifft eher zu (3)

Lehrer Schiiler

trifft eher nicht zu (2) +———

2,3 2,7
trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.43: Vergleich der Fragen F9 und C21 mit Standardabweichung

Abbildung 4.43 zeigt, dass die Lehrer die Erwartungen ihrer Schiler offensichtlich
falsch einschatzen. Entgegen der Erwartungen der Lehrer, die der Meinung sind, dass
das Konzept eher nicht den Erwartungen der Schiiler an den Sportunterricht
entspricht, zeigt die Auswertung, dass aus Sicht der Schiiler das Konzept ihren
Erwartungen an den Sportunterricht entspricht.

Dennoch gaben die Lehrer an, dass sie annehmen, dass den Schiilern diese
Unterrichtsform mehr Spall bereite als herkémmlicher Unterricht, was aus Sicht der
Schiiler, die zu dieser Frage neutral eingestellt sind, nicht bestatigt werden kann. Somit
wird dies Unterrichtsform von Schiilern ebenso akzeptiert wie der gewohnte
Sportunterricht.

Vergleich der Fragen F10 und C22

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3) -[

trifft eher nicht zu (2) —+——

Lehrer Schiler
2,7 2,6

trifft gar nicht zu (1)

Abb. 4.44: Vergleich der Fragen F10 und C22 mit Standardabweichung
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4.3.5 Die Bewertung des Konzepts durch die Schiiler (HUP 1)

Im Rahmen der Hauptuntersuchungsphase Il mit Durchfiihrung durch Lehrer wurden
die Fragen F1 bis F10 des Fragebogens fiir Schiiler durchschnittlich folgendermaflien

bewertet.

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3) - —_—t _

trifft eher nicht zu (2) - -

trifft gar nicht zu (1)

Gesamtergebnis HUP Il

—
i

3,6 2,9 34 3,2 3,0 2,5 2,7 2,5 2,5

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Abb. 4.45: Gesamtergebnis des Schiilerfragebogens HUP |l mit Standardabweichung

Frage F1-F10

F1

Ich nehme gerne am Sportunterricht teil.

F2

Die Unterrichtsthematik hat mich interessiert.

F3

Ich konnte der Unterrichtsthematik leicht folgen.

Fa

Ich konnte die physikalischen Hintergriinde verstehen.

F5

Er ist wichtig, die theoretischen Hintergriinde des Sports zu kennen.

F6

Es bereitet mir Freude, Physik im Sportunterricht am eigenen Korper zu erfahren.

F7

Durch das angeeignete Wissen kann ich meine Leistung im Sport verbessern.

F8

Es ware schon, hdufiger solchen Unterricht zu haben.

F9

Das Konzept entspricht meinen Erwartungen an den Schulsport.

F10

Diese Unterrichtsform bereitet mir mehr SpaR, als herkdmmlicher Unterricht.

Tab. 4.20: Ubersicht der Fragen F1 bis F10

Der verwendete Fragebogen fiir Schiler entsprach dem der HUP |. Folglich wurde
sowohl die Codierung der Antwortmoglichkeiten als auch die Form der Auswertung
beibehalten. Uber alle Fragen gemittelt ergibt sich auch in diesem Fall sich eine
positive Bewertung bei Wert von grofler als 2,5. In Abbildung 4.45 werden die
deskriptiv gewonnenen Mittelwerte mit der zugehorigen Standardabweichung

dargestellt.
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Vergleich des Gesamtergebnisses von HUP | und HUP Il

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

WHUPI| 3,44 | 2,89 | 3,46 | 3,31 | 2,83 | 2,52 | 2,58 | 2,68 | 2,69 | 2,57
HUPII| 3,61 | 2,93 | 3,41 | 3,24 | 3,00 | 2,45 | 2,68 | 2,51 | 2,52 | 2,26

Abb. 4.46: Auswertung des Schiilerfragebogens im Vergleich von HUP | und HUP Il mit Standardabweichung

Die Ergebnisse des Fragebogens fiir Schiiler zeigen, dass im Vergleich beider
Untersuchungsphasen (iber nahezu alle Fragen dhnliche Ergebnisse ermittelt wurden.
Die Beliebtheit des Sportunterrichts bei den Schilern der HUP Il lag etwas Uber dem
der Schiler aus HUP |. Bei der Vermittlung der Unterrichtsinhalte auf einem
ansprechend interessanten Niveau gelang aus Sicht der Schiiler sowohl den Pddagogen
als auch den in die Thematik eingearbeiteten Studierenden. Hinsichtlich des
Verstandnisses der Fachinhalte erreichten die Studierenden leicht besser Werte. Die
Wichtigkeit dieser Hintergriinde empfanden Schiiler, die von Lehrern unterrichtet
wurden um 0,17 Punkte hoher. Verglichen mit den leicht positiven Aussagen der
Schiller der HUP I, dass es schon ware, solchen Unterricht haufiger zu erleben und dass
das Konzept ihren Erwartungen am Schulsport gerecht wird, waren die Schiler der
HUP Il demgegeniber neutral eingestellt. Einzig der SpaRaspekt durch die Unterrichts-
form wurde von den Schiilern der HUP Il mit einem deutlichen Abstand von 0,31
Punkten unterhalb des Ergebnisses der Schiiler, die von Studierenden unterrichtet
wurden gewertet. Damit zeigen die Schiiler, dass ihnen dieser Unterricht vom Lehrer
durchgefiihrt, tendenziell eher etwas weniger Spal’ bereitet als der Unterricht, den der
Fachlehrer gewohnt anleitet. Auch in HUP Il sprechen die hohen Werte der
Standardabweichungen fiir ein inhomogenes Meinungsbild der Schiilerschaft.
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4.3.6 Die Auswertung der Testergebnisse der Intervention (Pre- und Posttest)
(HUP 1)

Mit einer durchschnittlichen Veranderung von 1,7 Punkten im Pretest auf 2,4 Punkte
im Posttest konnten sich die Schiler auch in der HUP Il verbessern. Der Zuwachs
betragt 41,9%. Die kognitive Leistungssteigerung der durch den Fachlehrer
unterrichteten Schiiler betrug somit 6,8% weniger als der Schiler, deren Unterricht

durch Studierende abgehalten wurde, wie Abbildung 4.47 veranschaulicht. Die
Steigerung bleibt jedoch auch in diesem Fall beachtlich.

Gesamtergebnis HUP Il
4
3 T
=
8
£2
c
>
a.
1 i — -
1,7 2,4
0 T 1
Pretest Posttest

Abb. 4.47: Gesamtergebniss bei Pre- und Posttest mit Standardabweichung (HUP I1)

Ergebnisvergleich mannlich - weiblich HUP II

4

3 1
=
.
£ T H mannlich
(=4
g H weiblich

1 -

0 -

Pretest Posttest

Abb. 4.48: Geschlechtsspezifische Verdnderung des Gesamtergebnisses von Pre- zu Posttest
mit Standardabweichung (HUP I1)



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

116

Vergleich des Gesamtergebnisses von
HUP | und HUP I
4
3 T
=
: T
£2 - I
c
>
a
1 - I
1,7 2,4
0 T T
Pretest Posttest

HHUP I
HUP Il

Abb. 4.49: Gesamtergebnis bei Pre- und Posttest im Vergleich von HUP | und HUP Il mit
Standardabweichung

4.3.7 Bewertung durch die Lehrer (HUP Il)

Im Block C des Lehrerfragebogens der Hauptuntersuchungsphase Il gaben die Lehrer
Auskunft Gber die eigene Vorbereitung der beiden Doppelstunden. Dies wird in
Abbildung 4.50 visualisiert. Die Fragen wurden von den Lehrern nach der ersten und

zweiten Doppelstunde ausgefiillt und sind hier farblich getrennt dargestellt.

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

Bewertung der Fragen zur Vorbereitung

(Block C -HUP 11)

M vorher

2,40

2,73 1,93

3,13

3,00

2,67

2,50

nacher

2,08

2,64 1,92

3,29

2,86

2,64

2,85

Abb. 4.50: Gesamtergebnis des Lehrerfragebogens vorher, nachher, Block C HUP Il, mit Standardabweichung
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Frage F1-F10

C1 | Die Vorbereitung meiner reguldren Stunden im Vergleich zu diesen empfand ich als intensiver.

C2 | Ich verbrachte die meiste Vorbereitung mit dem Einarbeiten in die Physik.

C3 | Ich verbrachte die meiste Vorbereitung mit dem Einarbeiten in die sportlichen Ubungen.
C4 | Das ,Physikbeiblatt” hat mir das Vorbereiten erleichtert.

C5 | Ich bendtigte wenig Eigenrecherche um mich einzuarbeiten.

C6 | Ich war vom Erfolg der Stunde Uberzeugt.

C7 | Gemessen am Lernerfolg der Schiilerinnen hat sich der eigene Aufwand gelohnt.
Tab. 4.21: Ubersicht der Fragen F1 bis F10

Die Sportlehrer gaben nach der Vorbereitung der ersten Doppelstunde bei Frage C1 an,
flr die durchgefiihrten Modulstunden dhnlich viel Zeit in die Vorbereitung investiert zu
haben, wie bei herkémmlichen Unterrichtsstunden. Nach der Vorbereitung der
zweiten Intervention wurde angegeben, dass mehr Zeit benétigt wurde. Die
Einarbeitungsdauer in den physikalischen Teil beanspruchte eher mehr Zeit (C2) und
nahm dabei einen deutlich groBeren Anteil innerhalb der Vorbereitungsphase ein als
die Einarbeitung in die sportlichen Ubungen (C3). Die Zusammenfassung des
physikalischen Hintergrundwissens in Form des Physikbeiblattes als unterstiitzendes
Hilfsmittel wurde von der Mehrheit der Lehrer begriit (C4). Diese Bewertung wuchs
nach der zweiten Doppelstunde sogar noch etwas an. Dadurch bendtigten die
Padagogen durchschnittlich eher weniger Eigenrecherche (C5). Dem Erfolg der Stunde
gegeniber waren die Lehrer leicht positiv mit einem Durchschnittswert von circa 2,66
eingestellt (C6). Wurde der relative Arbeitsaufwand, gemessen am Lernerfolg der
Schiiler nach der ersten Doppelstunde noch als neutral bewertet, sahen die Lehrer
nach der Durchfiihrung beider Doppelstunden ein deutlich gesteigertes Effektivitats-
niveau (C7).

Die Lehrer gaben an fiir die Vorbereitung beider Doppelstunden insgesamt
durchschnittlich 101 Minuten bendétigt zu haben. Dies entspricht einer auf eine
90minttige Doppelstunde herunter gerechnete Vorbereitungsdauer von etwa 50
Minuten.

Zur Ergebnisdarstellung der Blécke D und E wurden die Mittelwerte liber die jeweiligen
Ergebnisse nach der ersten und nach der zweiten Doppelstunde gebildet.

In Abbildung 4.51 sind die so berechneten Ergebnisse zu den Fragen zur Durchfiihrung
(Block D) dargestellt. Der Behauptung, dass die Schiiler der Unterrichtsthematik gut
folgen konnten, kann sich die recht homogene Mehrheit der Lehrer anschlieen (D1).
Durchschnittlich stehen die Lehrer der Aussage, dass die theoretischen Anforderungen
an die Schiilerlnnen hoch waren, neutral gegeniiber (D2). Die Standardabweichung
zeigt jedoch, dass die Lehrer bei dieser Aussage sehr uneins waren. Sowohl die
Motivation der Schiler wahrend der Doppelstunde (D3), als auch das Verstandniss der
Kernaussagen der Stunden (D4), beurteilten die Lehrer als eher positiv. Nach ihrer
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Meinung war das Verhaltnis zwischen Theorie und Praxis innerhalb der Module recht
angemessen (D5). Die Aussage, dass sich die Schiler ausreichend bewegt hatten (D6)
wurde im Durchschnitt neutral bewertet. Die Bewertung gegeniiber der Feststellung,
dass das Konzept ohne Weiteres in der Praxis umgesetzt werden konnte, erfolgte leicht
positiv (D7) und wurde durch die deutlich positive Bewertung von Frage D8 (,Die
Ubungsaufbauten konnten problemlos durchgefiihrt werden.”) unterstiitzt. Die
Auswertung zeigt, dass der Zeitplan der Stundenverlaufspldane nicht immer eingehalten
werden konnte (D9).

Bewertung der Fragen zur Durchfiihrung
(Block D - HUP 1)

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3)

trifft eher nicht zu (2)

trifft gar nicht zu (1)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Abb. 4.51: Gesamtergebnis des Lehrerfragebogens, Block D HUP I, mit Standardabweichung

Frage D1-D9
D1 | Die Schiiler konnten der Thematik leicht folgen.

D2 | Die theoretischen Anforderungen an die Schiilerinnen waren hoch.

D3 | Die Schiilerinnen waren wahrend der Durchfiihrung motiviert.

D4 | Die Schiilerlnnen haben die Kernaussagen der Stunden verstanden und verinnerlicht.

D5 | Das Verhaltnis zwischen Theorie und Praxis war angemessen.

D6 | Die Schiilerlnnen haben sich ausreichend bewegt.

D7 | Das Konzept konnte ich ohne weiteres in der Praxis umsetzen.

D8 | Die Ubungsaufbauten konnten problemlos durchgefiihrt werden.

D9 | Die Unterrichtsstunden verliefen nach Zeitplan.
Tab. 4.22: Ubersicht der Fragen, Block D
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Fragen zur Bewertung und Reflexion
(Block E - HUP 1I)

trifft voll und ganz zu (4)

trifft eher zu (3) T T [ T [ [

trifft eher nicht zu (2) -

trifft gar nicht zu (1) - T T T T T T
El E2 E4 ES E6 E7 E8

Abb. 4.52: Gesamtergebnis des Lehrerfragebogens, Block E HUP Il, mit Standardabweichung

Frage E1-E8 (ohne E3)

E1 | Ich bekam durch das Konzept Anregungen weitere solche Stunden durchzufihren.

E2 | Dieses Stundenkonzept kann ohne Anderungen ibernommen werden.

E4 | Die Durchfiihrung des Stundenkonzepts bereitete mir Freude.

E5 | Die Theorie wird zukiinftig in meinem Unterricht starker in den praktischen Teil mit einflieRen.

E6 | Diese Stundenkonzepte werden Anklang im Lehrerkollegium finden.

E7 | Mit diesen Konzepten wird die Aufnahmebereitschaft der Schiilerinnen erhéht.

E8 | Einen solchen oder dhnlichen Unterricht hatte ich bereits vorher schon einmal durchgefihrt.

Tab. 4.23: Ubersichte der Fragen, Block E

Block E des Lehrerfragebogens beinhaltet Fragen zur Bewertung und zur Reflexion des
Konzepts und wird in Abbildung 4.52. dargestellt. Da die offene Frage E3 nur
beantwortet wurde, wenn eine negative Beantwortung von Frage E2 erfolgte, kann E3
im Rahmen dieser Darstellung nicht bericksichtigt werden. Nach den Aussagen der
Lehrer bekamen diese durch das Konzept eher Anregungen weitere solche Stunden
durchzufiihren (E1). Frage E4 (,Die Durchfiihrung des Stundenkonzepts bereitete mir
Freude”) konnte dies durch einen Minimalwert von 2, eine relativ geringe Standard-
abweichung und die durchschnittliche Aussage ,trifft eher zu“ bekraftigen. Trotzdem
sind die Lehrer gegeniber einer Veranderung ihres Unterrichts durch das vermehrte
EinflieBen von Theorie eher neutral eingestellt (E5). Auch die Aussage, dass das
Konzept bei anderen Lehrern Anklang finden wird, beurteilen sie durchschnittlich als
anndhernd neutral. Die Aufnahmebereitschaft der Schiilerinnen durch das Konzept
(E7) schatzen die Padagogen als leicht positiv ein. Auch die Quote derer, die bereits
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einen solchen oder dhnlichen Unterricht durchgefiihrt haben (E8), ist eher positiv. Bei
der Frage E2 ist die Diskrepanz der Lehrer am groRten, wie die Standardabweichung
zeigt. So sind sie durchschnittlich eher nicht der Meinung, dass dieses Stundenkonzept
ohne Anderungen ibernommen werden kann. Eine vollstindige Ubernahme der
vorgefertigten Stundenverlaufsplane wird jedoch auch nicht beabsichtigt. Das
Modulsystem soll den Lehrern als Anregung und Orientierung dienen, muss aber auf
die individuelle Situation sowie die Lehrerpersonlichkeit angepasst werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Untersuchung sollte fundierte Erkenntnisse darliber gewinnen, ob und
in welchem Rahmen durch die Intervention des Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen”
eine Verbesserung der kognitiven sporttheoretischen Leistungen von Schiilern im
Bereich der Biomechanik stattfinden kann. Die Kernaussage, die das Konzept dabei
verfolgte war, dass das Lernen von Biomechanik umso effektiver ist, je mehr es im
Bezug zur eigenen, aktiven Erfahrung betrieben wird. Dieser Lerneffekt bezieht sich
sowohl auf Leistungen, insbesondere Transferleistungen, als auch auf problematischer
nachvollziehbare Zusammenhange. Ein weiterer Untersuchungsgegenstand war die
Praktikabilitdt des Konzepts im Schulunterricht.

Im Rahmen der Arbeit haben sowohl Voruntersuchungen, Interviews als auch
Rickmeldungen von Lehrern gezeigt, dass die durch den Bildungsplan geforderte
Vermittlung biomechanischer Fachinhalte Pddagogen weitreichende Schwierigkeiten
bereitet. Der Wunsch nach vielfdltiger Unterstiitzung, sowohl durch Fortbildungen,
Experten als auch Unterrichtsmaterialien ist hier stets prasent. Dabei stehen fiir Lehrer
die Fragen ,Wie vermittle ich das und was steckt in der Theorie dahinter?” im
Vordergrund.

Das fir die gymnasiale Oberstufe in Baden-Wiirttemberg entwickelte Konzept soll eine
Verknlpfung zwischen der Sportpraxis und der Sporttheorie — spezialisiert auf den
Bereich der Biomechanik — darstellen. Darin werden biomechanische Zusammenhange
auf der Grundlage physikalischer Schulinhalte und anhand von Bewegungserfahrungen
der Schiiler praktisch erlebt und theoretisch diskutiert. Ein Ziel des Konzepts besteht
darin, Uber sportpraktische Erfahrungen theoretische Hintergriinde zu Bewegungs-
ursache und -wirkung wissenschaftspropadeutisch zu thematisieren und zu
motivieren. Der entscheidende Faktor ist dabei die zeitliche Abfolge: Vor der
theoretischen Aufarbeitung sportbiomechanischer Inhalte, werden diese durch
sportpraktisches Erleben ausgewahlter Bewegungssituationen motiviert.

Das so erarbeitete Wissen wird dann mittels erweiterter Anwendungsfelder gefestigt
und sportpraktisch belegt. Um der Forderung nach Bewegungsumfang und —intensitat
im Sportunterricht gerecht zu werden, beschranken sich die Theorieeinschiibe in
Summe auf durchschnittlich 17% der Gesamtdauer.

Das Konzept wurde in Modulform nach dem Baukastenprinzip ausgearbeitet: Der
Lehrer hat dabei die Wahl zwischen 23 unterschiedliche Modulen, die unabhdngig
voneinander unterrichtet werden konnen. Die in sich eigenstiandig konzipierten
Module bestehen aus zwei aufeinanderfolgenden Schulsportdoppelstunden und sind
bezogen auf die Sportinhalte, auf die sportpraktischen Anforderungen des in Baden-
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Wiirttemberg in der Oberstufe favorisierten Sportartenkonzepts ausgerichtet. Bei der
Erarbeitung ist insbesondere Wert auf die Einhaltung der folgenden didaktischen
Prinzipien und methodischen Verfahren gelegt worden, die den Lernprozess
effektiveren und die Entwicklung der Kompetenzen seitens der Schiiler unterstiitzen
sollen:

- Problemorientiertes Lernen
- Ganzheitliches Lernen
- Entdeckend forschendes Lernen

Welche physikalischen Themen die einzelnen Module beinhalten, zeigt eine
Ubersichtsmatrix die den Sportthemen die darin jeweils behandelten Physikinhalte
zuweist. Jedes Modul wird durch ein ergdnzendes Dokument unterstitzt, das dem
Fachlehrer theoretische Grundlagen und physikalisches Hintergrundwissen zum
Modulthema in konzentrierter Form zur Verfligung stellt. Zusatzlich bietet das Konzept
Arbeitsblatter und Skizzen zur Veranschaulichung biomechanischer Zusammenhange
im Unterricht. Damit reagiert das Konzept auf die latenten Probleme vieler Sportlehrer
im Bereich der Biomechanik:

- Eigenes unzureichendes Fachwissen durch mangelhafte eigene Ausbildung®
(v.a. an Hochschulen)

- Fehlende physikalische Fachkenntnisse

- Zeitmangel, da die Aufarbeitung der biomechanischen Zusammenhange relativ
komplex und fiir Biomechanik-Laien mit viel Aufwand verbunden ist

- Keine zeitliche und personelle Moglichkeit facheribergreifenden Unterricht
gemeinsam mit dem Physiklehrer anzubieten

- Angst davor, Physik- oder Sportkollegen um Hilfe zu bitten, da das Bild der
eigenen Fachkompetenz darunter leiden kénnte

- Unzureichende Anzahl an Fachliteratur mit Anwendungsbezug im Schulrahmen

Das Konzept ,Vom Tun zum Verstehen” soll nicht als padagogische Norm verstanden
werden. Vielmehr soll die so entstandene Neuakzentuierung Lehrern eine sie
unterstitzende Moglichkeit eréffnen — ein Angebot, das dabei helfen mochte, die
haufig beklagte Diskrepanz zwischen Sportpraxis und Theorie und die oben
aufgefihrten Probleme zu reduzieren. Das Konzept bietet Anregungen und Fach-
informationen, die der individuellen Nutzung durch P3adagogen offen stehen. Die
Verantwortung fir die Umsetzung der Unterrichtsmethoden und -inhalte sowie die
individuelle, auf die Schiler angepasste Gestaltung des Unterrichts, die tiber Erfolg und
Misserfolg von Unterricht entscheidet, liegt nach wie vor bei der Lehrkraft. Sie nimmt
mit ihrer ganzen menschlichen Komplexitat im Unterrichtsgeschehen die tragende

!> Vielerorts waren bzw. sind die Themen »,Biomechanik” und ,, Bewegungslehre” im Rahmen der
Sportlehrer-Ausbildung nicht verbindlich.
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Rolle ein. So kann ein Unterrichtskonzept nur dann seine Wirkung entfalten, wenn es
einerseits von seiner Klientel wahrgenommen wird, und es andererseits auch in einem
bestimmten Rahmen zum Einsatz kommt.

Von Ende 2007 bis Ende 2009 wurde das Konzept im Rahmen von zwei
Voruntersuchungen und zwei Hauptuntersuchungen (HUP) entwickelt und untersucht.
Die Erprobung des Konzepts in der Praxis erfolgte in den beiden Hauptuntersuchungs-
phasen, bei denen mit Unterstitzung des Regierungsprasidiums Karlsruhe alle Module
an Gymnasien in Karlsruhe und Umgebung im Sportunterricht teilweise mehrfach
durchgefiihrt und mittels Fragebogen untersucht wurden. Die Unterrichtsdurch-
flihrung fand jeweils in zwei aufeinanderfolgenden Doppelstunden statt. In der HUP1
erfolgte diese durch Studierende des Faches Sport fiir Lehramt an Schulen unter
Beobachtung der Fachlehrer. In der HUP2 fiihrten Fachlehrer in ihren eigenen Klassen
ausgewdhlte Module im Sportunterricht unter Alltagsbedingungen durch. Zuvor
wurden die Padagogen mit den entsprechenden Materialien (Unterlagen zu
theoretischen Grundlagen und physikalischem Hintergrundwissen, Stunden-
verlaufsplane, Arbeitsblatter) versorgt. Dadurch konnte zusatzlich die Vor- und
Nachbereitung des Unterrichts durch die Lehrer evaluiert werden.

An der Untersuchung nahmen insgesamt 752 Schiler teil. Bei der Evaluation mittels
Fragebogen standen sowohl die kognitive Verdnderung des biomechanischen
Fachwissens der Schiiler (Pre- und Posttest) als auch die Meinungen und Ansichten der
Schiler und Lehrer zum Konzept im Mittelpunkt. Ein weiterer Aspekt der Studie war
die qualitative Weiterentwicklung der Module, die im Unterricht durch Fachlehrer
bewertet wurden. Parallel dazu wurden die Doppelstunden per Videokamera
aufgenommen und nach unterschiedlichen Kriterien analysiert. Die Tatsache, dass nur
6% der Lehrer, die an der Studie teilnahmen im zweiten Fach Physik unterrichten und
dadurch vermutlich einen inhaltlichen Vorteil gegenliber den anderen untersuchten
Sportlehrern besitzen, spricht fiir ein reprasentatives Ergebnis der Untersuchung.

Bei der Erarbeitung der Module hat sich gezeigt, dass eine Vielzahl an Schnittmengen
zwischen den vom Bildungsplan 2004 des Landes Baden-Wiirttemberg geforderten
Standards und Inhalten der Facher Sport und Physik existieren, die im Rahmen des
vorliegenden Konzepts im Schulsport sinnvoll verknlpft und addquat umgesetzt
werden kdnnen.

Die Ergebnisse der Studie belegen, dass durch die Intervention des Unterrichts-
konzepts ,Vom Tun zum Verstehen” eine deutliche Verbesserung des bio-
mechanischen Wissens der Schiiler erreicht wird. Ebenso konnte belegt werden, dass
ein Interesse seitens der Schiler an der Sporttheorie, speziell der Biomechanik,
besteht. Der Einsatz des Konzepts im Schulunterricht unter realen Bedingungen in der
Sporthalle erwies sich als praktikabel. Jene Lehrer, die im eigenen Unterricht die
Intervention durchfiihrten, gaben an, dass ihnen die Durchfiihrung des Konzepts in der
Praxis Freude bereitete. Sie flihlten sich durch die zur Verfligung gestellten



Zusammenfassung und Ausblick 124

Materialien, die das physikalische Hintergrundwissen zum Thema lieferten, unterstitzt
und sprachen sich fiir eine Ausweitung des Konzepts aus. Die Ergebnisse aus der
Bewertung des Konzepts durch die Schiiler zeigten, dass diese dem Konzept ,Vom Tun
zum Verstehen” durchweg positiv bis neutral gegeniberstehen. Sie konnten sowohl
der Unterrichtsthematik leicht folgen als auch die thematisierten biomechanischen
Inhalte durchdringen. Dieses Bild konnte von den Padagogen bestatigt werden. Ein
bedeutendes Ergebnis der Studie im Rahmen der Unterrichtsentwicklung besteht in
der Tatsache, dass durch das Unterrichtskonzept ,Vom Tun zum Verstehen” alle
Schiler gleichermalRen geférdert werden. Weder durch das Geschlecht der
Jugendlichen, noch durch deren Leistungsstand in den Fachern Sport und Physik
werden Schiler durch das Konzept benachteiligt. Dem hehren padagogischen Ziel des
Bildungsplans nach differenzierter Forderung jedes einzelnen Schiilers kann demnach
entsprochen werden.

Weitere Untersuchungen beziglich der mit den Schiilern erarbeiteten kognitiven
Inhalte waren Uberaus interessant. So kdnnte geprift werden, ob die Vermutung der
befragten Lehrer, dass das Unterrichtskonzept die Nachhaltigkeit des Gelernten
beginstige, zutrifft. In diesem Zusammenhang waren Erhebungen sinnvoll, die etwa
ein halbes Jahr und ein Jahr nach der Intervention bzw. parallel zur Abiturprifung der
bereits untersuchten Schiler durchgefiihrt wirden und so die mittel- bis langfristige
Nachhaltigkeit des Konzepts untersuchten. Fraglich ist jedoch, ob eine solche
Folgestudie durch die Schulaufsichtsbehérden genehmigt werden konnte, da ein
solches Projekt mit einem erneuten, den Schulalltag belastenden und logistisch sehr
aufwandigen Eingriff verbunden ware — man denke nur an die Kurszusammen-
setzungen der Oberstufenschiiler, die noch im Klassenverbund untersucht wurden.

