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2. Vorwort

Ich méchte dieses Vorwort nitzen, um mich bei meigkern fir die grol3e Unterstitzung
wéahrend meines gesamten Bildungswegs zu bedankehdbmit meine ich nicht die fi-

nanzielle Unterstltzung, die natirlich auch nichtewschétzt werden darf. Zahlreiche
Nachhilfestunden von meinem Vater und ebenso \lielmeinheiten mit meiner Mutter

stellten einen wichtigen Stitzpfeiler dar, der mime erfolgreiche Schullaufbahn ermég-
lichte. Auch der Weg fur mein Lehramtstudium wuddenit geebnet und die Facherkom-
bination ,,Physik* und ,Bewegung und Sport* garartieun exzellente Berufsaussichten.

Auch bei der Wahl der Facher haben meine Eltern werchutlich auch meine beiden
Schwestern eine grol3e Rolle gespielt. Die Studi@hwarde zu hundert Prozent mir Gber-
lassen, aber meine Eltern waren es, die mich inNh&r brachten, mir Radfahren,
Schwimmen, Skifahren, Eislaufen usw. beibrachteth sm ein sportliches Fundament fir
mich schafften. Hier gilt auch meinen beiden Scheres die mich in unzahlige JiuJditsu-,
Beachvolleyball-, Wander- oder Schwimmstunden zew&gung animierten und im Sport

begleiten, besonderer Dank.

Zudem bedanke ich mich herzlich bei meinem Dipldredsbetreuer A.o. Univ. Prof.
MMag. Dr. Konrad Kleiner fur die Erméglichung eingshr interessanten Themas und fur

die nette und kollegiale Betreuung.

Zum Gelingen der vorliegenden Diplomarbeit hat adiehLeibnizschule in Hannover bei-
getragen, die mir auf meine Anfrage per Mail eigfahrungsbericht ,Fachertbergrei-
fender Unterricht im Pflichtbereich des Gymnasiurnsjeschickt hat. Dieser hat mir sehr

geholfen und stellt eine Bereicherung fir die Arloiair.
Abschlieend mdéchte ich auch meine Freund/innen Studiienkolleg/innen erwdhnen.
Eine besondere Stlitze wahrend dieser Zeit ist nfai@endin Barbara gewesen, die mich

durch alle Hohen und Tiefen begleitet hat.

Lukas Mastny
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3. Einleitung und Hinflhrung zur Fragestellung

Als studienbegleitende Tatigkeit arbeite ich beiKlimabindnis Niederdsterreich® als
Referent eines ,Energie mit Fantasie — Workshops'Haupt- und Allgemeinbildenden
Hoheren Schulen. Zentrale Inhalte sind dabei deg&ig mit Energie und der Klimawan-
del. Im Rahmen dieser Tatigkeit machte ich beimettithten in einer 6. Klasse an einem
niederdsterreichischen Gymnasium folgende Erfahrudig Schilerinnen und Schiler
hatten die Aufgabe, aus den von mir vorgegebengsikdlischen GroéfRen Leistung und
Zeit die Energie zu berechnen. Zwischen diesen @réi3en besteht ein elementarer Zu-
sammenhang (Leistung = Energie/Zeiteinheit), welahee wichtige Grundlage der Me-
chanik ist.

Umso mehr war ich Uber die Tatsache erstaunt, des$srof3teil der Klasse mit dieser
Aufgabe Uberfordert war. Nach der Unterrichtseinkam der Klassenlehrer zu mir und
driickte sein Unverstandnis Uber die physikaliscBelmwachen dieser Klasse aus. Eigent-
lich sei die Klasse normalerweise recht gut in Bhysd offenbar haben die Schi-
ler/innen, so der Professor weiter, einen schlechseg erwischt.

Eine solche oder dhnliche Rickmeldung habe ichcjeahicht das erste Mal erhalten. Des
Ofteren klagten Professorinnen und Professoren dacburchfiihrung des Vortrags tiber
das fir sie Uberraschende Faktum, dass das edaestihon l&angst Gelernte nicht auf neue

Aufgabenstellungen angewendet werden konnte.

Welche Grinde gibt es dafir, dass SchilerinnenSahdiler das im Fachunterricht erwor-
bene Wissen nicht auf neue Problemstellungen amsvekdnnen? Wie viel ist Wissen

.wert“, wenn es nicht anwendungsorientiert geniegtden kann? Wie kann Unterricht in
der Schule durchgefuhrt werden, damit nicht nuhli@zogene Lerninhalte angeeignet,
sondern diese auch in Verbindung mit einer konkréteoblemstellung gebracht werden
kénnen? Wie ist didaktisch und methodisch Vorzugekamit das Gelernte an die Erfah-
rungen von Schiler/innen anschliel3t und so einegengentierung erhalt?

Diese Fragen zeigen die Notwendigkeit neue didek¢isFelder zu betreten und fuhren
mich im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit zumclferiibergreifenden Unterricht*

als Mdglichkeit, den aktuell primar fachorientiertednterricht in der Schule zu ergénzen
und so das System Schule zu bereichern. Stadl&9)1®ebt in Anlehnung an Huber

(1997) die Bedeutung dieser UnterrichtsmethodeligiiPraxis hervor:

Lukas Mastny -7 - Wien 2009
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.Der Forderung an die Praktiker kann man daheresighstimmen, namlich ge-
rade den Beziehungen zwischen Fachunterricht, fabkegreifendem und pro-

jektorientiertem als zwar verschiedene, aber zagleerwandte Formen des
Lehrens und Lernens starker nachzugehen, diesermgintwickeln und aus-

zudifferenzieren. Das ist eine Aufgabe die niclaidokinigen Fachleuten Uber-
lassen bleiben sollte, sondern um die sich mddligle¢e Lehrerinnen und Leh-

rer bemiihen mussten. Das gilt auch, oder viellesolygar in einem besonderen
Malf3 fur die Vertreter des Faches Leibestubungernt&d(&r, 1999, S. 11, 12;

vgl. Huber, 1997).

Deswegen habe ich zum Abschluss meines Studiumsalieegende Diplomarbeit mit
dem Titel ,Didaktische Perspektiven des facheriibergreifendibrerrichts am Beispiel
,Bewegung und Sport’ und ,PhysikVerfasst und mich auf diesem Weg verstarkt mit dem

Unterricht, der Gber die Fachgrenzen hinausgektHigtigt.

AnschlieRend soll der Stellenwert des fachertbédegréen Unterrichts in der Schule und
dessen Bedeutung fur die Bildung von Kindern ungeddlichen hervorgehoben werden.
Dazu werden zunachst die allgemeinen Funktionendimdleistungsanspriiche der Schule
erlautert. Dann wird eine mogliche Rolle des Uldrlighen Unterrichts in der Allgemein-

bildung beschrieben und somit die These aufgestilids der facheribergreifende Unter-

richt einen fixen Platz im Bildungssystem einnehrgelite.

3.1. Die Schule und ihre gesellschaftlichen Funktionen

Ballauff (1982) fuhrt im historischen Kontext unigk Funktionen der Schule an, wobei
die folgende Auswahl nur einen kleinen Ausschratistkllt:

.Die traditionellen gesellschaftlichen Funktiong$. 12 f.), damit ist der Erwerb von Wis-
sen, Fahigkeiten und Fertigkeiten gemeint, sollem Blenschen bilden, um ihn zu einem
fahigen und wertvollen Teil der Gesellschaft werdenassen. Dazu gehéren unter ande-
rem die qualifizierende, die religiose, die propitdehe oder die privilegierende Funktion
der Schule.

,Die kommunikative Funktionen® (Ballauff, 1982, $54 f.) beinhaltet beispielsweise die
personale oder die sozialisierende Funktion. Dgeéi es in erster Linie um zwischen-
menschliche Beziehungen von Schillern, Lehrern uitelrEbis hin zur Offentlichkeit.
Parsons (1971, S. 155) sieht ,die Schulklasse iglzentrale Sozialisationsinstanz® an:

.Die Sozialisationsfunktion kann zusammenfassenkegezeichnet werden als die Ent-

Lukas Mastny -8- Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

wicklung von Bereitschaften und Fahigkeiten derivitiien als wesentlicher Vorausset-
zung ihrer spateren Rollenerfullung.”

Weiters beschreibt Ballauff (1982, S. 285 f.) dmejpektive Funktion, welche bedeutet,
dass bestehende und bewahrte Werte und Normenrk@mseind ein Streben nach Ver-

besserungen in der Gesellschaft erreicht werdéarsol

Ahnlich kategorisiert Klafki (2002, S. 43) vier gdlschaftliche Funktionen der Schule:
1. Qualifikation und Bildung
2. Selektion und das Hinfuhren zu einer bestimmtentidasn der Gesellschaft (Al-
lokation)
3. Integration und Einfihrung in die gesellschaftlish®ahmenbedingungen (demo-
kratisches Grundverstandnis, Normen, Verhaltensmegé
4. Uberlieferung der Kultur
Ebenso sieht Schmiederer (1974, S. 23 f.) die Adgader Schule in der Qualifikation,

der Sozialisation und der Statuszuweisung.

Klafki (2002, S. 66 f.) geht noch einen Schritt igeiund findet folgende Antworten auf
die Frage ,Was soll Schule?*:
* Forderung von Schuler/innen
* Chancengleichheit in der Bildung fur alle geselégtdichen Schichten
* Vermittlung von gesellschaftlichen Grundwerten iNarmen
» Schaffung von zufrieden stellenden sozialen Bedigga
* Entwicklung von individuell abgestimmten Interessgebieten und der Fahigkeit
zu lebenslangen Lernen
* Transparenter, inhaltlicher Aufbau von SchulstufeSzhulstufe in vielféltigen Bil-
dungswegen. Die Bildungswege sollten in Uberschaublaschnitte unterteilt sein
und auch zwischen den Bildungswegen ist eine gevidsschlassigkeit zu fordern.

Zudem sollte ein sinnvoller Abschluss fir alle Sehiinnen mdglich sein.

3.1.1. Die Rolle des facherubergreifenden Unterrichts in dr Allgemeinbildung
Zunéchst werden Funktionen und Aufgaben der Scathdféerdrtert, um dann die Rolle

und das Feld des facherubergreifenden Lehrens entehs abzugrenzen.
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Die Unterrichtsfacher bilden bis dato den RahmendienAufgaben und Funktionen der
Schule zu realisieren. Hopmann und Riquarts (1999,6) schreiben, dass nicht die Ver-
mittlung von Fachinhalten als wesentliche Funkiien Schulfacher angesehen wird, son-
dern dass der ,Beitrag des Faches zum allgemeineltv¥vstandnis, zur individuellen
Entwicklung und zur Allgemeinbildung” vordergrindgg.

,Die Facher der Schule missen sminzipiell der Frage stellen, was sie jeweils
zur Entwicklung des WirklichkeitsverstandnissesgginMenschen in einer sich
rasch veranderten Welt und was sie zu ihrer Fahggmwicklung hinsichtlich
heutiger und voraussehbar zukiinftiger AufgabenMidlichkeiten beruflicher,
zwischenmenschlicher, sozialer, politischer, indlisdller Art beitragen kénnen
und beitragen mussen. Solche Beitrage der Einzedféamur Auseinandersetzung
junger Menschen mit ihrer Wirklichkeit, die sichvgighnlich eben nicht in abge-
trennten Fachperspektiven darstellt, sondern inhegladen facherlbergreifen-
den Zusammenhangen, solche fachspezifischen Beitdlgo missen ihre
Fruchtbarkeit fir Wirklichkeitsverstehen den Lernprozessen der Schule selbst
erweisen.” (Klafki, 2002, S. 145)

Klafki (2002) deutet damit an, dass Wirklichkeitsstehen und lebensnahes Lernen in den
Fachern mdglich ist, allerdings kann der UberfatidiUnterricht einen wertvollen Beitrag
leisten, um im qualifizierenden Bereich das Schatlsy zu ergénzen. Im Sinne der All-
gemeinbildung und dem Erwerb eines Weltverstandsigs es aufgrund der Interdiszipli-
naritat vieler Wissenschaftszweige und Themengehigiabkémmlich, dass die Schule
vorbereitend wirkt und essentielle wissenschafisideutische Arbeit leistet. Die Ver-
knupfung mehrerer Facher ist eine passende Mogithkm dies zu erreichen.

So héalt auch Klafki (2002, S. 145) fest, ,dass Aidorderungen an die Bil-
dungsarbeit in einem Schulwesen, das den Aufgalmem seuen Allgemeinbil-
dung heute gerecht werden will, gro3enteils nicehrmdurch die Addition her-
kéommlicher Einzelfacher der Schule bewaltigt werklénnen.”

Im Bezug auf die Allgemeinbildung hebt Rabenst@00@, S. 25) die Bedeutung facher-
Ubergreifenden Unterrichtens fur die Spezialisigrirervor. Erst die reflexive Haltung
Uber die Spezialisierung schafft den allgemeininittin Lerneffekt. Die Reflexion ist aber
nur dann maoglich, wenn die Lernenden mehrere Skisem auf eine Sache erhalten ha-
ben. Erst mit dem Vergleich mehrerer Zugange kannfachliches Wissen eingeordnet
und dessen Geltung Uberpruft werden. ,In der ddderendglichten Verstandigung zwi-
schen den Disziplinen liegt der allgemein bildeigshalt der Spezialisierung.” schreibt
Rabenstein (2003, S. 227).

Zudem bewirkt die Einsicht in den ErkenntnisprozeissSichtbarmachen des Aspekicha-

rakters von Wissen, was durch den Vergleich miteagrd Fachern erméglicht wird. So
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bietet der facheribergreifende Unterricht eine Nbigeit die Erfahrung zu machen, dass
das in der Schule vermittelte Wissen nichts Endggstist und stets begriindungsbediirftig
bleibt.

Fur Rabenstein (2003, S. 41) ist das ,Ziel allger@eBildung, dass die Schulerinnen und
Schiler die Begrenztheit einzelner Fachperspektbam. Expertensichtweisen reflektie-
ren und sich darliber auch mit ihrer eigenen sulbgkiSicht der Welt auseinandersetzen.”
Rabenstein (2003, S. 58) notiert auRerdem, dassitfiér Gegenuberstellung und Vernet-
zung von Fachern die ,Kenntnisse der Methoden udsuhgsansatze der einzelnen Fa-

cher” eine Voraussetzung ist.

.Erst der Vergleich enterschiedlicher Herangehemssveldsst uns die Beson-
derheiten der einzelnen Perspektiven erkennensystematischen Struktur fa-
chertbergreifenden Lernens gehdrt demnach sowehlDisziplinierung des
Denkens durch das Fach als auch die reflexive Wasgerung Uber dessen
Grenzen." (Rabenstein, 2003, S. 59)

Demnach kann das uberfachliche Lernen neben detaheeslen Fachunterricht fir eine
zusatzliche allgemeinbildende Komponente sorgen.

Zusammenfassend lasst sich formulieren, dass deneRibergriff wegen der interdis-

ziplinaren und der reflexiven Wirkung eine Vorraetzsing fur die Vermittlung eines viel-

schichtigen Weltbildes ist. In Kapitel 7.3. werdeime Reihe weiterer Argumente ange-

fuhrt, die die Bedeutung der Uberfachlichen unteishen.

Nun anschliel3end soll ein kurzer Blick auf die ilageworfen werden. Hopmann und
Riquarts (1999, S. 16 f.) kritisieren, dass sioh Bidaktiken primar innerhalb der Unter-
richtsgegenstande entwickelt haben und eine Ubérgde Didaktik zwischen den Fachern
zumeist fehlt. In Kapitel 7.2. wird dieses Problauth exemplarisch verdeutlicht. In dieser
Licke versucht die vorliegende Arbeit Ansétze, Kapte und Modelle bezlglich des fa-
cherlibergreifenden Unterrichts zu entwickeln uncellfgungen anzustellen, wie diese
Unterrichtsmethode tatséchlich realisiert werdemka
Insgesamt sind folgende zentrale FragestellungarBealeutung:

1. Welchen Beitrag kann der facheribergreifende Uisterim Schulsystem leisten?

2. Wie lasst sich dieser in der Schule didaktisch upese

3. Welche didaktischen Konzepte kdnnen definiert wePde

4. Wie konnen diese Konzepte auf den Uberfachlicheterdoht ,Bewegung und

Sport* und ,,Physik” praktisch angewendet werden?

Lukas Mastny -11 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

5. Welche Praxisbeispiele veranschaulichen die dideké&n Uberlegungen?

3.1.2. Bewegung und Sport und dessen Eignung fur den Factidbergriff
Eingangs soll der Gegenstandsbereich der Sportwgskaft und somit indirekt auch des

Unterrichtsfaches Bewegung und Sport abgegrenztlemerum zu erkennen, wo und in
wiefern sich Moglichkeiten zum Féacherubergriff drge. Dann wird der Facherubergriff
als Mdglichkeit dargestellt, den allgemeinbildendsgffekt im Sportunterrichtsfach zu er-
hoéhen.

Welcher Wirklichkeitsausschnitt begrenzt die Spessenschaft?