Dass die relativ junge Disziplin der Sportbiomechanik durch ihren Aufklarungscharakter
nicht nur im Hochleistungssport, sondern auch im Rahmen von Pravention und
Rehabilitation eine immer wichtigere Rolle einnimmt, ist unumstritten. Jedoch auch im
Schulrahmen, der immer mehr durch die Forderungen nach Facherverbiinden und
fachibergreifenden Themen gepragt ist, wird sich die Biomechanik als Wissenschaft
zwischen der Physik, dem Sport und dem Menschen weiter etablieren. Bei der
Vermittlung der fiir Schiiler relevanten Inhalte sind die Forderungen des Bildungsplans
dabei zwar notwendig aber keineswegs hinreichend. Den Schiilern sollte im Schulsport
die Moglichkeit eroffnet werden, physikalische Phanomene am eigenen Korper erleben
und somit besser verstehen zu koénnen. Zweifelsohne muss die Vermittlung
motorischer Fahigkeiten im Sportunterricht das zentrale Anliegen darstellen, trotzdem
sollten die Schiler durch eigene Erfahrungen und Einsicht motiviert werden, diese den
Fachunterricht Gberschreitenden Kompetenzen zu entwickeln. Die Chancen, die sich
durch eine Kooperation anderer Facher mit dem Sportunterricht insbesondere durch
den Erwerb von Transferwissen in der Praxis erdffnen, sind vielfaltig. In den meisten
Fallen bleiben sie jedoch ungenutzt. Um eine nachhaltige Entwicklung auf diesem
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Gebiet zu erreichen, muss ein bildungspolitisches Umdenken stattfinden, das sich von
akzentuierten  verpflichtenden Inhalten mit  Praxisbezug innerhalb  der
Lehrerausbildung an Hochschulen bis hin zur Unterstiitzung von Fachlehrern im
Sportunterricht erstreckt.

So kann das vorliegende Konzept zwar nur einen Aspekt moglicher Unterstiitzungs-
malknahmen reprasentieren, der Nutzen fir die Schulpraxis ist jedoch als relativ hoch
einzuschatzen. Lehrern wird durch die Verdéffentlichung des Baukastensystems ein in
der Schulpraxis evaluiertes und im Unterricht praktikables Werkzeug an die Hand
gegeben, mit dem sie schnell und effektiv arbeiten konnen ohne ein unverhaltnismaRig
hohes Zeitpensum fiir die Vorbereitung und Einarbeitung in die jeweilige
biomechanische Thematik der Module aufbringen zu miissen. Des Weiteren kann das
Konzept die Kooperation zwischen den Fachern Sport und Physik, die an Schulen als
auch an Hochschulen in der Regel nur sehr schwach ausgebaut ist, fordern und so eine
Vorreiterrolle (ibernehmen. Gemeinsame Schnittmengen werden aufgezeigt und
Inhalte des jeweils anderen Fachs auf eine ansprechende und nachvollziehbare Art und
Weise dargestellt, die den Bezug zur eigenen Thematik herstellt.

Durch die Erweiterbarkeit des Konzepts ,Vom Tun zum Verstehen” um andere Themen
sowie Module ist die Méglichkeit gegeben, auf zukiinftige Anderungen des Bildungs-
planes zu reagieren und der hinter dem Konzept stehenden Philosophie so eine
langfristige Zukunftsperspektive zu sichern. Der Physiker wiirde sagen, dass es sich
dabei um ein offenes System handelt.
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9 Anhang

Beispielinterview |
(Unterrichtsstunde: FuBball — Abschlag, Abstol3)

Interviewer (1), Lehrer (L)

I: Der Bildungsplan hat sich verandert, es ergeben sich neue Schwerpunkte fir
den Unterricht. Wie macht sich die Veranderung des Bildungsplans auf lhren
Sportunterricht bemerkbar?

L: Fiir mich personlich wenig. Das einzige ist, dass wir jetzt eingeteilt haben, wann
wir welche Sportarten machen. Das haben wir jetzt besser und stringenter
organisiert. Sonst eigentlich nicht sehr.

I: Wiirden Sie sagen, dass das Unterrichtskonzept, das wir beobachtet haben, den
Forderungen des neuen Bildungsplanes entsprechen wirde?

L: Das wiirde dem entsprechen, auf jeden Fall. Es ist facheribergreifend. Wenn
zum Beispiel auch Physiklehrer das mit machen, grad beim Radfahren, wenn es
direkt messbar ist. Man kdnnte mit der Stoppuhr direkt die Leistungen messen.

I Wiirden Sie weiter sagen, dass das Unterrichtskonzept auch die Anforderungen
des Abiturs abdecken wird?

L: Ich denke man misste noch ein bisschen weiter machen, aber dann wiirde man
da schon hinkommen, ja.

I: Wie wurde bei lhnen bisher Sporttheorie vermittelt?

L: Ja theoretisch. Separat. Seltener in der Turnhalle, schon auch, aber selten.
Mehr so in der Schule Theorie und in der Halle ist Praxis.

I: Haben die Schiler so eine Art Unterricht schon einmal erlebt?

L: Diese nicht.

I: Wie sollte man lhrer Meinung nach das Verhaltnis Sporttheorie zu Sportpraxis
wahlen?
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L: Im vierstiindigen Kurs ist es sehr wichtig, dass die Schiiler Sporttheorie machen,
im zweistindigen Bereich bin ich der Meinung, dass man die Theorie eher kurz
halten sollte, sehr kurz. Zu Gunsten des Praktischen.

Kénnen Sie sich vorstellen, dass ein solches Konzept auch im zweistlindigen
Kurs Platz findet? Wenn ja wie oft im Schuljahr?

L: Platz findet es denk ich auf jeden Fall. Ich habe auch mit Schilern nach der
letzten Stunde und heute gesprochen. Sie fanden es mal ganz interessant. Ich
denke immer ware es wahrscheinlich nicht so interessant. Das ist eher so, dass
es mal was Neues war, das auch interessant war. Sie konnten dann ja auch die
theoretischen Teile probieren, aber stéandig ware das wohl zu viel.

l: Mit welchem Anspruch kommen die Schiiler denn in den Sportunterricht?

L: Sehr verschieden. Hier wollen die Jungs es hinter sich bringen, die Madchen
sind interessiert. Diese Jungs sind sehr desinteressiert.

Haben Sie auch Klassen wo die Schiiler in den Sportunterricht kommen und sich
bewegen wollen?

L: Ja. Deswegen bin ich auch sehr (iberrascht, dass die Jungs hier so Pflaumen
sind, ich hatte schon Klassen, da sind die gekommen mit einem kaputten FuR
und sagten, haja im Tor kann ich noch mitspielen...

Wirden Sie sagen, dass dieses Unterrichtskonzept flir Schiiler die weniger
sportinteressiert sind, den Einstieg erleichtert?

L: Kann ich jetzt so nicht sagen. Es kann vielleicht sein...wird man sehen, wie sich
das jetzt rausstellt. Grundsatzlich sollte man alle Mdglichkeiten aufgreifen,
Schiiler fur den Sportunterricht zu gewinnen. Mein Anspruch ist es, dass die
Schiler nicht unbedingt eine Hochstleistung erbringen, sondern dass ich sie fir
den Sport begeistern kann; ein Leben lang. Fir die Gesundheit und das
psychische Wohlbefinden.

Wirden Sie sagen, dass durch dieses Konzept der Sportunterricht allgemein
aufgewertet werden kann?

L: Konnte sein, flir mich personlich nicht wichtig. Fir mich hat der Sport einen
sehr groRen Stellenwert. Von daher brduchte ich nicht mal Noten. Die sind
manchmal sogar eher hinderlich. Wichtiger ist mir, dass Schiler eine Sportart
fur sich selbst finden, auch eine andere kennen lernen, wenn Sie schon eine
Sportart gefunden haben. Ich sehe zusehends dass der Sport immer mehr die
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Aufgabe bekommt, die Kinder an das Leben in einer Gemeinschaft zu
gewohnen. Wenn ich an meine 6er denke, das ist katastrophal. ...die kdnnen
nicht miteinander spielen. Da denk’ ich dass Sport die Aufgabe hat, so
miteinander klarzukommen.

Wenn wir das Konzept noch einmal in Bezug auf die Oberstufe betrachten. Wie
waren bisher die Reaktionen der Schiiler auf Sporttheorie?

Das haben sie akzeptiert, im vierstiindigen Kurs schon.

Ist auch Interesse von Seiten der Schiiler da?

Ja doch, eigentlich schon. Es ist Interesse der Schiiler vorhanden. Wenn man
allerdings die Leistungen im Theoriebereich sieht, sind die teilweise deutlich
schlechter als im praktischen Teil.

Wenn wir noch einmal diese Unterrichtsstunden, die wir beobachtet haben
betrachten. Denken Sie, dass die Schiler mit diesem Wissen, wenn man das
weiter aufarbeiten wiirde, Abituraufgaben bearbeiten konnten?

Das konnte man, das kann ich mir vorstellen. Also hier, beim KugelstoBen, beim
Schwimmen, beim Weitsprung... Da kdnnte man sicher einiges machen. Ja, ganz
klar. Da konnte man die physikalischen GesetzmaRigkeiten, also sagen wir mal
sofort praktisch auch proben. Das Problem ist natirlich, allein durch das
theoretische Anschauen, kann man es noch nicht. Man hat es ja gesehen, die
haben theoretisch alle verstanden wie die Bananenflanke funktioniert, aber die
praktische Umsetzung ist immer was anderes.

Glauben Sie, dass die Schiiler gerade diesen Zusammenhang zwischen der
Physik und der sportlichen Umsetzung verstanden haben? Oder, dass durch
dieses Konzept dieses Denken auch verstarkt wird, dass also ein Transfer
zwischen den beiden Fachern moglich ist?

Konnte sein, wobei ich da ein bisschen skeptisch bin. Schiler lernen
normalerweise sehr fachbezogen. Da ‘ne Schublade hier ‘ne Schublade. Auch
die Lehrer sind noch in ihren Schubladen drin.

Aber mit einer moglichen Zusammenarbeit zwischen Sport- und Physiklehrer,
konnte man dieses Konzept erganzen?

Das ware ideal. ...ja klar.
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I: Woirde die Schule oder die Eltern so etwas unterstiitzen?

L: Die Schule denke ich schon. Einige Lehrer auf jeden Fall, andere sind schwer zu
kriegen, man kann auch mit einigen Lehrern schwer zusammenarbeiten.

I Aber Sie konnten sich die Zusammenarbeit durchaus im Schulalltag vorstellen,
oder sagen Sie, man miusste aus dem Schulalltag heraus und so etwas in die
Projekttage legen etc.?

L: Muss man nicht unbedingt aus dem Schulalltag heraus. Es ist aber in der Praxis
kaum durchfihrbar im Schulalltag. Das ist sehr schwierig, das so auf den Punkt
zu bringen mit den anderen Lehrern. In der Theorie gut, aber in der Praxis sehr
schwer.

I: Wenn Sie nun ein solches Unterrichtskonzept durchfiihren wollen, was wiirden
Sie flir mogliche Probleme sehen?

L: Ich personlich wiirde keine Probleme sehen. Ich fande es sehr interessant, so
als andere Unterrichtsform mal zwischendrin. Immer wiirde ich es nicht
machen, besonders nicht im zweistiindigen Kurs. Aber zwischendrin ja. Und fir
manche Themen wie KugelstoRen, ware das durchaus sehr gut.

Ware es moglich das Unterrichtskonzept auf andere Unterrichtsstufen zu
Ubertragen?

L: Mittelstufe. Unterstufe nicht, obwohl die da sicherlich sehr interessiert waren,
aber von Physik haben sie recht wenig Ahnung.

Glauben Sie, dass durch dieses Unterrichtskonzept auch die sozialen
Kompetenzen geférdert werden kénnen?

L: Hm, das kann ich mir jetzt ein bisschen schwieriger vorstellen. Es ware moglich,
dass Schiiler so ein Konzept mittragen. Dass beispielsweise Schiiler, die an
Physik interessiert sind, die Theorie ausarbeiten und vortragen, in der Gruppe.

Fallen IThnen noch weitere Themen ein, auf die man das Konzept lbertragen
kann?

L: KugelstoRen, Weitsprung, Schwimmen, Hochsprung, Wurfdisziplin,...Turnen im
Prinzip auch (hier nur schon sehr komplex).
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I: Brdauchte man in irgendeiner Form Unterstlitzung von aullen, um ein solches
Unterrichtskonzept durchzufiihren?

L: Wenn es ein Geisteswissenschaftler ist, die konnten da schon eher Probleme
bekommen, auch von der Bereitschaft her. Da die dann auch Sport studiert
haben, wird nicht die ganz grolle Ablehnung da sein, aber gewisse Probleme auf
jeden Fall.

I: In welcher Form waére eine solche Unterstiitzung wiinschenswert?

L: Tja, Fortbildungen waren sicher nicht verkehrt. Die missten in etwa so laufen
wie hier der Unterricht. Dass die Kollegen direkt wissen ,,wie mach™ ich das”.

I Widre noch andere Unterstliitzung beispielsweise durch Bicher oder
Stundenkataloge denkbar?

L: Sicherlich auch - ja das ist immer sehr gut.

I Haben Sie es als eine ansprechende Art des Unterrichts vernommen?

L: Ich personlich schon, misste man jetzt sehen, wie die Schiiler darauf reagieren.

I: Kénnen Sie sich vorstellen, dass Probleme mit dem Unterrichtskonzept
entstehen?

L: Wenn zu viel gemacht wird, zu viel Theorie ist nicht gut. (50:50)

I Gibt es nennenswerte positive Aspekte?

L: Die Verknlipfung von Physik und Sport.

I: Glauben Sie, dass der Schiiler das Gelernte als relevant empfindet?

L: Hm, ware der Idealfall, ist aber immer das Problem beim Lernen. Das ist
manchmal schwer als Lehrer. Das gelingt nicht immer als Lehrer.

I: Welche Motivation sollte der Lehrer haben?

L: Spald vermitteln, absolute Wichtigkeit,...aber fiir jedes Konzept.

ENDE DES INTERVIEWS
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Beispielinterview |l
(Unterrichtsstunde: Schwimmen — Fortbewegung im Wasser)

Interviewer (1), Lehrer (L)

I: Die Vermittlung von sporttheoretischen Inhalten ist im Bildungsplan
vorgesehen und spielt vor allem dann auch im Abitur eine wesentliche Rolle. In
welcher Form haben Sie bisher Sporttheorie vermittelt?

L: Gar nicht, aber die Kollegen haben im Neigungsfach eine Stunde im
Klassenzimmer. Nicht Neigungsfacher gekoppelt in Turnhalle, aber nicht in
Anlehnung an Praxis, sondern extra.

I Uber welche biomechanischen Kenntnisse sollte ein Sportabiturient verfiigen?

L: Nur diejenigen die gefragt werden im Abi.

I: Haben die Schiler eine solche oder dhnliche Unterrichtsform bereits erlebt?

L: Nein.

I Welchen Anteil sollte die Sporttheorie, verglichen mit der Sportpraxis,
einnehmen?

L: Yazu %

I: Woirden Eltern und Ihre Schule eine solche Unterrichtsform unterstiitzen?

L: Eltern geteilter Meinung. Die sind eher leistungsorientiert und wollen die
Forderung kognitiver Fahigkeiten. Schule ja.

I: Welche Erwartungen haben die Schiler an den Sportunterricht?

L: Bewegung, keine Theorie.

I: Finden Sie die Inhalte, die thematisiert wurden flir den Schiiler relevant?

L: Ja, in Bezug auf das Abi, sonst nicht.

I: Worin sehen Sie die wesentlichen Unterschiede eines solchen Unterrichts zu
einem herkdbmmlichen Unterricht?

L: Theorie in Halle, mit Praxisbezug.
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I: Denken Sie, dass Schiiler grundsatzlich an Sporttheorie interessiert sind, oder
empfinden sie diese meist als Last?

L: Ja, zur Leistungsverbesserung sind sie interessiert. Stilartbezogen, tiber 5 bis 6
Wochen, kleinere Blocke.

I Denken Sie, dass ein Zugang Uber die Praxis die Schiler dazu motiviert,
thematische Hintergriinde zu erfragen?

L: Ja, aber nur wahrend der Stunde.

I: Welche Unterschiede zeigten sich in der Reaktion der Schiler zwischen der
herkdmmlichen Vermittlung von Sporttheorie und dem ,,neuen” Konzept?

L: Sie waren beim ,,neuen” Konzept extrem motiviert und aufmerksam.

I Denken Sie, dass die Schiler durch dieses Unterrichtskonzept Sport von einer
neuen Sichtweise betrachten?

L: Sie werden sich mehr Gedanken (iber Sport machen, aber nur wahrend des
Sports.

I: Welche inhaltlichen Vorteile bietet ein solcher Unterricht?

L: Wenn man die Zeit hatte, kann man den Horizont der Schiiler erweitern.
Sportunterricht wird dadurch aufgewertet.

I: Welche Probleme kdnnen auftreten?

L: Inhaltliche Uberforderung der Schiiler. Organisatorisch sehe ich keine
Probleme.

I: Welche Ergebnisse erwarten Sie von diesem Projekt?

L: Wenig Nachhaltigkeit, weil zu kurz. Bei langerem Zeitraum mit Kooperation zur
Physik ergibt sich ein Nachhaltigkeitseffekt.

I: Sollten solche Projekte zukilnftig fliir weitere Klassenstufen zur Verfligung
stehen? Wenn ja, in welchen?

L: 12./13. Klasse

I Sollten Lehrer dieses Konzept zukiinftig in ihren Unterricht integrieren?

L: Ja, aber nur mit Unterstiitzung.
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I: Wird es den Schilern gelingen die Briicke zwischen Sport- und Physikunterricht
zu schlagen?

L: Ja.

I: In welchen Bereichen werden die Schiler das Erlernte auf ihr Leben beziehen
kénnen?

L: Gar nicht.

I Welche Motivation sollte der Lehrer haben, um ein solches Unterrichtsprojekt
durchzufihren?

L: Die Abwechslung im Unterricht sollte im Vordergrund stehen.

I Wie kann das Unterrichtskonzept dazu beitragen, den Sportunterricht zu
beleben?

L: Durch Abwechslung.

I Wie tragt das Unterrichtskonzept dazu bei, Theorieinhalte fir Schiler
interessant zu gestalten?

L: Erleben, technikspezifisch, sportleistungsverbesserungsspezifisch,
sportdisziplinspezifisch.

I Kann das Konzept Motivation zum Sporttreiben sein?

L: Wenig, weil diejenigen die motiviert sind, fahren mehr auf Leistung ab.

I: Wiirde es Ihnen Freude bereiten einen solchen Unterricht selbst zu gestalten?

L: Ja, aber nur mit Physiklehrer.

I: Sehen Sie Erfolgschancen im Sinne von Leistungsverbesserungen fir den
Schiler?

L: Ja.

I: In welchem Schulfach?

L: Sport evtl. Physik, wenn gekoppelt.
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I: Hat diese Art des Unterrichts das soziale Miteinander der Schiler verandert?

L: Ja, diejenigen die schlecht sind im Sport, nehmen wadhrend der Theorie-
einheiten eine exponierte Rolle ein. Diese Rollenveranderung ist aber nicht
nachhaltig.

I Sollte eine Zusammenarbeit mit den Physiklehrern entstehen?
L: Ja.

I: Wie sollte diese aussehen?

L: Teamteaching.

I Sehen Sie sich in der Lage ohne Hilfe einen solchen Unterricht zu gestalten?

L: Nein.

I: Warum nicht?

L: Fehlende Fachkompetenz.

I: Wiirden Sie sich auRerschulische Unterstiitzung wiinschen?

L: Ja.

I: Ich welcher Form?

L: Fortbildung, Experten, Universitat

I: Finden Sie die Art der Vermittlung ansprechend?

L: Ja.

I: Welche negativen Aspekte sehen Sie?

L: Der Bewegungsumfang ist zu gering.

I: Welche positiven Aspekte sehen Sie?

L: Abwechslung.

ENDE DES INTERVIEWS
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Allgemein: Spielen mit Ballen: Physik
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Thema: Allgemein: Spielen mit Bdllen

Absprungverhalten von Billen

Ohne Rotation

Fallt ein Ball senkrecht auf den Boden oder gegen eine Wand (vgl. Abb. 1), so Gbt dieser eine
Kraft auf die Kontaktflache aus. Von der Kontaktfiache erfahrt der Ball eine betragsmaBig
gleich groBe Kraft in entgegengesetzter Richtung (actio = reactio), die den Ball nach oben
beschleunigt. Der Ball hat nach dem Aufprall, sofern man Reibung vernachlassigt, dieselbe
Geschwindigkeit wie vor dem Aufprall.

Abb. 1: Senkrecter Aufprall ohne Rotation

Fallt ein Ball im Winkel @ auf den Boden oder gegen eine Wand, so springt dieser nach dem
i jinkel) wieder im Winkel @ vom Boden ab. Die

Kraft F* ist betragsmaBig gleich grog wie F (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Aufprallim Winkel & ohne Rotation

“(IT Institut fiir Sport ;
-~ und Sportwissenschaft Nrass
Ketrtr s e v

Mit Rotation

Fallt ein mit der Winkelgeschwindigkeit & rotierender Ball senkrecht auf den Boden, so wird
dieser beim Abprallen ,abgelenkt”. Eine vereinfachte Erklarung dafur ist, dass der Ball
wahrend des Aufpralls aufgrund der Rotation am Boden reibt. Die dadurch entstehende

Reibungskraft F req beeinflusst das Abprallen vom Boden. Dies kann durch ein Krafte-

parallelogramm veranschaulicht werden (Abb. 3 und Abb. 4).

NG B F

7.

reib

Abb. 3: Aufprall mit Riickwrtsrotation

3 By
b ?@?

reib

>
F

P

Abb. 8 Aufprall mit Vorwsrtsrotation

Die Absprungrichtung ist durch die Richtung von F* vorgegeben; F* ist die Resultierende der
beiden Kraftvektoren - F Und F resse
Die Ablenkung, welche der Ball durch die Reibungskraft F eq erfart, ist im Wesentiichen

abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit des Balles und des Bodens, sowie von der
Winkelgeschwindigkeit & des Balles.

(Diskutiert man das Problem tiefgriindiger unter von Impuls- und
Drebhis gebs ‘weitere @ngigkeiten von indij
keit, Elastizittszahl, Einfallwinkel und Radius des Balles.)

Reibung

Reibung entsteht an der Grenzflache zweier Korper. Fr die GroBe der Reibung ist die
der Oberfla idend. Je glatter die Oberflachen sind, desto weniger
Reibung entsteht. Man kann zwischen Haft- und Gleitreibung unterscheiden, wobei die
Haftreibung immer gréRer ist. Haftreibung existiert, wenn ein Kdrper beziglich seiner
Kontaktflache keine Geschwindigkeit hat (z.8. ein stehender sportler auf dem Hallenboden).
Sobald sich ein Kérper auf der Kontaktflche bewegt, liegt Gleitreibung vor (z.B. Skifahren
auf Schnee). Beim Abprallen eines Balles vom Boden kann Haft- oder Gleitreibung vorliegen.

B A
N— C——1%
‘72 ‘72
< <«
Db ¢ Grper mit gr Abb. i ier Kr
Retbungskoeffizient Reibungskoeffizient

Allgemein gt folgende Formel fur die Reibungskraft Fa:
Fa=u-Fy

Dabei bezeichnet Fy die (Normal-JKraft, die der Kérper senkrecht auf die Reibungsfliche

ausubt. Es ist in der Regel die der Der Reibungs-

koeffizient p ist ein MaR fur die £ das im vom

Material abhangt (vgl. Abb. 5 und 6). Je nachdem, ob es sich um Haft- oder Gleftraibung

handelt, iden sich die i

Zentrischer und exzentrischer StoRt

Wirkt eine Kraft auf einen Kérper, so unterscheidet man im Allgemeinen zwei Arten von

StoRen: den zentrischen und den exzentrischen Stog.

Ein zentrischer Kraftstof liegt vor, wenn die Wirkungslinie der Kraft wahrend des StoBes

durch den Schwerpunkt des Korpers geht In diesem Fall bewirkt die Kraft eine
Bewegung o

Geht die Wirkungslinie der Kraft wahrend des StoRes nicht durch den Korperschwerpunkt, so

bewirkt sie eine Rotation und eine Translation des Korpers. In diesem Fall spricht man von

einem exzentrischen Kraftstof fvgl. Abb. 7).

© 2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft seite | 3
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Kaeuber st i echnaioae

Der Magnuseffekt

Ein rotierender (sich um die eigene Achse drehender)
Ball erzeugt in der ihn umgebenden Luft Druck-
unterschiede, die seine Flugbahn beeinflussen. Dieses
Phanomen wird als Magnuseffekt bezeichnet (Abb. 8).

Die Ursache dieses Phanomens kann mit den
i 0 i der

Luftteilchen an den Seiten des Balles erklart werden.

Auf einer Seite werden die Lufttellchen aufgrund der o o
Eigenrotation abgebremst, auf der anderen be- Ball (Magrusstreke)

schleunigt. Diesen Effekt macht man sich z.B. beim
Flugzeug zunutze: An der Oberseite der Tragflichen
stromt die Luft aufgrund der schneller
vorbei als auf der Unterseite, Dadurch entsteht an der
Unterseite ein Uberdruck, an der Oberseite ein

bt 5 LuestrBmung um sinen Fidgs!
Unterdruck: Das Flugzeug fliegt nach oben.

Veranschaulichen Iasst sich dies auch mit einem

Papierstreifen: Halt man ihn an einer Seite fest und

blast kraftig uber die Oberseite, so wird er nach oben
gesaugt und flattert waagrecht in der Luft.

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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Einflhrung: Anhang
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Badminton: Einflhrung: Physik
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Theoretische Grundlagen

des physikalis Hintergr issens zum

Thema: Badminton (Einfilhrung)

Impuls

Unter dem Impuls versteht man umgangssprachlich die ,Wucht” eines Balles oder Karpers.
Der Impuls p ist das Produkt aus der Masse m und der Geschwindigkeit v eines Korpers.

p=m-v

Die

it des Impulses ist X7, In der Regel erfolgt eine Anderung des Impulses durch

eine Geschwindi

eitsénderung, da die Masse des Krpers, zB. eines Federballs, konstant
ist. Der Impuls beschreibt den Bewegungszustand des Korpers.

Werden zwei unterschiedlich schwere Federbélle maximal
stark geschlagen (gleiche Geschwindigkeit des Schiagers),
5o fliegen beide Federballe mit gleicher Geschwindigkeit
ab. Sie besitzen jedoch einen unterschiedlichen Impuls
aufgrund  der verschiedenen Massen. Die gleiche
Abfluggeschwindigkeit ist nur bei relativ geringen
(ahnlichen) Massen moglich, da ein sehr schwerer Ball
sich mit gleicher Kraft nicht o stark beschleunigen lasst.

Abb. L: Impuls eines Federballs

Die Beschleunigung hangt bei gleichbleibender Kraft F von der Masse des Korpers ab. Die
Grundgleichung der Mechanik beschreibt dies als:

F=m-a
Dabei bezeichnet a die Beschleunigung, sie ist ein Ma fur die Geschwindigkeitsanderung.
Das MaB fir die Korpermasse ist m .

Um einen schweren Ball auf eine bestimmte Geschwindigkeit zu beschleunigen, wird also
eine groRere Kraft bendtigt. Entsprechend misste eine gleichgroe Kraft Gber einen
langeren Zeitraum wirken. Dies wird aus der Formel fur eine gleichmaRig beschleunigte
Bewegung ersichtlich (v = a - t). Bei einem maximalen Federballabschlag ist bei leichten
Federballen nicht die Kraft der limitierende Faktor, sondern vielmehr die Geschwindigkeit,
mit der der Schlager bewegt werden kann. Deshalb fliegen unterschiedlich schwere
Federbille/Balle gleich schnell ab, solange ihre Massen relativ gering sind.

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft seite | 1
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Impulserhaltung

Das Abschlagen des Federballs entspricht physikalisch betrachtet einem StoBprozess
awischen Schlager und Federball. Dabei gilt die Impulserhaltung. Der Impuls des Federballs
und des Schligers sind in Abb. 2 vor und nach dem Schlag dargestellt.

Abb. 5

Die Summe der Impulse vor dem StoR ist gleich der Summe der Impulse nach dem Stof
(Impulserhaltung). Es gift:
My vy + My vy =My -V My -V
wahrend des Schlages andert sich der Impuls beider Stofpartner. Aufgrund der
Impulserhaltung ist die Anderung des Impulses beider StoRpartner betragsmaRig gleich.
Verringert sich beispielsweise der Impuls des Schlagers um Ap, so erhoht sich der Impuls des
Federballs um Ap. Da die Massen von Federball und Schidger wahrend des StoRes konstant
bleiben, erfolgt eine Impulsanderung Ap nur iber eine Geschwindigkeitsanderung Av. Es ist
also:
Ap=m-Av

Da die Masse m; des Schlagers wesentlich groRer ist als die Masse m,des Federballs, fuhrt
bereits eine kleine Geschwindigkeitsanderung des Schlagers zu einer groBen Geschwindig-
keitsanderung des Federballs.

Ap=m, -Av, =m, - Av,

Luftwiderstand

Die Flugbahn eines Federballs ist - bei Vernachlassigung des Luftwiderstands - eine
Wurfparabel. Durch den Luftwiderstand erfahrt der Federball eine verzogernde Kraft
entgegen seiner Bewegungsrichtung.

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft Seite | 2
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Fir die quant desL gilt die Formel:

Faw =Sy epeA-vt
W =3 P

Der Luftwiderstand Fyg, hingt von der Flache des Gegenstandes A, der Dichte der Luft p,
dem Luftwiderstandsbeiwert ¢, und dem Quadrat der Geschwindigkeit v b. Die Flugbahn
st unter Beriicksichtigung des Luftwiderstands keine Parabel mehr, sondern eine ballistische
Kurve.

Fuguite

bb.

hne Démpfung (Luftwiderstand]

Der Luftwiderstandsbeiwert c,, ist von der Form und Oberflachenbeschaffenheit des Balls
abhangig. So unterscheiden sich 2. Federballe aus Kunststoff hinsichtiich ihres Flug-
verhaltens von Federballen aus echten Federn. Ebenso kann die Anordnung der Federn oder
ihr Neigungswinkel aber den c,-Wert Einfluss auf den Luftwiderstand und somit auf das
Flugverhalten nehmen.

Nachfolgend sind einige Korperformen mit jeweiligem c,,-Wert aufgefuhrt:

Tropfenform: c,, = 0,05 Mensch, stehend: c,, = 0,78
Rennwagen: ¢,, = 0.2 LKW: ¢, = 0.8
Kugel: ¢, ~ 0,45 Fallschirm: ¢, ~ 1.4

Der Luftwiderstand ist die Ursache dafir, dass zwei &uBerlich identische, jedoch

schwere Bille weit fliegen. Sie erfahren beide die gleiche
massenunabhangige Widerstandskraft. Der schwerere Ball wird (durch F = m - a) weniger
abgebremst (negativ beschleunigt). Er fliegt also weiter.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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1eqesedunm

€| 3uss

uaddepige 2uio ueu yualaBpuey EHumuaBoqual3 JalRWEN S
asen =na
uaurag U3p sne SunFamagRunsdg doy AR IIeG €
3you;doy e I1eg I3 HUIMUIBOQU3I J3lew
453 wanyuasalae uw puels s2i

Sunids un

sunpuet g

Sunpuey
uaddepiqe

3UI0A DBU YUSIIEPUEY PAUIMUIROQUIIT] SRR

Bunyansuieg

3P UNAMSIAUN YW SIULRLNA S3P BUN3NS 3BNEIY
YRIOY-PUBK-leg 131113| ‘4dOY 13qD Jjeg

uauizg

uap sne puzuuiSaq Sunyzassiadioy ‘jdoy uzp 224
S3ljog 53 UAYMUI0H TIAUMUIZOQURILT SBRWIIA
U3.un 13103 W3P 10A UoUISNIG Inefleg

45 WapuasaBae uw pueIs Jangers

<

Yeydsuassimpiods pun Liods 0y In1isul ‘0T0Z @

‘sapnmpuelg s3p UaseydsBuUNZamag

SNz

Fueyuy

| aues

yeydsuassimuods pun vods Inj 1misul ‘0T0Z @

T|awes

yetpsuasspmeds pun piods Jny 1NSUl ‘0T0Z @

TapEm i 560
Nz WP [jos P By
uaya1s Bun.unusaSu 3uuo

BEPsag SuspUEGIoR
J[2MUA3) i UHIOMSE USUIP LOA “1333R13.
UBLOREIS £-G SHEM3 USPISM 3010X 3IP W

BunysiuEpnm
pun 13qesedpny ‘Iz

uone1s 217391 1P pUELR! PIZGOS 19PUSE 11 S
52 ‘1313 USUONEIS 13MZ 2P LN WP Bury
URD 2 UBLRB a1iaM OE1S 2UR ey USSR

w130 J2ep 1 1394 38U SY1BY 13p UL

=i e ] o
TEqI3¥6ea T PRIRIOS 5 “U[PGaI 1 UUPP 3G TEPEUNT § U338 £ SwesL g [
BqesedanL 5ie S5
sseg wnualg sueayy | g| ot
neppn
wiaq asseq ayoy pun asseq azny -
UBJNEIUON Wisq 355 TN -
Sunsnusiigsie uswIpRy | leqiyseg T wsmznz asseg 13p Ul Bungnsseg o usssequnzsunan | 5| 6
¥~ Iyez3nys yoeu 3
(01-) UBLDSUUBL LRSS 13D GlRUIRUL 35584 § SRIZ ey
ssseq 13p Sunyoys3 woneuen | jleqiavseq T piRyids 3 egiaYeg” swes) y usssequyjads | or| 8
Suequy GernAEnL] 0
waissne uBuRLEN M MBI
SeURAINA, 32WRMS 31p 3UA [N Pleuu BunuyR1g - quoy jpyumsnuI
135 UB1105 SIS Qo 3P Ut UL wnualg swosuL | 9| ¢
n B P A1 38 -
uonewien
1oy upRIs

1N 2B 3us pundin w | emesea T wemenz PUOM 2 punosy weaeiuLeg P | or| s
TR RS e g -
Spzaqupey
13p Sunuynjurl ww aseydsBunipeqoag .
&SN 53jjegd s2uiR annyanid AP 43S AM "
12qRIRdpNA 43P Sunayngury PLUTPEIETE
s 15 ARy “aqesedpnyy
SURZUR USJI0S BINYS uewdiy (Bueyuy) 10ys135 S3p wnu3ld w03yl L <
Bunxpanswiy
Sumpansuuy ap uoneuen 13p UONBLIEA (DIND LN J3Y0Y— IBUDRl e
2umsg (255013 ) 2wy -
uanyeps e e
e.0n yauwEaL03UL 3D U3PUSBI0) Ll JRIBMIRIRY UUSPRNSIAA
sne apjadsy AP U3NI0S RINYS lleqiayseq T UMz NZ J2p n n Bwn n; in: 8 v
SlynjaB|eg S3p BUNPIMILT o
punogay 1oy JauLieg
a3eisneLnm 1w uoIsodsadIoy
lleqiayseq T UMz NZ i ‘Bunanunm nm Bunuynyuy s €
) UaTUs]—pUEA —UPOG —PUEM  +
uasuey —uapog —puem  «
] \ woneyer
DIEWOYI00g WaUIR J0n fieg UIp
& e | e TR
Sllemaseg Z-T “lleqpunogay swes) ¢ usuueMnY ol z
wnu3lg Fungnidag Bl 1
o]
feusieny weuur | wsz| m
Y Y T
(ssed pun pnm) jleqaseg  reway)y
abaupaLm o o
Yeydsuasswmpods pun

uods unj ininsu

1)




Anhang 160
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SVP2

Basketball

Basketballwurf mit Riickwirtsrotation
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Anhang 162

Basketball: Physik
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Theoretische Grundlagen

des physikali: Hintergr issens zum

Thema: Basketball (Wurf und Pass)

Schiefer Wurf

Der schiefe Wurf st ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Kérper horizontale (v} und
vertikale (1) indigkeit ~ besitzt. Die i indigkeit  beider
Komponenten wird als Vektor & bezeichnet. Alle GroBen mit Index ,0% beziehen sich auf den
Zeitpunkt des Abwurfs. Der Abwurfwinkel wird a, genannt.

y
Vmax
vo
. g
i
yo '
|
a, !
Vo

Abb. 1: Der schiefe Warf

Die Flugkurve des Balles ist eine Parabel. Durch den Abwurfwinkel und die

Abwurfgeschwindigkeit Iasst sich die Form der Parabel varileren (Strecken entlang der y-

oder x-Achse).

Bei einem Korbwurf aus weiter Distanz ist der Abwurfwinkel groR, der Ball fliegt einen hohen

Bogen, bei einem kurzen Druckpass fliegt der Ball auf einer sehr flachen Parabelkurve, der
ist Klein, die £ro8.

Der Abwurfuinkel und der Auftreffwinkel sind identisch, falls Abwurfhohe und Landehdhe
gleich hoch sind (Symmetrie der Parabel). Fir einen Landepunkt hinter dem Scheitelpunkt
(¥max) der Parabel ist der Auftreffuinkel umso Kleiner, je hher der Landepunkt liegt.

Institut far Sport
und Sportwissenschaft

Kt ettt eprcicae

Eintrittswinkel in den Korb

Beim Basketball gibt es eine Vielzahl an Wurfvarianten. Sie unterscheiden sich auch im
Winkel, unter dem sie in den Korb treffen. Unter welchem Winkel ein Basketball aus
physikalischer Sicht auf den Korb treffen sollte, um mit moglichst hoher Wahrscheinlichkeit
2u treffen, soll kurz veranschaulicht werden.

8@

Abb. 2: Trefferfische des Balls unter verschiedenen Winkein

In Abb. 2 sind Warfe auf den Korb unter i winkeln icht. Je flacher
der Ball auf den Korb trifft, umso kleiner wird die Flache, durch die der Ball in den Ring fallen
kann. Die Projektion der Kreisflache st eine Ellipse. Sie wird schmaler, je kleiner der Winkel
ist, unter dem man den Kreis betrachtet. Diesen Effekt kann man mit einem runden Glas

das man unter i Winkeln betrachtet. Ab einem bestimmten

Winkel wird die Fléche so Klein, dass der Durchmesser des Balls groBer ist als jener der
Ellipse. Der Ball kann dann nicht mehr ohne Korbberiihrung durch den Ring fallen

Ubertragen auf den Basketballwurf bedeuten dies: Der Ball solite moglichst steil auf den
Korb treffen. Um einen Winkel nahe 90° zu realisieren, misste die Flugkurve jedoch sehr
hoch sein, dies geht zu Lasten der Prazision. Es gibt daher ein individuelles Optimum fur den
idealen Eintrittswinkel. Der Eintrittswinkel kann verbessert werden, indem der Ball mit
Backspin an das Brett geworfen wird, dies wird im nachsten Abschnitt beschrieben.

Absprungverhalten von Billen
Ohne Rotation
Fallt ein Ball senkrecht auf den Boden oder gegen eine Wand (vgl. Abb. 3), so bt dieser eine

Kkraft auf die Kontaktflache aus. Von der Kontaktflache erfahrt der Ball eine betragsmaRig
gleich groRe Kraft in entgegengesetzter Richtung (actio = reactio), die den Ball nach oben

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1 © 2010, Institut far Sport und Sportwissenschaft Seite | 2
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uber st e e

beschleunigt. Der Ball hat nach dem Aufprall, sofern man Reibung vernachlassigt, dieselbe
Geschwindigkeit wie vor dem Aufprall.

e

2
Fi
Abb.3: Senkrechter Aufprall chne
Rotation

Reflexionsgesetz

Fallt ein Ball im Winkel & auf den Boden oder gegen eine Wand, 5o springt dieser nach dem
i i inkel = inkel) wieder im Winkel @ vom Boden ab. Die

Kraft £* ist betragsmaig gleich groR wie F (Abb. 4).

Abb. 4 Aufprallim Winkel & ohne Rotation

Mit Rotation

Fallt ein mit der Winkelgeschwindigkeit & rotierender Ball senkrecht auf den Boden oder
beispiclsweise gegen das Brett am Basketballkorb, so wird dieser beim Abprallen
,abgelenkt”. Eine vereinfachte Erklsrung dafiir wire, dass der Ball wahrend des Aufpralls
aufgrund der Rotation am Boden reibt. Die dadurch entstehende Reibungskraft F .
beeinflusst das Abprallen vom Boden. Dieses kann mit einem Krafteparallelogramm
veranschaulicht werden [Abb. 5 und Abb. 6).

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft seite | 3
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ABD 5: Aufprall mit Rickwartsrotation Abb.6: Ausfprall mit Vorwintsrotation

Die Absprungrichtung ist durch die Richtung von £* vorgegeben, F* ist die Summe der
beiden Kraftvektoren - F und F reg-
Die Ablenkung, welche der Ball durch die Reibungskraft F q; erfahrt, ist im Wesentlichen
abhangig von der Oberflschenbeschaffenheit des Balles und des Bodens, sowie von der
Winkelgeschwindigkeit @ des Balles.

(Diskutiert man das Problem tiefgrundiger unter von Impuls- und
Drehimpulserhaltungssatz, so ergeben sich weitere Abhangigkeiten von Aufpraligeschwindig-
keit, Elastizitatszahl, Einfallwinkel und Radius des Balles.)
Bezug zum Korbwurf

Ein Beispiel, bei dem die Ablenkung des Balles durch
Rotation bewusst genutzt wird, ist im Basketball zu
finden.  Basketballspicler  werfen  den  Ball
riickwartsrotierend ab. Trifft ein derartig geworfener Ball
auf das Brett, so wird er nach unten in Richtung des
Korbes abgelenkt. Der Ball fallt dann unter einem
steileren Winkel in den Korb, die Wahrscheinlichkeit eines
Treffers wird dadurch erhdht (vgl. Abb. 7).

Durch die Rotation eines Balls im Flug werden zudem die
Flugeigenschaften verbessert. Aufgrund der Drehimpuls-

erhaltung flattern® rotierende Balle nicht so stark. "™ 7aREes W Teesr
Weitere Beispiele finden sich im Tennis und Tischtennis. der Gewichtskraft).

Hier werden sowohl Topspin- (Vorwartsrotation) als auch

slice-Balle (Ruckwartsrotation) gespielt, um dem Gegner

die Antizipation und dadurch den Rickschlag zu

erschweren.
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SVP1

FuRball (Abschlag, AbstoR3)
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FuBball (Abschlag, Abstol3): Physik

Institut fur Sport b
und Sportwissenschaft <lfess

Kaisubr sttt 0t esproicme

Theoretische Grundlagen

des

ntergr i zum

Thema: Fugball (Abschlag, Abstof)

Schiefer Wurf

Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Korper horizontale (1) und
vertikale (1) besitzt. Die indigkeit  beider
Komponenten wird als Vektor # bezeichnet. Alle GroBen mit Index ,0" beziehen sich auf den
Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird @y genannt.

y
Ymax

v f

'

v i

i

CAW

3
v,
ol Xmax X

Abb. 1: Der schiefe Wurf

Mathematische Zusammenhznge

Die Abfluggeschwindigkeit Ty hat den Betrag: vy = [1;,% + 1,2
[satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus v, ve,und vy,1

Horizontale Geschwindigkeit : vy, = vocos(ap) [ Winkelfunktion: cos(as)

Vertikale Geschwindigkeit: vy, = vgsin(ag) [Winkelfunhmn:sm(aﬂ)=""4]

Flugdauer, Flugweite

Fir den zurickgelegten Weg s eines Korpers mit konstanter Geschwindigkeit v gilt allg.:

Institut fur Sport b
und Sportwissenschaft Cifpss

[
KuuberInttat 0 Techroione

Fiir die zeitliche Entwicklung der y-Koordinate des Balls y(t) gilt:

1
_lg-t2
¥ = 79t

Y0
Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichformigen Bewegung nach oben
=12
=lgt ]

[s=v-] und einer gleichmakig beschleunigten Bewegung nach unten

Den Zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung ¥(t) = 0

£ folgt:
. 2w, _2wsin(@)
tandung =, =
iung 7
Berechnung der Flugweite Xp,q.: EINSetzen Von tyangung N § = v~ t

2 - cos(@)- sin(o)

- 2
Tnax = Vg~ Ve =
g ” g

Der ideale Abwurfwinkel fur eine maximale

Flugweite X ldsst sich durch = L.

untersuchung  der Extremstellen von ., Vo N Vo

Zmax(@o) berechnen, e ¥

Intuitiv lasst sich der Winkel wie folgt

begranden: (1 a,
Vio Ve

Die Flugweite wird bei vorgegebenem 7,
maximal, wenn das Produkt aus vy, und

Abb. 2 Recitecks mit gleicher Disgonale und

vyo maximal wird, da > nicht vom = i
v verschisdensm Fscheninhalt

Das Produkt ist, t, der eines Rechtecks mit den Seiten
Vo UNd tyo und der Diagonalen Ty (vgl. Abb. 2). Der Flacheninhalt eines Rechtecks wird bei
vorgegebener Diagonale maximal, wenn es ein Quadrat ist, also fir den Winkel @, = 45° In
Abb. 2 ist das linke Rechteck ein Quadrat, es hat den gréReren Flicheninhalt.

Zusatz
Liegt die Abwurfhahe oberhalb der Landehohe, so wird die Flugweite vergroBert. Der Winkel

Luftwiderstand
Die Wurfparabel beschreibt die theoretische Flugbahn, die ohne Reibungskrafte zustande
kommt. In der Realitat erfahrt der Wurfgegenstand eine Widerstandskraft — den

Luftwiderstand.
Far die quanty desL gift die Formel:
Far=s Av?
=5 G pr AT
Der Luftwi héingt von der Wi ache A4 des adli
Flache), der Dichte der Luft p, dem Luftwi c, und der indigkeit v ab.

Die Flugbahn ist dann keine Parabel mehr, sondern eine ballistische Kurve.

2 —
ane 1
2 e ¥, =100k /b
25 @ =dse
L m=d450g
£
s
[
o 0 D % [ EY
Flugueite dos Ball in m
Aob. itiere

Schwachem und chne Luftwiderstand

Weitere Inhalte

Magnuseffekt

Ein geschossener Ball, der rotiert (sich um die eigene
Achse dreht), erzeugt in der ihn umgebenden Luft
Druckunterschiede, die seine Flugbahn beeinflussen.
Dieses Phanomen wird als Magnuseffekt bezeichnet
(Abb. 4).

mung um einen rotierenden

& Lufstromung
Ball (Magnusefieks)

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3

s=v-t fir einen maximal weiten Flug ist dann kleiner als 45°. Beim FuBball wire dies beispielsweise
In y-Richtung erfahrt der Ball die g. Fur eine a ein Abschlag in der Luft oder ein Kopfball.
Bewegung gilt allgemein:
2
Lgt%
©2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1 © 2010, Institut fur sport und sportwissenschaft setelz
Institut fur Sport Institut fur Sport b
— und Sportwissenschaft und Sportwissenschaft <\foss
Satber e enoe

Katiunar ottt fr et

Die Ursache dieses Phinomens kann mit den
i 6 igkeil der
Luftteilchen an den Seiten des Balles erklart werden.

Auf einer Seite werden die Luftteilchen aufgrund der
Eigenrotation abgebremst, auf der anderen
beschleunigt. Dieser Effekt ist z.B. vom Flugzeug
bekannt: An der Oberseite der Tragflachen stromt die
Luft aufgrund der Bogenform schneller vorbei als auf
der Unterseite. Dadurch entsteht an der Unterseite
ein Uberdruck, an der Oberseite ein Unterdruck: Das
Flugzeug fliegt nach oben.

Abb5: Luftstremung um einen Fidgel

Veranschaulichen Iasst sich dies auch mit einem
Papierstreifen: Halt man ihn an einer Seite fest und
blist kriftig Gber die Oberseite, so flattert er

Ao, 6 Kraftwirkung augrund verscvedener
waagrecht in der Luft. Stromngsgeschuindigheiten

Impuls

Der impuls p wird durch die Formel p=m-v
beschrieben. Man kann den Impuls umgangs- m
sprachlich als ,Wucht” des Balles beschreiben, Er >
héingt von der Masse m und der Geschwindigkeit v \'
ab. Nimmt man die Masse des Balles als konstant an,
so andert sich der Impuls, wenn sich die
Geschwindigkeit des Balles andert. Soll sin FUBbal  apb 7 mpuis cines Bolies
mit maximaler Wucht aufs Tor fliegen, muss er
méglichst schnell sein. Ein Kérper mit groRerer
Masse, zE. ein Medizinball, kann bei geringerer

dieselbe Wucht Impuls)

haben.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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Anhang 168

FuBball (Abschlag, Abstol3): Physik
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Korburer bttt e

Theoretische Grundlagen

des physikalischen Hintergr issens zum

Thema: Fugball (Schusstechniken)

StoRprozesse und Impulserhaltung

Ein StoR ist eine kurzzsitige Wechselwirkung zwischen Kérpern (StoRpartnern), bei der sich
die Geschwindigkeit, der Impuls und die Energie der Stopartner dndern konnen. Bei einem
StoB gilt die Impulserhaltung, d.h. vor und nach dem StoBprozess ist der Gesamtimpuls
gleich

Der Impuls ist das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit eines Korpers.

p=m-v

Die Impulserhaltung bei einem Stof zweier Korper lasst sich in der folgenden Formel
festhalten:

My vy My Uy =My -V M-V
Der Index bezeichnet jeweils den Korper, die gestrichenen Groen beziehen sich auf den
Zeitpunkt nach dem StoB. Geschwindigkeit und Impuls sind vektorielle GroBen, auf die
Darstellung mit Pfeil wird an dieser Stelle zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.

StoRprozesse lassen sich in elastische und unelastische StoRe einteilen.

Elastischer StoR

Bei einem elastischen StoB git neben der i %
Impulserhaltung  auch die Erhaltung  der

kinetischen Energie. Zwei identische Kugeln, die

mit gleicher Geschwindigkeit (v, v,) zentral A A
aufeinandertreffen, bewegen sich nach dem Stof ‘—"—)
mit entgegengesetzten, betragsmaBig gleichen
Geschwindigkeiten (v"y , v"; ) (Abb. 1).

Abb. 1: Elastischer Stof zweier Kugeln

Unelastischer Stof

Fir einen unelastischen StoR gilt nur die ¥, i
Impulserhaltung, ein Teil der kinetischen Energie . > ‘ .
wird beim StoBprozess in Warme umgewandelt

oder wird zur Verformung des Karpers benétigt. v i

Die Geschwindigkeit der StoBpartner verringert (_.."

sich nach dem Stof (vgl. Abb. 2) . 2:Unsticher S v Ko
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Die StoBpartner kannen auch vollstandig zum Ruhen kommen. Die Impulserhaltung st dann

nicht verletzt! Der Impuls ist eine vektorielle GroBe, aufgrund der entgegengesetzten
Geschwindigkeiten der Kugeln ist der Gesamtimpuls gleich null.

vorher nachher

bt 3: unstastischer Sof aweier Massen
Ein weiteres Beispiel kann durch zwei PKW dargestellt werden: Ein Auto fahrt in ein
langsamer fahrendes Fahrzeug hinein. Beide verkeilen sich und bewegen sich mit der
gleichen Geschwindigkeit weiter (Abb. 3).
Ein Schuss mit dem Fugball kann als StoBprozess zwischen Bein (Index 1) und Ball (index 2)
beschrieben werden. Betrachtet man einen Schuss genau, so zeigt sich, dass sich der Ball
wahrend des FuBkontaktes verformt. In dem sehr kurzen Zeitabschnitt, indem sich FuB und
Ball berithren, bewegen sich beide gemeinsam in eine Richtung {vg. Bsp. PKW).
Es handelt sich (sehr vereinfacht) um einen unelastischen StoB. Ruht der Ball zu Beginn
(v, = 0), so reduziert sich die Formel der Impulserhaltung wie folgt:
m vy =my v, Fmy v,
Die Geschwindigkeit des Balls ¥, berechnet sich durch Umformung der obigen Gleichung:
me,—v')=m;-v';
DL
V=g v
V', ist im Falle gleich groBer Massen m, und m, gleich der Geschwindigkeitsanderung des
Beins. In diesem Fall ist jedoch die Masse des Beins viel groRer als die des Balls. Dadurch
wird der Quotient " sehr groB. Dies erklart, warum die Geschwindigkeit des Balles nach

dem StoR deutlich gréRer als die Bei indigkeit ist.

Ein realer Stof zwischen zwei Massen stellt immer eine Mischform aus elastischem und
unelastischem StoR dar.

Koordination von Teilimpulsen

Einen maximal starken Schuss erreicht man, indem man nicht nur den Impuls des Beines,
sondemn den des gesamten Korpers nutzt. Durch eine zeitiiche Koordination der
Einzelimpulse (in der zeitlichen Abfolge) von Oberksrper, Hifte und Bein wird der Impuls
optimal tbertragen. Beim wird durch eine o einzelner
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eine maximale indigkeit des Beins erreicht. Eine hdhere
Endgeschwindigkeit des Beins wird auch dadurch erreicht, dass sich der gesamte Korper
bereits mit einer Geschwindigkeit in Schussrichtung bewegt. Mit Anlauf schieBt man deshalb
harter als aus dem Stand.

Zentrischer und exzentrischer StoR

Bei einem StoR kann man zudem zwischen einem zentrischen und einem exzentrischen StoR
unterscheiden.

Ein zentrischer Kraftsto liegt vor, wenn die Wirkungslinie der Kraft wahrend des StoBes
durch den Schwerpunkt des Korpers geht. In diesem Fall bewirkt die Kraft eine
translatorische Bewegung des Kérpers.

Geht die Wirkungslinie der Kraft wahrend des StoBes nicht durch den Kerperschwerpunkt, so
erwirkt sie eine Rotation und eine Translation des Korpers. In diesem Fall spricht man von

einem exzentrischen KraftstoR (vgl. Abb.4).

.9 @ _L,. ,,,,, @

‘Abb. 4: Zentrischer und excentrischer Stof am Beispiel einer Kugel

)

Reflexion und harter Schuss
Fallt ein Ball senkrecht auf den Boden oder
gegen eine Wand {vgl. Abb. 4), so bt dieser

eine Kraft auf die Kontaktflache aus. Von der !

Kontaktflache erfahrt der Ball eine

betragsmaBig  gleich groBe  Kraft in .

entgegengesetrter Richtung (actio = reactio), 3,
H
¥

die den Ball nach oben beschleunigt. Der Ball
hat nach dem Aufprall, sofern man Reibung
vernachlassigt, dieselbe Geschwindigkeit wie
vor dem Aufprall.

Abb. 5: Senkrachte Reflexion an einer Wand

Die Reflexion des Balles am Boden oder an
einer Wand kann mit einem StoBprozess
verglichen werden, bei dem der StoBpartner
eine sehr groBe Masse besitzt.
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Institut fur Sport
und Sportwissenschaft

—
e —

Fallt ein gall unter dem Winkel @ auf den
Boden oder gegen eine Wand, so springt
dieser nach  dem  Reflexionsgesetz
(einfallswinkel = Ausfallswinkel) wieder im
Winkel @ vom Boden ab. Die Kraft F* ist
betragsmatig gleich groR wie F.