.Die Sportwissenschaft betrachtet diesen Wirkligtdausschnitt aus der Per-
spektive zahlreicher, potentiell aller Einzelwissglmaften. Aus dieser spezifi-
schen Art der Gegenstandsabgrenzung ergibt sicBtdigtur der Sportwissen-
schaft als einer multidisziplindren Sammel-, Koapens-, im glnstigsten und
anzustrebenden Fall: Integrationswissenschatfteiciver die einzelwissenschaft-
lichen Untersuchungsperspektiven zusammengefihrtemé (Guldenpfennig,
2007, S. 115)

Da die Sportwissenschaft also interdisziplindmisti unter anderem die Disziplinen Phy-
siologie, Psychologie, Biomechanik, Bewegungswisskaft, Medizin, Padagogik oder
Didaktik Einfluss nehmen liegt es auf der Hand,sdsish das Unterrichtsfach Bewegung
und Sport fur das fachertubergreifende Unterricleggmet. In Kombination mit Physik
bieten sich auf den ersten Blick vor allem die delliete Biomechanik, Trainingswissen-
schaft und Bewegungswissenschaft fiir einen Ubéiaynif

Jedoch ist nicht nur das Schulfach Bewegung undt$no guter Ausgangspunkt fur das
Uberschreiten der Fachgrenzen, sondern es kann garelde dieser Ubergriff zu einer
neuen Sinngebung fur das Unterrichtsfach werden.

Hummel (2000, S. 12) halt es fur ,eine Argumentagitgur ersten Ranges, den Sport als
Bildungsmacht, als Bildungsfaktor, als Anlass fildBng zu erschliel3en.” Ein moderner,
professioneller und zielgerichteter Bewegungs- Gpdrtunterricht kann nicht nur dem
Ziel nachgehen die Schiler/innen zu bewegen. AwahAs$pekt Gesundheitserziehung
rechtfertigt die Sportstunde im Stundenplan noatthausreichend. Der Unterricht muss
wie Hummel (2000, S. 13) schreibt, ,mehrdimensiobiddlungstheoretisch begrindbar”
sein. Weiters schreibt der Autor von einer Doppdtfion:

»Erstens eine intrasportive Bildung im Sport und dén Sport und zweitens ei-
nen extrasportiven Beitrag zur allgemeinen, tUbéegrden Menschenbildung
durch den Sport.“ Hummel (2000, S. 13)
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Mit dem facherubergreifenden Unterricht erhélt 8ehulsport einerseits einen verstarkten
allgemeinbildenden Effekt, andererseits kommt dexhFumgekehrt mehr Bedeutung zu.
Gerade die Verbindung von korperlicher und geistigeistungsfahigkeit scheint als be-
sonders reizvoll und kann zum Beispiel in Form eg@nzheitlichen Unterrichtsmethode

(Kapitel 8.6.) fur Abwechslung sorgen im Schulalsorgen.
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4. Methode der Bearbeitung
Danner (1994, S. 31) halt fest, dass das Wort ,leeentik* drei Bedeutungen hat:

e ,aussagen“

e ,auslegen®und

o ,Ubersetzen®.
Wird also eine Aussage getatigt, so muss dieseevwmgr anderen Person ausgelegt bzw.
gedeutet werden, damit das Ziel des Verstehenglerneird. So wird die Hermeneutik
auch als die ,Kunst der Auslegung® bezeichnet, walaenit nicht nur die Auslegung von
literarischen Texten gemeint ist, sondern wie dasri@r (1994, S. 32) formuliert:

.verstehen im hermeneutischen Sinn erstreckt siciht mur auf Texte. Vielmehr
kénnen wir ganz allgemein und vorwegnehmend sadefi, wir immer dann
hermeneutisch vorgehen, wenn wir nilenschenund mit menschlichen
Produktenim weitesten Sinne umgehen®.

Gegenstande einer hermeneutischen Betrachtung hkowmeennach auch Aussagen,
Handlungen, Lieder usw. sein.

Danner (1994, S. 31) schreibt aul3erdem: ,Es ist ldealt der Hermeneutik den
Verstehensvorgang zu untersuchen und ihn zu straken.”

Vielféaltiges Verstehen spielt also eine zentralddR@iehe Abb. 1).

.Elementares Verstehen“ (Danner, 1994, S. 44 finm#as Erfassen und Erkennen von
grundlegenden Zusammenhangen. Dies ist zum Beigpiekwsichenmenschlichen
Interaktionen der Fall, wenn die AuRerungen undt&esles Gegeniibers verstanden
werden. ,Hoheres Verstehen“ schlielt auf eine tgfeende Wiese daran an,
beispielsweise beim Ergrinden von Ursachen derikeesbder Mimiken einer anderen

Person. Es geht also dabei um ein Begreifen vorplemaren Zusammenhangen.
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und "Physik"
psychologisches Sinn-
Verstehen Verstehen
elementares Alltag | Alltag
Verstehen (Lachen) (Geste, Sprache)
Wissenschaft
(Sprache)
héheres Alltag Alltag
Verstehen (Motive eines (Gebrauchsanleitung)
einzelnen Handeln- :
den) Wissenschaft
(Texte, historische
Gegebenheiten)

Abb. 1: Verstehen in der Hermeneutik (Danner, 1994S. 46)

Verstehen in der Wissenschaft und damit die heroteswhe Bearbeitung einer
Diplomarbeit wird grundsatzlich Uber das ,Sinn-\Mteteen“ und das ,h6éhere Verstehen*
realisiert.

Charakteristisch fur eine hermeneutische Vorgeheisgvim Allgemeinen und fir das
.hohere Verstehen" im Speziellen ist der ,hermersetie Zirkel“ (Danner, 1994, S. 56 f.).
Dabei geht man von einem Vorverstandnis aus, nmt dieh eine Person zum Beispiel
einem Text nahert. Durch das Lesen erweitert diedPeihren Horizont und adaptiert ihre
Vorannahmen. Von diesem neuen Bezugspunkt wirddeuT ext wieder betrachtet und so
kann das Verstandnis tber einen Sachverhalt lalendjiert und angepasst werden. Klar
ist, dass stets eine ,hermeneutische Differenz'n(i@a, 1994, S. 58 f.) zwischen dem vom
Autor Gemeinten und dem vom Leser Interpretierted erstandenden liegt. Durch das
Verstehen und durch den hermeneutischen Zirkel koesrzu einer Verkleinerung der
Differenz.

Theoretisches Verstehen ist auch hochst relevantdigl Praxis und muss in dieser
bertcksichtig werden, wie Guldenpfennig (2007, )Sn8ezug auf die Sportwissenschaft
beschreibt:

~Wissenschaftliche Erkenntnis hat die Aufgabe, nedflEBgh am sinngerechten
Verstehen dieses Kulturfeldes mitzuwirken, ihr agg Forschungshandlen wird
zudem durch die Orientierung an dessen Sinngregesteuert. Die praktische
Verantwortung wiederum ist auf solche Orientierusmggewiesen, wenn sie
sinngerecht handeln kénnen soll (...)".
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Abschlie3end soll noch die Frage geklart werder Merstehen Uberhaupt moglich ist.
Danner (1994, S. 47 f.) zitiert dabei den von [Rithibernommenen Begriff des
»objektiven Geistes”. Dieser steht fur etwas Gersames in unserer Gesellschaft, an dem

alle Menschen teilhaben und zu dem jede Person eigenen Zugang hat.

Die vorliegende Arbeit wird hermeneutisch bearhkgeit@durch speziell der erste Teil von
zahlreichen Zitaten mit dazugehdrigen Interpreteiogepragt ist. Eingangs wird sowohl
Literatur aus der Sportdidaktik, als auch aus tigemeinene Didaktik fur die Bearbeitung
herangezogen. Dazu ist zu sagen, dass nur wenigdeBiund Zeitschriften den
uberfachlichen Unterricht aus didaktischer Sichtebehten. Ofters sind Definitionen,
Auflistungen von Begrinden fir den facheribergreln Unterricht oder kurze
Praxisbeispiele zu finden, die aber zumeist ehen thicheriberschreitenden Unterricht
zugewiesen werden konnen. Erfahrungen aus dem &@lthgl sind aul3erst rar, umso
wertvoller ist der Praxisbericht der Leibnizschales Hannover fur mich. Darin wurde
festgehalten wie fachertbergreifender Unterricliséehlich durchgefihrt werden kann,
was in der Schule funktioniert und was die Vortéissv. Nachteile einer Methodik sind.

Die Theorie wird im zweiten Teil auf praktische Bgiele angewendet. Dabei dienen die
didaktischen Modelle und Konzepte als Grundlage AnHaltspunkte fur die Gestaltung
der Uberfachlichen Projekte. Auch der Praxistailnsrmeneutisch, jedoch wird in erster
Linie Literatur fur physikalisch und sportwissenatftliche Grundlagen verwendet. Bei den
einzelnen Unterrichtsbeispielen waren eigene Uberlgen und die eigene Kreativitat
vorrangig. Weiters sind diese Unterrichtsideen roffiehalten und stellen lediglich einen
allgemeinen Leitfaden dar. Es handelt sich nichtramutios eingeteilte Planungen oder
um exakte Anleitungen. Das liegt zum Einen darassddie Beispiele von mir in der
Praxis noch nicht erprobt wurden, zum anderen diede als Anregungen zu verstehen,

welche von der Lehrperson adaptiert und weiterexki werden sollen.
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5. Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist in zwei Abschnitte gegliedert, wolwi ersten Teil auf die Fragestellungen 1
— 3 eingegangen wird. So ist das Hauptziel einenBeatung der Frage, wie
fachertibergreifend unterrichtet werden kann. Welibésetzungen sind dabei zu beachten
und welche methodisch-didaktischen Wege gibt es?

Es haben sich folgende Schwerpunkte herauskriseatti

Argumente fur einen fachertbergreifenden Unterricht

Nach einer kurzen Begriffsbestimmung wird der Beging fir den fachertbergreifenden
Unterricht viel Raum gegeben. Zunachst wird dedsetwendigkeit fur das Schulsystem
hervorgehoben. Theoretische Uberlegungen sollerFdiderung in der AHS-Oberstufe
nach einem Unterricht, bei dem die Wissenvermiglumer die Grenzen einer Disziplin
hinausgeht, unterstreichen. Unter anderem wird idale Wissensverbindung, das
problemlésende Denken und die Vermittlung von pmaahen Lerninhalten
hervorgehoben. Auch die personlichkeits- und allgemildenden Effekte dirfen nicht
unterschétzt werden, da in Gruppenarbeiten mitdataionen die Selbsttatigkeit, die
Eigenverantwortlichkeit und die Kommunikation gesithverden.

Zudem wird ein kurzer Blick auf die hochschuldidag&ihe Ausbildung gemacht und dabei
festgestellt, dass die Universitat Wien auf dieempgochene Unterrichtsmethode, die auch
im Lehrplan vorgeschrieben wird, kaum eingeht.

Anschlie3end werden verschiedenen fachdidaktisadre&pte beschrieben und analysiert.

1. Konzept: Der mehrperspektivische Unterricht:

Dieses didaktische Konzept kann zur Anwendung kommenn die Perspektiven auf die
Dimensionen von Fachern ausgedehnt werden. Im @ansteht ein Inhalt, welcher aus
den Blickwinkeln mehrerer Facher betrachtet wirddDrch entstehen wie Duncker (2005,
S. 16) schriebt mehrere ,Ordnungen“ bzw. mehreran@iunkt zu einem Problem.
Wichtige Prinzipien sind das ,Zeigen“ (Duncker, 8005. 15) der Lehrkraft und das
.Fragen-stellen” der Lernenden. So entsteht eifdgrér Kontext und ein Thema wird von
den Schiler/innen im optimalen Fall als vielschigltahrgenommen und fihrt in weiterer

Folge zu einer differenzierten Weltanschauung.
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2. Konzept: Das reflexive, problemorientierte Kqitze

Im Mittelpunkt steht eine Problemstellung, woraighdJnterthemen fir Arbeitsgruppen

ergeben, die selbststédndig von den Schuiler/innanbbiet werden. Ergebnisse werden
prasentiert und ein Produkt erzeugt. Von grof3er eBeag ist die anschliel3ende
Diskussion dartber, welche Rolle jedes Fach fur Bekenntnisgewinn gespielt hat,

wodurch die Arbeitsweisen der Facher aufgezeigt Wmderschiede herausgestrichen
werden. Somit ist das Konzept laut Rabenstein (2803%1f.) einerseits ,konvergent®, da
mehrere Facher synergetisch zu einem Ergenbnisrijiandererseits ,divergent®, weil die

unterschiedlichen Herangehensweisen aufgezeigtenerd

3. Konzept: Das handlungsorientierte, ganzheitlisloamzept:

Bei diesem in Anlehnung an Moegling (1998) formudéa Konzept ist ein ausgewogenes
Verhéltnis von Theorie und Praxis von besonderedeB&ing. Handlungsorientiertes
Lernen ist dabei die Vorausstzung fir eine gankitie® Herangehensweise an eine
Problemstellung. Auch dieser Autor beschreibt digojdktmethode inklusive
Gruppenarbeit als den optimalen Rahmen fiir das fatfdiche. Der allgemeinbildende
Effekt soll mit ,kognitiv ausgerichteten Handlungsgukten“ und mit ,praktischen Hand-
lungsprodukten“ (Moegling, 1998, S. 186) erreiclerden

3. Der Erfahrungsbericht der Leibnizschule Hannover

Von der Leibnizschule wurden mehrere Modelle erprabd im Erfahrungsbericht

bewertet und analysiert. Als geeignet wird folgeMiggehensweise beschrieben: In der
Planung muss zunéchst ein mit dem Lehrplan komlatimhalt gefunden werden,

welcher zu einer Facherkombination und schlieldicleinem konkreten Thema fuhrt. Das
fachertibergreifende Projekt umfasst eine Zeitsparore 4 — 6 Wochen, in der jedes
beteiligte Fach eine Stunde im Stundenplan abgiaibei das Projekt selber im

Blockunterricht stattfindet.

Die Leibnizschule hat viel Zeit in die EvaluatioerdProjekte investiert. Auch die Leh-

rer/innen wurden intensiv befragt, beispielsweiseden der Mehraufwand und die feh-
lende Selbststandigkeit der Schiler/innen beklBgiitive und negative Aspekte bzw.
Schlussfolgerungen flieRen in die Arbeit ein undsdi bieten eine Hilfestellung bei der

Durchfuhrung von Projekten.
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Der zweite Teil der Diplomarbeit wird praxisoriesti gestaltet indem Unterrichtsbeispiele
angefuhrt werden, welche den Sportunterricht migsikhverbinden. Dabei geht es um
mogliche Anregungen und gezielte Vorschlage fur thamheribergreifenden Unterricht
"Bewegung und Sport" und "Physik". Es handelt sioh sportliche Ubungen mit deren
Hilfe physikalische Wissensvermittlung, primar adem Teilbereich der Mechanik,
stattfindet. In diesem Zusammenhang werden Bezigem Zehrplan, Lernziele,

physikalische Grundlagen und deren Bezug zu spbeti Handlungen, sowie
Mdglichkeiten der didaktischen Umsetzung beschnebEolgende Beispiele werden

thematisiert:

Physik des Bergsteigefisapitel 12, S. 78 f.)
Physik des Laufer(&apitel 13, S. 86 f.)
SplashdivingdKapitel 14, S. 94 f.)

Physik des Winterspor{&apitel 15, S. 101 f.)
Physik des Krafttraining@Kapitel 16, S. 117 f.)

N
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6. Definitionen und Standortbestimmung vom fachertbergei-
fenden Unterricht
Da sich eine unuberschaubare Menge an BegrifferDafithitionen in der Literatur finden
lasst, wird deren Bestimmung so kurz wie méglic sa lang wie nétig gehalten. Weiters
geht es um eine grobe Einteilung, die keineswegsAthspruch auf Vollstandigkeit erhebt.
Die Differenzierung erfolgt so weit, wie es fur ddsrstandnis der Arbeit notwendig ist.
Im Verlauf der Arbeit werden zur allgemeinen Belang der Thematik die Begriffe ,fa-
cherlUbergreifend” oder ,uberfachlich” verwendet.
Die Definitionen erfolgen primar in Anlehnung anedAutor/innen Stadler (1999),
Labudde (2003), Rabenstein (2003) und Moegling 81.99udem dienen Beispiele zur
Veranschaulichung und es wird kurz auf Vor- und INede der jeweiligen

Unterrichtsarten hingewiesen.

6.1. Begriffsbestimmung

,Die explosionsartige Entwicklung des Wissens vdeihdie Landschaft wissenschaft-
lichen Wissens; immer neue, kleinere Spezialgel@ntstehen [...]. Facherubergreifen-
der Unterricht ist knapp formuliert der VersuchiuBturen und Prinzipien des Lehrens
zu entwickeln, die produktiv auf diese Entwicklungentworten®. (Rabenstein, 2003, S
226)

Um einen ersten Uberblick zu geben werden folg@etgiffe unterschieden und erlautert:
» Fachlberschreitender Unterricht
» Facherverbindender oder Facherverknipfender Ualtérri
» Facherkoordinierender oder Themenzentrierter Uoterr
» Facherubergreifender Unterricht
» Fachererganzender (Projekt-) Unterricht

* Facheraussetzender Unterricht

6.1.1. Fachuberschreitender Unterricht
Wie Stadler (1999) vermerkt, unterrichtet die Ledtgon ein Thema und bezieht dabei

Aspekte von einem Nachbargebiet bzw. von einem bitach mit ein. Gewissermalien
geht es hierbei also um den beriihmten Blick tGberTaglerrand, ohne den Teller dabei zu
verlassen. Ein Inhalt wird vor dem Hintergrund eiakkgemeineren Perspektive betrachtet.

Auch Labudde (2003) spricht davon, dass Fachgreizerschritten werden.
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Beispielsweise nimmt ein/e Professor/in im Sposeuitht auf ein physikalische Phano-

men Bezug, das bei der Bewegungsausflihrung eisehantiende Rolle spielt.