Das Abprallen eines Balles erklart, warum ein Ball starker

werden kann als ein ruhender. Wenn der Ball nur am ruhenden Fug abprallt, fliegt er - setzt
man einen elastischen StoR voraus - bereits mit gleicher Geschwindigkeit in Schussrichtung.
Umso schneller wird der Ball, wenn das Bein zusatzlich in Schussrichtung bewegt wird.

Luftwiderstand

Die Wurfparabel beschreibt die theoretische » = 0

R e o= 100K/

Flugbahn, die ohne Reibungskrafte zustande
kommt. In der Realitit erfshrt der
Wurfgegenstand eine Widerstandskraft — den
Luftwiderstand. Far  die quantitative
Beschreibung des Luftwiderstandes gilt die
Formel:

4505

Flughsnades Balk inm

Fup=3icup Av? R
P
At 7 blistische Kurve sines Fulbls bl starkr,
mitterer, schwacher und ofne Dampfung

Der Luftwiderstand hangt von der Wi che 4 des hadlich
Fliche), der Dichte der Luft p, dem Luftwi iwert ¢, und der indigkeit v ab.
Die Flugbahn ist dann keine Parabel mehr, sondern eine ballistische Kurve.
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FuBball (Abschlag, Abstol3): Physik
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Weitere Inhalte

Magnuseffekt

Ein geschossener Ball, der rotiert (sich um die
eigene Achse dreht), erzeugt in der ihn
umgebenden Luft Druckunterschiede, die seine
Flugbahn beeinflussen. Dieses Phanomen wird als
Magnuseffekt bezeichnet {abb. 8).

Die Ursache dieses Phanomens kann mit den

i i der b
Luftteilchen an den Seten des Balles erklart
werden. Auf einer Seite werden die Luftteilchen
aufgrund der Eigenrotation abgebremst, auf der
anderen beschleunigt. Diesen Effekt macht man sich

& rotier.
‘enden Ball (Magnussffekt)

2B. beim Flugzeug zunutze: An der Oberseite der  Abb 5:Luftsromung um einen Fidgel
Tragflachen stromt die Luft aufgrund der

Bogenform schneller vorbei als auf der Unterseite.

Dadurch entsteht an der Unterseite ein Uberdruck,

an der Oberseite ein Unterdruck: Das Flugzeug fliegt

nach oben.

Veranschaulichen lasst sich dies auch mit einem

Papierstreifen: Halt man ihn an einer Seite fest und
blast kraftig aber die Oberseite, so wird er nach

bt 10 Krsfirkung aufgrund verschiedenar
oben gesaugt und flattert waagrecht in der Luft. sy

omungsgeschwindigkeiten
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des physikali Hintergr issens zum

Thema: Gymnastik: Ball und Seil

it und Freq

Die Winkelgeschwindigkeit @ ist eine vektorielle GréBe. Sie ergibt sich, analog zur
Geschwindigkett, aus dem Oberstrichenen Winkel Ag pro Zeit At:

Ap
T
Mit der Winkelgeschwindigkeit Idsst sich beim Rope Skipping beispielsweise die Bewegung
des Sprungseils charakterisieren, welches sich auf einer Kreisbahn bewegt. Bei einer
Umdrehung  dberstreicht das Seil einen
Winkel von 360" baw. 27. Die Einheit der

Winkelgeschwindigkeit st~ oder 2%, N
: 0 3
Eine weitere Moglichkeit zur Charakteri- ]
sierung der Rotation ist die Betrachtung der
Umlauffrequenz f. Die Frequenz gibt die m

Anzahl periodisch ablaufender Vorgange pro
Zeiteinheit an. Beim Rope Skipping kann die
Frequenz durch die Anzahl n der Seil-
umdrehungen pro Sekunde ausgedrickt
werden. Es gilt: b 1 Wikelgechinighetund Komponeten der
n Krasbewaging

==

In der Musik wird die Frequenz haufig in der Einheit bpm (beats per minute) angegeben, also
in Schlégen pro Minute

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die Zentri tritt bei auf, 2.8. bei der Bewegung des
sprungseils beim Rope Skipping oder wenn man ein Seil um den Korper kreisen lasst. Sie ist
eine physikalische Kraft, die an einem Korper angreift, der sich auf einer kreisfarmigen Bahn
bewegt. Die Zentripetalkraft halt den Korper auf seiner Kreisbahn und ist zum
Kreismittelpunkt bzw. zur Drehachse gerichtet.

Institut far Sport
und Sportwissenschaft

[
Kbt st i eshnatoss

€in Seilspringer fahit die Zentripetalkraft an den Handen.
Das Seil muss mit einer Kraft zum Zentrum standig v
beschleunigt werden, um weiter auf einer Kreisbahn zu

bleiben.

und sind

gerichtet. Welche Kraft zu sparen oder zu beobachten ist,

hangt davon ab, in welchem Bezugssystem man sich
selbst befindet. Von auBen betrachtet wirkt eine
Zentripetalkraft, die den Korper auf eine Kreisbahn
zwingt. Bewegt man sich selbst auf der Kreisbahn, wird

man scheinbar vom Zentrum weg Die  Abb.
Zentrifugalkraft hat denselben Betrag wie die
Zentripetalkraft. Es gilt:

Fur den Betrag der Zentripetalkraft F; gilt folgende Formel:
m?

Fp=tr-

{m: Masse des Korpers, #: Geschwindigkeit des Korpers, #: Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines KSrpers auf einer Kreisbahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Lasst man .B. ein rotierendes Seil los, so fliegt es tangential weg,

Durch Umformen mittels der Beziehung v = wr kann die Zentripetalkraft ebenfalls
folgendermaRen beschrieben werden:

Fo=matr

Reibung

Reibung entsteht an der Grenzfliche zweier Kérper. Fir die GroRe der Reibung ist die

der Oberfla idend. Je glatter die Oberflachen sind, desto weniger
Relbung entsteht. Man unterscheidet Haft- und Gleit- und Rollreibung, wobei die
Haftreibung die groBte ist. Haftreibung existiert, wenn ein Korper beziglich seiner
Kontaktfliche keine Geschwindigkeit hat (z.8. ein stehender Sportler auf dem Hallenboden).
sobald der Korper sich beziiglich der bewegt, liegen Glei (2
Skifahren Gber den Schnee) oder Rollreibung (z.B. ein rollender Ball) vor.

Allgemein gilt folgende Formel fur die Reibungskraft F:
Fa=p-Fy
Dabei bezeichnet Fy die (Normal-JKraft, die der Korper senkrecht auf die Reibungsfiache

ausibt. Es ist in der Regel di der
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Der Reibungskoeffizient g ist abhangig vom Material und der Oberflachenbeschaffenheit

(vgl. Abb. 3 und 4). Zum Beispiel verringert Schweif an den Handflachen den

i i Um die ibung zu erhdhen, wird deshalb beim Turnen und beim

Klettern Magnesia benutzt. Je nachdem, ob es sich um Haft- Gleit- oder Rollreibung handeft,
iden sich die .

V) 1
[y - —— 1%
¥, ¥,
< -+
b, 3 Kantaktiachan zveier Kirper mit groiem b, 4: Komtakefchen e Korper it Kisinem
Reibungskoefiient Refbungskosfidient

Fur die Rollreibung gift die Formel:
n = o Fy

Dabei bezeichnet c den Rollretbungskoeffizient in Analogie zum Reibungskoeffizient. Mit

dem Koeffizient werden unter anderem die Verformung des sich abwalzenden Korpers, die

Oberfla it und die ticksichti

StoRprozesse und Impulserhaltung

Ein StoR ist eine kurze Wechselwirkung zwischen Kdrpern (StoRpartner), bei der sich die

der Impuls und die Energie d p andern konnen. Bei einem Stof
gilt die Impulserhaltung, d.h. vor und nach dem StoRprozess st der Gesamtimpuls gleich.
Der Impuls ist das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit eines Korpers.

p=m-v

Die Impulserhaltung bei
festhalten:

nem StoB zweier Korper lasst sich in der folgenden Formel

myvy My, =my e, b my vy
Der Index bezeichnet jeweils den Krper, die gestrichenen GroRen beziehen sich auf den
Zeitpunkt nach dem Stof. Geschwindigkeit und Impuls sind vektorielle GroRen, auf die
Darstellung mit Pfeil wird an dieser Stelle zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.
StoBprozesse lassen sich in elastische und unelastische StaRe einteilen.

Elastischer StoR

Bei einem elastischen StoR gilt neben der Impulserhaltung auch die Erhaltung der
kinetischen Energie. Zwei identische Kugeln, die mit gleicher Geschwindigkeit zentral
aufeinandertreffen, bewegen sich nach dem StoR mit entgegengesetzten, betragsmaRig
gleichen Geschwindigkeiten (Abb. 5).
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Abb. 5: elastischer Stof zweier Kugeln Abb. 6: unelastischer Stof zweier Kugein

vorher nachher

Vv, m W, m, v
— —

~Abb. 7:unalastischer Stof zweier Massen

Unelastischer StoR

Fiir einen unelastischen Stof gilt nur die Impulserhaltung, ein Teil der kinetischen Energie
wird beim StoBprozess in Warme umgewandelt oder wird zur Verformung des Korpers
bendtigt. Die Geschwindigkeit der StoBpartner verringert sich nach dem StoR (vgl. Abb. 6).
Die StoBpartner konnen auch vollstandig zum Ruhen kommen. Die Impulserhaltung ist dann
nicht verletzt! Der Impuls ist eine vektorielle Groge, aufgrund der entgegengesetzten
Geschwindigkeiten der Kugeln, ist der Gesamtimpuls gleich null.

Ein Beispiel kann durch zwei PKW dargestellt werden: Ein Auto fahrt in ein langsamer
fahrendes Fahrzeug hinein. Beide verkeilen sich und bewegen sich mit der gleichen
Geschwindigkeit weiter (Abb. 7).

Ein realer StoR zwischen zwei Massen stellt immer eine Mischform aus elastischem und
unelastischem Sto dar.

Elastizitdtszahl

Mit der Elastizitatszahl e lasst sich der ,Energieverlust”
eines aufprallenden Balles veranschaulichen. Sie ist der
Quotient aus der Hohe nach und vor dem Stof:

ks

hy

Sie nimmt Werte zwischen 0 und 1an.

Die Elastizitatszahl lasst sich leicht mit einem MaRband
bestimmen. Wenn man den Ball aus 1m Hahe fallen
lasst, ist nicht einmal eine Rechnung notwendig. A B:Efastizititszahi eines Ball
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Die Winkelgeschwindigkeit @ ist eine vektorielle GréBe. Sie ergibt sich, analog zur
Geschwindigkett, aus dem Oberstrichenen Winkel Ag pro Zeit At:

Ap
T
Mit der Winkelgeschwindigkeit Idsst sich beim Rope Skipping beispielsweise die Bewegung
des Sprungseils charakterisieren, welches sich auf einer Kreisbahn bewegt. Bei einer
Umdrehung  dberstreicht das Seil einen
Winkel von 360" baw. 27. Die Einheit der

Winkelgeschwindigkeit st~ oder 2%, N
: 0 3
Eine weitere Moglichkeit zur Charakteri- ]
sierung der Rotation ist die Betrachtung der
Umlauffrequenz f. Die Frequenz gibt die m

Anzahl periodisch ablaufender Vorgange pro
Zeiteinheit an. Beim Rope Skipping kann die
Frequenz durch die Anzahl n der Seil-
umdrehungen pro Sekunde ausgedrickt
werden. Es gilt: b 1 Wikelgechinighetund Komponeten der
n Krasbewaging

==

In der Musik wird die Frequenz haufig in der Einheit bpm (beats per minute) angegeben, also
in Schlégen pro Minute

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die Zentri tritt bei auf, 2.8. bei der Bewegung des
sprungseils beim Rope Skipping oder wenn man ein Seil um den Korper kreisen lasst. Sie ist
eine physikalische Kraft, die an einem Korper angreift, der sich auf einer kreisfarmigen Bahn
bewegt. Die Zentripetalkraft halt den Korper auf seiner Kreisbahn und ist zum
Kreismittelpunkt bzw. zur Drehachse gerichtet.
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€in Seilspringer fahit die Zentripetalkraft an den Handen.
Das Seil muss mit einer Kraft zum Zentrum standig v
beschleunigt werden, um weiter auf einer Kreisbahn zu

bleiben.

und sind

gerichtet. Welche Kraft zu sparen oder zu beobachten ist,

hangt davon ab, in welchem Bezugssystem man sich
selbst befindet. Von auBen betrachtet wirkt eine
Zentripetalkraft, die den Korper auf eine Kreisbahn
zwingt. Bewegt man sich selbst auf der Kreisbahn, wird

man scheinbar vom Zentrum weg Die  Abb.
Zentrifugalkraft hat denselben Betrag wie die
Zentripetalkraft. Es gilt:

Fur den Betrag der Zentripetalkraft F; gilt folgende Formel:
m?

Fp=tr-

{m: Masse des Korpers, #: Geschwindigkeit des Korpers, #: Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines KSrpers auf einer Kreisbahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Lasst man .B. ein rotierendes Seil los, so fliegt es tangential weg,

Durch Umformen mittels der Beziehung v = wr kann die Zentripetalkraft ebenfalls
folgendermaRen beschrieben werden:

Fo=matr

Reibung

Reibung entsteht an der Grenzfliche zweier Kérper. Fir die GroRe der Reibung ist die

der Oberfla idend. Je glatter die Oberflachen sind, desto weniger
Relbung entsteht. Man unterscheidet Haft- und Gleit- und Rollreibung, wobei die
Haftreibung die groBte ist. Haftreibung existiert, wenn ein Korper beziglich seiner
Kontaktfliche keine Geschwindigkeit hat (z.8. ein stehender Sportler auf dem Hallenboden).
sobald der Korper sich beziiglich der bewegt, liegen Glei (2
Skifahren Gber den Schnee) oder Rollreibung (z.B. ein rollender Ball) vor.

Allgemein gilt folgende Formel fur die Reibungskraft F:
Fa=p-Fy
Dabei bezeichnet Fy die (Normal-JKraft, die der Korper senkrecht auf die Reibungsfiache

ausibt. Es ist in der Regel di der
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Der Reibungskoeffizient g ist abhangig vom Material und der Oberflachenbeschaffenheit

(vgl. Abb. 3 und 4). Zum Beispiel verringert Schweif an den Handflachen den

i i Um die ibung zu erhdhen, wird deshalb beim Turnen und beim

Klettern Magnesia benutzt. Je nachdem, ob es sich um Haft- Gleit- oder Rollreibung handeft,
iden sich die .

V) 1
[y - —— 1%
¥, ¥,
< -+
b, 3 Kantaktiachan zveier Kirper mit groiem b, 4: Komtakefchen e Korper it Kisinem
Reibungskoefiient Refbungskosfidient

Fur die Rollreibung gift die Formel:
n = o Fy

Dabei bezeichnet c den Rollretbungskoeffizient in Analogie zum Reibungskoeffizient. Mit

dem Koeffizient werden unter anderem die Verformung des sich abwalzenden Korpers, die

Oberfla it und die ticksichti

StoRprozesse und Impulserhaltung

Ein StoR ist eine kurze Wechselwirkung zwischen Kdrpern (StoRpartner), bei der sich die

der Impuls und die Energie d p andern konnen. Bei einem Stof
gilt die Impulserhaltung, d.h. vor und nach dem StoRprozess st der Gesamtimpuls gleich.
Der Impuls ist das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit eines Korpers.

p=m-v

Die Impulserhaltung bei
festhalten:

nem StoB zweier Korper lasst sich in der folgenden Formel

myvy My, =my e, b my vy
Der Index bezeichnet jeweils den Krper, die gestrichenen GroRen beziehen sich auf den
Zeitpunkt nach dem Stof. Geschwindigkeit und Impuls sind vektorielle GroRen, auf die
Darstellung mit Pfeil wird an dieser Stelle zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.
StoBprozesse lassen sich in elastische und unelastische StaRe einteilen.

Elastischer StoR

Bei einem elastischen StoR gilt neben der Impulserhaltung auch die Erhaltung der
kinetischen Energie. Zwei identische Kugeln, die mit gleicher Geschwindigkeit zentral
aufeinandertreffen, bewegen sich nach dem StoR mit entgegengesetzten, betragsmaRig
gleichen Geschwindigkeiten (Abb. 5).
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Abb. 5: elastischer Stof zweier Kugeln Abb. 6: unelastischer Stof zweier Kugein

vorher nachher
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~Abb. 7:unalastischer Stof zweier Massen

Unelastischer StoR

Fiir einen unelastischen Stof gilt nur die Impulserhaltung, ein Teil der kinetischen Energie
wird beim StoBprozess in Warme umgewandelt oder wird zur Verformung des Korpers
bendtigt. Die Geschwindigkeit der StoBpartner verringert sich nach dem StoR (vgl. Abb. 6).
Die StoBpartner konnen auch vollstandig zum Ruhen kommen. Die Impulserhaltung ist dann
nicht verletzt! Der Impuls ist eine vektorielle Groge, aufgrund der entgegengesetzten
Geschwindigkeiten der Kugeln, ist der Gesamtimpuls gleich null.

Ein Beispiel kann durch zwei PKW dargestellt werden: Ein Auto fahrt in ein langsamer
fahrendes Fahrzeug hinein. Beide verkeilen sich und bewegen sich mit der gleichen
Geschwindigkeit weiter (Abb. 7).

Ein realer StoR zwischen zwei Massen stellt immer eine Mischform aus elastischem und
unelastischem Sto dar.

Elastizitdtszahl

Mit der Elastizitatszahl e lasst sich der ,Energieverlust”
eines aufprallenden Balles veranschaulichen. Sie ist der
Quotient aus der Hohe nach und vor dem Stof:

ks

hy

Sie nimmt Werte zwischen 0 und 1an.

Die Elastizitatszahl lasst sich leicht mit einem MaRband
bestimmen. Wenn man den Ball aus 1m Hahe fallen
lasst, ist nicht einmal eine Rechnung notwendig. A B:Efastizititszahi eines Ball
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Die Winkelgeschwindigkeit @ ist eine vektorielle GroBe. Sie ergibt sich, analog zur

Geschwindigkeit, aus dem Gberstrichenen Winkel Ag pro Zeit At:
Ap

C= R

Wit der Winkelgeschwindigkert lasst sich beim Rope Skipping beispielsweise die Bewegung
des Sprungseils charakterisieren, welches sich auf einer Kreisbahn bewegt. Bei einer
Umdrehung Uberstreicht das Seil einen
Winkel von 360° bzw. 2. Die Einheit der

Winkelgeschwindigkeit st - oder "2,

€l

Eine weitere Moglichkeit zur Charakteri- v
sierung der Rotation ist die Betrachtung der

Umlauffrequenz f. Die Frequenz gibt die m
Anzahl periodisch ablaufender Vorgange pro

Zeiteinheit an. Beim Band kann die

Frequenz durch die Anzahl n  der

Bandschwingungen (Start und Ende liegen

an selber position) pro Sekunde uckt Abb. L

werden. Es gilt:

In der Musik wird die Frequenz haufig in der Einheit bpm (beats per minute) angegeben, also
in Schlagen pro Minute.

Rotation und Translation

Translation

Unter Translation versteht man eine Bewegung, bei der sich
alle Punkte eines Korpers um dieselbe Streckenlange auf
parallelen Bahnen fortbewegen (geradlinig oder gekrimmt).

Bewegungsbeispiele: 100m-Lauf, Ski fahren, Bob fahren,

Institut far Sport 1\
und Sportwissenschaft Afess

Kuuber et ecroine

Rotation

Unter Rotation versteht man eine Bewegung, bei der alle {
Punkte eines Korpers in gleicher Zeit gleiche Winkel (a) 6
durchstreichen.

Bewegungsbeispiele: Riesenfelge, Pirouette, ...

Uberlagerung von Translation und Rotation Abb. 3: Rotation

Die meisten sportl setzen sich aus und

Elemente zusammen. Ein Beispiel hierfiir ist die Flugrolle, neben der Rotation um die
Breitenachse findet zugleich eine translatorische Bewegung im Raum statt. Ein rollender
Gymnastikreif fiihrt neben einer Rotation ebenfalls eine Translation aus.

Wellen und Schwingungen

Mit dem lassen sich period hren. AuBerdem
lassen sich Wellenbewegungen anschaulich machen. Zu deren Beschreibung sind einige
Begriffe notwendig.

\aIA\ JANVA
VAlvaviae

Abb. & harmorische Schwingung

In Abb. 4 ist eine harmonische Schwingung veranschaulicht. Sie Isst sich z.8. realisieren,
indem man das Gymnastikband periodisch nach oben und unten bewegt. Das Schaubild gibt
die Position des Bandes in Abhangigkeit der Zeit t an.

2ur Charakterisierung der Schwingung eignet sich die Amplitude a. Sie gibt an, um welche:
Strecke das Band nach oben bzw. unten ausgelenkt wird. Die Periodendauer T ist die

Zeitspanne, nach der sich die Bewegung Der Kehrwert der st die
Frequenz der Schwingung {Anzahl der Schwingungen in einer Sekunde).
1
f=7
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Erhdht man die Frequenz, bewegt man also den Arm schneller auf und ab, so wird die

Periodendauer kurzer.

VergroRert man die Bewegungsweite, so wird die Amplitude groRer.

A/ AWA
VIV VA

—

Abb. 5: Variation der Periodendauer

o

Abb. 6: Variation der Ampiitude

Bewegt man das Band normal zur Schwingrichtung (man bewegt sich z.8. nach hinten oder
seitlich), so kann man das Band als stehende Welle in der Luft beobachten. Das Band
beschreibt eine Kurve, wie in den obigen Abbildungen. Auf der horizontalen Achse ist dann
anstelle der Zeit eine zweite Raumrichtung aufgetragen.
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SVP1

Handball (Wurf und Pass)
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Anhang 179

Handball (Wurf und Pass): Physik

Institut fir Sport
und Sportwissenschaft
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i i ehesione vt st i echoslowe

Theoretische Grundlagen itte
&
"t
Mittalhand
des ikali: Hintergr i zum v mrg) — sBal
Thema: Handball (Wurf und Pass)
Impuls
Unter dem Impuls versteht man umgangssprachlich die )
L Wucht” eines Korpers (oder Balles). Der Impuls § ist das v
Produkt aus der Masse m und der Geschwindigkeit # eines
Balles.
R P—— »

016 014 012 -010 -008 -008 -004

Die Einheit des Impulses ist [“2]. in der Regel erfolgt eine Anderung des Impulses durch

Abb. von Teilimpulzen (nach Balireich, R_& 3
A (1992). Biomechanik der Sportspisle. Teil 2. Mannschaftsspiste (5. 53 Handball -
Miller, £, Komex, E. & Menzel H-J). Snigart-Enke, Band 3)

eine Geschwindigkeitsanderung, da die Masse des Korpers, z.8. eines Handballs, konstant ist.

Der Impuls beschreibt den Bewegungszustand des Kérpers, er andert sich durch eine
(z.B. i der L Die der Kor
nacheinander erreicht. Dadurch wird die Endgeschwindigkeit der (Mittel-JHand und damit

werden von proximal nach distal zeitlich

Ein Ball mit geringer Masse (2.B. ein Softball) kann bereits bei kleiner Krafteinwirkung eine des Balls maximal.

hohe Geschwindigkeit erreichen, umgekehrt bedarf es einer grogen Krafteinwirkung, um
i einen auf eine hohe u i
Schiefer Wurf
Koordination von Teilimpulsen Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Korper horizontale (v) und

vertikale (vy) Geschwindigkeit besitzt. Die resultierende Geschwindigkeit ~beider
Komponenten wird als Vektor # bezeichnet. Alle GroBen mit Index ,0* beziehen sich auf den
Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird @, genannt.

Im Handball lisst sich mit dem Schlagwurf ein maximal , harter Wurf" erzeugen, die
Abfluggeschwindigkeit des Ballsist hier am groRten (Geschwindigkeiten Gber 100 km;/h).

Eingeleitet durch den itt beim erfolgt eine i vom

Korper auf den Ball. Wird beispielsweise der Ball von der Hand durch eine bestimmte Kraft Y

beschleunigt, so verzogert dieselbe Kraft die Hand (actio = reactio). Der Impuls der

Bewegung geht von der Hand in den Ball aber. Yonae

Um eine maglichst hohe Geschwindigkeit des Balles zu erreichen, muss die Hand selbst

einen groRen Impuls in Bewegungsrichtung besitzen. Dies wird erreicht, indem der Impuls

des Korpers von proximal nach distal abertragen wird: v
o

Von der Hifte ausgehend wird Impuls auf die Schulter, den Ellenbogen, das Handgelenk und
zuletzt die Hand Ubertragen. Die Hand Gbertragt den Impuls dann auf den Handball. Man
i i inzel

spricht von einer (zeitlichen) ion der Kor Xeux X
In Abb. 2 sind die aufe der wahrend eines
Abb. 3: Der schiefe Wart
Schlagwurfes dargestellt. Diese fur Jedes Kor den ai
da deren Massen konstant bleiben (p = m - v).
© 2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft Seite | 1 © 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 2
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Kuuber st i epriae

Mathematische Zusammenhinge Das Produkt ist - geometrisch interpretiert -

. der Flacheninhalt eines Rechtecks mit den =
igkeit Vg hat den Betrag: vp = [vy, 2 + 1,2 Seiten v,q Und vy, und der Diagonalen 7g (vgl Vg Vo

zeitliche Entwicklung der y-Koordinate des Balls y (t) gilt:

1
YO =vy t-5g-8

Den Zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung ¥(t) = 0
Esfolgt:

. _2v, _ 2mosin(a)
Lanaung =~ 7

Berechnung der Flugweite Xing: Einsetzen von frandung i 5 = a0

208 - cos(@)- sin(@)

2
S e = v v =
g ” g

der Extremstellen von Xymax (o) berechnen.

Intuitiv lasst sich der Winkel wie folgt begrunden:

maximal wird, da§ nicht vom Abwurfwinkel abhangig ist.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft

-t

Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichformigen Bewegung nach oben
ls=v-t] und einer gleichmalig beschleunigten Bewegung nach unten [s =2gt?].

Der ideale Abwurfwinkel fr eine maximale FIUgWeite Xmas 1455t sich durch Untersuchung

Die Flugweite wird bei vorgegebenem v, maximal, wenn das Produkt aus vz und ry,

seite | 3

Die Abfluggeschwit
v
[satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus vy, vy, und v, ] Abb. ). Der Flacheninhalt eines Rechtecks ™ K
v,,und
Yihag & o Ve, U Py wird bei vorgegebener Diagonale maximal,
Horizontale Geschwindigkeit: 1y, = voc0s(a,) [ Winkelfunktion: cos(ap) = 2] wenn es ein Quadrat st, also far den Winkel % a,
- @, = 45° In Abb. 2 ist das linke Rechteck ein
Vertikale Geschwindigkeit: vy, = VoSIn(@) [ Winkelfunktion: sin(a,) = "L:] Quadrat, es hat den groBeren Flacheninhalt. Vi, Vi,
. Abb. &: Rechtacke mit gleicher Diagonale und ver-
Flugdauer, Flugweite e Pt
Fur den zurickgelegten Weg s eines Korpers mit konstanter Geschwindigkeit v gilt allg.: Zusatz
s=v-t Liegt die Abwurfnhe oberhalb der Landehohe, 5o wird die Flugweite vergroert, Der Winkel
1 y-Richtung erfahrt der Balldie {gung o. Fir e } far einen maximal weiten Flug ist dann Kleiner als 45
Bewegung gitt allgemein: Die charakteristische, parabelférmige Flugkurve beim Handball ist, aufgrund der hohen
L Ballgeschwindigkeiten und des haufig flachen Abwurfwinkels nicht immer als solche
s=igt®
3

erkennbar. Dennoch wird die Flugkurve, sofern der Ball nicht nach unten geworfen wird,
durch eine ev. gestauchte Parabel beschrieben.