Vorteile: Die Organisation ist einfach und es igtder eine zeitliche oder raumliche Auflo-
sung des Klassenverbandes, noch eine Abstimmungnuéren Lehrenden notwendig.

Nachteil: Der Unterricht bezieht nur punktuell arel&ebiete mit ein.

6.1.2. Facherverbindender oder Facherverknipfender Unterrcht
Labudde (2003, S.53) vermerkt diesbezuglich, ,dhsg-achinhalte an einer oder mehre-

ren Stellen verknotet bzw. verknipft sind. “
Im allgemeinen Lehrplan der AHS wird folgendermaBeaug genommen:

.Im facherverbindenden Unterricht haben Lehrerinomed Lehrer im Rahmen
ihres Fachunterrichts mdgliche, die Fachergrentmmsighreitende Sinnzusam-
menhénge herzustellen. Die Organisation des nacheRé getrennten Unter-
richts bleibt hier bestehen.” (BMUKK, 2008)

Stadler (1999, S. 17f) beschriebt, dass ein Thept@agvon mehreren Fachern durchge-
nommen wird. So erhalten die Schuler/innen mel8&ktweisen auf ein Thema.
Zudem spricht der Autor von zwei Moglichkeiten:

1. Ein Fach leistet die Vorarbeit fur ein tieferes dingen in die Materie. So kdnnte
beispielsweise im Fach Mathematik das Differenziesdernt werden, um als End-
ziel in Physik die praktische Anwendung der Gesdlagkeitsberechnung zu er-
reichen. In diesem Fall Gbernimmt die Mathematik Btadler (S. 18) schreibt, die
»Zubringerrolle®.

2. Beide Unterrichtsfacher versuchen einen BeitragEroeichung des Ziels zu leis-

ten.

Vorteile: Erneut sind keine Anderungen im Stundeanpder in den Klassenzusammenset-
zungen erforderlich. Der facherverbindende Unthtrimpliziert eine starkere Interaktion
zwischen den Disziplinen und in der Folge einestiglehende Vernetzung von Themenge-
bieten.

Nachteil: Ein gréRerer Zeitaufwand bei Planung Abdtimmung ist zu bewaéltigen.

6.1.3. Facherkoordinierender oder Themenzentrierter Unterricht
Zwei oder mehrere Facher beziehen sich auf ein €hgpbiet, das jedem Fach zugeord-

net werden kann. Dabei soll ein Oberthema sowosldmn Blickwinkeln der beteiligten
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Facher betrachtet, ,als auch konsequenterweiselgmabientiert angegangen werden.
(Stadler, 1999 ,S. 18)
Labudde (2003, S. 53) bevorzugt den Begriff , Thermentriert”:

»lhemen zentriert’ betont die Arbeit an einem Thenich gehe dabei davon
aus, dass beim Themen zentrierten Arbeiten fasteimBeziige zu mehreren
Fachern auftauchen.”

Als Beispiel sei hier der Klimawandel genannt. RkyBiologie und Geografie grenzen an
dieses Thema an. Zunachst kdnnte die Physik diet@aalligkeiten des Treibhauseffekts
analysieren, die Biologie die Auswirkungen auf @d®system und die Geografie die Fol-

gen fur die Erde und deren Bevolkerung erlautemschlieRend wird das Problem an Pro
jekttagen vielschichtig behandelt und Zusammenhdhgmatisiert. Was hat die Erder-
warmung mit den Fluchtlingsstromungen in Asien wo?t Welche negativen Einflussfak-
toren auf die heimische Wirtschaft ergeben sich darstiberdimensional starken Erwér-

mung im Alpenraum? ...

Biologie Geografie
Klimawandel
Physik

Abb. 2: Facherkoordinierender Unterricht am Beispid ,Klimawandel*

Vorteile: Eine gute und transparente Vernetzungselen den einzelnen Fachern ist mog-
lich. Das Thema wird intensiv und von mehrereneeliearbeitet.

Nachteile: Bei der Planung entsteht ein grol3er Anfily weil die Inhalte aufeinander ab-
gestimmt werden mussen. Die Durchfuhrung mit memdrehrkraften setzt Kooperati-
onsfahigkeit voraus. Da auch phasenweise im Teasrnehtet wird, muss maoglicherwei-

se der Stundenplan geandert werden.
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6.1.4. Facherubergreifender Unterricht
Das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und tkulvermerkt folgende Definition im

allgemeinen Lehrplan der AHS:

.Bei facherubergreifender Unterrichtsgestaltundisein komplexes, meist le-
bens- oder gesellschaftsrelevantes Thema oder benham Mittelpunkt. Die
einzelnen Unterrichtsgegenstande haben im integralusammenwirken — zB
im Sinne des Projektunterrichts — ihren themens$igeben Beitrag zu leisten.
Dies bedingt eine aufgabenbezogene besondere Gatjani des Fachunter-
richts und des Stundenplans. Die Organisation Kéoem l&ngere Zeitrdume so-
wie klassen- und schulstufentbergreifend erfolgBMUKK, 2008)

Laut Stadler (1999, S. 18) handelt es sich um eldeterricht, ,fir den Themen- und
Problemorientierung ohne Fachgrenzen die zentRlezipien sind.” Somit grenzt es sich
klar vom fachiberschreitenden Unterricht ab, détniwr auf ein anderes Gebiet Bezug
genommen wird, sondern ein Inhalt aus zwei ,glegzhbhtigten” Fachern bearbeitet wird.
Dieser Inhalt kann nicht nur in dem einen oder inuanderen Fach unterrichtet werden.
Es entsteht in der Kombination vielmehr eine Arues Fach, mit dessen Hilfe der Inhalt
am besten vermittelt werden kann. Das bedeutes, eiag Lehrkraft nicht nur ein fachli-
ches, sondern auch ein tberfachliches Wissen basitziss.

Als Beispiel soll hier ein fachertbergreifender émicht Sport und Physik dienen. Von
der Lehrperson werden Ubungen fur den Sportuntgreasgesucht, mit deren Hilfe phy-
sikalische Wissensvermittlung stattfindet. Die Rkygt dabei nicht nur eine beschreiben-
de Funktion und auch der Sport fungiert keineswagatenlieferant fur physikalische
Analysen. Auch Stadler (1999) schreibt, dass be&iohdribergreifenden Unterricht die
Facher nicht additiv, sondern integrativ kombiniererden. Zur besseren Abgrenzung
vermerkt der Autor (S. 8) weiter:

»#Als facherverbindend wird dabei ein getrennt iftee Unterricht definiert, bei
dem aber die Sinnzusammenhange der einzelnen befténmehr als bisher
aufzuzeigen waren, wahrend fachertbergreifendesehehemenorientiert aus-
zurichten und zugleich in einem hdéheren Mal} ingzgrid zu gestalten wéare.”

In der folgenden Abbildung werden nochmals die afefmierten Unterrichtsarten im
Hinblick auf die beteiligten Facher und Themen éatgllt. Stadler (1999, S. 16) spricht
dabei von einem ,Kontinuum®, an dessen Enden siehedveiligen Exterme ,Ungefacher-

ter” und ,Facheraussetzender Unterricht* befinden.
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UBERFACHLICHER
UNTERRICHT

E (Ungefacherter Unterricht)

1) Fachiiberschreitender Unterricht

{— FACH —

2) Ficherverbindender Unterricht

FACH —> FACH oder FACH "<_:: FACH

3) Facherkoordinierender Unterricht

FACH £= THEMA %=2 FACH

4) Facheriibergreifender Unterricht

FACHERKOMBINATION =% THEMA

: (Facheraussetzender Unterricht)
I

Abb. 3: Begriffsbestimmung (Stadler, 1999, S. 17)
Moegling (1998, S. 58) beschreibt in Anlehnung arbét (1995) zwei weitere Typen:

6.1.5. Fachererganzender oder fachertbergreifender Projekinterricht
Die Definition hat einen starken Bezug zum ,fachengreifenden Unterricht”.

Der Unterricht im herkdbmmlichen Sinn (Fachuntertjaohird phasenweise aufgel6st und
an dessen Stelle treten Projekte. Thematischdast Projekt erganzend auf; wiederholt,
erweitert und vertieft bestehende Inhalte. Abgeseatevon ist die Arbeit in Gruppen cha-
rakteristisch fir diesen Typ.

Rabenstein (2003, S. 228) bezeichnet ,jene Untdgsiorm facheribergreifenden Projekt-
unterricht, in der Elemente des reflexiven AnsatiZahertbergreifenden Unterrichtens
und des problemorientierten Ansatzes im Sinne deglRunterrichts zusammengefuhrt

werden®. Was das bedeutet wird in Kapitel 5.1 @déu
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Vorteile: Eine intensive Behandlung und Bearbeiteimges Themas im Rahmen eines Pro-
jekts gibt Schuler/innen eine positive Abwechslwugn ,normalen* Schulalltag. Je nach

Leistung und Interesse kénnen die Gruppen indiVidnd_ernwegen und Lerntempi nach-

gehen.

Nachteil: Der Stundeplan muss aufgehoben werdes,iwarganisatorischen Problemen

resultieren kann.

6.1.6. Facheraussetzender Unterricht
Dieser ist dem facherergdnzenden Unterricht sefircih nur wird der Fachunterricht Gber

einen langeren, festgelegten Zeitraum ausges&txdfen beispielsweise Projektwochen
oder aul3erschulische Veranstaltungen durchgeflgndem, um neue Lernmdglichkeiten

zu erschlief3en.

Vorteil: ,Der facheraussetzende Unterricht istlmhtund arbeitsmafiig nicht durch paral-
lel stattfindenden Fachunterricht belastet.” sditrMoegling (1998, S. 58).

Nachteil: Ein hoher organisatorischer Aufwand mias&ngriff genommen werden.
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7. Argumente fir einen facheribergreifenden Unterricht

In diesem Kapitel geht es um ein Hervorheben defeBeing von einem Uber die Fach-
grenzen hinausgehenden Unterricht.

Eingangs soll ein Blick auf den allgemeinen und d@chspezifischen Gsterreichischen
Lehrplan bei der Einschétzung helfen, wie die madmmes Einstellung zum facherubergrei-
fenden Unterricht ist und ob anhand der darin lodithen Textzeilen eine Durchfiihrung

gefordert wird.

Dann wird ein Blick auf die hochschuldidaktischesAidung im Rahmen eines Lehramt-

studiums gemacht um zu erkennen, ob diese Auslgjltu@®sterreich die Bereitschaft fir

diesen Unterricht fordert oder ob damit bereitstdtgande starre Strukturen weiter gefes-
tigt werden. Schlussendlich werden Grinde und Amgumn aufgelistet, warum das Uber-
fachliche Lehren einen wertvollen Beitrag zur Sbildling leisten kann.

7.1. Facherubergreifenden Unterricht als Thema fur die $hule- Ein
Blick auf den Lehrplan fir die AHS Oberstufe

Sowohl im Allgemeinen, als auch in den fachbezogenehrplanen finden sich Richtli-
nien, die einen Uberfachlichen Unterricht vorseHenFolgenden sollen Auszlige daraus
einen Einblick geben. Dabei wird zuerst aus demeatieinen Lehrplan, anschlieBend aus
den Lehrplanen fur die Unterrichtsfacher Bewegung &port und Physik zitiert. Als

Quelle dient stets die Homepage des zustandigerstdiums (www.bmukk.gv.at).

,Bildung ist mehr als die Summe des Wissens, daken einzelnen Unterrichtsgegenstan-
den erworben werden kann.” (BMUKK, 2008) ist imgaineinen Lehrplan der AHS ver-
merkt. Deswegen werden 5 Bildungsbereiche definiet,eine Grundlage flr die facher-
verbindende und fachertbergreifende Zusammenarldeitstellen sollen. Diese lauten
unter anderem ,Sprache und Kommunikation®, ,Natad urechnik” oder ,Gesundheit
und Bewegung".

In Anlehnung daran betont Stadler (1999), dasPeinition von Bildungsbereichen eine
erste Tendenz weg vom rein fachspezifischen Ugtdrim Lehrplan war. Es ist also auf
politischer Ebene ein Trend zu erkennen, der métindriibergreifende Elemente in den

Unterricht integrieren soll.
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Die Bedeutung der Thematik wird auch im LehrplanAldS beim Punkt ,Unterrichtspla-
nung“ ersichtlich, wo ,facherverbindende und faéhmrgreifende MalRnahmen* eine ge-

wichtige Rolle spielen.

Es bestatigt weiters der Lehrplan fir die Physile@tufe unter dem Titel ,Bildungs- und
Lehraufgabe®, dass ,sowohl fachspezifische als at@thertibergreifende Aspekte”

(BMUKK, 2008) bei der Erreichung von Unterrichtdeie einen Beitrag leisten sollen.

Und auch der Lehrplan fur das Unterrichtsfach ,Bgwey und Sport* ab der 9. Schulstufe
geht auf die Thematik ein, indem auf die Bildungsidhe Bezug genommen wird. Bei-
spielsweise wird unter dem Bereich ,Natur und Téchiolgendes vermerkt:

zunterschiedlichste Korper- und Bewegungserfahrangénnen die Grundla-
gen von biologischen und physikalischen Bedingunagech in verschiedenen
Elementen (Wasser, Luft) deutlich machen.” (BMUKX08)

Im dritten Teil des dsterreichischen Lehrplans A&fS wird unter ,Schul- und Unter-
richtsplanung” bestatigt, dass ein tUberfachlichetericht unabkémmlich ist:

,Die Tradition des Fachunterrichts tragt der Notdigkeit zu systematischer
Spezialisierung Rechnung. Gleichzeitig sind derugchber Aufgaben gestellt,
die sich nicht einem einzigen Unterrichtsgegenstamardnen lassen, sondern
nur im Zusammenwirken mehrerer Unterrichtsgegenstdu bewaltigen sind.

Dieses Zusammenwirken erfolgt durch facherverbiddarund facheribergrei-
fenden Unterricht." (BMUKK, 2008)

Abgesehen davon wird in einer Verordnung des ,Bsmdeisteriums fur Unterricht,
Kunst und Kultur*im 1. Teil unter ,Leitvorstellureg” klar vorgeschrieben:

,Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung allerégnthtsgegenstande hat
der Unterricht die fachspezifischen Aspekte dezeamen Unterrichtsgegens-
tande und damit vernetzt facheribergreifende uoHei&erbindende Aspekte
zu bertcksichtigen. Dies entspricht der Vernetzund gegenseitigen Ergan-
zung der einzelnen Disziplinen und soll den Scliien und Schilern bei der
Bewaltigung von Herausforderungen des taglicherehsthelfen.” (BMUKK,
2008)

Somit wird in eindeutig festgehalten, dass Ubeltfelsbr Unterricht nicht nur erwtinscht,
sondern im Sinne der Allgemeinbildung notwendig ist
Als kritische Frage sei hinzugefligt, ob sich fadbergreifender Unterricht ,von oben”

per Gesetz vorschreiben lasst. Kann ohne institelie und strukturelle Verdnderungen
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durch die bloRe Verordnung eine Berufsgruppe zerelfrweiterung ihres Tatigkeitsbe-
reichs angeregt werden?
Lorenz, Rdédiger, Spickenbom, Stupperich und Thu(2€®0, S. 16) merken jedenfalls an:

.Da der Fachunterricht die Organisationsstruktur $iehule bestimmt, muf der
fachertbergreifende Unterricht eine unterrichtsoigmtorische Basis finden,
die ihm eine ebenso groRRe Stetigkeit und RegelrkaRigarantiert wie dem
Fachunterricht.”

Abgesehen davon stellt sich die Frage: WelcheszRiigterhalten Lehrpersonen fiur die
Durchfihrung? Klar scheint, dass zuerst eine Didakbhd Methodik entworfen werden

muss, die nach Mdglichkeit einen engen KontaktPmaxis hat. In der Ausbildung ist zu
fordern, dass neben der Allgemeinen Didaktik undRéehdidaktik auch eine facheriber-
greifende Didaktik vermittelt wird. Andernfalls etéht das Dilemma, dass von Lehrkraf-
ten das Betreten eines neuen didaktischen Bergifasdert wird, ohne ihnen vorher die
entsprechende Qualifikation dafiir mitgegeben ziehabeswegen wird im nachsten Ab-

schnitt auf die Hochschule Bezug genommen

7.2. Facherubergreifender Unterricht: Ein Thema in der Ausbildung?

Loraussetzung fur das Erkennen thematischer Verkmigsmdglichkeiten
und eine praktische Umsetzung ist aber ein entepres curriculares Wissen
der Lehrkrafte womit vor allem auch eine Aufgabe dehrer(aus)bildung an-
gesprochen ist.“ (Stadler, 1999, S. 10)

Ich méchte nun der Fragestellung nachgehen, olinesAat ,liberfachliche Didaktik* als
Teil der Ausbildung im Lehramtstudium gibt.
Kleiner (2007; S. 31) schreibt in Bezug auf diesmhuldidaktische Ausbildung:

,Die didaktischen Fragestellungen und Probleme §indl nicht ausschlief3lich
fachimmanent, sondern nur unter Einbeziehung fasfgibifender Perspekti-
ven (z.B. Theorieanteilen) zu diskutieren. Die Ahgeine Didaktik, die Fachdi-
daktik(en) und auch die Fachwissenschaften singebiunden in einen gesamt-
gesellschaftlichen Kontext, der von keiner der dd&ziplinen ausgeblendet
werden kann.”