© 2010, Institut fur Sport und Spertwissenschaft seite | 4
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Leichtathletik: Hochsprung: Arbeitsblatter

Station

Aufgabe/Frage

Propeller

Aufgabe:
1. stecke Balle unterschiedlicher Masse nacheinander in ein und
i und kreise sie wie einen Propeller
mit gleicher Geschwindigkeit. Was fallt dir auf?

2. Stecke ein und denselben Ball in Taschen/Strimpfe unterschiedlicher
Lénge und kreise ihn mit gleicher Geschwindigkeit. Was fallt dir auf?

3. Stecke ein und denselben Ball
und kreise ihn mit
Was fallt dir auf?

in und dieselbe/denselben

Eimer-Karussell

Aufgabe:

Schwingt den Eimer zuerst bis in Hifthdhe, dann
immer haher hin und her. Zuletzt lasst ihr ihn in
einem groBen Kreis vor eurem Korper "Karussell
fahren”.

Beschreibt was passiert und gebt einen Grund
dafiran!

Drehwurm Aufgabe:
Nehmt euch zu zweit uber Kreuz an den Handen und dreht euch so schnell ihr
konnt. Beschreibt was ihr spurt (auBer dem Schwindel-Gefuhl)!

Achterlauf Aufgabe:

Jeder durchlauft zweimal beide Achter mit Aufgabe 1). Danach ist der/die
néchste Schuler/in an der Reihe. Nachdem jeder die Aufgabe 1) absolviert hat,
beginnt der Durchlauf mit Aufgabe 2) - 5).

1) laufen

2) mit seitlich gestreckten Armen laufen (Flieger)

3) sprinten

4) Kniehebelauf

5) steigerungslauf
Frage:
1) Welchen Unterschied stellst du fest, wenn du mit der gleichen

Geschwindigkeit beide Achter durchlaufst?

2) Welchen Unterschied stellst du fest, wenn du eine Acht einmal schneller
und einmal langsamer durchliufst?

(1)

Ballduell”

Fragestellung:

Mit welchem Ball kann man den Me:

(2)

springe ricklinks auf die Hochsprungmatte (ohne Latte):

.Spriinge auf den Riicken”

Das Feld wird mit sechs Banken begrenzt (je zwei
langs und eine quer). Je zwei Schiller bilden eine
Mannschaft. Es gibt eine Zone, in deren Mitte ein
Pezziball liegt. AuBerhalb der Zone befindet sich
der strafraum der Mannschaften. Ziel des spiels
ist es, den Pezziball in den gegnerischen
strafraum zu rollen, indem man mit Ballen auf
ihn wirft. Ubertritt der Ball den Strafraum der
Gegner, erhalt die angreifende Mannschaft einen
Punkt. Die Mannschaft mit den meisten Punkten
siegt.

nball am besten bewegen? Warum?

Aus dem Stand fallen lassen, mit Korperspannung landen.
Von einer Erhohung auf die Matte fallen lassen (8. kleiner Kasten oder Bank).
Abspringen und auf den Schultern landen, nach der Landung nach vorne abrollen.

Abspringen mit Armeinsatz, Blockieren und Nutzen der Schwungelemente.

sprange dber eine niedrige Latte.

Fragestellung:

Wie wird beim Hochsprung die Riickwartsrotation des Korpers eingeleitet?

(3) ,Stabiibergabe”

(4)  ,Medizinballbouls

Die Schaler springen mit einem Schersprung dber die

Matte. Im hochsten Punkt soll ein Staffelstab von der
einen in die andere Hand abergeben werden. Auf den
bogenformigen Anlauf ist zu achten.

Ort der Ubergabe:

*  Mit gestreckten Armen Giber dem Kopf.
Mit gestreckten Armen hinter dem Racken

«  Vor dem Bauch.

® | zne1

2 Schiler bilden ein Team. Jeder Schiiler hat 2
Medizinballe

2 Teams spielen gegeneinander, s wird abwechselnd
gewarfen.

Die Schiller ermitteln eine

Wenn alle Bille geworfen sind, werden die Punkte wie
folgt verte

.

Fir jeden Ball gibt es Punkte entsprechend der
Zone, in der er liegt (Zone 1=1 Punkt, usw.)

* Fallsin jeder Zone mind. 1 Ball liegt,
usstzlich 5 Punkte.

tes

(5)  ,FiiBchenzshlen”

duelle Position fir den Startpunkt des Anlaufs. Der umgekehrte

Anlauf von der Absprungstelle zur Anlaufstartposition bietst sich hierzu an.
Danach wird der Anlauf durch ,FiBchenzahlen” abgemessen (Anzahl der FuBlangen parallel und
orthogonal zur Hochsprunglatte).

Im Folgenden kann 50 erneut die richtige Startposition gefunden und individuell markiert werden
Natiirlich kann die Position auch mittels MaRband bestimmt werden.
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Kérperschwerpunkt

Der Korperschwerpunkt (KSP) beschreibt eine
Position im Raum zur  vereinfachten
Betrachtung der Kraftwirkung auf einen Korper.
Dabei geht man davon aus, dass sich die
gesamte Masse des Korpers im KSP befindet.
Die Wirkung von Kraften auf den KSP wird dann

mit der Wirkung auf den gesamten Korper

gleichgesetat,

Der KSP regelmiRig geformiter Korper liegt auf

deren  Symmetrieachse —  beispiclsweise

befindet sich der KsP einer Kugel im
der eines il

auf dem Streckenmittelpunkt. Der KSP kann,

8. wahrend der Bogenspannung beim

Hochsprung, auch auBerhalb des Karpers liegen

(vgl. Abb. 1), =
Bezug zum Hochsprung

Im Hochsprung ist der einbeinige Absprung
durch das Regelwerk vorgegeben. von den
verschiedenen Techniken hat sich der

Flopsprung durchgesetzt. Abb. 3 zeigt, wie sich —
die Sprungtechnik auf die Sprunghohe auswirkt.

Von zentraler Bedeutung ist dabei die Lage des 2
Korperschwerpunkts (KSP), in der Skizze griin

dargestelt. H-
Zur Zeit des Absprungs befindet sich der KSP in =
der Abflughthe h,. Der KSP lasst sich, durch die g

Sprungkraft des Athleten begrenzt, um die

Hohe h, anheben. Bis zu diesem Punkt
unterscheiden  sich  die  verschiedenen

Abb. 1: KSP in verschisdenen Korperhaltungen

Techniken nicht. Abb. 3: Analyse des Flopsprungs:
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Entscheidend fiir die Sprunghdhe ist die Hahe hy; der Abstand des hier auBerhalb des
Korpers liegenden KSP zur Latte im hochsten Punkt. Die ibersprungene Hahe H ergibt sich
dann zu:

H=hy+hy—hy
Je nach Technik unterscheidet sich der Wert von h; - beim Flopsprung ist hy minimal.
Profispringer erreichen fur h, sogar negative Werte, d.h. der Schwerpunkt des Springers
liegt beim Uberqueren der Latte unterhalb der Latte.
Bogenspannung moglich.

ies ist nur durch eine sehr starke

Prinzip des optimalen Beschleunigungsweges

Bei einer sportlichen Bewegung, bei der eine hohe End- ]
geschwindigkeit erreicht werden sol, ist auf einen
optimal langen Beschleunigungsweg zu achten.

1
Absprunggeschwindigkeit erforderlich, um eine méglichst = 10em

i
Beim  Hochsprung ist eine  mdglichst hohe |
groRe Ksp-Erhohung (h,) zu erzielen. ]

Der baw. die
(Bodenkontakizeit des Springers) wird durch die KUVeN- . o oo e vco e
innenlage beim Absprung vergraRert. Kurveninnenisge

Durch eine Kurveninnenneigung von a = 30°wird der KSP um ca. Ak = 10cm abgesenkt
(vgl. Abb. 4). Der Beschleunigungsweg wird dadurch erhoht und die Bodenkontaktzeit
verlangert.

Der Grund fur die Kurveninnenlage ist jedoch nicht allein der Hohengewinn. Sie ist ein
Resultat des Anlaufs. Der Athlet muss sich nach innen neigen, um die fur den
kurvenformigen Anlauf natige Zentripetalkraft aufzubringen.

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die Zentripetalkraft tritt beim bogenformigen Anlauf im J
Hochsprung auf, Sie ist eine physikalische Kraft, die an

einem Korper angreift, der sich auf einer kreisformigen

Bahn bewegt. Die Zentripetalkraft haft den Kérper auf

seiner Kreisbahn und ist zum Kreismittelpunkt bzw. zur

Drehachse gerichtet.

Der Hochspringer spurt jedoch die Zentrifugalkraft,
welche  entgegengesetzt der Zentripetalkraft, vom
Zentrum nach auBen gerichtet ist. Die Zentrifugalkraft hat sy, . sererperairatai Ursache siner
denselben Betrag wie die Zentripetalkraft. Kreisbewegung.

©2010, Institut far Sport und Sportwissenschaft seite | 2
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Fo =Tz
Fur den Betrag der Zentripetalkraft F; gilt folgende Formel:
mv?
Fo=—r

{m: Masse des Springers, #: Geschwindigkeit des Springers, 7: Radius der Kreisbahn)

Impuls

Unter dem Impuls versteht man umgangssprachlich die vy
Wucht” eines Korpers. Der Impuls p ist das Produkt aus der
Masse m und der Geschwindigkeit v.

p=m-v il

Die Einheit des Impulses ist "], In der Regel erfolgt eine
Anderung des Impulses durch eine Geschwindigkeitsanderung,

da die Masse des Korpers, z.B. eines Hochspringers, konstant

ist.

Der Impuls beschreibt den Bewegungszustand des KGrpers, und  Abb. 6: impuis eines

er andert sich durch das Einwirken einer Kraft aber eine Hoch ;&:ﬁm
Zeitspanne. Eine Impulsinderung wird auch als Kraftstof

bezeichnet,

KraftstoR

Der Absprung ist beim Hochsprung von zentraler Bedeutung. Ziel ist es, den KSP maximal
anzuheben (Maximieren von hz).

Der Absprung entspricht einem Kraftstok Ap, also einer Impulsanderung. Da sich die Masse
des Sportlers nicht andert, gilt folgender Zusammenhang far die Impulsanderung:

Ap=m-Av

Der Impuls 7 des Sportlers ist eine vektorielle GroBe. In vertikaler Richtung ist der Impuls vor
dem Absprung null (§=0). Wahrend des Absprungs vergroBert der Sportler seinen
vertikalen Impuls, indem er sich vom Boden abstsBt. Die Impulserhaltung, nach welcher der
Gesamtimpuls eines Systems konstant ist, ist dadurch nicht verletzt. Der ,Impulsgewinn® des

Sportlers ist gleich dem ,Impulsverlust” der Erde, die ihre Geschwindigkeit aufgrund der
groBen Masse jedoch nur minimal andert (Av = 22), Der Kraftstof beim Absprung kann also

als Impulsabertragung von der Erde auf den Sportler beschrieben bzw. veranschaulicht
werden.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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Neben der il des. als kann ein KraftstoR auch als.

Krafteinwirkung iber eine Zeitspanne interpretiert werden, Es git:

Ap=F-At

Bei der Formel wird jedoch vorausgesetzt, dass die Krafteinwirkung wahrend der Zeitdauer
At konstant ist. Der Sportler Gbt auf den Boden eine Kraft (actio) aus. Vom Boden erfahrt der
Sportler dadurch eine betragsmatig gleich groRe Gegenkraft {reactio, Bodenreaktionskraft),
die den Impuls des Sportlers andert und die Anhebung des KSP bewirkt. Das Prinzip von actio
und reactio ist auch als Drittes Newtonsches Axiom bekannt.

Bezogen auf den Hochsprung muss der Absprung so gestaltet werden, dass auf den Boden
eine méglichst groRe Kraft Gber eine méglichst lange Zeit ausgedbt wird.

Um eine maximale Kraft auf den Boden zu erzeugen, muss mit Kérperspannung
abgesprungen werden, der Sportler muss sich ,groR machen”. Das Einsetzen von
Schwungelementen (beide Arme und das Schwungbein) fahrt ebenfalls zu einer groBeren

Die nach oben bewirkt jedoch nur mit einer
Ganzkorperspannung den gewinschten Effekt. Ein weiterer Vorteil des Schwungelement-
einsatzes ist die Erhohung der KSP-Lage beim Absprung (h; wird maximiert).

Die lange it wird, wie bereits dureh die
beim Anlauf verstarkt.

Drehimpuls und Kérperachsen

Der Kérper wird beim Hochsprung um die Korperlangenachse und
die Korperbreitenachse gedreht. Die Einleitung der Drehung um
die Korperlingenachse erfolgt durch den Kurvenlauf und den
Einsatz des Schwungbeins. Die Rotation um die Breitenachse hat
zwei Ursachen: zum einen hat der Korper aufgrund der
Zentrifugalkraft beim Absprung eine Geschwindigkeit in Richtung KsP
der Latte - der Korper dreht sich so Gber das feststehende

Absprungbein. Zum anderen wird durch den dezentralen StoR T
beim Absprung (Oberkdrper in Ricklage) ein zustzliches Dreh-

moment (Ursache fir eine Drehbewegung) erzeugt.

Der Drehimpuls L ist das Produkt aus der Winkelgeschwindigkeit
und dem Tragheitsmoment 6.
L=w-8 Abb. 7 Langan, Brften- und
Tiefenachse des Korpers
Das Tragheitsmoment beschreibt die Tragheit gegentber einer

Anderung der Bewegung bei Rotationen, analog zur Masse bei
Die indigkeit entspricht in
dieser Analogie der Geschwindigkeit.
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Leichtathletik: KugelstoRen: Arbeitsblatter

Laufzettel - Kugelstofden

Messergebnisse Stationsbetrieb:

1. Station: seitliche StoBauslage (StandstoE)

Versuchl; m
Versuch2: m
Versuch3 m

2. Station: aus dem seitlichen Angehen mit Uberkreuzen (3 Schritte)
Versuchl: m
Versuch2: m
Versuch3:. m

3. station: vorwarts angehen (5 Schritte)

Versuchl: m
Versuch2:. m
Versuch3:. m
4. Station: riickwairts Angleiten (3 Schritte)
Versuchl: m
Versuch2: m

Versuch3: m

1. Station
skizzen der Flugparabel: Handball  Versuchl: m
Handball  Versucha: m
1 groRer Winkel (>45%)
Tennisball  Versuchl: m
Tennisball  Versuch2: m
Kugel Versuch1: m
Kugel Versuch2:. m
2. Station
Handball  Versuchl: m
Handball  Versuch2: m
2. Kleiner Winkel (<45°) Tennisball Versuchl: m
Temniskall  Versuch2: m
Kugel Versuch: m
Kugel Versuch2: m
3. Station
Handball m
Handball m
Tennisball  Versuchl: m
Tennisball  Versuch2: m
3. caast Kugel Versuchl: m
Kugel Versuch2:. m
4. station
Handball  Versuchl: m
Handball  Versucha: m
Tennisball  Versuchl: m
Tennisball Versuch2:, m
Kugel ‘Versuchl: m
Kugel Versuch2:. m
Messergebnisse Stationsbetrieb:
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Theoretische Grundlagen
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Schiefer Wurf

Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Kérper horizontale (v,) und
vertikale (v,) it besitzt. Die i beider
Komponenten wird als Vektor # bezeichnet. Alle GroRen mit dem Index ,0* beziehen sich
auf den Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird @, genannt.

Xian

Mathematische Zusammenhnge

Die Abfluggeschwindigkeit Ty hat den Betrag: v, =

R,

[Satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus vy, ve,und vy,

Horizontale Geschwindigkett: 'vo = VoC0S(@y) [ Winkelfunktion: cos(ap) = 21
Vertikale Geschwindigkeit: vy, = VoSin(@) [ Winkelfunktion: sin(a,) %]

Flugdauer, Flugweite

Fur den zuriickgelegten Weg s eines Korpers mit konstanter Geschwindigkeit v gitt allg.:

Institut fiir Sport
[ und Sportwissenschaft
atnber bt fir oo

1

2
s=3gt

Fur die zeitliche Entwicklung der y-Koordinate des Balls y(t) gilt:
1
y(®) :vyn-tfi_q-tz
Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichformigen Bewegung nach oben
ls=v-f] und einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung nach unten [s =2gt%].

Den Zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung ¥(t) = 0

Es folgt:
. _ 2u, _ 2wysin(a)
ranaung =~ =
Berechnung der Flugweite Xpq: EinSetzen Von fyangung i 5 = w50+t

2 25 - cos(do ) sin(d)
D Amar = U E
g g
Der ideale Abwurfwinkel fur eine maximale Flugweite Xmax 1asst sich durch Untersuchung
der Extremstellen von ¥,,..(@,) berechnen.

Intuitiv und ohne das Einsetzen von Zahlenwerten lasst sich der Winkel wie folgt begrinden:

Die Flugweite wird bei vorgegebenem ¥, maximal, wenn das Produkt aus veo und vyo
maximal wird, dai nicht vom Abwurfwinkel abhangig ist.

Das Produkt ist, geometrisch interpretiert, der

Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten ves i v

und vy, und der Diagonalen Ty (vgl. Abb. 2). Der V., ) Vo 0

Flacheninhalt eines Rechtecks wird bei vorgege-

bener Diagonale maximal, wenn es ein Quadrat

ist, also fiir den Winkel @, = 45°. In Abb. 2 ist das a, a,
Vi Vi

linke Rechteck ein Quadrat, es hat den groReren
Flacheninhalt.
Abb. 2: Rechtacke mit geicher Diagonale und verschie-

denem Fiacheninhait
Abwurfhhe = Landehohe

Die Wurfweite X, nimmt zu, je hoher der Abflugpunkt dber dem Landepunkt liegt. Der
ideale Abwurfwinkel fiir einen maximal weiten StoR sinkt dann unter 45°.

s=v-t Fr die zeitliche Entwicklung der vertikalen Komponente gilt:
In y-Richtung erfahrt der Ball die igung g. Fir eine a 1,
Bewegung gilt allgemein: YO =hy+ B, -t =34
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‘Abb. 3: Biomechanische Betrachtung des schiefen Wurls
{Abwurfhohe zLandehshe)

Den zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung y(t) =
1
—Eg-z'+ Uy, t+he =0
L, 2k
g g

Die L6sung dieser quadratischen Gleichung berechnet man mit der Mitternachtsformel:

2

b 2%
g g*

[

Nur die erste der beiden L&sungen ist positiv und damit physikalisch relevant:

v b2 2h,
trnaung =2+ [ 2o

Berechnung der Flugweite Xpg.:  EINSetzenvon tiongungin 5 = vy, £

- fE— (..n sinat [v3-(oin @ 42,97y
= Xmax = Us, (ﬁ+ J”’—:+ﬂ’:7
“\e & g

Fl

Impuls

einer

Unter dem Impuls versteht man umgangssprachlich die ,Wucht” eines Kdrpers (z.
Kugel). Der Impuls § ist das Produkt aus der Masse m und der Geschwindigkeit # eines
Kérpers.

p=m-v
Der Impuls ist eine vektorielle GraRe, er hat also eine Richtung. m
Die Einheit des Impulses ist [222]. in der Regel erfolgt eine Vv

Anderung des Impulses durch eine Geschwindigkeitsanderung,
da die Masse des Korpers konstant ist. ‘Abb. 4: Impuls Kugel

© 2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft seite | 3
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Der Impuls beschreibt den Bewegungszustand des Korpers, er andert sich durch eine
i (z8. odert

Koordination von Teilimpulsen

Ziel beim Kugelstoen ist es, der Kugel einen maximal groBen Impuls zu geben. Der Impuls
wird vom menschlichen Kérper auf die Kugel Ubertragen.

Eine einfache Imp gung kann man am ier Kugeln

Trifft eine elastische Kugel frontal auf eine zweite, gleichartige Kugel (gleiches Material,
gleiche Masse), so Gbertrdgt sie ihren Impuls komplett auf die andere Kugel. Diese
Impulstibertragung ist in Abb. 5 dargestellt.

Treffen die Kugeln nicht frontal aufeinander (z.B. beim Billard) wird in der Regel nur ein Teil
des Impulses Gbertragen. Ebenso verhalt es sich bei Kugeln unterschiedlicher Masse.

p=mv,  p=0
p=0  p=my,

p=m-v,

o5, .

im KugelstoRen wird versucht, einen méglichst groRen Impuls des Kérpers auf die Kugel zu
ibertragen. Dies wird realisiert, indem die Einzelimpulse der Krpersegmente (z.B. Rumpf,
Oberarm, Unterarm, Hand) zeitlich optimal von proximal nach distal (korpernah nach
korperfem) abertragen werden. Im Idealfall erhalt dann die Kugel den gesamten Impuls.

My By My - By + My Uy = my + 5,
1.Bew. 2.Bew. 3.Bew. Kugel

Beim KugelstoRen ist es wichtig, den gesamten Kdrper in StoRrichtung zu beschleunigen. Der
Weg dazu ist durch die RinggroBe begrenzt, er wird durch die StoRtechnik (z8.
DrehstoRtechnik) maximiert.

Die zeitliche Koordination der Teilimpulse (Impulse der einzelnen Korpersegmente)
entspricht dann einem Abbremsvorgang des Kérpers und einem Beschleunigungsvorgang
der Kugel. Der Athlet versucht also, bis zum Ringende einen moglichst groBen Impuls
aufzunehimen und sich dann ,an der Kugel” abzubremsen. Im Verhaltnis zur Korpermasse ist
die Kugelmasse gering; der Gbetragene Impuls fuhrt dadurch zu einer hohen
Geschwindigkeit der Kugel.
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Theoretische Grundlagen

des physikali: Hintergr issens zum

Thema: Leichtathletik: Schleuderball

Eigenschaften des Schleuderballs

Der Schleuderball gehsrt zur Gruppe der ate in der Lei
bestehen entweder aus Leder oder aus dickwandigem Hartgummi und sind meist
handgenaht. Das Schleudern erméglicht die etwa 2,5cm breite Lederschiaufe.

MaRe des Schleuderballes: 4 .

Masse m = kg (Frauen), 1,5k (Manner)
Umfang U=0,55m (Frauen), 0,62m (Manner)
Durchmesser d = 0,175m (Frauen), 0,197m (Manner)
Schlaufenlange I, =0,28 £ 0,04m
Abb. 1: Schieuderbail

Rotation und Translation
Translation

Unter Translation versteht man eine Bewegung, bei der sich
alle punkte eines Korpers um dieselbe Streckenlange auf
geraden oder gekrimmten Bahnen fortbewegen

\

Bewegungsbeispiele: 100m-Lauf, Ski fahren, Bob fahren,
Paragleiten,...

Abb. 2: Transiation

Rotation

unter Rotation versteht man eine Bewegung, bei der alle
Punkte eines Korpers in gleicher Zeit gleiche Winkel (a)
durchstreichen,

Bewegungsbeispiele: Riesenfelge, Pirouette, ...
- § } Abb. 3: Rotation
Uberlagerung von Translation und Rotation
Die meisten sportlichen Bewegungen setzen sich aus translatorischen und rotatorischen
Elemente zusammen. Ein Beispiel hierfir ist die Flugrolle; neben der Rotation um die
Breitenachse findet zugleich ein translatorischer Raumgewinn statt. Beim Anlaufen und
Ankreisen des Schleuderballs Uberlagem sich ebenfalls Translation und Rotation.

1©2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft seite | 1
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Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die Zentripetalkraft tritt beim Schleuderball bei allen

Rotationsbewegungen auf, z.B. beim Ankreisen. Sie ist eine J
physikalische Kraft, die an einem Korper angreift, der sich

auf einer kreisformigen Bahn bewegt. Die Zentripetalkraft

halt den Korper auf seiner Kreisbahn und ist zum Kreis-

mittelpunkt bzw. zur Drehachse gerichtet.

Beim Ankreisen des Schieuderballs spurt der Athlet die

Zentripetalkraft. Er muss den Ball an der Schlaufe aktiv ins

Zentrum ziehen, damit dieser die Kreisbahn nicht verlasst.

Die Zentrifugalkraft spirt der Athlet, wenn er selbst eine . koot s rsache ciner
Kreisbahn durchlauft. Er wird scheinbar nach auBen Kreisbewegung
weggedriickt.

Fzyund Fzp zeigen in chi welche
Kraft zu spiren oder zu beobachten ist, hangt davon ab, in welchem Bezugssystem man sich
befindet. Von auBen betrachtet wirkt eine Zentripetalkraft, die den Kérper auf eine
Kreisbahn zwingt. Bewegt man sich selbst auf der Kreisbahn, wird man scheinbar vom
Zentrum  wegbeschleunigt. Die Zentrifugalkraft hat denselben Betrag wie die
Zentripetalkraft. Es gilt:

in = 7F21!
Fur den Betrag der Zentripetalkraft F, gilt folgende Formel:

mv?
Frp=

T
(m: Masse des Korpers, i: Geschwindigkeit des Korpers , 7 Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines Kdrpers auf einer Kreisbahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Der Schleuderball fliegt nach dem Loslassen ebenfalls tangential zur
Kreisbahn ab.

Drehimpuls

Der Bewegungszustand der Rotation eines Karpers wird durch den Drehimpuls L beschrie-
ben. Der Drehimpuls ist das Produkt aus dem Tragheitsmoment 6 (auch
Massentragheitsmoment  genannt) der sich drehenden Masse m und der
Winkelgeschwindigkeit w. L und @ konnen auch als vektorielle GraBen aufgefasst werden.

I-6-3
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Korrer bt o

Das

@ istim Fall einer’ gleich dem Produkt aus der

Masse m und dem Quadrat des Abstands r zur Drehachse.

f=m-r?

In der Realitat reicht die Modellierung
durch Punktmassen jedoch nicht aus.
Beispielhaft sind in Abb. 5 die Tragheits-
momente einiger Korper dargestellt.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
dass ein Tragheitsmoment nur in Bezug

gt
auf eine Drehachse angegeben werden O=imr
kann. Das Tragheitsmoment andert sich
in der Regel, wenn die Drehachse
geandert wird.
Die Winkelgeschwindigkeit @ ergibt
sich, analog zur Geschwindigkeit, aus
dem iberstrichenen Winkel Ag pro
Zeit At. Fiir deren Betrag gilt:
ee o=imd" o=imr?
_te
o= Abb. 5: Trsgheismoment sines Massenpunktes, siner Kugel,

ines Wirfels und eines Zylinders. In rot ist jewsils die.

In einem abgeschiossenen System gilt Drehachse eingezsichnet, di bei den Korpem durch
die Drehimpulserhaltung - der Dreh- den Schwerpunkt verizuft.
impuls bleibt also konstant.

-

w

Abb. 6: Drehimpuls und Winkeigeschwindigkait
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Leichtathletik: Speerwurf: Arbeitsblatter

I.al.lf ette' station 3 (Medizinball):
Tragtin die Felder ein, 0b inr in den Zielbereich getroffen habt oder nicht

. (x=gewroffen

Station 1 (Stabhochsprunganlage):

Tragtin die Felder ein, ob ihr die jeweilige Mindestweite erreicht hab oder richt.

(x=ich habe die Weite ereicht

0 = ich habe die Weite n

0 = nicht getroffen)
1 Wurt 2 Wort
Schiler 1
nicht erreicht) Sl 2
‘Niedriges Wurftenster Wittleres Wurfenster Hohes Wurffenster Sehdiers
‘Schiler 1
Schaler 2
Schiler 3
Skizziere fir die 3 unterschiedlichen Wurffenster die Flugkurven!
L

Skizziere die Flugkurve des Medizinballs iber die Schnur. Lisst sich eine Symmetrie erkennen?
Wird ein sehr steil oder ein sehr flach abgeworfener Ball maximal weit fiiegen?

Wurfhshe [m]
Wurfhahe [m]
Wrfweite [m]
Wurtweite [m]
Station 4 (Rasen):
Station 2 (Diskusring): (I:a:gt;:rgli; Fekde e, obih inden angegebencn Zicbereih eroffn bt oderricht
Tragtin die Felder ein, ob ihr in den Zielbereich getraffen habt oder nicht. .
(x=getroffen
O = picht getrofter) — Tiop ‘me Tiop I 2 Wrt
Naher Zielbereich Mitterer Zielbereich Weiter Zielbereich =
— ‘Schaler 2 | [
Schiter 1 Seroiers i i
Schiler 2
Schdler 3 Was hast du bei den v i
Skizziere die Flugkurven fUr einen starken, einen mittleren und einen schwachen Wurf.
Lasst sich eine allgemeine GesezmaBigkeit erkennen? Wenn ja, welche?
Wurghe [m]
Wurtweite [m]
1. Station

2. Station

wirf nacheinander in den nahen, mittleren und weiten Zielbereich.

Du hast einen Punkt erreicht, wenn du durch das Wurffenster geworfen und in den Zielbereich
getroffen hast.
Wirf je einmal durch das 1., 2. und 3. Wurffenster.

Du hast einen Punkt erreicht, wenn du durch das Wurffenster geworfen hast und die dazugehdrige
Mindestweite erreicht hast!
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Leichtathletik: Speerwurf: Arbeitsblatter

3. Station 4. Sstation

40m

30m

wirf den Medizinball uber die Schnur.
Du hast einen Punkt erreicht, wenn du aber die Schnur in den Zielbereich getroffen hast.
(2 Versuche)

Wirfin den von dir zuvor angegeben Zielbereich.
Du hast einen Punkt erreicht, wenn du in den Zielbereich getroffen hast.
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Leichtathletik: Speerwurf: Physik

Institut far Sport
und Sportwissenschaft

Kothurer ottt fr oo

Theoretische Grundlagen

Thema: Leichtathletik: Speerwurf

Schiefer Wurf

vertikale (1) besitzt. Die

des physikali Hintergr issens zum

Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird a, genannt.

y

Yimax’

Yyo

ABb. 1: Der schisfe Wurf

Mathematische Zusammenhénge

Die Abfluggeschwindigkeit Ty hat den Betrag: v, =

n1 +“}'nz

[satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus v, v, und 1,1

Vertikale Geschwindigkeit: vy,

Flugdauer, Flugweite

s=v-t

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft

Horizontale Geschwindigkeit : by, = vocos(a) [ Winkelfunktion: cos(as)

vesin(ap) [ Winkelfunktion: sin(ay)

Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Korper horizontale (v) und
indigkeit ~ beider
Komponenten wird als Vektor & bezeichnet. Alle GroBen mit Index ,0” beziehen sich auf den

Fiir den zuriickgelegten Weg s eines Karpers mit konstanter Geschwindigkeit v gilt allg.:

Seite | 1

Institut fur Sport l\:
_— und Sportwissenschaft <lfess
ayubar et Repraions
In y-Richtung erfahrt der Ball die iigung g. Fir eine al
Bewegung gitt allgemein:
1
——gt?
s=3gt
Fr die zeitliche Entwicklung der y-Koordinate des Balls y(t) gilt:
1.
¥ =y, t=7g-t

Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichformigen Bewegung nach oben
[s=v-¢] und eier gleichmaRig beschleunigten Bewegung nach unten [s =2gt?].
Den Zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung y(t) = 0.
s folgt:

v, 2vosin(a)
Erandung = 20 =

g

EiNSetzen Von fiamgung I § = vsg -t

Berechnung der Flugweite X

2 2vg - cos(@)- sin(ay)
DXmax = =V Py = —————————————
g
Der ideale Abwurfwinkel far eine maximale
Flugweite Xpg, ldsst sich durch Untersuchung der
Extremstellen von Xqx (@) berechnen. Yy v,

v,

Intuitiv lsst sich der Winkel wie folgt begriinden: ¥ o
Die Flugweite wird bei vorgegebenem g maximal,
wenn das Produkt aus v,, und vy, maximal wird, da @, ag
z . .
£ vom Abwurfwinkel unabhangig it. v v
Das Produkt ist, £ der  Asm. e

verschiedenam Fscheninhalt

Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten v,,
und vy, und der Diagonalen v (vgl. Abb. 2).

Der Flacheninhalt eines Rechtecks wird bei vorgegebener Diagonale maximal, wenn es sich
um ein Quadrat handelt; far den winkel also gilt @, = 45°. In Abb. 2 ist das linke Rechteck
ein Quadrat, es hat den gréBeren Flscheninhalt.

Zusatz

Liegt die Abwurfhohe oberhalb der Landehohe, so wird die Flugweite vergroBert. Der Winkel
far einen maximal weiten Flug ist dann kleiner als 45°. Beim FuRball ware dies beispielsweise
ein Abschlag in der Luft oder ein Kopfball.

© 2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft Seite | 2

Luftwiderstand

Luftwiderstand.

Fir die des Luftwi gilt die Formel:

weprAsv

F, _1
w3

L iwert c, und der
parabel mehr, sondern eine ballistische Kurve.

N o -
chne 1

£ schwach = v, =100 km/h
< mittel ‘ '
o og5|  stark @, =459
=}
2 m=450g
3
s
£ 10
g
&
E}
o

=23

Flugweite des Balls in m

Abb. i it -

0 0 2 30 L) 0

Dynamischer Auftrieb

Der dynamische Auftrieb wird durch die ache (a), die Anstro

Dynamischer Auftrieb:

Die Formel unterscheidet sich von der des L nurum den

Fn:i-c.-p-A-va

der Form und O

“(IT Institut far Sport
= und Sportwissenschaft fess
Ktitr ittt o eokone

Die Wurfparabel beschreibt die thearetische, optimale Flugbahn, die ohne Reibungskrafte
zustande kommt. In der Realitat erfahrt der Wurfgegenstand eine Widerstandskraft — den

Der Luftwiderstand hangt von der Flache des Gegenstandes A, der Dichte der Luft p, dem
v ab. Die Flugbahn ist dann keine

),
die Dichte des Mediums (p) und dem Auftriebsbeiwert (c,) beschrieben. Der Auftriebs-
beiwert ist von der Form, der Oberflache und dem Anstellwinkel des Korpers abhangig.

u
Dies ist kein Zufall. Der dynamische Auftrieb ist lediglich die zur Stromungsrichtung vertikale

der Luftwic unter
der iffsfla

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft
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Institut far Sport l\
— und Sportwissenschaft <lfess
et i b

fliegenden Speers.

Abb. 4 zeigt das der Fp. Luft stromt den Speer
horizontal an. Die Luftteilchen werden am Speer reflektiert’, wodurch eine Kraft £
senkrecht zum Speer entsteht. Die vertikale Komponente von F, ist die dynamische
Auftriebskraft Fp.

Man beachte jedoch, dass diese Modellierung stark vereinfacht ist. Sie gilt nur, wenn man
den Speer als schmale, ebene Flache betrachtet, an der der Luftstrom entsprechend
reflektiert werden kann. Insbesondere der Luftwiderstandsbeiwert l3sst sich damit nicht
erklaren.

©2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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Leichtathletik: Sprint: Physik

Institut fr Sport b
und Sportwissenschaft Cifpss

Kb sttt e

Thearetische Grundlagen

des physikali: Hintergr issens zum

Thema: Leichtathletik: Sprint

Geschwindigkeit

Unter der Geschwindigkeit v eines Korpers, z.B. eines Sprinters, versteht man die von ihm
zuriickgelegte Wegstrecke s (in m) pro bentigte Zeit t (in s).

Ein Sprinter befindet sich zu folgenden tyund t; an

Wegpunkten 5, und 5. Zwischen den beiden ist das at

und der Sprinter hat den Weg As zuri Die mittlere i it © des Korpers in
diesem Intervall berechnet sich zu:

Sz
1
T
Start T t, Ziel

Abb. 1: Bestimmung der mitteren Geschwindighert

In einem Weg-Geschwindigkeits-Diagramm lasst sich die maximale Geschwindigkeit als der
groRte Funktionswert der Kurve ablesen. In Abb. 2 ist ein solches Diagramm dargestellt. Es
zeigt die i iten in Abha it der Laufstrecke fur vier verschie-
dene Die Maxi indigkeit von Gruppe M, betragt etwa 5,57

Geschwindigkeit wird nach ca. 40m emeicht.

Institut fr Sport
und Sportwissenschaft
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Karbbar i shostens

10
R
= 6
s 7t
R
= £ M1 - bussers Manrergrupoe
2 o1l achwdchors Mannergruppe
s baccors Fravergrupps
o |4 hore Fravengupe
ot
——
10 2 % 4 s e 0 s o0 100
Laufstrecks m)
s > Sprnter (Lotzoter, M. & Lotzater, 5.
(2006). Der Sprnt.Eine Bewegungs- und Traningsiehre. (5. 66) Niedermhausen: Schors-
Vertag)
Beschleunigung

Unter der Beschleunigung a versteht man die Anderung der Geschwindigkeit eines Korpers
Erhoht sich die Geschwindigkeit eines Korpers, so st die Beschleunigung positiv; wird ein
Kérper langsamer, so ist die Beschleunigung negativ. In diesem Fall spricht man auch von
Verzdgerung. Bleibt die Geschwindigkeit konstant, so ist die Beschleunigung null. Die Einheit

der Beschleunigung ist 5]

Ein Kérper, der seine Geschwindigkeit verandert, habe zu den Zeitpunkten t; und t, die

i vy und v,. Im Zeiti At =t, —t, ist die Geschwindigkeit um die
Differenz Av = v, — v, verandert worden. Die mittlere Beschleunigung @ des Korpers
berechnet sich wie folgt:

V2V
T t-h

Die Beschleunigung ist bei einem 100m-lauf beim Start am groRten, da sich die
Geschwindigkeit beim Start innerhalb von kurzer Zeit sehr stark verandert.

Schrittlinge und Schrittfrequenz

Die Schrittlange wird in Metern [m] gemessen und beschreibt den Abstand zwischen zwel
Bodenkontakten (FuB rechts & links). Die Schrittfrequenz gibt die Anzahl der Schritte pro
Zeitintervall an, sie wird in der Einhett [2] angegeben.

Fir die Beschreibung eines 100m-Laufs kommt ihnen folgende Bedeutung zu:
Ausgehend von der Formel der Geschwindigkeit v = 2 kann fiir den zurlickgelegten Weg s
die Schrittlange / (in [m]) und fiir die Zeit t umgekehrt proportional die Schrittfrequenz f
(in?) eingesetzt werden. Das Produkt aus Schrittlange (in m) und Schrittfrequenz (in~)
ergibt dann ebenfalls die Geschwindigkeit eines Laufers.

v=1-f
Die mittlere (Lauf-) Geschwindigkeit dber 100m hangt von der mittleren Schrittfrequenz f
{in %) und der mittleren Schrittlange / (in m) ab.
Bsp.: Ein Sprinter macht 3 Schritte pro Sekunde mit der Schrittlange 2m

Also lauft er mit der Geschwindigkeit v = 2m - 3%

o7
Um die Geschwindigkeit zu steigern, kann man also die Schrittlange, die Schrittfrequenz oder
beides erhdhen.

Dabei gibt es kein allgemeines Optimum. Jeder Sprinter muss sein individuelles Optimum

finden.
Dies hangt damit zusammen, dass beide GroBen von einer Vielzahl gemeinsam bedingender
Faktoren abhangen: Beinlinge, Hebelarme der Bei der
einzelnen Leistung der bei (Faserverteilung),

Reaktionsschnelligkett, etc.
Schrittfrequenz und Schrittlange verandern sich wahrend eines 100m - Laufs, um eine hohe
sprintgeschwindigkeit zu erreichen,

v [mifs] (%) 5 | 1. Im]

1 2
4.5
10
8
g
8 4.0
7
Laut: A. Rienter (11,03 5)
8 o
s

I N L

Abb. 3: Verlsuf von Sehrittnge (L), Sehrittirequanz (£ und Geschwindigkeit (v) ber 100m am
Beispiel siner Sportlerin (Balirsich, A. & Kublow, A. (1986). Biomechanik der Sportarten. (S.6)
Stuttgart: Thieme.)

20 40 60 80 160)
3
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Weitere Inhalte

Haftreibung
Wieso benutzen Sprinter Schuhe mit Spikes?

Spikes werden verwendet, um die Reibungskrafte zwischen Schuhen und Untergrund zu
erhohen. So lassen sich groBere Beschleunigungskrafte erzeugen.

Die Haftreibungskraft F ist die notwendige Kraft, um einen auf einem Untergrund ruhenden

Korper in Bewegung 2u versetzen. Sie hangt nur von der Normalkraft Fy, welche senkrecht

2ur Kontaktfliche nach unten wirkt, und dem Reibungskoeffizienten p ab. Es gilt:
Fa=p-Fy

Je groRer der Reibungskoeffizient , desto starker sind beide Flachen miteinander verzahnt.

< T «
[ r————— [rrr———
Ramnessmaem Reburgshoutoens
Beispielhafte Reibungskoeffizienten sind:

Gummi auf Asphalt: 1 = 0,65 Gummi auf Eis: & = 0.20

© 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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des physikali Hintergr issens zum

Thema: Leichtathletik: Weitsprung

Schiefer Wurf

Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Korper horizontale (1) und
vertikale (1) besitzt. Die indigket  beider
Komponenten wird als Vektor  bezeichnet. Alle GréRen mit Index 0" beziehen sich auf den
Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird @, genannt.

y
Vinax
v fi
v, i
ye H
|
a, J
Vio x
‘Abb. 1: Schiefer Wurf s Model eines idealen Weitsprungs
Mathematische Zusammenhénge
Die Abfluggeschwindigkeit 7, hat den Betrag: v, J o+,
[Satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus vy, vz und vy,]
Horizontale Geschwindigkeit: Ve, = Uo€0S(&;) [ Winkelfunktion: cos(t) =:7’°1
Vertikale Geschwindigkeit: vy, = Vosin(@,) [ Winkelfunktion: sin(a,) = 'fk]

Flugdauer, Flugweite

Fiir den zurickgelegten Weg s eines Korpers mit konstanter Geschwindigkeit v gilt allg.:

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft seite | 1
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In y-Richtung erfahrt der Ball die igung g. Fir eine £l

Bewegung gilt allgemein:

1
Lo
s=50t

Fir die zeitliche Entwicklung der y-Koordinate des Balls y(t) gilt:

1
y(t) =y, - 79- t2

Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichformigen Bewegung nach oben
[s=v-t] und einer gleichmaBig beschleunigten Bewegung nach unten [s —2gt?].

Den Zeitpunkt der Landung erhalt man durch die Bedingung ¥(t) = 0

Esfolgt:
. 2u, 2ugsin(@)
randung = g g
Berechnung der Flugweite ¥,,..: EINSEtZeN VON tgngung IN -t

258 -costag ) - sin( ap)

2
D Xpar = 2wy =
ax = g TE0 " Ho E

Aus der Gleichung wird ersichtlich, dass die ite von der
und vom abhangt. Die a it ist in Abb. 2 dargestellt. Der
ideale Abwurfwinkel fur eine maximale FIUEWelte g, betragt 45, Dieser Winkel lasst sich
durch L der VON Xy (g berechy

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 2
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Absprunghdhe « Landehdhe
Die FIUGWeite Xpng. NMME 2u, je hoher der Abflugpunkt Gber dem Landepunkt liegt. Nimmt
man den Korperschwerpunkt als Bezugspunkt fur die Flugbahn, so sollte sich der
Weitspringer beim Absprung méglichst groR machen und vor der landung seinen
Kerperschwerpunkt moglichst absenken, um eine Bodenberihrung hinauszuzogern.

a

Abb. 3: K6

In Abb. 3 ist ein typischer Weitsprung in die Phasen a-f eingeteilt. Die Phasen d-f zeigen den
L Ry st die HO wischen Absprung- und Landepunkt.

Abb. 4: Biomechanische Betrachtung des reslen Weitsprungs.

2ur Berechnung der Flugweite betrachtet man emeut die zeitliche Entwicklung der
vertikalen Komponente, um die Flugdauer zu berechnen.

¥

Den Zeitpunkt der Landung erhat man durch die Bedingung y(t) = 0

1
30t vyt Ry =0
By, 2ho
7 g

e
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Die Losung dieser quadratischen Gleichung berechnet man mit der Mitternachtsformel:

Yy 2Ry
FE

v
vo
tys=
2=

Nur die erste der beiden Losungen ist positiv und damit physikalisch relevant:

g g

Berechnung der Flugweite X,q,durch EINSEtZen VOn tuangung IN S = Py, -

- vo-cosar (-_ sinat v (ina) ez n—»..)
= Xmax :Wn(%+ J%+%‘") == %

5

Kérperschwerpunkt

Der Korperschwerpunkt (KSP) beschreibt eine Position im Raum zur vereinfachten
Betrachtung der Kraftwirkung auf einen Korper. Dabei geht man davon aus, dass sich die
gesamte Masse des kérpers im KSP befindet. Die Wirkung von Kraften auf den KSP wird dann
mit der Wirkung auf den gesamten Kérper gleichgesetzt.

Der KSP regelmaRig geformter Korper liegt auf deren Symmetrieachse — beispielsweise
befindet sich der KSP einer Kugel im der eines il auf dem
Streckenmittelpunkt. Der KSP kann, z.B. wahrend der Landung beim Weitsprung, auch
auRerhalb des Korpers liegen (vgl. Abb. 5).

Abb.5: Absenken des KSP vor der Landung

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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Impuls

unter dem Impuls versteht man umgangssprachlich die
#Wucht” eines Korpers. Der Impuls B ist das Produkt aus der
Masse m und der Geschwindigkeit .
p=m-v v

. [kg-m] m
Die Einheit des Impulses ist[<%™]. In der Regel erfolgt eine
Anderung des Impulses durch eine Geschwindigkeitsanderung,
da die Masse des Korpers, z.8. eines Weitspringers, konstant
ist.
Der Impuls beschreibt den Bewegungszustand des Korpers, er
andert sich durch eine i (zB.
oder Luftwi Eine a g wird auch als Absprung
KraftstoR bezeichnet.

ABb. 7: Impus eines.

KraftstoR

Aufgrund seiner biologischen Voraussetzungen kann der Athlet beim Weitsprung im
Zeitpunkt seines Absprunges nicht den optimalen Winkel filr maximale Weite erreichen. Die
vertikale und horizontale Geschwindigkeitskomponente mussten fur einen Winkel von 45°
gleich grog sein,

Der Absprung lasst sich mit der physikalischen GroRe ,impuls” genauer analysieren.
Far eine Impulsanderung gilt:

Ap=m-av
Die Impulsénderung wird auch als KraftstoB bezeichnet.

Der Impuls p des Sportlers in vertikaler Richtung ist vor dem Absprung null (p = 0). Wahrend
des Absprungs vergrBert der Sportler seinen vertikalen

Impuls, indem er sich vom Boden abstoBt. Die [ P:lmpuls
Impulserhattung ist dadurch nicht verletzt. Der | M:Masse
Impulsgewinn® des Sportlers ist gleich dem | v:Geschwindigkeit

Jmpulsverlust® der Erde, die ihre Av:

aufgrund der groBen Masse jedoch nur minimal andert | Ap: Impulsinderung

(4w =28), Der Kraftstok: beim Absprung kann also als | At: Zeftdifferenz
\mpulsiibertragung von der Erde auf den Sportler |- T

beschrieben werden,

10 2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft seite | 5
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Neben der il des als al g kann ein KraftstoR auch als
i iber eine Zeit pretiert werden. Es gilt:
Ap
F=h
Durch Gpfen der Bezit folgt fir die indigkeitsi
F-At
Ay =—r
m

Anhand dieser Formel ist ersichtlich, dass durch die kurze Absprungdauer At die
Geschwindigkeitsanderung begrenzt ist. Die Masse m ist fur eine Person konstant und die
Kraft F ebenfalls limitiert. In horizontaler Richtung kann der Athlet dagegen wahrend des
gesamten Anlaufs seine Geschwindigkeit vergroBer. Durch die langere Beschleunigungszeit
wird die Endgeschwindigkeit deutlich groger.

Der Absprungwinkel sinkt deshalb auf ca. 18-24°

1©2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 6
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Schwimmen: Physik
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Theoretische Grundlagen

des physikalis Hintergr issens zum

Thema: Schwimmen

Auftrieb im Wasser

Der Auftrieb ist eine Kraft, die auf einen Kérper im Wasser wirkt. Er Iasst sich in statischen
und dynamischen Auftrieb einteilen.

Statischer Auftrieb

Der hydrostatische Auftrieb wirkt der Schwerkraft des Korpers entgegen. Das Verhaltnis
zwischen und Gber Schwimm-, Schwebe-, oder
Sinkzustand des Korpers im Wasser. Die Auftriebskraft wirkt senkrecht zur Wasseroberflche
und setzt am punkt des Kérpers an. Die i Kraft ist von der Dichte

des Mediums (p), der Erdbeschleunigung (g) und dem Karpervolumen (V) abhangig. Eine
Anderung des Auftriebes kann durch eine Volumenanderung oder eine Anderung der Dichte
des Mediums (2.8. Salzwasser) beeinflusst werden. Fur den statischen Auftrieb E, gilt:

f=-Vopg
G

) a

F> Fg Fa=Fs

Schwimmen Schweben

Abb. 1: Statischer Auftrish

Strémungswiderstand

Bewegt sich ein Korper durch das Wasser, so wirkt ihm eine Kraft entgegen. Diese

Institut far Sport
-— und Sportwissenschat
utubar okt s bt

Die Widerstande wirken auf den Schwimmer bremsend, ermoglichen ihm jedoch auch
aufgrund der Massentraghelt des Wassers den vorwartsbringenden Antrieb (Zugphase des
Armes).

Beeinflusst wird der durch die Ko ittsfliche (4), die Dichte
des Mediums {p), die Anstrémgeschwindigkeit (v) und durch den Widerstandsbeiwert {cy).
Der Widerstandsbeiwert ist von der Form des Kérpers und der Oberflachenbeschaffenheit
abhangig. Fur die Wasserwiderstandskraft Fy gilt:

Fy=5
Durch eine stromungsganstige Korperform kann der Wasserwiderstand verringert werden.
Ein Korper wird als stromungsganstig bezeichnet, wenn er beim Gleiten durch das Medium
nur geringe Verwirbelungen im Nachlauf verursacht.

AV ecyp

Dynamischer Auftrieb im Wasser

Der hydrodynamische Auftrieb wirkt auf
einen Kérper, der sich im Wasser bewegt. Er
ist mit dem aerodynamischen Auftrieb
vergleichbar (vgl. Abb.2).

Abb. 2: Dynarmischer Auftrieb eines Fiigels

Der dynamische Auftrieb wird durch die Auftriebsflache (), die Anstro igkeit (v),
die Dichte des Mediums (p) und den Auftriebsbeiwert (c,) beschrieben. Der
Auftriebsbeiwert ist von der Form, der Oberflache und dem Anstellwinkel des Korpers
abhangig. Der Schwimmer kann den dynamischen Auftrieb am starksten Gber eine

g da die isch i die
Gleichung eingeht. Bei hoherer Geschwindigkeit erfahrt der Korper einen groReren
hydrodynamischen Auftrieb, als bei niedriger indigkeit. Far die i

Auftriebskraft Fy gilt:
g
o=z Avcup

Die Formel unterscheidet sich von der des Wasserwiderstandes nur um den
Auftriebsbeiwert c,. Dies ist kein Zufall. Der dynamische Auftrieb ist lediglich die zur
stromungsrichtung  vertikale der i unter
Beriicksichtigung der entsprechenden Form, Oberfliche und des Anstellwinkels des Krpers.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite |2

Gegenkraft wird als bezeichnet. Der beim
setzt sich aus mehreren Teilwiderstinden zusammen. Er besteht aus Formwiderstand,
a i und i
© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1
Institut fur Sport b
— und Sportwissenschaft Clfess
ke b b
Weitere Inhalte
Druck
Druck ist eine oBe. An der herrscht ein Luftdruck von

ca. Prrg) = Pineoy = 1bar. Bei Bewegung im Medium Wasser wirkt auf den Korper
zusitzlich der Wasserdruck. Er entsteht durch das Eigengewicht des Wassers. Der
Wasserdruck hangt von der Erdbeschieunigung (g), der Wassertiefe (h) und der
Wasserdichte {p) ab. Der Wasserdruck erhaht sich um ca. 1bar pro 10m Wassertiefe. Mit der
nachfolgenden Formel lasst sich der Gesamtdruck P in Abhangigkeit der Wassertiefe h
berechnen:

P(W)=p-g-h+Ppog

Die Konstanten haben folgende Werte: p = 1000 und g = 9,81 %

©2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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Theoretische Grundlagen

des physikal Hintergr issens zum

Thema: Turnen: Akrobatik

Druck

Unter Druck versteht man, vereinfacht ausgedrickt, die Kraft pro Flache. Exakt formuliert
bezeichnet der Druck p den Betrag einer Kraft £, die senkrecht auf eine Flache mit dem
Flacheninhalt A steht.
_IE
4
Aus der Formel wird ersichtlich, dass der Druck bei gleichbleibender Kraft zunimmt, wenn

die Flache kleiner wird:

ABD. 1 VergroBienung des Drucks durch Verkdsinem der
Flache

Der Druck nimmt ebenfalls zu, wenn bei gleichbleibender Flache die Kraft groBer wird:

C N

Der Mensch nimmt Druck diber die Tastrezeptoren der Haut wahr. Er erzeugt Krifte durch
die Aktivitat der beteiligten Muskeln.
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Kérperschwerpunkt

Der Korperschwerpunkt (KSP) beschreibt eine Position im Raum zur vereinfachten
Betrachtung der Kraftwirkung auf einen Karper. Dabei geht man in der Theorie davon aus,
dass sich die gesamte Masse des Korpers im KSP befindet. Die Wirkung von Kraften auf den
KSP wird dann mit der Wirkung auf den gesamten Karper gleichgesetzt.

Der KsP regelmaRig geformter Korper liegt auf deren Symmetrieachse — beispielsweise
befindet sich der KSP einer Kugel im der eines auf dem
Streckenmittelpunkt. Der KSP kann, z.B. wahrend der Bogenspannung beim Hochsprung,
auch auBerhalb des Krpers liegen (vgl. Abb. 3).

- g

Abb. 3:KSP in verschisdenen Korperhaltungen

Abb. 4: KSP symmetrischer Korper
Berechnung

Die Berechnung des KsP hangt von der Modellierung des Korpers ab. stellt man sich den
Korper zusammengesetzt aus einer Summe von i-Einzelpunktmassen my; mit den

o ¥ vor, 50 hat der den Ortsvektor ¥z mit:
T=)m T
Je weiter man den Kérper 1f i der desto leichter wird

die Berechnung.
Sicherer Stand

Ein Korper steht [ohne umzufallen), wenn sich der KSP senkrecht oberhalb der
Unterstutzungsflache Ay befindet.

Die L ache st die i ache A, des Korpers oder die
i aller i achen des Karpers. Dies ist in Abb. 5 veranschau-
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Abb 5: Unterstiitzungsfiachen bei verschiedenen
Bodenberihrung=fichen

Bei einer geschlossenen Bodenberithrungsfliche ist diese gleich der Unterstitzungsfliche.
Bei mehreren Bodenberhrungsfiachen ergibt sich die Unterstitzungsflache aus der
Umrandung aller Bodenberahrungsfldchen. Dies ist in Abb. 5 mit 2 und 3 BodenberGhrungs-
flachen dargestel.

eren. Boden-

Far einen sicheren Stand ist es vorteilhaft, die Unterstitzungsflache zu maxi
berahrungsflachen sind im Sport meist Hande und FuRe. Diese sind in ihrer Flache
unveranderlich. Maximale Sicherheit in der Akrobatik wird demnach erreicht, wenn

oglichst viele Korperteile an voneinander entfernten Punkten den Boden berdhren (z. B.
VierfuBerstand).
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Thema: Turnen: Boden (Salto vorwdrts)

Kérperachsen
Rotationen des menschlichen Kérpers lassen sich durch Drehungen L
um drei Achsen beschreiben; die Korperlangsachse, die Korper- N
breitenachse und die Karpertiefenachse (vel. Abb. 1). Die Achsen
stehen senkrecht aufeinander und gehen alle durch den
Kérperschwerpunkt (KSP). Ksp

T

Jede beliebige Rotation Iasst sich als Uberlagerung von Rotationen
um die drei Korperachsen beschreiben.
Der Salto ist eine Rotation um die Korperbreitenachse. Ein Rad
entspricht einer Rotation um die Korpertiefenachse. Eine Pirouette
im Eiskunstlaufen ist eine Rotation um die korperlangenachse.,
Abb. 1: Lingen, Breitan-
und Tefenachsa
Drehimpuls desKErpers

Der Bewegungszustand der Rotation eines Korpers wird durch den Drehimpuls L
charakterisiert, Der Drehimpuls ist das Produkt aus dem Tragheitsmoment @ (auch
Massentragheitsmoment genannt) der sich drehenden Masse m und der Winkel-
geschwindigkeit w. L und w kénnen auch als vektorielle GraRen aufgefasst werden, da si
eine Richtung zeigen.