Wie Kleiner (2007) zudem notiert entfallen im Letmtatudium ,Bewegung und Sport”“ an
der Universitat Wien rund ein Finftel der Semestieiden auf die padagogisch- fachdi-
daktische Ausbildung (siehe Abb. 4).

Lukas Mastny - 28 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Lehramt "Bewegung und Sport”
Gliederung (Basis 120 SSL)

_ PW-Berufsvorbildung
9,

5.9%

Freie Wahlfacher
10,1%
7
Wiss.-prakt. Ausb. Y
84.7% ¥
~y
Pad.-fachdid. Ausb.
19,3%

Abb. 4: Padagogisch fachdidaktischen Ausbildung ader Universitat Wien (Kleiner, 2007, S. 24)

Was dieses Unterrichtsfach betrifft zeigt sich adexen Universitaten in Osterreich ein

ahnliches Bild.

Bezeichnung der Inhalte e
o Wien | Salzburg | Innsbruck |  Graz
Studienabschnitte 2 2 2 2
Anzahl der Semester je Abschnitt 4+5 4+5 4+5 4+5
Semesterstunden fe fachspezifischer Ausbildung o d0f F 95 ¢ 89 101
Fachdidaktische Ausbildung 24 20 19 23
Fachwissenschafiliche und sportpraktische Ausbildung 77 75 70 78
Semesterstunden je Studienabschnitt (StA) o ..
. ) . . : 1.StA 57 55 47 60
Pflichtfich
ichtficher (je Studienabschnitt) 2 SIA 39 20 38 33
Wahlpflichtficher (je Studienabschnitt) LA e 2o 4 e
_ = o 2.51A 3 | — 4 6
Summe der Semesterstunden (fachspezifisch) 101 95 | 89 | (B
Padagogisch-wissenschafiliche Berufsvorbildung 7 s 8 7
Schulpraktische Ausbildung im Umfang von vier Wochen
Freie Wahlficher 12 11 11 12
Gesamtsemesterstunden . - law qi13 | 168 | 126

Abb. 5: Gliederung des Lehramtstudiums; Vergleich @r fachdidaktischen Ausbildungen an den Uni-
versitaten in Osterreich (Kleiner, 2007, S. 515)

Verglichen wurden die Universitaten in Wien, Saldyunnsbruck und Graz, wobei die
Anzahl der Semesterstunden flir die fachdidaktigamsbildung zwischen 19 und 24 Stun-
den variiert. Allerdings finden sich keine Anzeiohigir eine Ubergreifende Didaktik zwi-
schen den Fachern. Das spiegelt sich auch in dervéenstaltungstiteln wider. So finden

sich im Vorlesungsverzeichnis der Universitat W{garecht) Ubungen wie ,Bewegung-
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und Sportdidaktik* oder ,Fachdidaktik der Sport-duRrojektwoche” (www.univie.ac.at).
Auf den fachertbergreifenden Unterricht und wiesdredidaktisch umzusetzen ist wird
dabei aber nicht eingegangen. Das ist durchausadatiend, da auf politischer und vor
allem auf wissenschaftlicher Ebene die verstarkisathmenarbeit der Facher vehement
gefordert wird.

Wie kann die Schule auf diese Forderungen eingeBamétseits lernen die Studierenden
in der fachbezogenen Ausbildung in erster Linie de&rmittlung des Faches ohne den
Blick auf Nachbardisziplinen zu werfen. Andererseiinterrichtet die Lehrperson an-
schlielBend an einer Schule, dessen gesamter Spladen der Regel in einzelne Fachdis-
ziplinen unterteilt ist. Es lasst sich daraus darl&ss ziehen, dass die Motivation der Leh-
rerinnen und Lehrer fur einen fachertubergreifendaterricht iberschaubare Dimensionen
behalt.

Deswegen halt Kleiner (2007, S. 32) folgendes fest:

.Lehrer(innen)ausbildung ist heute weitgehend drghan Inhalten und Me-

thoden der den Unterrichtsfachern zugeordnetenwiasénschaften. Lehrerin-
nen und Lehrer verstehen sich primar als Lehregfindes Faches (,Fachleh-
rer/innen”). Der Diskurs Uber das ,Unterrichten“igehen den Disziplinen wird

nicht hinreichend gefthrt.”

Es ist demnach sehr wichtig bei der universitarersbldung anzufangen, wenn mehr
Uberfachliches Unterrichten stattfinden soll. KlafR002, S. 157) fordert eine verstarkt
Auseinandersetzung der Stundet/innen mit intendliséiren und fachibergreifenden Fra-
gestellungen an den Universitaten. Moegling (19@8) diesbeziglich ins Gedéachtnis,
dass Methoden und Didaktik eine Art Vorbildwirkufigr Student/innen und zukunftige
Lehrer/innen haben. Deswegen fragt der Autor (8):20

»Wo bleiben in der Hochschuldidaktik hier die oftimaon den Hochschulleh-
rerinnen in Publikationen vertretenen Anspriche Gaffizheitlichkeit, Projekt-
orientierung, facheribergreifendes Lehren und Lemmi allen Sinnen? Wie
sollen zukiinftige Lehrerlnnen zu einer neuen Foew dnterrichtens finden,
wenn ihre professionelle Deformation nicht nurkirer eigenen Schulzeit grin-
det, sondern auch im Rahmen ihres eigenen Lehnadinists betrieben worden
ist?"

Die Universitaten sind gefordert das Vorzuleben andl das Vorzubereiten, was in der
Schule von den Padagogen/innen erwartet wird. 8iedmnt auch fur Duncker et al. (2005,

S. 7) ,ein immenser Gewinn, wenn fur die Studiemmndas oft nur als additiv wahrge-
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nommene Nebeneinander fachlicher und didaktischeliegen Uberschritten werden

kann.“

Resumierend kann gesagt werden, dass es zum EieleistZden Bereich des facheriber-
greifenden Unterrichts in die Ausbildung einflief@nlassen, zum anderen muss sich das
System Schule andern, damit Uberfachliches Untdenc produktiv ist und langerfristig

maoglich wird.

7.3.  Warum wird fachertibergreifender Unterricht in der S chule ge-
fordert?

Lorenz et al. (2000, S. 13) bringt es auf den Pumd&m er schreibt: ,was liegt naher, als
Dinge zusammenzufuhren, die Zusammengehdren.“gésedr Sinne werden anschliel3end

Argumente fur das Uberfachliche Unterrichten anigeft

7.3.1. Wissen neu ordnen und strukturieren
Als erstes Argument sei hier das simple Faktum leniyédass es die heutige Zeit mit der

Wissensvielfalt erfordert, neue Ordnungsmuster iss@hschaft und Gesellschaft zu brin-
gen und damit verbunden neue Unterrichtsansatamtickeln. Auf komplexe Problem-
stellungen kann nicht mehr nur ein Fach eine zaémestellende Antwort geben.

So sprechen sowohl Rabenstein (2003), als auchkeurit997) das Problem an, dass die
Schulfacher nicht mehr dem aktuellen Anforderungfipvon Wissenschaft und Gesell-
schaft, sondern einer Fachstruktur der Vergangeenésprechen. Somit ist das Schulsys-
tem mit der derzeitigen Facherung in Disziplinechbimehr aktuell und musste zumindest
teilerneuert werden. Die Einfuhrung des Uberfatigic Unterrichts scheint hier zumindest
eine passende Antwort zu sein. In der Literatudwiemnach die Forderung nach facher-
Ubergreifendem Unterricht h&ufig mit der Veranderuon Wissen bzw. von Wissenschatft
in Verbindung gebracht. Moegling (1998, S. 11) sf¥tlsich dem an und argumentiert fur
den facheriibergreifenden Unterricht, indem er weachsenden Anspriichen nach Uber-
schaubarkeit und Strukturierungsfahigkeit* spricht.

Das Beispiel ,Bionik* zeigt, dass sich komplexe Ifteane nicht mehr von Spezialisten der
Fachgebiete |6sen lassen.

Die Erkenntnisse dieser noch jungen Wissenschafigdin kbnnten weder von einem/r
Spezialisten/in der Facher alleine, noch von jerelerson aus Biologie und Technik ge-

meinsam geliefert werden. Die Verknupfungsmadglidteie konnen im rein fachlichen
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Denken nicht erkannt und genutzt werden, da moglidberschneidungen aufgrund der
Unkenntnis in der Nebendisziplin gar nicht sichtlsard. Erst die Kombination schafft

einen fruchtbaren Boden fur neues, gesellschadtsiates Wissen, denn gerade im inter-
disziplinaren Denken ergeben sich viele neue AeskitzWirtschaft und Forschung. Schu-
le hat die Pflicht auf dieses Denken vorzubereited wissenschaftspropadeutische Arbeit

zu leisten.

7.3.2. Verbindung von Wissen und problemlésendes Denken
Es ist von grofRer Bedeutung, dass ,fachliche Korepten nicht nur additiv, sondern syn-

thetisch zusammengefuhrt werden“ (Rommel, 2001359). Fir die Praxis bedeutet dies
beispielsweise nicht nur sportliche und physik&lésdnhalte gemeinsam zu vermitteln,
sondern auch auf ihre Interaktion einzugehen. Véigirtflusst Sport die Physik? Welche
Vorteile fur den Sport ergeben sich aus den phiisdteen Erkenntnissen? Im Vorder-
grund steht demnach eine Vernetzung von Disziplinen

In weiterer Folge spricht Rommel (2001, S. 357)dass das im Fachunterricht vermittelte
Wissen zwar in ,isolierten Einzelteilen* vorhandest, aber nicht mehr zu einer Einheit
verschmelzen kann. Der Autor verweist darauf, diessdaraus entstandene Begriff ,Ein-
heit der Bildung“ schon im Jahr 1930 von Karl Jaspefiniert wurde. Zudem beleuchtet
Rommel kritisch, dass sich die Facher in der Schméér und mehr spezialisieren, was zu
einer inhaltlichen Abschottung gegeniber anderechér@ gefihrt hat. Eine moderne
Schule, die sich mit den modernen Problemen undelikh Themen beschéftigt, soll und
muss diesem Trend entgegenwirken.

Lorenz et al. (2000, S. 21) fordert deswegen ,&oem des Denkens (...), die die Prob-
leme aus dem Wirkungszusammenhang unterschiedligimzelbereiche erschliet und
versteht.“ Von besonderer Bedeutung sind nichtetheelnen Inhalte, sondern deren Ver-
bindungen.

.Nur durch die Erkenntnis von Zusammenhéangen firdiat Lernende einen
Weg durch die Wissensfille, hat er am Ende einen@hasich Wissen sinnvoll
und nachhaltig anzueignen.”

Dies schafft Motivation und Wissensdurst und fiihmtIdealfall zu einem lebenslangen
Lernen. AulBerdem rickt durch die standige Schulleg problemlésenden Denkens das
Verstehen und Anwenden in den Vordergrund und dadose Auswendiglernen kann
vermieden werden. Somit verbirgt sich im Uberfadfén Unterricht auch die Mdglichkeit

das Lernen zu lernen, so Lorenz et al. (2000).
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Auch Stadler (1999, S. 10; vgl. Wagenstein, 19@#)Kiitik am reinen Fachunterricht und
beschreibt das Problem, dass Schulerinnen und &ctéh Stoff oft nicht wieder erken-

nen, wenn sie diesem in einem anderen Zusamme tiegagnen.

7.3.3. Eigenverantwortung und Selbststandigkeit
Das Lernen im fachertbergreifenden Unterricht digehsich nicht an einer Fachereintei-

lung, sondern an Problemstellungen. Dieses Prollenh aus der Perspektive mehreren
Facher betrachtet und Schiler/innen haben die Adefgdemente aus den Disziplinen zur
L6sung des Problems heranzuziehen. Dies erforaertf@rdert die Eigenstandigkeit und
das selbstorganisierte Arbeiten der Lernenden.

Rabenstein (2003) spricht an, dass speziell ddrefabergreifende Projektunterricht die
Moglichkeit zu Lernerfahrungen in den BereichenbSedtandigkeit und Verantwortungs-
bewusstsein erdffnet. Schilerinnen und Schilerillgete sich nicht nur bei Planung,
Durchfihrung und Auswertung, sondern sie haben dashRecht Entscheidungen zu fal-
len und den Unterricht aktiv mit zu gestalten. Biefgabenstellung muss entsprechend

gewahlt werden, sodass dies maoglich ist.

7.3.4. Kommunikation
Da flur die Bearbeitung moderner wissenschaftli¢hrablemstellungen meist Spezialisten

aus mehreren Fachgebieten herangezogen werden mssemt der Kommunikation
eine tragende Rolle zu. Gute Ergebnisse setztengeite Arbeit und diese setzt wiederum
eine gute Gesprachsbasis voraus. Deswegen muskéter@onen als mogliche fachliche
Spezialisten/innen der Zukunft darauf vorbereitetden.

Rabenstein (2003, S. 48) erwahnt als Unterrichsgloedi ein Oberstufen-Kolleg in Biele-
feld. Schiler/innen vertiefen sich in unterschiglai Stoffbereiche und werden so zu Ex-
perten/innen auf diesem Fachgebiet. Anschlie3eftkrbisich neue Gruppen, wobei je
Gruppe nur ein Experte/in aus einem Fachgebietarmtén ist. Das heildt in jeder Gruppe
befinden sich mehrere Fachleute, die sich jewaiterschiedlich spezialisiert haben. Auf
diese Art und Weise kann sich die tberfachliche Knmikation verbessern. Zudem wer-
den die Grenzen der eigenen Perspektive aufganigerfahren.

Es geht jedoch nicht nur um die Bearbeitung vorbleraen, sondern auch darum diese fur
den Laien verstandlich zu machen. Tenorth (199485%.erwéhnt das ,gesellschaftliche
Problem der Trennung von Laien und Experten, santkblgen, die das fur die Bildung

des Laien als Experten fiur das Allgemeine hat.“LRaee und Experte/in zu einem Thema
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Ublicherweise einen unterschiedlichen Sprachgebraachgehen, muss der Kommunika-
tion eine verstarkte Aufmerksamkeit geschenkt werd#e Bedeutung des Informations-
flusses zwischen Experten/innen und Laien zeigieplsweise die Volksabstimmung
uber das Atomkraftwerk ,Zwentendorf* in Osterreian Jahr 1978.

7.3.5. Ergdnzung zum Fachunterricht
Der Fachunterricht hat Vor- und Nachteile. Zunactsterstreicht ein Blick auf die

Nachteile vom ausschliel3lichen Fachunterricht duwendigkeit einer Veranderung im
Schulsystem. Moegling (1998, S.31; zit.n. Memm#®Q7, S.14f) beschreibt 5 Nachteile,
die ein Fachunterricht mit sich bringt:

1. ,lIsoliertes Wissen*
~Schubladendenken®
.Kopflastigkeit®
~Zersplitterung” und

a kM 0D

.Luckenhaftigkeit".

Dem gegenuber stehen eine Reihe von Vorteilen,Maegling (1998, S.31) weiter be-
schreibt:

LAngesichts komplexer gesellschaftlicher Problethatgen bedeutet heute
Fachkompetenz nicht nur die fachspezifische Venigf sondern auch das Er-
kennen der fachlichen Grenzen, der Notwendigkeithdiéiberschreitenden
Denkens, den Diskurs tber die Reichweite einesdsahd tber die Chancen
fachertibergreifenden Lernens”.

Auch Lorenz et al. (2000, S. 15f.) beschreibt dietwendigkeit der Facherung in der
Schule, da Wissen strukturiert und viele Perspektiguf die Wirklichkeit gegeben wer-
den. AuRerdem koénnen Facher nur dann sinnvoll dbeten werden, wenn dies existie-
ren.

Die Vorteile sind so ausgepragt, dass keinesfalls @iner Abschaffung des Fachunter-
richts gesprochen werden darf. Auch Stadler (1888t klar, dass es nicht um ein Erset-
zen des fachlichen durch einen facheriibergreifetgarricht geht, sondern vielmehr um
ein besseres Verhaltnis von disziplinaren und disiplinaren Unterricht.

»Fachunterricht macht die jeweils spezifische Pekspe wie auch die damit
verbundene Art der Problembehandlung erkenn- uleblear, fachertbergrei-
fender Unterricht hingegen relativiert die Einzdéllmele und zeigt zugleich die
groRen Zusammenhé&nge in der generellen PerspéKtadler, 1999, S. 15)

Lukas Mastny -34 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Moegling (1998, S. 34) schliel3t sich dem an undtitetdass die Schule ,sowohl eine
differenzierend-teilhafte, als auch eine komplesh&ribergreifende Perspektive zur
Wirklichkeit” lehren muss. Abgesehen davon hebt Aator die Notwendigkeit des fa-
cheriibergreifenden Unterrichtens fiir die Offnung \eltbildes der Lernenden hervor.

.Eine ausschliel3lich fachspezialisierte Sichtwedk Wirklichkeit tragt zur
Einengung der Weltwahrnehmung bei und verhindegt lditische De- und
Neukonstruktion von Welt im Rahmen einer Konzeptidie an der Erziehung
zur Miundigkeit interessiert ist.“ (Moegling, 1998, 41)

Uberfachlicher Unterricht kann als ein zusatzlichas notwendiges Element zum fachli-
chen Unterricht angesehen werden, das zu eindgef@eiBildung und besseren Qualifika-
tion beitragt. ,Schuler durften nicht nur Speziars fur das Fachliche, fir das Teilhafte
sein, sondern Schule miusse ebenfalls (und genargoal) zur Spezialisierung auf Zu-
sammenhange qualifizieren.” unterstreicht Moeglibhg98, S. 57) die Bedeutung der Ko-
existenz.

Da sowohl dem Fachunterricht, als auch dem Ubdithem Unterricht wichtige Funktio-
nen zukommen erganzt Stadler (1999), dass einen&alawischen Uberfachlichen, pro-

jektorientierten und fachsystematischen Unterrazhdrderlich ist.

Abb. 6: Uberfachlicher, projektorientierter und fac hsystematischer Unterricht (Stadler, 1999, S. 11)
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8. Didaktische Konzepte des facheribergreifenden Unteichts

Zunachst wird der Begriff der ,Einheit der Bildungtlautert und mit dem fachertbergrei-
fenden Unterricht in Verbindung gebracht.

Dann werden ausgewahlte sportdidaktische Konzapteleren Eignung fur den facher-
Ubergreifenden Unterricht gepruft, wobei auf dieliematik der didaktischen Komplexi-
tat und Vielfalt eingegangen wird.

Mit dem mehrperspektivischen Unterricht wird eistes theoretisch brauchbares Konzept
beleuchtet. Damit ist aber noch keine ausreichaaldohichtige Antwort auf die Frage,
wie facherUbergreifend in der Schule unterrichtetden kann, gegeben. Deswegen wer-
den zwei weitere Konzepte fir den Uberfachlichernetfitht vorgestellt: Das reflexive,
handlungsorientierte Konzept nach Rabenstein (20088)das handlungsorientierte, ganz-
heitliche Konzept in Anlehnung an Moegling (1998).

Demnach stehen in Summe drei Konzepte flr eineudskn Uber deren Eignung fir die

Kombination ,Physik* und ,,Bewegung und Sport* zueNtigung.

8.1. Von der ,Einheit der Bildung“ zum fachertbergreifenden Unter-
richt

Die ,Einheit der Bildung“ wird durch die stetigensigebundene Einordnung von Wissen
in die subjektive Wirklichkeit erlangt. Rommel (2D0spricht dabei von einer Integration
zu einer Einheit. Das setzt die Fahigkeit der fedthihng und Vernetzung von gelernten
Elementen mit bestehenden Erfahrungen voraus uonddert nicht das punktuelle Vor-
handensein von isoliertem Wissen.

Rommel (2001, S. 363) bezieht sich zunachst au?.CSnow und dessen Vortrag , The
Two Cultures and the Scientific Revolution* aus déahr 1959 indem er schreibt, dass die
»Einheit der Bildung“ nicht oder nur sehr begreerteichbar ist. Der Grund liegt in der
gegenseitigen Geringschatzung und Nichtakzeptan2\\abur- und Geisteswissenschaften.
Bezogen auf den facheribergreifenden Unterrichtdesten Auswirkungen auf das Sys-
tem Schule vermerkt Rommel (2001, S. 370) schbégli

,Die eigentliche Verbindungsleistung muss das Sdbgbringen. Es ist her-
ausgefordert, altes mit neuem Wissen zu vernesadion gelernte Strukturen in
Frage zu stellen, um sie in Koharenz mit aktueltdenntnissen um- oder wie-
der aufzubauen. (...) Das Postulat von der ,Einheit Bildung’' kann ange-
sichts dieser Begrundungslage allenfalls nochedsilative padagogische Idee
verstanden werden, die faktisch aber nicht erreich&t. Viel entscheidender

Lukas Mastny - 36 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

wird dabei sein, dass jedes Subjekt die unteriaddh#érschlossene Mdglichkeit
bekommt, ,Einheiten’ zu bilden (...)."

FiUr die Praxis bedeutet dies, dass den LernendeWeg aufgezeigt werden muss, wie
sie die ihnen zugeworfenen Wissenselemente einordimel mit bereits bestehendem
Wissen in Verbindung bringen kénnen. Die Lernendgissen daflr das Herstellen von
Bezligen aktiv lernen.

Rommel (2001) schreibt weiters, dass das gefachéissen mit der Biografie der Ler-

nenden verbunden werden muss. Hier scheint defaddiche Unterricht eine geeignete
Vermittlungsmethode zu sein, weil die vielschichtiehandlung eines Problems die
Chance erhdht, mdglichst viele Schiler/innen anacsgen. Zudem steht beim Uberfach-
lichen Unterricht, wie noch gezeigt werden wirce &elbsttatigkeit im Vordergrund, was

sich zudem positiv auf den Lernprozess auswirkemte)

8.2. Facherubergreifender Unterricht aus sportdidaktischer Sicht

Was ist ein didaktisches Konzept?

Balz (1992, S. 13) spricht von ,potentiellen Hamdjsorientierungen*. Weiters wird ,un-
ter einem fachdidaktischen Konzept ein systemagisgedanklicher Entwurf verstanden,
der fur die padagogische Gestaltung des Schulspedsmmte Ziele, Inhalte und Metho-

den empfiehlt.”

Wie Kleiner (2007, S. 37f.) ausfihrt, haben sich aigemeine Didaktik und die Sportdi-
daktik zu weiten und komplexen und. So schreibtAldor:

,Die Auffassung, man erspare den Studierenden ueldrdr(inne)n Uberra-
schungen, indem man ihnen maoglichst viele didalkés®lodelle vorstellt und
mitgibt, um diese in alternativen didaktischen &itonen anzuwenden, kann
auf Grund der Reflexion Uber das Verhéltnis von oFtee und Praxis nicht
fruchten.” (Kleiner, 2007, S.51)

Zur Verdeutlichung gibt folgende Grafik einen Ulab Giber die Vielfalt sportdidakti-

scher Konzepte.
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Crum (1992) Fiir GROSSING (1993)
stellte vier Schulsport- gab es nur drei Konzepte:
konzeptionen heraus: - Das Sportartenkonzept

- Das biologisch-funktionale
Leibestibungskonzept

- Das bildungstheoretische
Leibeserziehungskonzept

- Das konforme Sportsozialisations-

konzept
- Das kritisch-konstruktive
Bewegungssozialisationskonzept

BaLz (1992) teilte ein in:

- Das Konzept Sportarten-
programm

- Das Konzept Handlungsfahigkeit
im Sport

- Das offene Bewegungskonzept
- Das Kérpererfahrungskonzept

ScHIERzZ (1997)
sprach von Entwiirfen und
nennt:

- Entwrfe einer fundamentalistischen
Sportpadagogik

- Entwirfe der ontologischen
Sportpadagogik

- Entwdirfe der konstruktivistischen
Sportpadagagik

- Entwlirfe der pragmatischen
Sportpadagogik

- Das Kérpererfahrungskonzept
- Das Entpadagogisierungskonzept

SCHALLER (1992) i

fand wiederum vier Konzepte:

- Das Konzept ,Kérpererfahrung®

- Das Konzept ,Gesundheit”

- Das Konzept ,Soziales Lernen”

- Das Konzept
,Handlungsfahigkeit im Sport*

PRoHL (1999)
halt drei Stromungen fest:

- Die pragmatisch-qualifikatorische
Stromung der Sportdidaktik

- Die kritisch-emanzipatorische
Stromung der Sportdidaktik

- Die ,spaB’- und ,kultur‘orientierte
Stromung der Sportdidaktik

Abb. 7: Uberblick iiber sportdidaktische Konzepte (Hummel, 2000, S. 10)

Als Sportlehrer/in ist man verleitet sich die Framgestellen, welches Konzept fur den ei-
genen Unterricht das ,Richtige” ist.

Hummel (2000, S. 10) halt diesbeziglich klar fgatich der Sportunterricht ist ein viel zu
komplexer und komplizierter Prozess, als dass er eoer fachdidaktischen Theorie,
durch ein fachdidaktisches Modell adaquat analysierschrieben und orientiert werden
konnte.*

Die Lehrperson kann und soll eine Auswahl treffeas fir den Unterricht und fur die
jeweiligen Inhalte sinnvoll bzw. notwendig ist. Sollte man als Lehrperson ein gewisses
Mald an Flexibilitdt beweisen, um die didaktischegémensweise an den Inhalt und an die
Zielperspektive anzupassen. Demnach ist es nachm#lrf2000, S. 12) nicht entschei-
dend welches Konzept ausgewahlt wird, sondern emsiem Bildungsauftrag nachkommt,
um dem Sport auch die nétige Berechtigung im F&eamem zu geben.
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8.2.1. Konzepte der Sportdidaktik und deren Eignung fur den facheribergreifenden
Unterricht

Kénnen bereits bestehende Konzepte fur einen féabkegreifenden Unterricht herange-
zogen werden? Zur Beantwortung dieser Frage wetdgingige Konzepte analysiert:

1. Das Sportartenkonzept:
Wie Balz (1992) beschreibt und der Name vermutest)&teht dabei die sportliche Tatig-
keit im Vordergrund. Das Konzept hat Bewegungsimigwnd Koérperbildung zum Ziel
und es geht dabei um das Unterrichten von Spontarie Schwimmen, Leichtathletik oder
Ballspiele. Das Konzept ist fur den facheribergmaiien Unterricht ungeeignet,

~weil padagogische Annahmen uber bildende Wirkundes Sports gar nicht
gehegt werden. (...) Die begrenzte Aufgabe fur desrt8pterricht besteht dar-
in, bei den Schilern konditionelle Fahigkeiten mmotorische Fertigkeiten aus-
zubilden, um sie fur den Sport aul3erhalb der Schulgualifizieren.” (Balz,
1992, S. 14)

Dies kommt nicht der wichtigen Forderung des Spuéewrichts nach, den Schilerinnen
und Schulern ein tieferes Verstandnis und kogrstiwissen Uber Bewegung zu vermit-
teln.

2. Das Korpererfahrungskonzept
Bei diesem Konzept ist es Ziel, die Schiler/innénden eigenen Kérper zu sensibilisie-
ren, Erfahrungen mit dem eigenen Korper zu ermbghcund ein entsprechendes Be-
wusstsein zu vermitteln. Das lasst wenig Raum & thchertbergreifenden Unterricht

und ist deswegen als ungeeignet einzustufen.

3. Konzept der Entpadagogisierung

Wie der Name bereits vermuten lasst richtet sichKlanzept der Entpadagogisierung ge-
gen eine Vereinnahmung des Sports durch die Patkagod Didaktik. Im Grundgedan-
ken ist der ,Spal3faktor” des Sports verankert, waole@ Schuler/innen ein moglichst un-
gezwungener und direkter Zugang zum Sport ermdgharden soll. Balz (1992, S. 15)
halt fest, dass ,diese Position als sportverwuraetl antididaktisch bezeichnet werden*
kann. Der Sport steht im Vordergrund und jede rélBstrachtung ist mehr oder weniger
unerwinscht. Deswegen ist auch dieses Konzept h@htler Realisierung eines facher-
Ubergreifenden Unterrichts hilfreich.
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4. Das Konzept der sportlichen Handlungsfahigkeit
Im Zentrum dieses Konzepts steht die Frage nach%iem Welchen Sinn hat der Sport-
unterricht fr Schuler/innen? Warum wird Sport ,gant“? Konnen die Ausubenden fir
sich einen Sinn definieren und inwieweit kann jedghzelne einen persénlichen Nutzen
aus der Sportausiibung ziehen?
»Handlungsfahigkeit schlie3t zudem neben der mstbien Dimension auch kognitive
Aspekte des Sport-Begreifens und soziale Aspeksesgdertlichen Miteinanders ein.”, so
Balz (1990, S 14).
Damit ndhern wir uns einem Konzept fur den fachergteifenden Unterricht an, da das
Begreifen und Verstehen vom Sport eine genauera@eting und ein tieferes Verstand-
nis voraussetzt. Es geht nicht mehr um die reinglAung, sondern verstarkt um den Fak-

tor Bildung im Sport.

Bildung und Sport

r
Handlungsfihigkeit im Sport

Teilhabe an der Sportkultur Lebensbereicherung durch Sport

l :
Erziechung im Sport
Sinnrichtungen des Sports Erziehung durch Sport.
Sportarten Mehrperspektivischer Unterricht Sport als Lebenskunst

Fertigkeitsbildung (Kategoriale Bildung) Erziehender Unterricht

{Materiale Bildung) (Formale Bildung)

Abb. 8: Handlungsfahigkeit im Sport (GréRing, 2001 S. 27)

Die Handlungsfahigkeit im Allgemeinen, also daseBm, Organisieren, Lernen, Reflek-
tieren, Vergleichen, Erkunden, Diskutieren, Nachinem¢ Verstehen, Analysieren usw.
kann beispielsweise im mehrperspektivischen Urtietrrealisiert werden.

ReslUmierend ist keines der genannten Konzeptestfiir-écheribergriff geeignet, weswe-

gen neue Anséatze entwickelt bzw. bestehende Koazaptlifiziert werden mussen.
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8.3. Der Mehrperspektivische Unterricht

Bei diesem Konzept geht es um die Beleuchtung éhaehiverhalts aus mehreren Blick-
winkeln. Das Konzept der Mehrperspektivitat erfetdeehr als nur eine primare, person-
liche Darstellung der Wirklichkeit. Auch die wie Beker (2005, S. 16) formuliert ,,sekun-

dare Ordnung” ist von gleichwertiger Bedeutung.

Die Lehrperson muss daflr sorgen, dass den Sdhiilen/ viele Perspektiven auf einen
Inhalt prasentiert werden. Auf diesem Weg kdnnehnere Sichtweisen und eine differen-
Zierte Weltanschauung entstehen, was Voraussetawgigg, um Dinge wirklich verstehen

und beurteilen zu kdénnen. Ein wichtiges Lernzieit IBuncker (2005) ist die Erkenntnis,
dass die Meinung Uber einen Sachverhalt stark viamdpunkt der Betrachtung abhangig
ist. Dabei ist es wichtig den eigenen Standpunktetativieren und in Frage zu stellen.
Das Erkennen, Akzeptieren und Verinnerlichen vorerschiedlichen Perspektiven und
Meinungen kann zum Nachdenken Uber die eigene &drgp und schliel3lich zu einer

Erweiterung des eigenen Horizontes fihren. Dun¢kRe05, S. 11) schreibt dazu: ,Im

Wechsel der Perspektiven gilt es, den Aspektremhtier Welt zu entdecken und eine
neue Beweglichkeit im Sehen und Denken zu gewififieas bedeutet allerdings nicht,

dass der eigene Standpunkt beliebig in Frage dfestldr ganz aufgegeben werden soll.
Entscheidend ist vielmehr die Erweiterung der sktbjen Wahrnehmung um neues Wis-
sen und um neue Erfahrungen.

.Eine mehrperspektivische Didaktik will langfrigtiden hypothetischen Cha-
rakter von Aussagen durchsichtig machen. (...) Eafficein Bewusstsein da-
von, dass man eigentlich nicht die Welt selbstdsom immer nur ein Bild von

ihr zeigen kann.", ist Duncker (2005, S. 17) Ubagte

Demnach bietet dieses Konzept die Mdglichkeit Zkeenen, dass es nicht immer ein
Lrfichtig oder falsch” gibt, dass es keine absolMahrheit gibt und dass Wissen immer
eine Form von Konstruktion bleibt.

Als weiteren elementaren Punkt erwahnt Duncker 52@ 15f.) das ,Prinzip des Zei-
gens*”, weil den Lernenden moglichst breite Fachgnon Aspekten und Sichtweisen pré-
sentiert werden soll. Insofern sind Selbststandigkad Selbsttatigkeit vorerst nachrangig.
~Selbsttatigkeit entsteht nicht von selbst, sondemu erst evoziert durch eine Professio-
nalitat des Zeigens.” fugt der Autor hinzu. Wichtiig den Lernprozess ist zudem das Fra-

gen-Stellen von Schiuler/innen.
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Grundsatzlich lassen sich aber nicht fir jedes Ehermehrere Perspektiven finden und es
ist auch wichtig zu vermitteln, dass manches Wisasngesichert gilt. Trotzdem lassen
sich zentrale und moderne Bildungselemente mitndenrperspektivischen Betrachtung
problemorientiert im Unterricht analysieren undkdigeren werden.

Ein Beispiel: Die Vorgange im kernphysikalischerbba,CERN" bei Genf eignen sich
fur eine Thematisierung und wissenschaftliche Besbhng in der Gymnasialen Oberstu-
fe. Eine mehrdimensionale Betrachtung wirde abeln &ine Diskussion aus moralischer,
wirtschaftlicher und philosophischer Sicht (sekued®rdnung) erfordern. Dies wiurde
dann einem Facheribergriff Physik, Ethik, Geografid Philosophie entsprechen.
Angestrebt wird zudem eine gute Balance zwischezofia und Praxis. Eine praxisorien-
tierte Herangehensweise im mehrperspektivischerrdolit schafft die Moglichkeit fur
wirklichkeits- und lebensnahes Lernen. Dieses Lewuned Aufnehmen mehrerer Perspek-
tiven muss laut Duncker (2005) an die Biografie 8ehuler/innen anschliel3en und in ein
»~Spannungsverhaltnis* mit dieser treten. Dem sélgch auch Laging (1999, S. 3) an:

.Daher muss jede didaktische Reduktion und dareitggiantitative und qualita-
tive Auswahl der Lerninhalte verbunden werden rmee didaktischen Insze-
nierung, die es dem Lernenden ermdglicht, sichdidlichkeit (die zum Inhalt
des Unterrichts werden soll) aus einem neuen Blick&l unter Einbeziehung
des subjektiven Erfahrungshorizontes anzueignen.”