7 o

L=6 &

Das Tragheitsmoment 8 ist im Falle eines

Massenpunktes gleich dem Produkt aus der Masse m w "
und dem Quadrat des Abstands r zur Drehachse. e
G=m-r* m

Die Winkelgeschwindigkeit &@ ergibt sich, analog zur
Geschwindigkeit, aus dem dberstrichenen Winkel A

proZeit At:
. A0, 2 Drehimps und Winkelgeschuindighet
Y
w22
at
Aufgrund des Zusammenhangs L = 8 - & kann durch eine Anderung des Tragheitsmoments

8 die Winkelgeschwindigkeit variiert werden. Eine Verkleinerung von 8 fihrt zu einer

©2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1
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VergréRerung von @, eine Vergrdl
von @,

rung von @ fiihrt umgekehrt zu einer Verkleinerung

Das Tragheitsmoment lasst sich nur aber den Radius variieren, denn die Masse des Tumers
ist konstant. 8 wird umso kleiner, je naher der Turner seine Masse an die Drehachse bewegt
und umso groRer, je weiter er sie von der Drehachse entfernt.

In Abb. 3 sind Traghei far dargestellt.
Verglichen mit der Korperla st das T um die Kerperbrei in
gehockter Position viermal und in gestreckter Position zwdlfmal so groR

Beim Salto wird das Tragheitsmoment wahrend des Flugs verandert. Zunachst wird durch
Anhocken der Beine das Tragheitsmoment verkleinert, um die Winkelgeschwindigkeit zu

erhehen. Vor der Landung wird der Karper wieder gestreckt, um die Winkelgeschwindi
2u verkleinern und eine sichere Landung einzuleiten.

So kénnen, wenn durch inerung des Trighe die
gro genug wird, auch doppelte oder dreifache Salti gesprungen werden (vel. beispielsweise
auch Pirouetten beim Eiskunstlaufen).

et T

Tragheitsmoment &
Bezogen auf =1
Y 2 4 12 14 19

Abb. 3:Trag &

1. nach Biumier, G. & Schneider, K., 1981)
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Drehimpulserhaltung

In einem System gilt die Drehi nachdem ein Turner
abgesprungen ist, kann er den Gesamtdrehimpuls nicht mehr verandern. Sein Drehimpuls
kann erst wieder geandert werden, wenn er Kontakt zum Boden hat (eine auBere Kraft
einwirkt).

Zentrischer und exzentrischer StoR

Man unterscheidet zwischen StoBen, bei denen die Wirkungslinie der Kraft durch den KSP
eines Korpers fiihrt (zentrisch) und StoBen, bei denen diese am KSP vorbeifiihrt
(exzentrisch).

Ein zentrischer Stof fuhrt zu einer Translation in Richtung des KraftstoRes. Bei einem
exzentrischen StoR kommt es zu einer Rotation. Ist die Drehachse dabei frei, wie beim Salto,
kommt es zusétzlich zu einer Translation.

Transiation Transiation+ Transtation+

({y

Abb. 4: Zemrische und excentrische St beim Tumen

Der Absprung zum Sato vorwirts stellt einen exzentrischen StoB dar, bei dem die Kraft-
wirkungslinie hinter dem KSP liegt.

.9 - @ _r_,. ..... i

Abb. i i i " inem Bal

Die zwei verschiedenen StoRe lassen sich leicht mit einem Volleyball veranschaulichen. Wird
der Ball zentral getroffen, so fliegt er ohne Rotation. Wird der Ball seitlich getroffen, so
rotiert er wahrend der Flugphase (vgl. Abb. 5).
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Weitere Inhalte

Rotation und Translation

Translation

Unter Translation versteht man eine Bewegung, bei der sich
alle Punkte eines Ksrpers um dieselbe Streckenlange auf
parallelen Bahnen fortbewegen (geradlinig oder gekrammt).

Bewegungsbeispiele: 100m-Lauf, Ski fahren, Bob fahren,  Abs. 6 Trrsiation
Paragleiten,...

Rotation

Unter Rotation versteht man eine Bewegung, bei der alle
Punkte eines Korpers in gleicher Zeit gleiche Winkel (a)
durchstreichen,

Bewegungsbeispicle: Riesenfelge, Pirouette, ..

Abb. 7: Rotation

Uberlagerung von Translation und Rotation

Die meisten sp setzen sich aus und
Elementen zusammen. Ein Beispiel hierfar ist die Flugrolle, neben der Rotation um die
findet zugleich ein statt.

Eine Rotation besitzt eine freie Drehachse, sobald auf den Karper keine Drehmomente
wirken. Dies ist der Fall wenn sich ein Turner in der Luft, ohne Bodenberthrung, befindet.
Freie Drehachsen gehen immer durch den KSP.
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Theoretische Grundlagen

des physikali Hintergr issens zum

Thema: Turnen: Minitrampolin

Energieformen

zur biomechanischen Betrachtung des Springens mit Sprunghilfen (z.8. Reuterbrett oder
Minitrampolin) ist es sinnvoll die potentielle Energie Epqg, die kinetische Energie Ejy, und
die Spannenergie Eggnn 2U betrachten. Es handelt sich dabei um mechanische
Energieformen, Eyo; wird auch als Lageenergie, Eyy als Bewegungsenergie und Egpgpy als
Federenergie bezeichnet. Sie lassen sich iiber folgende Formeln berechnen:

Bpor =m-g-h
1
Eyn=5-m-v*
1
Eppann =57 K"5*

Hierbei bezeichnet m die Masse [kel, g die Erdbeschleunigung[Z], h die Hohe [m], v die

Geschwindigkait [%] k die Federkonstante [] und x den Federweg [m].

Die potentielle Energie hangt, da m und g in der Regel konstant sind, nur von der Hohe des
Karpers ab. Um eine Hohe zu messen, braucht man ein Bezugsniveau ho mit bekannter
Hohe. Dieses ist frei wahlbar, man kannte z.. den Meeresspiegel als Nullniveau wahlen. £s
ist jedoch sinnvoll ein moglichst einfaches i um

nicht unnétig kompliziert zu machen. Beim Springen mit Anlauf bietet es sich an, das
Bezugsniveau auf die Hohe des Korperschwerpunkts (KSP) beim Anlauf zu legen.

Die kinetische Energie hangt nur von der it ab. Die
Geschwindigkeit bezieht sich auf den KSP.

Bei der Federenergie ist der Federweg jene Strecke, um die beispielsweise das Sprungtuch
des Mini ins aus seiner L beim i bewegt wird. Die
Federkonstante ist ein MaR fir die Harte des Trampolins oder Reuterbretts. Die
Federkonstante eines Reuterbretts ist deutlich groRer als jene eines Trampolins.

Die mechanische Gesamtenergie Eg,, ergibt sich als Summe der drei Energieformen:

Eges = Epor + Ejin + Espann

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1
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Energieerhaltungssatz
Der Energieerhaltungssatz sagt aus, dass in einem abgeschlossenen System keine Energie
verloren geht, sondern nur umgewandelt werden kann. Wichtig ist, dass es neben der
Energie weitere gibt. Durch Reibung {Luftreibung, Reibung der

schuhe am wird  beispi beim  Anlauf in
Wirmeenergie umgewandelt.
Springt ein Sportler vom Boden ab, wird chemische Energie durch Reaktionen in den
Muskeln zu  kinetischer und eller Energie dssigt man
Luftreibung, befindet sich ein abgesprungener Sportler in einem abgeschlossenen System, in
dem die mechanische Energie erhalten bleibt. Unmittelbar nach dem Absprung und vor der
Landung besitzt er nur kinetische Energie, diese wird im hochsten Punkt der Flugphase
komplett in potentielle Energie umgewandett.

i wird ein ir isch untersucht (vel. Abb. 1).
Man beachte, dass bei diesem Beispiel die mechanische Energie nicht erhalten ist. Die
summe aller Energieformen st in der Regel an keinem der betrachtaten Zeitpunkte gleich.

Anb.

Beim Anlauf (1) besitzt der Sportler nur kinetische Energie, diese Energieform ist hier
maximal. Als Bezugsniveau fir die potentielle Energie wird die Lage des KSP beim Anlauf

gewahlt.
Vor dem Einsprung ins Trampolin (2) hat der Sportler durch einen Stemmschritt einen Teil
seiner kineti: Energie in p lle Energie

Beim Einsprung (3) werden potentielle und kinetische Energie teilweise in Spannenergie
umgewandelt. Die Spannenergie nimmt ihr Maximum bei der groBten Auslenkung des

© 2010, Institut far Sport und Sportwissenschaft seite | 2
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Sprungtuchs an. Das Trampolin als , Energiespeicher” gibt die Energie wieder frei, sobald sich
das- der in die U

In der Flugphase (4) wird im hachsten Punkt das Maximum der potentiellen Energie erreicht,
wie auch in Phase (3) besitzt der Sportler immer noch einen kleinen Anteil an kinetischer
Energie, da er sich in horizentaler Richtung bewegt.

Bei der Landung (S) liegt nur noch potentielle Energie vor. Sie hingt von der Hohe der Matte
ab, auf die gesprungen wird.

Schiefer Wurf

Der schiefe Wurf ist ein Bewegungsvorgang, bei dem ein Kdrper horizantale () und
vertikale (v, indigkeit ~ besitzt. Die indigkeit ~ beider
Komponenten wird als Vektor # bezeichnet. Alle GroBen mit Index ,0" beziehen sich auf den
Zeitpunkt des Abflugs. Der Abflugwinkel wird a, genannt.

Xmax X

Abb. 2: Der schisfe Wurf

Mathematische Zusammenhange

Die Abfluggeschwindigkeit ¥g hat den Betrag: vo = \W

[satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck aus Vo, ve,und vy,]

Horizontale Geschwindigkeit : v, = vocos(a,) [ Winkelfunktion: cos(a,) =

Vertikale Geschwindigkeit: vy, = Vsin(ap) [ Winkelfunktion: sin(ay) = 2]
Flugdauer, Flugweite

Fiir den zuriickgelegten Weg s eines Korpers mit konstanter Geschwindigkeit v gilt allg.:
s=vet
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In y-Richtung erfahrt der Ball die g. Fur eine
Bewegung gilt allgemein:

)
s=z2gt%
Fur die zeitliche Entwicklung der y-keordinate des Balls () gilt:

1
y(t) =v},°-tfig-t2

Es handelt sich um eine Uberlagerung aus einer gleichférmigen Bewegung nach oben
[s=v-t] und einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung nach unten [s =2g¢7].
Den Zeitpunkt der Landung erhait man durch die Bedingung (t) = 0

Esfolgt:
. 2w, 2wsin(@)
Zandung = gt =
Berechnung der Flugweite X, EiNSetzen von tyangung i S = vyt

2} - cos(ag)-

(a,

2
D Xmar = = eV =
7 o

Der ideale Abwurfwinkel fur eine maximale
FIUgWeite Xpmgy ldsst sich durch Untersuchung der

Extremstellen On Xy (@) berechnen. ‘—"n
Intuitiv lasst sich der Winkel wie folgt begrunden:

Die Flugweite wird bei vorgegebenem vy maximal,

wenn das Produkt aus ves und tyo maximal wird, da @,

;1 nicht vom Abwurfwinkel abhangig ist.

Das Produkt ist, i i i der bb. .
Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten v,q verschisdenem Flscheninhatt
und vy, und der Diagonalen 7, (vgl. Abb. 3).

Der Fidcheninhalt eines Rechtecks wird bei vorgegebener Diagonale maximal, wenn es ein
Quadrat ist, also fiir den Winkel @o = 45° In Abb. 2 ist das linke Rechteck ein Quadrat, es hat
den groBeren Flacheninhalt.

Bezug zum Minitram polin

Beim Anlaufen besitzt der Sportler nur eine horizontale Geschwindigkeitskomponente.
Mithife des Trampolins kann ein Teil der Horizontalgeschwindigheit in Vertikalge-
schwindigkeit umgewandelt werden. Dies ist umso leichter, je steiler das Trampolin einge-
stellt ist.
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Die Flugweite hangt vom iinkel und der it ab. Um einen
maglichst hohen Sprung zu realisieren, muss unter einem Winkel von 90° abgesprungen
werden. Dazu muss das Trampolin sehr steil eingestellt sein,

Um einen maglichst weiten Sprung zu realisieren, muss das Trampolin méglichst flach
eingestellt sein. Der Absprungwinkel ist dann zwar Kleiner als 45°, dafar wird die hohe
Horizontalgeschwindigkeit beibehalten.

Abb.4: Sprung am Minitrampolin als schisfer Warf

In Abb. 4 ist ein Hocksprung von einem Minitrampolin auf eine Matte gezeigt. Der KSP des
Springers durchlauft dabei die Kurve einer Parabel.
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Turnen: Reck: Physik
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Theoretische Grundlagen

des physikal Hintergr issens zum

Thema: Turnen: Reck

Kérperschwerpunkt

Der Korperschwerpunkt (KSP) beschreibt eine Position im Raum zur vereinfachten
Betrachtung der Kraftwirkung auf einen Karper. Dabei geht man davon aus, dass sich die
gesamte Masse des Korpers im KSP befindet. Die Wirkung von Kraften auf den KSP wird dann
mit der Wirkung auf den gesamten Korper gleichgesetzt.

Der KSP regelmaRig geformter Korper liegt auf deren Symmetrieachse — beispielsweise
befindet sich der KSP einer Kugel im der eines auf dem
Streckenmittelpunkt. Der KSP kann, z.B. wahrend der Bogenspannung beim Hochsprung,
auch auRerhalb des Korpers liegen [vgl. Abb. 1).

Berechnung

Die Berechnung des KSP hangt von der Modellierung des Kérpers ab. Stellt man sich den
Korper zusammengesetzt aus einer Summe von i-Einzelpunktmassen m; mit den
Ortsvektoren X, vor, so hat der Schwerpunkt den Ortsvektor ¥, mit:

%=y meE

Je weiter man den Karper abstrahiert (Reduzierung der Punktmassen), desto leichter wird
die Berechnung.
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Reibung

Reibung entsteht an der Grenzflache zweier Korper. Fir die GroBe der Reibung ist die

der Oberfla idend. Je glatter die Of sind, desto weniger
Reibung entsteht. Man kann zwischen Haft- und Gleitreibung unterscheiden, wobei die
Haftreibung immer groRer ist. Haftreibung existiert, wenn ein Korper beziglich seiner
Kontaktflache keine Geschwindigkeit hat {z.8. ein stehender Sportler auf dem Hallenboden,
oder eine fester Griff am Reck). Sobald der Korper bezglich der Kontaktflache
Geschwindigkeit aufnimmt, liegt Gleitreibung vor (z.8. Skifahren ber den Schnee oder
Rotation der Hand um die Reckstange bei einem Umschwung).

%
v R
|‘72 A ] I"z
Abb. 3: Kontaksischen eweier Korper mit groiem b, 4: Kontakifchen 2weier Korper mit kiinem
Reibungskosffiient Reibungskostizint

Aligemein gilt folgende Formel fir die Reibungskraft Fg:
Fa=p-Fy
Dabei bezeichnet F, die (Normal-JKraft, die der Kérper senkrecht auf die Reibungsflache
ausubt. Es ist in der Regel die der Der
Reibungskoeffizient 4 ist abhangig vom Material und der Oberfléchenbeschaffenheit (vel.
Abb. 3 und 4). Zum Beispiel verringert SchweiR an den Handflichen den Reibungs-
koeffizienten. Um die Haft- und Gleitreibung zu erhdhen wird deshalb beim Turnen und
beim Klettern Magnesia benutzt. Je nachdem, ob es sich um Haft- oder Gleitreibung handelt,
sich die i

Energieformen

2ur bi i des sind

potentielle Energie Ey,, und die
Kinetische Energie Ey, wichtig. Beides sind mechanische Energieformen, Epoe Wird auch als
Lageenergie, Eyy, als Bewegungsenergie bezeichnet. Sie lassen sich tber folgende Formeln
berechnen:

Epor=m-g-k

Hierbei bezeichnet m die Masse [kgl, g die Erdbeschleunigung [3], h die Hohe fml, v die
Geschwindigkeit [?]
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Die potentielle Energie hangt, da m und g in der Regel
konstant sind, nur von der Hahe des Karpers ab. Um eine
Hohe zu messen, braucht man ein Bezugsniveau hy mit
bekannter Hohe. Dieses ist frei wahlbar, man konnte z.B.
den Meeresspiegel als Nullniveau wahlen. Es ist jedoch
sinnvoll, ein  moglichst  einfaches  Bezugsniveau h
festzulegen, um Berechnungen nicht unnotig kompliziert

2u machen. Beim Recktumen bietet es sich an, Das | _
Bezugsniveau  auf  die  niedrigste  lage  des 0
Korperschwerpunkts (KSP) zu legen. Diese wird erreicht,

wenn der Tumer mit ausgestreckten Armen am Reck

hangt (vgl. Abb. 5).

Abb. 5 Wahl des Berugsniveaus und

Die kinetische Energie hangt entsprechend nur von der dazugehérige Hahe im Stz beim
Geschwindigkeit ab. Die Geschwindigkeit bezieht sich auf Reckturnen
den KSP.

Die mechanische Gesamtenergie Ege, ergiot sich als Summe der beiden Energieformen:

E,

‘ges = Epor + Ern

Energieerhaltungssatz

Der Energieerhaltungssatz sagt aus, dass in einem abgeschlossenen System keine Energie
verloren geht, sondern nur umgewandelt werden kann.
Beim Pendeln am Reck liegt die

mechanische  Energie  des

Gesamtsystems  periodisch  in

potentieller  und ~ kinetischer °
Energie vor. Durch Reibung wird
jedoch ein Teil der mechanischen
Energie in Warmeenergie umge-
wandelt. Die  mechanische
fnergie ist deshalb nicht BT

erhalten. Die Pendelbewegung I

stoppt, sofern der Tumer dem
system nicht durch  aktive

mechani-  Abb.6:
sche Energie zufuhrt, 2ugharigem Anteil potentieler und kinetischer Energ.
Durch den Hohenunterschied des KSP zwischen dem hachsten und dem tiefsten Punkt lasst
sich die ische Energie des Turners
©2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft seite | 3
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Im tiefsten Punkt der Pendelbewegung liegt nur kinetische Energie vor, im hachsten Punkt
nur potentielle. In allen anderen Positionen liegt eine Mischform der beiden Energieformen
vor. Auf halber Hohe ist die mechanische Energie des Tumers je zur Halfte potentiell und
kinetisch (vgl. Abb. 6).

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die tritt bei

auf, so auch bei der Pendelbewegung am Reck. Hier v
rotiert der Turner um die Reckstange als Rotationsachse.

Die Zentripetalkraft halt den Korper auf seiner Kreisbahn

und ist zum Kreismittelpunkt bzw. zur Drehachse

gerichtet.

-
ol

Der Tumer fuhlt die Zentripetalkraft an den Handen. Er

muss sich insbesondere am tiefsten Punkt mit einer

stirkeren Kraft an der Reckstange halten als ohne

Pendelbewegung. p— [
und sind Kreisheusgung

gerichtet.
Welche Kraft zu sparen oder 2u beobachten ist, hangt davon ab, in welchem Bezugssystem
man sich befindet. Von auBen betrachtet wirkt eine Zentripetalkraft, die den Kérper auf eine
Kreisbahn zwingt. Bewegt man sich selbst auf der Krelsbahn, wird man scheinbar vom
Zentrum  wegbeschleunigt, Die Zentrifugalkraft hat denselben Betrsg wie die
Zentripetalkraft. Es gitt:

Fop=—Fap
Fir den Betrag der Zentripetalkraft F, gt folgende Formel:

mv?

T
(m: Masse des Korpers, : Geschwindigkeit des Karpers , 7: Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines Korpers auf einer Kreisbahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Lsst man sich beim Pendeln los, so fliegt man tangential weg.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 4.




222

Anhang

inge: SVP1

R

Turnen

z|aus

yeypsuasswyeds pun pods Jng 1nnsul ‘0T0Z @

siv meqav | €] or
I BUnI0 7 — A BuEgRaE
ua) BUny2.0 % - Sueyddn — UBBUIMDS NI
uasiqoid Bunuaig
sugmp e ) wi Bunyaig vequeprug | usqey spuswan | ot | ot

1218 pusuuisaq
U3gR4 3P UOA INIAIIP3AY

25U 2eneg

1P Ul Y 3P UoA 2035 Seq BeluINY

1p u (nissed) sad10X 13 LIS AP Uoeu

pun YR - 390 AP 1P PuLieg TINS3B UG

uapog we Sunyaig

UaJI3Y URR Uane UuRy 127 STV

w1 seMsa Jadioy U3 13qep UaLRR 3Ly uaBue)
310 “BUNYOUIZ-dS ST BUNYRISIITUNMPS -

31p 13qn paw adioy 130 \oeu s13dugy 53p uniaBugyaA Ul Wy ‘23eppneg y3queauLiey |uagiey 13p Sunsynyuig | &
URUaIT NG
wiEEPUIMSR0 31p BundamaqBunmus
13p 3uoH 52p sy BunuyDaiaIdsisg
Zessaunyeysaaziaug
weyadny 2UI2J 5I8 3II3U3 3P UUP UB ‘NG wnualg 03Ul | 8
umed
“UPIALI2 UIBUNEIMIGIPUS UAISEIUIM UIP WU PIZ
SEP JIM 1128 "9 2 130533 112 UIS PUM SUOH WE U
“Pam ua1iey38 ameBun.dswOH Jdwemam (iusuasdsue
12U Ww 13p “wauaNp “auoH 2 vuaREUMYS

J3snisangunmps)

THUNG U353 I LS FPUBRIFWNRI BNZ  » uadury
wanp uauumas 3uok ue 1RULRS sUNBN vequepzu | uspueusBumuds | 51| £
Funqisg uanp.
‘siB.puzsauNImag ‘aiB USR] auTeg
Bpuzg sewsenshud
pun sausewayLew ut SunprysiIun pusg
weyayy | “3unsamagpuag sie UIBUIMLS Sep 13GN LOISSIYSIQ wnuag suoayl | 01| 9

€| auss yeyosuassimuods pun pods uny 1n3sul ‘0T0Z @
P “

usBury usp U U AneLRs wisq uonssodsadion

sannz

Sueyuy

T|2u9s YeupsussIMLIodS pun Lieds ny INIsUI ‘0TOZ @

EEEETE
wizg a3aupu ny usuoRels 2u ¢ uauy uaBuel I uaBuny uap ue uIBuMS wpquepzug et 8| s
™2

P8 sueyzns
“Sueyddn) ‘auisg appansas pun appoyas) Sueysuel

“u3Buny UBP UB USUORISO] UAUIPALISIAN Ul UIBURH wamesue | Bunugomemens | | v
UUYaP PUNBRNYDS pun (UaAuEd]
1301041300 “USIHAUARIPUBH UIBUIMUISULY
‘UBNRIP RIS ‘URNIRY PUR URsUZ2M 2Beines

e “Uaey 5eIUNY Ul UORSOAUSLDLILS oSy
‘sBuon pun sBUIPRM BNSURE0AURIS w Bunzsiny uasisIGON

031300 12p Bunuuemi3 waepzUI s| ¢
UaPIaM UUNIA WM URLNP BB
3P 131UN UIEW AAQ DIUNG USUIR IAANID AP LU
“UBLIRM NZ U242 USUIR UIND (12 U3P ‘SRS 53
o uspsam
lleq1ayseg Z-T | 53 13052439 U33uRY 2 UR PIM URISEUAD U 3

uapRamseUwAS T treqqox sweay ¢ vowsemny | g
TnEiEpog
e (uaey/asun)
33uy 3y wnegny | 5|z
Wi E S
Tunw]
v n 0 weyur | wez| m
y ) * — uejdsyne}.
@3ury :usuiny rewayy

Yeyosuassimpods pun
Hods 0y ymusul

IT]

e s

N




223

Anhang

SVP1 & SVP2

inge:

R

Turnen

Yeyasuassimpods pun pods Jny Iasul ‘0T0Z @

z | 3ues Yeypsuassimpieds pun Lods Jny In3usul ‘0T0Z @
SRRl BinpeR
s e
‘sasaBulia3) uadozadue auieg 31p
UPJamM “URYOUIR NZ URNBIPUIMYISIE| PAUIM AP Win
Adnogosimiasy .y = gy apuey 3ip yne
=1 330733 apaseep [ T ——
1P U1 3uiRg 3P U3PIAM ‘Bnuad goud 533D 15| “sindwy21g
sinduiyiq vepdig ‘sinduny2.q sado) J2p Yewsa uaBuimyds sep yung wnu3ig 3u03uL 9 I
4
n uarpouas we.
ne m Sunyaug 31q " usp
veyus | weuars sinuds Mz
Elsmpeisuoneioy) SunSamag 3BisEny) 313 o5 53 WapIRAN SpRMIoA | s Uiy
g aupngas/anpoyad VAP PUSFAAUISUR PN SUPMYDN 153 PURISIOH (w) 3uesqeoyes
4pINp SunISpUEIA SUIRM uaBuny uap uy. WP sNe pam u3Bury uayoysnIg ‘uadiyns usp uy. uRQUERIUR ue Bunuynuiy 9 ot
BuniinsagH
ywsungnps2uig
\w oENNw
RS wi uones
asseBuaisey (mu) BueSgeoyes
ssseduzsey 2BeUdS $38RIYS J213Uk03E UE I n wgURRIUg ue SunaunuIg 3| 6
Sun nzaueu uatuy uap
12qep1q13)q Jadioysaq0 120 "uaBuLg Nz Anp2.Seem we asyresdueradioy
21p ul 2ur2g 21p ‘2sydesSuepadioy P wn JuRg 2P wn
uaBuy uap uy 3P UOY2I0Y I[PULPS LPINP SuBH UA UAYINSIIA woqepzuy | susgmpuonmoy | p| 8
uapog
wWi3p Jne 353, 13q2P USQI3(q 3504 31q UaBULIG N2
R U121 5U} AESAUE] AP WN LORRIOY AN LI wasuy up
USD USLPNSIZA UAPOG WP JNE PURLS RS 1EGEP ue asuressuzLiRdioN
uaBuny uap uy | uaqey 204 210 “uasuey uaBury uap ue SueyBue] w| uRQUeRIUZ 3IP win uoneoy v ‘L

€ | 2198
Sitv | uswnggnv/ueneqay | €| T
OMeS WISQ Uyl URYIS
PUN JUBISUILIED Wi UPUINRILY U3P U2
NS 137 “BUBSaY Sje OlESSUBMY USUR
33U VIO UBP U (UBULIY USPPARSaE
sy u3p Uy | ) ynejuy UDIB| WP Sne LaYdew 13INUS G uaddnig g oyesne | ot | et
a1y 13
J2UINL U3P USSSDW J3JI3H 310 “DLHOIM 3UIE A1
J3p 1558| J3JI3H J3P OPUBWIWOY JNY "UIWLIRISQ0
USP U JUEISWLIET Wi 35| SUBYROH Wi 53
UM “UApURIN U3P UINIeY B33 PMZ uBppol () 3uesqeoyes
wasuy uap uy Uap Ut uaBUR UBBNI UBP Ue UBYAA JANS 10 uaddnig 2g vesunymuy | 5| @
1| eus Yeypsusssimpiods pun pods ny syl ‘0T0Z ©
=Ty i2YIpUY
inz uauuiosi813u3 J3p Bunjowspam)
WiZ 3ugH Sleunxew ‘woT snipey ‘Bisy 3ssEN
Bunuyparag suypsueidwsiy
&y AP 351 RS A,
(u21un) “Les) 219013 21p LHFBUIMDS2
219045 J3P Uw 211235 J2P UL IS ‘Upue suABUIMPS
S2P PURJURM IRXSIPUIMYDSD 21D NU YIS BQ.
LI 5
aw nspes
W 3pUBH BIp N8 L AP 151 RIS JBUIRM uenyerdiLaz
veydiy Uy "Ujaw wes g Jawwny Sunan sne uauniuepy wnuaid 2u03y L 9 9
Teundgan]
we ew0yuapog U] UaBuyMs FueLEmg
w1 puUn BueyddY W1 UIBUnY U3P B JANNDS AP LIS uazuy
uR5uny usp Uy | ‘UBLYINNIPIIANZ USLDRLPUEY 3P JNE PNIQ USP W WRQERIUIT Uap Ue UBBUIMUIS g B
[
Jdwny pun JadJoniago Sundiajesy pun uauyaq i BunjRsiny ‘3 uBuuemNy v r
“Jey J3pueg UisIBW AP
3pu3 e san U3AnS343q 350} BURS UE puN UINER
pueq sep wapal 12q Jlep pa[ 1813432q 2504 29p
B YIS 13 SAUDIAM ‘PUBE WIS IWW0X3G JAANYIS 13PN uapal uadad sapar
Japueg RIdssaser 3 2| ot 13
T3jnejuspog
wanep
8uy any weany | 5| 7
wnual Tungniss | €| T
fora]
reuzen 0 vewn | wez | m
JsyussIyoLIBIUN T -
28ury rusuany rewsyl
TP R——
s \> Jeypsusssimpodg pun /‘l
& pods any igsu -V 7

Verschiedene Dreh- und Hangpositionen




Anhang

224

Turnen: Ringe: SVP2

6T ¥ T 14 [4 T "

-
1=0 jne uaSozag

© uswowsypydel|

L¥FeH

JuawowsyayFenuasseny

mNu_

A

>

YenjesnjLIuaz pun -jeladuiuaz

J,

13

wBipumydsadEyuim pun sindwiysia




Anhang

225

Turnen: Ringe: Physik

Institut fir Sport
\ und Sportwissenschaft

—
Kaibr st i eshnakows

Theoretische Grundlagen

des physikali Hintergr issens zum

Thema: Turnen: Ringe

Energieformen

2ur bi i des
die kinetische Energie Ey:, Wichtig. Beides sind mechanische Energieformen, Epoe wird auch
als Lageenergie, Ey, als Bewegungsenergie bezeichnet. Sie lassen sich Uber folgende

sind die potentielle Energie Epo, und

Formeln berechnen:

Epot =meg-h
1

Byin = ~-m-?