Auch Wagenschein (1965) erkennt die Notwendigkkziss der/die Lernende eine Verbin-
dung zwischen Wissen und Erfahrung herstellen nuraspeue Erkenntnisse sinnvoll ein-

ordnen zu kdénnen.

8.3.1. Mehrperspektivitat und fachertubergreifender Unterri cht
Kann dieses Konzept auf den fachertbergreifenddarticht angewendet werden?

Aus didaktischer Sicht riickt das Problem in dentélfsunkt, nicht das Fach. Daher mus-

sen nicht nur Inhalte und Themen begriindet wersiamjern auch die Perspektiven. Exis-

tieren viele Perspektiven auf ein Problem, sossbféensichtlich, dass sich eine konstruk-

tive Bearbeitung nicht von Fachgrenzen einschramkssen darf.

.Das Prinzip der Perspektivenvielfalt (...) zeichisath gerade dadurch aus, dass es ver-
sucht, Ubergange und Briicken zwischen oft hetemmekspekten einer Sache oder der

Form ihrer Aneignung herzustellen.” halten Dunck&ander und Surkamp (2005, S. 7)

fest.
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Das sich Befassen mit und Analysieren von unteesitisthen Aspekten eines Themas

kann in weiterer Folge auf Facher ausgeweitet werdenn diese selbst als Perspektiven

aufgefasst werden:

.Der Vorteil ist, dass die Perspektive eines Fackmbst als solche gekenn-
zeichnet werden kann, so dass damit PerspektivdResdltat als wechselseitig
aufeinander bezogen darstellbar werden. Damit gérade fur die Didaktik auf
der Metaebene eine interessante interdisziplinéndldthtung sichtbar, die bis
hinein in handlungsorientierte und facheribergreiée Unterrichtsvorhaben
konkretisierbar werden kann. Insofern werden Ulzexr Brinzip der Perspekti-
venvielfalt sowohl die Identitét einzelner Fachditlen als auch ihre wechsel-
seitige Verbindung im Gesamtzusammenhang des scheh Lehrens und
Lernens verortbar.” (Duncker et al., 2005, S.7)

Das heil3t, dass das mehrperspektivische Konzepteitifacheribergreifenden Unterricht

zur Entfaltung kommen kann, wenn die PerspektivenDimensionen von Unterrichtsfa-

chern annehmen.
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Prinzip des Fragen-Stellens
(Schiler/innen)
Prinzip des Zeigens (Lehr{
person)

Perspektive 1 ~ ¢ "7-7mmmmmmmmommmm oo > Perspektive 3

*® . p
Praxisorientierter Inhalt ,

\\A ‘/,
Perspektive 2

Entwicklung mehrerer Sichtweisen und einef
differenzierten Weltanschauung.

Abb. 9: Mehrperspektivitdt und Facheribergriff

8.4. Der problemorientierte und reflexive Ansatz

Rabenstein (2003) beschreibt zwei Ansatze des fdbbayreifenden Unterrichts, die ge-
meinsam ein Konzept bilden:
1. Der problemorientierte Ansatz

2. Der reflexive Ansatz

8.4.1. Der problemorientierte Ansatz
Es ist laut Stadler (1999, S. 11) als wahrschdindimzustufen, dass ,eine Affinitat zwi-

schen Projekt und facheribergreifendem Unterriadit 2war mit hoher Wahrscheinlich-

keit einstellen wird, im Einzelfall aber nicht zwend ist.“ Diesen Gedanken greift der
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problemorientierte Ansatz auf, da er sich im Zuge Brojektunterrichts realisieren lasst.
Dabei geht es um ein AnschlieRen an die Erfahrumfjloteressen der Schiler/innen, da-
mit sie moglichst selbststandig und eigenverantwbrdas Wissen aus mehreren Fachern
zur Losung eines Problems heranziehen kdnnen. heiesoll die Projektmethode durch
Interdisziplinaritat, Handlungsorientierung, Schidlentierung und deutlichem Problem-
bezug gekennzeichnet sein.” (Moegling, 1998, $. 55

Fur Rabenstein (2003, S. 47) ist es unumstrittdass Denken und Erfahrung in einem
unauflésbaren Zusammenhang stehen.” Deswegen weirdmsatz auch als ,Konvergent®
(S. 51) bezeichnet, da das Wissen mehrere Facheziggam zu einem Ergebnis fuhren
sollen. Dabei werden Fachgrenzen automatisch Ulelgvu Ziel ist es Uber das aktive

Handeln Denkprozesse zu verinnerlichen und einuktazl erhalten.

Fach
1

Fach Fach

Abb. 10: Konvergenter, problemorientierter Ansatz

Die Schilerinnen und Schiler haben nicht nur Essflauf die Durchfihrung, sondern
Gestalten auch in hohem Maf3 die Planung und Auawgrinit. Der Planung muss laut
Moegling (1998, S. 56) viel Bedeutung beigemesserden und diese muss mit grof3er
Sorgfalt durchgefihrt werden. Fur den Autor birge &rojektmethode den Vorteil der

Abwechslung und der ,Uberwindung des Sitzkorpers®.

Nachteil vom problemorientierten Ansatz:
Eine Reflexion ist nur schwer méglich, da aufgrudet Produktorientierung ein Hand-
lungsdruck entsteht, der zu einer Zeitknappheitdiihkann. Der Schwerpunkt liegt am

Endergebnis, so bleibt fur reflexive Gedanken (der Entstehungsprozess keine ausrei-
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chende Gelegenheit. Zudem kann die Qualitat eineduRtes besser beurteilt werden, als
der Grad einer Reflexion, weswegen das Hauptaugé&woa Schilerinnen und Schilern

stets am Resultat liegen wird.

8.4.2. Der reflexive Ansatz
Dabei handelt es sich wie Rabenstein (2003) verimarkein divergentes Konzept, da die

Unterschiede der Fachdisziplinen aufgezeigt werdensoll dartber reflektiert werden,
welche die Perspektiven der einzelnen Disziplined and wie diese zu ihrem Erkenntnis-
stand gekommen sind. Wie konstruiert eine Disziphin Wissen und wo liegen deren
Grenzen? Was konnen Schuler/innen aus der Begengtin Fachern fur ihre personli-
che Sichtweise mitnehmen? Das sind zentrale Frelgesien.

Dabei relativiert die Perspektive eines Faches gnes anderen Faches. Auf diesem Weg
kann ahnlich dem mehrperspektivischen Konzept Wissegeordnet bzw. Facher struktu-
riert werden und eine neue Sichtweise auf die \idinkleit entstehen. Wird ein Inhalt aus
mehreren Blickwinkeln betrachtet, so werden dieneeden mit grol3erer Wahrscheinlich-
keit ihre eigene Sichtweise neu Gberdenken.

.Fur die facheribergreifende Bearbeitung eines [Brob bedarf es also aus-
dricklich der Reflexion der unterschiedlichen Zugmmeisen, Methoden und
Inhalte der Fécher, um interdisziplinare Verstandgy Gberhaupt zu ermdgli-
chen.” (Rabenstein, 2003, S. 51)

Nachteil vom reflexiven Ansatz:
Es werden kaum Selbststandigkeit und Eigenveratialtteit geschult. Zudem ist die
aktive Beteiligung der Lernenden nicht in gleich@eise wie beim problemorientierten

Ansatz mdglich.

8.5. Das reflexive, problemorientierte Konzept

Angesichts dieser Schwachen, die beide Ansatzesleiraufweisen stellt sich die Frage
nach deren Zusammenfihrung.

Wird die Bedeutung des Produkts in den Hintergmyestellt, so wird Handlungsdruck von
den Lernenden genommen und es kdonnte Raum furxXrefen geschaffen werden. Fir
die Praxis bleibt allerdings offen, ob die Schiierén dann noch mit dem nétigen Ernst

ans Werk gehen und ob darunter die Qualitat dgglRsonicht leidet.
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Rabenstein (2003, S. 53f.) wirft daher die Idee dig beiden Ansétze abwechselnd in den
Unterricht einzubauen. Das heil3t es wirde ein ,@usanspiel der didaktischen Grund-
prinzipien der Erfahrung und der Reflexion® entsteh

Dies kdnnte so funktionieren: Im Rahmen eines Rtsjavird das Wissen aus mehreren
Fachdisziplinen gebtindelt und zur Losung einer Hexgn Problemstellung eingesetzt.
Die Selbststandigkeit in den Arbeitsgruppen iserasisll und eine Voraussetzung fir das
Gelingen des Projekts, so Rabenstein (2003). Digeakind eigenverantwortliche Beteili-
gung der Lernenden schafft ein Produkt. Dieses eirdprechend thematisiert und hono-
riert. Im zweiten wichtigen Schritt wird schlusséoll jedes Fach auf dessen Beitrag ana-
lysiert. Welche Sichtweise lieferte ein Fach undswear dessen Rolle? Wo lagen die
Grenzen und wie war die Kommunikation zwischen Baohern? Wie Rabenstein (2003,
S.56) schreibt, soll schlussendlich die ,Reflexmneiner Bewusstwerdung der fachlichen

sowie der eigenen subjektiven Perspektive” fihren.

8.5.1. Reflexion und Problemorientierung im Projektunterri cht
In der von Rabenstein (2003, S. 228f.) durchgeéih&tudie ist ersichtlich, dass in der

Praxis das problemorientierte Konvergenzprinzip shoent. Das Wissen der Facher wird
zur Probleml6sung herangezogen und additiv vermegie inhaltliche oder methodische
Unterschiede der Disziplinen festzuhalten. So wlad reflexiv orientierte Divergenzprin-
Zip stark vernachlassigt.
In dieser Studie wird ein Projekt in vier Phasargeteilt:

(1) ,Planungsphase

(2) Eroffnungsphase

(3) Erarbeitungsphase

(4) Abschlussphase”

Es zeigt sich, dass nicht nur wahrend dem Progekidern auch schon in der ,Planungs-
phase” eine Diskussion Uber die einzelnen Perspakauf ein Thema zu kurz kommt. Die
Reflexion findet nicht von selbst statt, sonderrssngeplant und gezielt initiiert werden.

Damit die Differenzen der Facher besser zur Gelkommgmen erhebt Rabenstein (2003)
die Forderung, dass dem reflexiven Ansatz bereitder Planung und in der Er6éffnungs-

phase groRe Aufmerksamkeit geschenkt wird. Von Agifan missen mehrere Sichtwei-
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sen und deren Beziehungen zueinander ins Spiehgetowerden. Selbstverstandlich mis-
sen die Schuler/innen aktiv in diesen Prozess niieziogen werden.

Es ist dartber hinaus entscheidend bei der WahT'desias darauf zu achten, dass es zum
Einen nicht zu kurz ist, da dann die Schiler/inmeilren Lernerfahrungen eingeschrankt
werden. Zum Anderen sollte es nicht zu weitlauBgsweil in diesem Fall die Orientie-
rung schwierig wird und es unter umstanden nichtmze Bezugspunkten und gemeinsa-

men Ergebnissen kommt, welche Voraussetzungenrfé@rsennvolle Reflexion sind.

In der ,Er6ffnungsphase” (Rabenstein, 203, S. 2@@) ein Kontakt zu den Schiler/innen
hergestellt indem an deren Interessen, ErfahrungenVorwissen angekntipft wird. Das
Thema wird eingegrenzt und der Spielball von delréeden zu den Lernenden weiterge-
geben.

In der Studie kommt Rabenstein zu der Erkenntrassduch in der Projekteroffnung die
Reflexion stark in den Hintergrund gedrangt wird.

.In der Er6ffnungsphase ordnen die Lernenden aus&iden Impuls der Lehren-
den hin die Ideen den Fachern zu, doch wird di&W3ision Uber die Moglichkei-
ten und Grenzen der einzelnen Facher nicht gefliet.Aspekte, die die Ler-
nenden schliel3lich auswahlen, um die Themen fackfguod zu vertiefen, wer-
den nicht wieder in einen Zusammenhang zu der @biéegden Frage gestellt.”
(Rabenstein, 2003, S. 237)

Die Schiler/innen und Schiler wurden nicht im ackenden MalRe aufgefordert, die
Stellungen und Positionen der einzelnen Disziplimem Thema herauszuarbeiten. Um
eine Reflexion zu ermoéglichen muss das Umfeld, discAufgabenstellung, die Einteilung
der Gruppen, die Zielsetzung, das Material, detpfaa usw. einen entsprechenden Rah-
men erhalten.

.Fachertbergreifender Projektunterricht erforddetss Lernende und Lehrende
die unterschiedlichen fachlichen Perspektiven akaiptungen, Informations-

stiicke und Antworten auf eine Frage verstehen meki@mnen.” (Rabenstein,

2003, S. 237)

Im Sinne des reflexiven Ansatzes schlagt Raben$®€if3, S. 231) eine Diskussion Uber
die beteiligten Facher vor. Welche Position nimetigs Fach ein und wo sind die Uber-
schneidungen? Wie arbeiten die Facher zusammenwofidt ist kein Fach zustandig?
Welchen Bezug zur eigenen Biografie weisen die G&g@de auf und inwieweit wird das

Thema mein zukinftiges Leben beeinflussen?
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Fur die weitere eigenstandige Bearbeitung in Groppéssen aus der Vielfalt an Unter-

themen schlief3lich Schwerpunkte gesetzt werden.

In der ,Erarbeitungsphase* (Rabenstein, 2003, ) B&arbeiten die Lernenden das The-
ma selbststandig. Den Lehrenden kommt eine schyeiehufgabe zu, da sie einerseits
beratend tatig sein missen, andererseits nichemersein dirfen. Zu beachten ist laut
Rabenstein (2003) auch, dass sich Schuler/innenidft trauen ihre Wissensliicken preis
Zu geben.

Die Aufgabe muss so gestellt werden, dass die belere das Thema aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln sehen. So entstehen viele Petspak die anschlie3end verglichen

und analysiert werden konnen. Hier findet ein Fédbergriff statt, indem Bricken und

Verbindungen zwischen den einzelnen PerspektivenR&chern hergestellt werden. ,Die
Lernenden mussen also Beziehungen zwischen dem&égeden einerseits und zwischen
den Gegenstanden und dem eigenen Lebenszusammeamhdegrseits herstellen kon-
nen.”, schreibt Rabenstein, 2003, S. 231)

Schlussendlich soll ein Ergebnis entstehen, was @dibePerspektivenreflexion einschran-
ken kann. Zu |6sen ware dies laut Rabenstein (280335) wie folgt:

Lvorstellbar sind auch solche Produkte, in deneplieit unterschiedliche Per-
spektiven dargestellt bzw. die Beitrage der unteesttichen Facher nachtrag-
lich von den Lernenden kommentiert werden kénnen.*

In der ,Abschlussphase” (S. 235) bilden sowohlRliésentation der Produkte als auch die
Reflexionen Uber die Produktenstehung den Abschiiess Projekts. Hier werden auch
offene Fragen diskutiert. Die Diskussion mit Mit8tdr/innen ist ein wichtiges Element,
da Widerspriche und Licken aufgedeckt werden undiadaVissen nicht als etwas End-
gultiges, sondern als Position oder manchmal vakitenur als Meinung wahrgenommen
werden kann. Die Schuler/innen lernen zu Argumegrieden eigenen Standpunkt zu ver-
treten und andere Sichtweisen zu verinnerlichen.

Im Zuge dessen kann auch ein wesentlicher BeittagPerspektivenreflexion geleistet
werden. Indem sich die Gruppen unterschiedlichesgedtiven auf ein Thema erarbeitet
haben und dann darlber diskutieren werden sie eekerass es keine absolute Wahrheit
gibt. Manche Widerspriche lassen sich méglichemveisht sofort aus dem Weg raumen

und es haben beide Perspektiven ihr Geltungsrécitdiesen Prozess ist es Vorausset-
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zung, dass die Mitglieder der Gruppen eine ent$erede Sicherheit bezuglich ihrer Ex-

pertenmeinung haben, um in eine Konfrontation mitesen Experten treten zu kénnen.

Im nachsten Schritt kdnnten die Lernenden nachr éidkeren Ebene suchen, auf der sich
die Gegensatze auflosen bzw. vereinen lassen, abergtein (2003, S. 239) erwahnt.

Die Lehrperson nimmt dabei die Moderatorrolle &md noch fachliche Fragen offen, so

kénne diese im Fachunterricht fortgefihrt werden.

Thema

l

Unterthemen fir die Arbeitsgruppen

N

Entwicklung von unterschiedlichen (Fach-)Perspektiv
auf einen Sachverhalt und Herstellung eines Predukt

b

Diskussion der Schiler/innen als Experten/innen un-
terschiedlicher Fachrichtungen

~NON /S

Zusammenfiuhrung der Ergebnisse wo dies méglich ist.
Bewusste Wahrnehmung von und Reflexion Uber hete-
rogene Perspektiven auf ein Thema

Abb. 11: Das reflexive, problemorientierte Konzepinach Rabenstein (2003)

Es zeigt sich, dass das reflexive, problemorietgigonzept und jenes des mehrperspekti-
vischen Unterrichts groRe Ahnlichkeiten aufweisélterdings steht bei der, wie Duncker
(1997) schreibt, ,Didaktik der Perspektivitat* elthe Vermittlung und das Zeigen vielfal-
tiger Perspektiven im Vordergrund. Beim Konzeptm#&abenstein (2003) geht es vor
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allem um die selbsttatige Erarbeitung und die isiten Reflexion der unterschiedlichen

Zugange.

8.6. Handlungsorientierung und Ganzheitlichkeit

Moegling (1998) versucht die Handlungsorientierumgl ganzheitliches Lernen mit dem
Facherubergriff in Verbindung zu bringen.
In diesem Kapitel wird zunachst geklart, was ,Hamgjsorientierung® ist und worin des-
sen Bedeutung fir die ganzheitliche Erziehung liggt nachsten Schritt wird erlautert,
warum das Prinzip der Ganzheitlichkeit in der Sehwichtig ist. Fur die Umsetzung in der
Schule werden 4 methodisch-didaktische Wege priégsent

1. Exemplarisches Lernen

2. Praktisches Lernen

3. Imaginatives Lernen

4. Lernen Uber empirische Forschung
Anschlie3end wird ausfuhrlich auf die Umsetzung dasdlungsorientierten, ganzheitli-
chen Konzepts im Zuge des facherubergreifendenelnshund Lernens Bezug genommen.

8.6.1. Zur Bedeutung der Handlungsorientierung:
Entscheidend ist die Verbindung zwischen Handelh Denken, welche praxisrelevantes

und anwendungsorientiertes Lernen ermaéglicht. Zewavischaulichung dient als Beispiel
das Unterrichtsthema Windkraft. ,Denken* konnte mirter Diskussion Uber Energiepoli-
tik und erneuerbare Energiequellen oder mit eintgraturrecherche tber den physikali-
schen Hintergrund der Windenergie realisiert werdear Forderung nach ,Handeln®

kénnte mit dem Bau einer kleinen Windkraftanlagel®eing getragen werden.

Moegling (1998, S. 42f;, vgl. Jank & Meyer, 1993)stlereibt acht Kennzeichen hand-
lungsorientierten Lernens:
1. ,Schuleraktivierung”: Diskussionen, Selbsttatigkand schilerzentrierte Inhalte
stehen im Vordergrund.
2. ,Produktorientierung”: Damit werden Ergebnisse thndelns und Denkens ge-
meint. Solche ,Produkte” kdnnen alles sein, wasi&etinnen erzeugt haben und

wodurch ein Lerneffekt erzielt wurde.
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.Interessensorientierung”: Nicht die vorgegebenamalte aus dem Lehrplan, son-
dern die Interessen der Schuler/innen sind daschsittende bei der Planung und
beim Unterricht.

~Schulerbeteiligung”, sowohl im Unterricht, als &ia der Planung.

5. ,Schul6éffnung” fir externe Einrichtungen zur Verberiung der Lehr- und Lern-

mdglichkeiten. Damit ist auch die gegenseitige, #onale Offnung von Schu-
ler/innen und Lehrer/innen fir eine intensivereaumenarbeit gemeint.

~Ausgewogenheit von Hand- und Kopfarbeit* im Sirdex Handlungsorientierung.

7. ,Prozessorientierung“: Nicht nur das Ziel bzw. Brgis ist von Bedeutung, son-

dern auch der Weg dort hin.
.Ganzheitlichkeit*

.Handlungsorientiertes Lernen steht fiir ein Spektrdidaktischer Konzepte,
die Uber den kognitiv dominierten Unterricht, dendSchiler in seiner Ganz-
heit verdrangt und Ubersieht, hinausgelangen wolteiahrungsorientierter Un-
terricht, Exemplarisches Lernen, praktisches Lero#ener Unterricht, entde-
ckendes Lernen, Projektunterricht. (Moegling, 199842)

In Verbindung mit dem fachertbergreifenden Untétribeschreibt Moegling (1998, S.
48f.) funf methodische Wege:

1.

a kM 0D

.Exemplarisches Lernen*

.Praktisches Lernen*

~Imaginatives und Szenisches Lernen*
.Lernen Uber empirisches Forschen*

.Projektorientiertes Lernen*
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- - —— Lernen uber Projekt-
Exemplarisches Praktisches Imaginatives und empirisches orientiertes
Lernen Lernen Szenisches Lernen | Forschen Lernen

AN

Handlungsorientierung

Voraussetzung

Ganzheitlichkeit

Facherubergreifender Unterricht

Abb. 12: Ganzheitlichkeit und fachertibergreifenderUnterricht (vgl. Moegling, 1998)

Handlungsorientierung realisiert sich in der Schodgéspielsweise durch exemplarisches
Lernen, praktisches Lernen, entdeckendes LernenimdBrojektunterricht. Diese metho-
dischen Lernwege sind die Voraussetzung daflrr, gasseiner ganzheitlichen Unter-
richtsweise gesprochen werden kann. Ganzheitlicihdtdaut Moegling (1998) notwendig,

um fachertbergreifendes Lernen zu erméglichen.

,Ohne den Blick auf den Handlungsaspekt von Unthtrist eine ganzheitliche
Erziehung nicht leistbar. Handeln als die Integiratron ,Denken und Machen*
muss Essenz und Zielpunkt eines sich als ganateibiegreifenden Unter-
richtskonzeptes sein.” (Moegling, 1998, S. 45)

8.6.2. Was meint Ganzheitlichkeit?

Emer, Horst und Kroeger (2000, S.141) halten beciiglem ganzheitlichen Lernen fol-

gendes fest: ,Die Kopfarbeit soll durch Herz unchH@rganzt werden. Kreatives, rezepti-
ves, entdeckendes und produktives Handeln singhinden.”

In Anlehnung an Moegling (1998) lassen sich folgefidt eine ganzheitliche Vorgehens-

weise charakteristische Punkte zusammenfassen:
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* Die Einbeziehung des ,ganzen“ Menschen mit seim&vilLebensgeschichte und
mit seinem/ihrem Charakter in Lern- und Erziehumgsesse.

.Lernen in einem tieferen Sinne — nachhaltiges karn trete nur ein, wenn der
Mensch als Ganzes, also auch in seiner Leiblichitin seinen biografischen
uns sozialokologischen Beziigen, bericksichtigt e:ér@Moegling, 1998, S.
12)

* Eine objektive und vielschichtige Wahrnehmung desitw

* Erleben von tiefgehenden Erfahrungen wie ,Entsgagint Hier-und-Jetzt-
Erfahrungen, Erlebnisse sensibler Mitmenschlichlags Aufgehens im Tuns, so-
wie das schlagartige Erkennen von erhellenden Zosarhangen und Querverbin-
dungen” (Moegling, 1998, S. 39).

» Der Unterricht nach ganzheitlichen Gesichtspunkiemmt die lernende Person als

.Leibsubjekt* wahr, also dessen Geflhle, Geist|&aad Korper.

Moegling (1998) spricht allerdings davon, dass Gaitlichkeit neu zu Uberdenken und zu
definieren sei, wenn Konzepte des facherubergrégern.ernens entworfen werden sollen.
Anstelle des Strebens nach Vollstandigkeit schindacWissens sollte zum Beispiel ,ex-
emplarisches Lernen“ im Mittelpunkt.

8.6.3. Exemplarisches Lernen
Wagenschein (1999) und Moegling heben die Bedeutlesgexemplarischen Lernens her-

vor. Dieses geht tiefer und vermittelt nicht nunesi Teil oder einen speziellen Ausschnitt
eines Stoffgebietes, wie der Ausdruck ,exemplatisgklleicht vermuten lassen wiirde.
Moegling (1998) spricht sogar davon, dass das eblermaghe Lernen der fortlaufenden
Spezialisierung entgegenwirke. Es ist also vielmehrthematischer Schwerpunkt fur ein
groReres Stoffgebiet charakteristisch. ,Das Eirzeln das man sich hier versenkt, ist
nicht Stufe, es ist Spiegel des Ganzen.” schreidg®dschein (1999, S. 32).

Bei diesem didaktisch-methodischen Weg sind dialtehnicht wie in einem Lehrbuch
von Stunde zu Stunde aufbauend, sondern es wind\akt den Schilerinnen und Schu-
lern um einen Themenschwerpunkt ein fachertbergrddr Wissensstock aufgebaut.
Moegling (1998, S. 49) vermerkt diesbeziglich: ,Bxemplarische Lernen, das sich zu-
nachst auf das Teilhafte bezieht, ist in der L&gzlige des Ganzen durchblicken zu las-
sen.”
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Das exemplarische Lernen kommt auch der Forderany &anzheitlichkeit nach. Wa-
genschein (1999) fordert daflr, dass der/die Ledaen seinem/ihrem gesamten Wesen in
den Lernprozess integriert werden muss.

Dem schliel3t sich Moegling (1998, S. 50) an undtfidrt, dass der als ,Spezialist” gilt,
der ,auf einem besonderen Arbeitsgebiet auch alsewtlichen darin enthaltenen - auch
fachertibergreifenden - Bezlge kennt und auch wai diese Kontakt zu komplexeren

Erkenntnisebenen, zum Ganzheitlicheren haben.”

,Dies bedeutet, dal} ein Schiler Experte fur einnfdevird, sich hierauf um-
fassend bezieht und sowohl gleichzeitig als aucihNaohhinein zum Spezialis-
ten fur die Transzendierung des speziellen Gegetsitezug wird. Dies meint
Ganzheitlichkeit auf der inhaltlichen Ebene.” (Mbieg, 1998, S. 50)

Das Detail wird also zum Ausgangspunkt flr eineman gré3eren Themenbereich, der
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auf mehrere Faetsweiten wird. Moegling (1998, S.
188) spricht in diesem Zusammenhang von der ,Tféagktion des Uberfachlichen im
Speziellen.” Dabei muss nicht von der einfachsteag€& eines Gegenstandsbereichs aus-
gegangen werden. Auch fehlende Vorkenntnisse deiil&cinnen sind bei der Durchfiih-
rung des ,exemplarischen Lernens” nicht hinderla diese im kommunikativen Diskurs
ohnehin angesprochen werden. Wichtiges LernzidiestEntwicklung und Verbesserung
des problemlosenden Denkens. Wie Wagenschein (29@¢ibt wird vor allem die wis-
senschaftliche Denkweise gelehrt. Als Problem gilehtAutor die Zerpflickung in Unter-

richtseinheiten an, die dem Lernprozess im Wegestélbnnen.

Folgendes Unterrichtsbeispiel dient zur Veranscbauhg: Einer Gruppe von Schi-
ler/innen wird die Frage gestellt: Was passiertnveran den Lichtschalter umlegt?

In der Interaktion von Lernenden und Lehrenden wimth das Thema bearbeitet. Dabei
werden Wellen geschlagen, die auf andere BereielseTthemas, schliel3lich auf andere
Bereiche des Faches und schlussendlich auf andierkeF Gberschwappen. Inhaltlich

kénnte das folgende Gestalt annehmen.
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Abb. 13: Beispiel fir Exemplarisches Lernen

Das ist eine Moglichkeit das Prinzip der Ganzhehtteit im Unterricht umzusetzen.

8.6.4. Praktisches Lernen
Moegling (1998) hebt die Bedeutung des praktisdbemens hervor und fordert dessen

Einbindung in das Schulsystem.

,Uber den weitgehenden Verzicht auf das praktidghadeln und auf die auch
hiermit verknupft einhergehenden kognitiven, emmdien und sozialen Lern-
prozesse, wirde sich die Dominanz eines gymnasiathulten und verkopften
Menschenbildes mehr und mehr durchsetzen.”, so Mae(l998, S. 51).

Das handwerkliche Tun und Schaffen, das Schra@#gen und Hammern, die Berihrung
von Dingen, das Herstellen von funktionalen Gegerd#n, das Bewegen und Erkunden
neuer Umgebungen, das emotionale Ausleben von (&eflidas gemeinsame Arbeiten
usw. sind Beispiele fir das praktischen Lernens. di2zses beim Heranwachsen der Kin-

der mehr und mehr in den Hintergrund gedrangt wkeshn die Schule hier ansetzen und
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diesem Trend entgegenwirken. ,Hier gehe es alsoelementare Bildungsgehalte, von
denen ausgehend, sich komplexere Einsichten herliEissen.” so Moegling (1998, S. 52).
Abgesehen davon ist es fur Moegling (1998) didaktigertvoll, dass Schiler/innen ein
unmittelbares Feedback durch ihre praktische Arbditlten, und zwar unabhangig von
der Kritik eines Erwachsenen.

Sowohl das Ganzheitlichkeitsanliegen, als auch Hi@dlungsorientierung werden bei

dieser Methodik in zufrieden stellendem Ausmal} desichtigt.

8.6.5. Imaginatives oder Szenisches Lernen
Eine Person, die einen Roman liest entwickelt ger@aue Vorstellung tber das Aussehen

der Hauptdarsteller und macht sich ein geistigéd Bin deren Lebensumfeld. Dies wird
als imaginatives Lernen aufgefasst und ist die Mesatzung, um einen komplexen Sach-
verhalt zu verinnerlich. Auch Moegling (1998, S) B%erkt an: Es ,muf} ein Bild des Gan-
zen vorhanden sein, um das Detail einordnen zudhn

Moegling (1998, S. 53) kritisiert:

~Wenn Kinder und Jugendliche zunehmend von derPadfitinteressen ausge-
richteten Vorgaben der Vorstellungsindustrien inmiRan von Fernsehen, Kino
und Computerspielen abhangig werden, geht ihneprdiduktive und kreative
Potenz verloren, die u.a. zur spateren Existenzitigwdg und zum erfolgrei-
chen Verhalten, ja vielleicht auch zum erfolgreitisehulischen Lernen erfor-
derlich sind. Schulischer Unterricht kdnnte hieraeggieren, indem bewul3t Ge-
legenheiten imaginativen Lernens geschaffen weftdens3)

Rollenspiele scheinen fur Moegling (1998) hierfiarfpkt geeignet, um persoénliche und
gesellschaftliche Parameter ganzheitlich zu ingeni Es ist eine logische Folge, dass es

in diesem Zusammenhang keine Fachergrenzen gibt.

8.6.6. Lernen Uber empirisches Forschen

.Die empirische Vorgehensweise berihrt sozialwissbkaftliche Fragestellun-
gen, reicht Uber mathematisch-statistische Verfghkethoden sprachlicher
Konstruktion, De- und Rekonstruktion, bis hin zumilgsophischen Diskurs
Uber die Konstruktion von Wirklichkeit.” (Moeglind998, S. 2000)

Mit Hilfe von empirischen Forschungen kénnen Sciiiiieen handlungsorientiert Arbei-
ten und Wirklichkeit konstruieren. Ein facherubeifgnder Bezug ist gegeben.
Moegling (1998, S. 200) fasst unter anderem folgefdnktionen empirischer Techniken

Zusammen:
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* Aus der Sicht der Lernenden werden neue Bereicfoeseht und Erkenntnisse
selbststandig angeeignet.

* Das Erfahren von empirischen Methoden und derere@edg fur die Wirklich-
keitskonstruktion ist ein wichtiges Lernelement.

* Empirische Forschung nimmt eine wichtige Funktiamder selbstreflexiven Eva-

luation des Unterrichtsprozesses ein*.

8.7. Didaktische Umsetzung des dritten Konzepts

Neben Rabenstein (2003) realisiert auch Moegli®®8) den fachertubergreifenden Unter-
richt primar mithilfe unterschiedlicher Projekte.
Fur Moegling (1998, S. 116) kristallisieren sictiPdnkte heraus, die fur ein Projekt cha-
rakteristisch sind:
o Handlungsorientierung (Reflektieren, Bewegen, Arigre Lernen, Planen, Prasen-
tieren, Spielen, Schaffen, Diskutieren...)
o Schulerorientierung (Miteinbeziehung der LernendeRrojektprozess; an Erfah-
rungen der Lernenden anschliel3en)
o Facherubergriff

o Problemorientierung (Problem steht im Mittelpunkt)

In der Praxis nimmt der Autor die Lehrer(innen)eddlls Initiator und Moderator wahr. Sie

ist zuriickgezogen, um Schuler/innen zu mehr Aldtvanzuregen. Die Lehrperson tritt

nicht nur im Unterricht, sondern auch in der Plapauarick. Es ist laut Moegling (1998, S.

42) essentiell, dass die Lehrkraft ,Schulerinneféhigt, ihre Lernprozesse auch selbst zu
planen, mdoglichst selbststandig zu realisieren nafidktierend auszuwerten.” Dies setzt
voraus, dass weder die Planungs- noch die Lerngsezeon Fachgrenzen eingeschrankt
werden. In der Unterstufe ist die Rolle der Lehsperin der Regel dominanter, als in der
Oberstufe, was an der Selbststandigkeit der Lemretidgt. Positiv auf die Projektarbeit

wirkt sich weiters ein starker Einbezug von Medganwohl von Schiler/innen-, als auch

von Lehrer/innenseite aus.

Zudem kommt, wie das auch Rabenstein (2003) vemneekn Ergebnis eine grofRe Be-

deutung zu. Moegling (1998, S. 186) nennt als Beisg-ormen von ,praktischen Hand-

lungsprodukten®, die dem Machen entspringen, uragpktiv ausgerichteten Handlungs-
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produkten®, welche dem Denken entsprechen. Somniteis,Integration von ,Denken und
Machen’™, wie das Moegling (1998, S. 45) forderedRnung getragen.

In der Praxis erweist sich der exemplarische Zugdagptimal, um ein sachliches Prob-
lem auf inhaltlicher Ebene zu klaren. Es ist fuhi#er/innen selbstverstandlich die Fa-
chergrenzen zu Uberschreiten, wenn ihnen der kraitaerfur gelassen wird.

Daraus zieht Moegling (1998, S. 187) folgenden &l

.Leben in seiner Gestalthaftigkeit ist nur durchesi unnatirlichen fachspezia-
lisierten Kunstgriff auf den Facherkanon eingremzbieser Gegenstand der Un-
tersuchung selbst in seiner Gestalthaftigkeit warder seine Tragerfunktion,
seine in ihm enthaltene Systematik und Dynamikadteth konnte, dem Unter-
richt Struktur gab, sobald die Schilerinnen digHeie bekamen, dies zu entde-
cken.”