L

Hierbei bezeichnet m die Masse [kg, g die Erdbeschleunigung [=], h die Hohe [m], v die
Geschwindigket [Z].

Die potentielle Energie hangt, da m und g in der
Regel konstant sind, nur von der Hohe des Kérpers
ab. Um eine Hohe zu messen, braucht man ein
Bezugsniveau h, mit bekannter Hohe. Dieses ist frei - e
wahlbar, man kénnte z.B. den Meeresspiegel als
Nullniveau wahlen. Es ist jedoch sinnvoll ein
méglichst einfaches Bezugsniveau festzulegen, um h
Berechnungen nicht unnatig kompliziert zu machen.
Beim Turnen an den Ringen bietet es sich an, Das  __ R R hy
Bezugsniveau auf die niedrigste  Lage  des
Korperschwerpunkts (KSP) zu legen. Diese wird
erreicht, wenn der Turner mit ausgestreckten Armen
an den Ringen hangt (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Wahi des Bezugsniveaus und
Die kinetische Energie hangt entsprechend nur von dazugeharige Hohe im beim
der ab. Die igkeit bezieht
sich auf den KSP.

Die mechanische Gesamtenergie Eg,; ergibt sich als Summe der beiden Energieformen:

Eges = Epor + Exin

Institut fir Sport b
und Sportwissenschaft foss

Kuuer tat r echrciae

Energieerhaltungssatz

Der Energieerhaltungssatz  sagt
aus, dass in einem
abgeschlossenen  System  keine
Energie verloren geht, sondern nur
umgewandelt werden kann.

Beim Pendeln en den Ringen liegt
die mechanische Energie des
Gesamtsystems  periodisch  in
potentieller  und  kinetischer
Energie  vor. Durch Reibung W
(Luftreibung, Reibung am Auf- I

hangepunkt der Ringe, ...) wird Je-
doch ein Teil der mechanischen
Energie in Warmeenergie umge-
wandelt. Die ische Energie
ist deshalb nicht erhalten.

Abb. 2: Pendelbewegung am Reck. Verschiedene Lagen des KS mit
z 2 e,

Die Pendelbewegung stoppt, sofem der Turner dem System nicht durch aktive Schwung-
bewegungen mechanische Energie zufiihrt.

Durch den Hohenunterschied des KsP zwischen dem hochsten und dem tiefsten Punkt lasst
sich die i e des Turners

Im tiefsten Punkt der Pendelbewegung liegt nur kinetische Energie vor, im hachsten Punkt
nur potentielle. In allen anderen Positionen liegt eine Mischform der beiden Energieformen
vor. Auf halber Hahe ist die mechanische Energie des Tumers je zur Halfte potentiell und
kinetisch (vgl. Abb. 2).

Mathematisches und physikalisches Pendel

Ein Turner, der an den Ringen pendett, verliert mit der Zeit, aufgrund von Reibung einen Teil
seiner Hahe. Er wird langsamer und schwingt nicht mehr so hoch. Das physikalische Pendel
ist die eines mit. ie i also der
Bericksichtigung von Reibung.

2ur einfacheren Berechnung setzt man jedoch oft den idealen Fall ohne Reibung voraus. Es
handelt sich dann um das mathematische Pendel, welches im Sport oder anderen sichtbaren
Bewegungen in der Realitst nicht vorkommt.

Rotation

Unter Rotation versteht man eine Bewegung, bei der alle Punkte eines K&rpers in gleicher
Zeit gleiche Winkel (a) durchstreichen. Beim Pendeln an den Ringen ist die Achse die
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gedachte Verbi der der Ringseile, ise an der Fiir den Betrag der Zentripetalkraft F; gilt folgende Formel:

Hallendecke (vgl. Abb. 3).

ABb. 3: Rotationsbewegungen. Links eine allg. Darstellung, rechts das Pendeln an den Ringen.
Die Rotationsachse st jewsils rot dargestelit

Weitere ispiele sind die am Reck oder eine Pirouette.

Das Gegenstuck zur Rotation ist die Translation, bei der sich alle Punkte eines Korpers um

elbe Streckenlange auf geraden oder gekrammten Bahnen fortbewegen. Dies ist 2.8, bei

einem 100m-Lauf oder beim Skifahren der Fall. Haufig tritt auch eine Mischform von

Rotation und Translation auf. Eine Flugrolle am Boden hat beispielsweise eine
ische und eine i

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die i tritt  bei i auf, so auch bei der
Pendelbewegung an den Ringen.

Die Zentripetalkraft haft den Korper auf seiner Kreisbahn v

und ist zum Kreismittelpunkt bzw. 2ur Drehachse Fy
gerichtet. Der Turner fuhlt die Zentripetalkraft an den

Handen. Er muss sich insbesondere am tiefsten Punkt mit

einer starkeren Kraft an den Ringen halten als ohne

Pendelbewegung.

Zentrifugalkraft und Zentripetalkraft sind in entgegen-
gesetate Richtungen gerichiet. Welche Kiaft zu sparen  “
oder zu beobachten ist, hangt davon ab, in welchem e resberene
Bezugssystem man sich befindet. Von aufen betrachtet

wirkt eine Zentripetalkraft, die den Korper auf eine Kreisbahn zwingt. Bewegt man sich
selbst auf der Kreisbahn, wird man scheinbar vom Zentrum wegbeschleunigt.

Die Zentrifugalkraft hat denselben Betrag wie die Zentripetalkraft. Es gilt:

Foy=—Fz

2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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(m: Masse des Korpers, #: Geschwindigkeit des Korpers , : Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines Karpers auf einer Kreisbahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Lasst man sich beim Pendeln los, 5o fliegt man tangential weg.
Beispielrechnung zur Zentrifugalkraft

Ein Turner der Masse m = 75kg schwinge an Ringen (r = 10m) so, dass sein KSP um
h=2m angehoben wird. Die auf den Turner wirkende Gesamtkraft setzt sich aus der
Gewichtskraft und der Zentrifugalkraft zusammen:

Fpes =Fg +F;

mv?
Fee=mg+——

Die Geschwindigkeit ldsst sich tiber den Energieerhaltungssatz berechnen. Die kinetische
Energie im tiefsten Punkt ist gleich der potentiellen Energie in 2m Hohe.
h=1 2
meg-h=zem-v
v =2gh
m-2gh
= Fpu=mg + 02
T
Mit g ~ 10 7 ergibt sich:

75-2-10-2
—)N = (750 + 300)N = 1050N

Fuu=(75-10+

Drehimpuls

Der Bewegungszustand der Rotation eines Korpers wird durch den Drehimpuls
charakterisiert. Der Drehimpuls ist das Produkt aus dem Tragheitsmoment 8 (auch
Massentragheitsmoment genannt) der sich drehenden Masse m und der Winkel-
geschwindigkeit w. L und w konnen auch als vektorielle GroRen aufgefasst werden, da sie in
eine Richtung zeigen.

2 =
L=#¢-a

Das Trigheitsmoment 8 ist im Falle einer Punktmasse gleich dem Produkt aus der Masse m

und dem Quadrat des Abstands r zur Drehachse.

B=m-r?

©2010, Institut fr Sport und Sportwissenschaft Seite | 4
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Die Winkelgeschwindigkeit @ ergibt sich, analog zur Geschwindigkeit, aus dem

uberstrichenen Winkel Ag pro Zeit At.
Fiir den Betrag der Winkelgeschwindigkeit gilt:

Ap
“=%
Aufgrund des Zusammenhangs L=6-& kann
durch eine Anderung des Trégheitsmoments 8 die
Winkelgeschwindigkeit  variiert  werden. Eine
Verkleinerung von 8 fiihrt zu einer VergroBerung v
von &, eine VergraBerung von 8 fihrt umgekehrt zu
einer verkleinerung von &.

€l

Das Tragheitsmoment lasst sich nur Gber den Radius
variieren, denn
8 wird umso leiner, je naher der Turner seine
Masse an die Drehachse bewegt und umso groter,
je weiter er sie von der Drehachse entfernt.

Masse des Turners ist konstant.
Abb. 5: Drehimpuls und Winkelgeschwin digkeit
In Abb. 6 sind Tra far i o dargestellt.

Verglichen mit der Korperla ist das Traghei um die Korps in
gehockter Position viermal und in gestreckter Position zwélfmal so groR

Der Salto rackwarts an den Ringen ist somit am einfachsten, wenn man sich maglichst klein
macht, also die Kérpermasse (Arme und Beine) méglichst nah an die Drehachse fahrt. Wenn
durch eine des Tréy die groB genug wird,
kennen auch doppelte oder dreifache Salti gesprungen werden (vgl. beispielsweise auch
Pirouetten beim Eiskunstlaufen).

et T

Tiagheitsmoment &
e ot ©-

Abb_6:

‘Schneider, k., 1981)
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Theoretische Grundlagen

des Hinterg zum

Thema: Gymnastik: Rope Skipping

it und Freq

Die Winkelgeschwindigkeit & ist eine vektorielle GroBe. Sie ergibt sich, analog zur
igkeit, aus dem @ Winkel A@ pro ZeitAt. Fur den Betrag der
Winkelgeschwindigkeit @ gift:

Ap

W=7

Mit der Winkelgeschwindigkeit 1asst sich beim
Rope Skipping beispielsweise die Bewegung

des Sprungseils charakterisieren, welches sich N

auf einer Kreisbahn bewegt. Bei einer w
Umdrehung iberstreicht das Seil einen Winkel (g
von 360° bzw. 2w Die Einheit der

Winkelgeschwindigkeit st ~ oder 24, m
Eine weitere Moglichkeit zur Charakteri-

sierung der Rotation ist die Betrachtung der

Umlauffrequenz f. Die Frequenz gibt die

Anzahl periodisch ablaufender VOTgaNge Pro  Abb. 1:Winkelgeschwindigkeitund Frequenz
Zeiteinheit an.

Beim Rope Skipping kann die Frequenz durch die Anzahl n der Seilumdrehungen pro
Sekunde ausgedrackt werden. Es gilt:

n

I

In der Musik wird die Frequenz hiufig in der Einheit bpm (beats per minute) angegeben, also
in Schligen pro Minute.

Luftwiderstand und Dichte

der sich mit einer sindigkeit v durch ein Medium bewegt, erfahrt eine
In Luft ist dies i der Luftwi

Far die litatiy ds i gilt die Formel:
Fop =2 A-v7
=5 G P AT
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Der Luftwiderstand hangt von der Fliche des Gegenstandes 4, der Dichte p des Mediums
{beim Rope Skipping die Luft), dem Luftwi iwert ,, und der indigkeit v
ab. Der Luftwiderstandsbeiwert hangt von der Form und Oberflachenbeschaffenheit des
Korpers ab.

Um das iedli i halten i Seile zu iben, reicht der

Luftwiderstand nicht aus. Man denke sich hierzu zwei auRerlich identische Seile (gleiche

a gleicher ) aus i ialien, z. B.
Hartgummi und Wolle. Sie werden durch den Luftwiderstand gleichermaBen verzogert,
dennach schwingt das Hartgummiseil besser.

Ursache hierfiir ist die unterschiedliche Dichte der beiden Materialien. Das Hartgummiseil
hat bei gleichem Volumen eine groBere Masse. Die gleiche Bremskraft durch den
Luftwiderstand ist aufgrund der héheren Masse deshalb mit einer geringeren Verzégerung
(negative Beschleunigung) verbunden. Dies wird aus der Grundgleichung der Mechanik
ersichtlich:

F=m-a
Bei gleicher Bremskraft F ist das Produkt aus Masse und Beschleunigung ebenfalls gleich.
Eine groRere Masse ist deshalb mit einer Kleineren Beschleunigung bzw. Verzégerung
verbunden.

Das Verhaltnis von Masse und Volumen wird physikalisch durch die Massendichte p
beschrieben.

m
ey

Je groker die Dichte des Seilmaterials ist, desto graBer ist dessen Masse pro Volumen und
desto leichter/besser schwingt das Seil.

Zentripetal- und Zentrifugalkraft

Die i tritt bei

auf, 2.B. bei der Bewegung des Sprungsells beim Rope J
skipping oder wenn man ein Seil um den Karper kreist. Sie sz
ist eine physikalische Kraft, die an einem Korper angreift,

der sich auf einer kreisformigen Bahn bewegt. Die

Zentripetalkraft halt den Kérper auf seiner Kreisbahn und

ist zum Kreismittelpunkt bzw. zur Drehachse gerichtet.

Ein Seilspringer fihlt die Zentripetalkraft an den Handen.

Das Seil muss standig mit einer Kraft zum Zentrum

beschleunigt werden, um es weiter auf einer Kreisbahn zu  apb. 2:Zentrpetakrattals Ursache iner
halten. Kreisbewegumg.

© 2010, Institut fur Sport und Sportwissenschaft seitz | 2
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und Zentri sind in gerichtet. Welche
Kraft zu spiiren oder zu beobachten ist, héngt davon ab, in welchem Bezugssystem man sich
befindet. Von auBen betrachtet wirkt die Zentripetalkraft, die den Kérper auf eine Kreisbahn
ingt. Bewegt man sich selbst auf der Kreisbahn, wird man scheinbar vom Zentrum

Man spirt die Die Zentri hat denselben Betrag
wie die Zentripetalkraft. € gilt:

ﬁ; 2p
Fir den Betrag der Zentripetalkraft F gilt folgende Formel:

mp?

Fz = .

(m: Masse des Karpers, #: Geschwindigkeit des Korpers, 7: Radius der Kreisbahn)

Der Geschwindigkeitsvektor eines Korpers auf einer Kreishahn ist immer tangential zur
Bahnkurve gerichtet. Lasst man 2.8, ein rofi il los, so fliegt es tang: 3

Durch Umformen mittels der Beziehung v = wr kann die Zentripetalkraft ebenfalls
folgendermaRen beschrieben werden:

Fz=mo’r

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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Turnen: Sprung: Physik
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Theoretische Grundlagen

des physikali Hintergr issens zum

Thema: Turnen: Sprung

Kérperachsen .
Rotationen des menschlichen Korpers lassen sich durch
Drehungen um drei Achsen beschreiben; die Korperlangsachse, 8
die Korp und die Korpert (vel. AbD. 1).
Die Achsen stehen senkrecht aufeinander und gehen alle durch
den Kerperschwerpunkt (KSP).
T
Jede beliebige Rotation lasst sich als Uberlagerung von
fonen um die dref Ko
Der Salto ist eine Rotation um die Korperbreitenachse. Ein Rad
entspricht einer Rotation um die Korpertiefenachse. Eine

Pirouette im Eiskunstlaufen ist eine Rotation um die

S Abb. 1: g3, Breiten- und
Kérperlangenachse. b i

Rotation und Translation

Translation: Unter Translation versteht man eine
Bewagung, bei der sich alle Punkte eines
Korpers um dieselbe Streckenlange auf
parallelen  Bahnen  fortbewegen

(geradlinig oder gekrammt).

Abb. 2 Transiation

Bewegungsbeispiele: 100m-Lauf, Ski fahren, Bob fahren,
Paragleiten,...
Rotation: Unter Rotation versteht man eine

Bewegung, bei der alle Punkte eines
Korpers in gleicher Zeit gleiche Winkel
(@) durchstreichen.

Bewegungsbeispiele: Riesenfelge, Pirouetten,...

©2010, Institut fir Sport und Sportwissenschaft Seite | 1
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Uberlagerung von Translation und Rotation:

Die meisten sportlichen Bewegungen setzen sich aus translatorischen und rotatorischen

Elemente zusammen. Ein Beispiel hierfir ist die Flugrolle, neben der Rotation um die
findet zugleich ein i statt. Beim Springen Uber das

pferd oder den Sprungtisch Gberiagern sich ebenfalls Rotation und Translation.

Es kbnnen Rotationen mit fester Drehachse und freier Drehachse durchgefihrt werden.
Beim Absprung rotiert der karper um den Berahrpunkt der FuBe am Brett. Beim Abduck auf
dem Gerat bildet die iie der Hande eine feste

Eine Rotation besitzt eine freie Drehachse, sobald auf den Korper keine Drehmomente
wirken. Dies ist der Fall wenn sich ein Turner in der Luft, ohne Bodenberiihrung, befindet.
Freie Drehachsen gehen immer durch den KSP.

Der StoR

Man unterscheidet zwischen StdBen, bei denen die Wirkungslinie der Kraft durch den KSP
eines Korpers fihrt (zentrisch) und StoBen, bei denen diese am KSP vorbeifihrt
(exzentrisch).

Ein zentrischer StoB fihrt zu einer Translation in Richtung des KraftstoBes. Bei einem
exzentrischen StoB kommt es zu einer Rotation. Ist die Drehachse dabei frei, wie beim
Absprung auf dem Sprungbrett, kommt es zusatzlich zu einer Translation.

Translation Translation +

~Abb. 4: Zentriche und sxzentrische Stafie beim Turnen

Der Absprung vor dem Sprunggerat stellt einen exzentrischen StoR dar, bei dem die
Kraftwirkungslinie hinter dem KsP liegt.

© 2010, Institut fr Sport und Sportwissenschaft seite | 2
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Der Anlauf zum Sprung

Ziel des Anlaufs ist es, eine groBe Endgeschwindigkeit am Sprungbrett 2u erreichen. Die
horizontale Geschwindigkeit wird durch den Absprung auf dem Brett teilweise in vertikale

indigkei Eine hohere indigkeit fahrt also auch zu einer
groBeren Hohe und damit mehr Aktionsméglichkeiten ber dem Gerat.

um 0l ber dem Gerat u zu konnen,
solite der Turner durch den Anlauf nicht bereits ermidet sein.

Der Anlauf sollte deshalb mit groBer Beschleunigung gelaufen werden, um auf kurzer Strecke
baw. in kurzer Zeit die Endgeschwindigkeit zu erreichen.

Die winkelgeschwindigkeit @ ist eine
vektorielle GroBe, Sie ergibt sich, analog zur
aus dem iberstri P

Winkel A pro Zeit At. Fur den Betrag der 7
Winkelgeschwindigkeit w gift:

Ap m

“TE

Mit der Winkelgeschwindigkeit 1asst sich beim
Rope Skipping beispielsweise die Bewegung
des isieren, welches sich
auf einer Kreisbahn bewegt. Bei einer
Umdrehung dberstreicht das Seil einen Winkel
von 360° bzw. 2.

Die Einheit der Winkelgeschwindigkeit ist ~ oder %

Die Iasst sich durch eine Wi @ andern. s gilt:
Ao
&

Eine Winkelbeschleunigung lasst sich durch ein D erwirken oder die Vers g

des Massentragheitsmoments.

Das Massentragheitsmoment kann verkleinert werden, indem man die Masse naher zur
Drehachse bewegt (Pendelverkiirzung). Dies geschieht z.8. beim ,Kleinmachen” wahrend
eines Saltos.

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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Angriffsschlag: SVP1 & SVP2

Volleyball
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Volleyball: Angriffsschlag: SVP2
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Volleyball: Angriffsschlag: Physik
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Theoretische Gru:

ndlagen

des physikali Hintergr issens zum

Thema: Volleyball (Angriffsschlag)

Der Drehimpuls

Der Bewegungszustand der Rotation eines Korpers wird durch den Drehimpuls L beschrie-

ben. Der Drehimpuls ist das Produkt aus

dem Tragheitsmoment 6 ({auch

Massentrigheitsmoment genannt) der sich drehenden Masse m und der
Winkelgeschwindigkeit w. L und w kénnen auch als vektorielle GroBen aufgefasst werden,

da sie in eine Richtung zeigen.

I=6.3

Das Tragheitsmoment @ ist im Falle einer Punktmasse
gleich dem Produkt aus der Masse m und dem Quadrat
des Abstands r zur Drehachse.

f=m-r?

Die Winkelgeschwindigkeit @ ergibt sich, analog zur
i aus dem Gberstri Winkel Ap

pro Zeit At.
Fir den Betrag der Winkelgeschwindigheit gilt:

e
T

Die Drehimpulserhaltung

In einem abgeschlossenen System gilt die Drehimpuls-
erhaltung. Sobald beispielsweise ein Volleyballer zum
Angriffsschlag abgesprungen ist, bleibt sein Gesamt-
drehimpuls konstant. Sein Drehimpuls kann erst
wieder geandert werden, wenn er Kontakt zum Boden
hat (also eine duBere Kraft einwirkt).

Der olleyballspieler holt in der Luft zunachst mit
seinem Schlagarm aus. Die Rackfuhrung des
Oberkérpers und die Ausholbewegung des Armes
entsprechen einer Rotation.

©2010, Institut fiar Sport und Spertwissenschaft
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~Abb. 2: Drehimpulserhaltung vor und nach dem
Schiag.
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Da der Drehimpuls konstant ist, muss eine Gegenrotation stattfinden (Abb. 2). Deshalb
bewegen sich die Beine ebenfalls nach hinten (umgekehrte Rotation).

Beim Angiffsschlag (Abb. 2) erfolgt derselbe Vorgang in umgekehrter Richtung. Wenn man
die Situation mit Ball genauer untersucht, bleibt der Drehimpuls des Volleyballers beim
Angriffsschlag nicht konstant, da durch den Schiag des Balles ein Drehmoment wirkt (durch
eine Kraft, die nicht durch den KSP geht). Ein Drehmoment bewirkt eine Drehimpuls-
anderung (analog bewirkt eine Kraft eine Impulsanderung).

Sprungformen

Counter-Movement-Jump (CMJ)

Der Counter-Movement-Jump ist ein Sprung, bei dem der Absprungbewegung eine

Er wird ise beim Sprung zum
8lock oder Angriffsschlag beim Volleyball eingesetzt. Nach dem Prinzip der Anfangskraft
erreicht der Sportler so einen groReren KraftstoR. Der griRere KraftstoR resultiert daraus,

dass dem BeschleunigungsstoB (,Absprung*) ein BremskraftstoB (,abbremsen der Aushol-
bewegung") vorausgeht, der bereits zu einer positiven Kraft, die groBer als die Schwerkraft
ist, fuhrt. In nachfolgender Skizze werden die KraftstoRe und die Bewegungsphasen
ersichtlich

FinN

t 4 4 t oSy —

Lio00 A
Ay

A Aa

10
+ tins

Abb. 3: Counter-Movement.Jump
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to Die Person befindet sic! t Abwartsbewegung beendet >
Ausgangsstellung, es wirkt die Geschwindigkeit v = 0
Gewichtskraft (G).

to—ty:  Bodenreaktionskraft (BRK) kleiner t—t  BRKgroRerals G
als G (beschleunigte (beschleunigte
Abwartsbewegung) Aufwartsbewegung)

te Maximale Geschwindigkeit der e Max. Aufwartsgeschwindigkeit
Abwartsbewegung

ti—t; BRKgroker als G (abgebremste t—t:  Ausklingen der
Abwirtsbewegung) Absprungbewegung, BRK

Kleiner G
e Verlassen des Bodens

Fai Anfangskraft

Gravitationskraft

Kraftstoke
A NegativbeschleunigungsstoR As: BeschleunigungsstoR
Az BremsstoR As: NegativbeschleunigungsstoR 2

(muskular aufgebrachte Kraft
Kleiner Gewichtskraft)

Die Flache unter der Kraft-Zeit-Kurve beschreibt einen Kraftstog oder eine Impulsanderung.
Es handelt sich um einen gerichteten Flacheninhalt. Sind zwei Flschen oberhalb und
unterhalb der Zeitachse gleich groB (Intervall [to — t2]), so entspricht dies einer Impuls-
anderung von null. Der Korper hat am Anfang und Ende des Intervalls dieselbe

i it - in diesem Fall die indigkeit null. Der i Vorteil des CMI
ist, dass zum Zeitpunkt t,, also dem Beginn der Bewegung nach oben, bereits eine hohe
Anfangskraft F. aufgebracht wi

© 2010, Institut fiir Sport und Sportwissenschaft Seite | 3
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squat-Jump (1)

Der Squat-Jump ist ein Sprung aus der Hockstellung ohne Ausholbewegung. Daher existiert
keine Er wird bei: beim oder beim Grab-Start beim

Schwimmen eingesetzt.

FinN

tins

Vergleich:

Der Kraftgewinn, der durch die Anfangskraft des CMJ entsteht, ist groer als der Kraftverlust,
der durch die kurze Wirkungszeit des BeschleunigungsstoBes im Vergleich zum SJ auftritt.

Fink Gewinn CMI
F
N
Gewlnn s
[
s
% t [ [
W b
Abb. 5: Verglsich CMJ und $1
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Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Dissertation mit dem Thema ,,Entwicklung,
Erprobung und Evaluation eines anwendungsorientierten Lehr-Lernkonzepts fir
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angefertigt und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt
sowie die wortlich oder inhaltlich lbernommenen Stellen als solche kenntlich gemacht
habe.
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