Abgesehen davon zeigt sich, dass das SichtbarwexeQuerverbindungen, das Erken-
nen von Zusammenhangen und die Aneignung von Wisséhojekt sehr motivierend fur

die Schuler/innen sind.

Besonders wichtig ist auch die Kommunikation mithiex/innen, die nicht am Projekt
beteiligt sind. Denn in Leistungsgruppen bzw. Wéldptfachern existiert meist eine neue
Gruppenzusammensetzung. Schiler/innen und Schoferek dann zu Experten in The-
mengebieten werden, was zu einem zusétzlichen Btadivsschub fihren kann. Zudem
wirkt es sich laut Moegling (1998) motivierend augnn fur Schuler/innen lebensweltli-

che und lebensnahe Elemente in den Unterricht eogen werden.

Moegling (1998) spricht aber auch ein Problem a@mlich jenes der inhaltlichen Uber-
forderung von Schiler/innen und Lehrpersonen. Es&d Schwierigkeiten in der Grenz-
ziehung entstehen, wenn mehr und mehr Verbinduagtstehen und wenn immer gro3ere
Kreise gezogen werden. Die Lehrkraft muss in die$@h bewusst gegensteuern, dem
Projekt eine deutliche Rahmung und ein klares g&#len, da das Thema und die Struktur
sonst in der Fulle der Informationen verschwimmed unsichtbar werden wirde.

Aus der Sicht der Lehrperson ist ein Projekt zshtlaufwendig und kostet viel Energie.
Handelt es sich um ein grol3eres Projekt ist dieaZusenarbeit von mehreren Lehrkraften
erforderlich, die sich nicht nur personlich gut stehen, sonder auch fachlich erganzen

sollten.

»,Am leichtesten und zeitsparendsten ist nattrliak thcheribergreifende Leh-
ren zu gestalten, wenn zwei Schulfacher von einderdselben Kollegen in ei-
ner Lerngruppe unterrichtet werden.” (Moegling, 899. 204)
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Ein Projekt und das Aufsuchen von aul3erschulistieenorten kann laut Moegling (1998)

nur selten durchgefuhrt werden, da der Stundenptandamit verbunden andere Kollegen
in ihrer Arbeit beeintrachtigt werden.

Weiters gibt er zu bedenken, dass bei der Durchfidheines Projekts nicht zu frith zu
viele Informationen gegeben werden sollen, da dateresse und Aufmerksamkeit zu

sinken drohen.

Handlungsorientiertes > Ganzheitlichkeit
Lerner

\

Selbsttatiges Arbeiten in der

Projektmethode
Praktisches Kognitives
Machen und Denken
Hafdeln l
Handwerkliches Fachertbergreifender
Produkt Wissensgewinn

Abb. 14: Das handlungsorientierte, ganzheitliche Kiozept (vgl. Moegling, 1998)

Dieses Konzept weist mit jenem nach Rabenstein3R0®Gofern Ahnlichkeiten auf, als
das auch hier das Problem im Zentrum steht unéigktmethode zu einer selbststandi-
gen Bearbeitung von Seiten der Schiler(innen) fukodl. Bei Moegling (1998) sind aber
die praktischen und schaffenden Elemente starkevondergrund. Ein angreifbares Pro-
dukt soll dabei die Inhalte verdeutlichen und aasdich machen. Dartber hinaus spricht
Moegling vielschichtigere Lernmdglichkeiten an, dar Mensch nicht nur mit sei-
nem/ihrem Geist, sondern genauso mit seinem/ihrénpé¢ und der Seele miteinbezogen

werden soll.

Lukas Mastny - 60 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

FUr Rabenstein (2003) ist die kognitive Bearbeitimdusive Prasentation ein zentrales
Element. Hinzu kommt die anschlieRende Diskussiarhei die jeweiligen Beitrage und

Rollen der Facher reflexiv in den Vordergrund gétsteerden sollen.
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9. Wie kann facherutbergreifender Unterricht in der Schule rea-
lisiert werden?
Eingangs wird der Blick auf das Schulsystem geeichihd der Frage nachgegangen, wie
sich dieses verandern muss um das angestrebtendielich den FacherlUbergriff systema-
tisch einzufiihren, zu erreichen.
In dieser Arbeit wurden mit dem Konzept des metspektivischen Unterrichts, dem
problemorientiert, reflexiven Konzept und dem handisorientierten, ganzheitlichen
Konzept drei Méglichkeiten der didaktischen Umsatzbeschrieben. Im folgenden Kapi-
tel soll die Praxis vordergrindig sein. Die wertgnl Erfahrungen der ,Leibnizschule” in
Hannover werden im weiteren Verlauf genitzt, um Bleddarzustellen, welche die zeitli-
chen und organisatorischen Rahmenbedingungen &ioksribergreifenden Projekts néa-
her definieren. Dabei werden die Ausfiihrungen zwewdr Ubersichtlichkeit in Zielset-

zung, Planung, Durchfiihrung und Auswertung untiértei

9.1. Facherlubergreifender Unterricht im System Schule

Eine Diskussion Uber die Einbettung im Schulsysten (iber Anderungen auf institutio-

neller Ebene wirde mit Sicherheit den Rahmen diddegit sprengen. Im Folgenden soll

lediglich Raum fir ein paar Gedanken flr diesbeaeligl Forderungen gegeben werden.
Selbstverstandlich ist facheriibergreifender Unthtrauch im derzeitigen System jederzeit
maoglich. Beispielsweise dann, wenn sich zwei Lefspeen im Fachunterricht nach Ab-

sprache auf dasselbe Thema beziehen. Oder wenm.eimkraft Aspekte von einem Ne-

benfach in den Unterricht einflieBen lasst. Fachergreifender Unterricht ist vielschich-

tig, kann von einer oder mehreren Lehrer/innereimem Stundenteil oder tGber einen lan-
geren Zeitraum in einem Projekt realisiert werden selbst wenn ein Experte fur eine
Diskussion Uber einem gesellschaftlichen oder wisseaftlichen Problem eingeladen
wird, so kann man hierbei unter Umstéanden schon uberfachlichen Unterricht spre-

chen.

Dennoch stellt sich die Frage, ob es anhand daebgen Argumente nicht notwenig wa-
re, den facheribergreifenden Unterricht systenmfagsczufiihren und als etwas Selbstver-
standliches anzusehen? Ware es nicht gerechtfértigiein gleiches Mal3 an Akzeptanz

bei Schiler/innen und Lehrer/innen entgegen zwbrinwie dem Fachunterricht? Raben-
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stein (1999, S. 32) fordert eine ,Institutionalrsieg von Ort und Zeit fur fachertibergrei-
fendes Lernen.” Die Autorin spricht weiters die Wenhdigkeit der Verbindlichkeit an. Es
musse den Schiler/innen Aufgaben gestellt werdemut mit Hilfe der Zusammenarbeit
mehrerer Facher geldst werden kénnen. Diese miussteghr- und Stundenplan verbind-
lich verankert sein.

Dem schliel3t sich auch Lorenz et al. (2000) an fiigtl hinzu, dass die Leistungen im fa-
cherlUbergreifenden Unterricht auch in die Benoteinglie3en missen.

Weitere Voraussetzungen sind Motivation und Wilen\vSchulleitung und Lehrkoérper.
Dazu beitragen kénnte eine zusatzliche bezahlterdoliteinheit pro Projekt, denn der
Autor Lorenz et al. (2000) berichtet aus der Prad&ss viel unbezahlte Arbeit in das Ge-
lingen eines Projekts investiert werden muss. 3e&tbstandlich misste die Teilnahme
einer Lehrkraft am Projekt stets auf Freiwilligkbésieren.

Abgesehen davon ist es erforderlich, dass mehrehektafte in Planung und Durchfih-
rung kooperieren. Dies hat den Vorteil, dass siehQualitat des Unterrichts aufgrund
mehrerer Sichtweisen verbessern konnte, birgt ab@glicherweise laut Lorenz et al.
(2000) die Angst, Einblicke in das eigene Untesgkrhalten gewahren lassen zu missen.
Das gilt besonders fur unsichere Lehrer/innen.

Als Chance zur Verbesserung der Lehrfahigkeitennkangesehen werden, dass Leh-
rer/innen die Gelegenheit der Teamarbeit fir Haspiben und gegenseitiges Feedback

ndtzen.

9.2. Zielsetzung

Zunéchst sei in diesem Zusammenhang auf eine Sthidannover verweisen. Diese hat
einen facheriibergreifenden Schwerpunkt gesetzauhderen Homepage ist zu lesen:

»Ziel des Facherlbergreifenden Unterrichts istfissSchilerinnen und Schiler
neue Lernpotenziale zu erschlieRen, die die Zukde& Arbeitslebens erfor-
dern. (...) Dabei sollen die beabsichtigten Lernzieleder Vertiefung und Er-
weiterung des Gelernten, nicht der Eliminierung &eachstrukturen liegen.”
(www.leibniz-schule.net)

Rabenstein (2003) beschreibt folgende Zielvorstgllvom facheribergreifenden Unter-
richt:

»Sein zentrales Anliegen ist, wissenschaftsproptisiches Lernen durch die
Reflexion unterschiedlicher Fachperspektiven zudgliohen: Indem die Ler-
nenden sich die Konstruktionsprinzipien und Gukigbereiche fachlichen
Wissens vor Augen fuhren, kénne sie Einsicht inRigrenztheit fachspezifi-
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scher Sichtweisen und der eigenen Perspektive gewin(Rabenstein, 2003, S.
44)

Als weitere Ziele werden von Lorenz, Rodiger, Spidbom, Stupperich und Thunich
(2000, S. 10) die Verbesserung der Unterrichtstfitalind ein differenzierter Blick auf
Methoden und Inhalte angegeben. Zudem sind Selbsligkeit, Eigenverantwortlichkeit
und die Fahigkeit zu reflexiven Gedankengangen tigehPunkte, welche im Uberfachli-
chen erreicht werden kdnnen.

Soll Wissen von der Lehrperson weitergegeben wersleerweist sich der Fachunterricht
mit all seinen Methoden als geeigneter Rahmen. @gl#tber um die praktische Anwen-
dung und um das Verarbeiten von komplexeren Pradildhangen, so sind die Gruppenar-
beit, der offene Unterricht und die Projektmethbdeser geeignet. Auf diesem Weg sollen
auch unterschiedliche Methoden nicht nur von SeiwmLehrperson angewendet, sondern

auch von den Schilerinnen und Schulern verinnénieinden.

9.3. Die Planung

Laut Lorenz et al. (2000) muss zunachst klar seglcher Inhalt bzw. welches Problem
sich fur den Fachertbergriff eignet. Daraus ergibh eine Facherkombination, die auf
passende Uberschneidungen und Verbindungen untéragecden kann. Nach und nach
kristallisiert sich ein Thema heraus. Wenn Inhall Thema geklart sind wird der Organi-
sation und der Methode vermehrte Aufmerksamkeitlgarskt. ,Die Organisation und die
Methode muss dem Unterrichtsinhalt zuarbeiten,tniohgekehrt.”, bestétigt Lorenz et al.
(2000, S. 49).

Die folgenden Fragen (vgl. Lorenz et al., 2000)ltenl wahrend der Planung stets im
Blickfeld bleiben:

» Ist das Projektthema altersadaquat und mit demplamrvereinbar? Welche Vor-
kenntnisse sind erforderlich? Wird dadurch dielicbi¢ Platzierung im Schuljahr
eingeschrankt oder ist das Projekt vom Wissensstandlernenden jederzeit mog-
lich?

« Welche inhaltlichen Punkte sind essentiell und @lclver Reihenfolge missen die-
se zum Zug kommen? Welche Methodik wird angewandt?

* Wie ist der zeitliche Ablauf?
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* Macht das Thema ein Aufsuchen von auf3erschulistkemorten und die Durch-
fuhrung von Exkursionen maglich? Ist ein lebenshedler Praxisbezug fir Schi-
ler/innen gegeben und erkennbar?

* Um welche Art des uberfachlichen Unterrichts handslsich? Ist ein Fach domi-
nant und steht im Vordergrund? Welche Anteile hathenjeweiligen Facher und
worin besteht der Zusammenhang zum Projektthema&?aeiten die Lehrkrafte
zusammen?

* Welche Materialien werden bendtigt und wie werdiesel beschafft?

» Kann das Thema zu einem zufrieden stellenden Eigébri-orm eines Produktes

oder einer Prasentation fihren?

In der Planung sollten bereits zentrale Lernzieleet werden, die wahrend dem Projekt
adaptiert werden kdnnen. Lorenz et al. (2000, $§) &&nnt drei Mdglichkeiten der Lehr-
zielbestimmung:
1. Ein Fach Ubernimmt die inhaltliche Zielsetzung. Rasite Fach wirkt un-
terstitzend und gibt primér den dazugehdrigen natbben Weg vor.
2. Beide Facher tragen zur inhaltlichen Zielsetzung be
3. Die Erarbeitung einer Prasentation mit konkretehalten bestimmt das
Ziel.

9.4. Die Projektmethode

Sowohl Rabenstein (2003), als auch Moegling (18@8en das Projekt als optimalen Rah-
men fur den facheribergreifenden Unterricht. Auchebz et al. (2000, S. 22f.) schlief3t
sich dem an und beschreibt auf der Basis einefdarigen Erfahrung an der Leibnizschu-

le in Hannover folgende Vorgehensweise.

Die Lehrperson erlautert die Thematik und die glegende Aufgabenstellung. Die Schu-
ler/innen werden von der Lehrperson in Arbeitsgaippnterteilt, welche Themen, Aufga-
ben und Materialien erhalten. Im Sinne der Seléstigkeit kann die Beschaffung von
Materialien und Quellen auch den Lernenden tUbestasgerden. Es ist moglich, dass ein-
zelne Gruppen ihre Aufgabe mit den Inhalten undhdéén eines Faches bearbeiten,
wenn in weiterer Folge ein deutlicher Bezug undelslerbindungen zu anderen Lern-

gruppen hergestellt werden.
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Folgende Form des facheribergreifenden Unterriobschreibt Lorenz et al. (2000) als

geeignet:

FACHA FACHB

Lehrer A Lehrer B

?
| 3
] - Einfihrungsphase ! im Plenum ! ,

Arbeitsgruppe -~
Fach- L————> I i Fach-
Arbeit

sgruppe / kh‘”g” .
1l =

lehrer/in \
A {
 Arbeitsgruppe |

il %
Arbeitsgruppe |
I\ i
. Arbeitsgruppe |
L V |

Abb. 15: Modell eines fachertbergreifenden Unterribts (Lorenz et al., 2000, S. 28)

Dabei interagieren zwei Facher, wobei jedes Faahd&n abgibt und fur den tGberfachli-
chen Unterricht zu Verfugung stellt. Die Einfihrgpgase im Plenum soll alle Schi-
ler/innen gemeinsam auf das Projekt vorbereitemnDialgt die Arbeit in Gruppen. Im
Zuge dessen kristallisieren sich laut Lorenz ef24100, S. 69) zwei Formen heraus:
1) ,Halbjahresunterricht”:
Der fachertbergreifende Unterricht wird ein halBakr begleitend zum Fachunter-
richt durchgefihrt, wobei jedes beteiligte Fachee8tunde abgibt. Das heil3t das
Projekt wird Uber einen langen Zeitraum mit germigeensitat durchgefuhrt. Dies
kann dazu fuhren, dass das Thema uninteressantlasdProjekt langweilig und
wenig ertragreich wird. Es kénnte der Eindruck sinmnétigen Zusatzes zum
normalen Unterricht entstehen. Aul3erdem wird eipigtiindiges Fach sehr in sei-
ner Handlungsfahigkeit eingeschrankt, da nur nact 8tunde fur den Fachunter-
richt bleibt.
2) ,Blockunterricht*:
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Das Projekt nimmt eine Zeitspanne von 4 — 6 WogtrenSemester ein und wird
im Blockunterricht durchgefuhrt. Wahrend diesertfeiben die beteiligten Diszip-
linen zwei oder mehr Stunden ab. Lorenz et al. Q20@lt dies fir die bessere L6-
sung, weil die Schiler/innen eine intensive Ausailesisetzung mit einem Thema
Uber einen Uberschaubaren Zeitraum erfahren. FiStdendenplan ist es von Vor-
teil, wenn die Stunden der Projektfacher hintemilea stattfinden und keine Rand-

stunden sind.

9.4.1. Die Gruppenarbeit
Die Aufgabe einer Gruppe kann in groben Ziigen wigtfbeschrieben werden. Zuné&chst

missen Material und Quellen gefunden werden, ure ‘igormationen zu bekommen.
Diese mussen geordnet und das relevante Wissahefikufgabenstellung herausgefiltert

werden.

Das Arbeiten in Gruppen erfordert (vgl. Lorenz &f 2000, S. 24f.) aus der Sicht der

Schuler/innen:
* Gleicher Arbeitsaufwand und Einsatz aller Mitgliede
e Kooperation in der Gruppe und gegenseitige Hiltestg unter den Gruppen
« Die Arbeitsplanung (Ziele, Tempo, Aufgabenvertegumuss von allen Teilneh-
mern einer Gruppe mitentschieden und mitgetragedeme
» Ubernahme von Verantwortung
* Das Ziel nicht aus den Augen zu verlieren

» Hilfsmittel einzusetzen und gegebenenfalls die pelson zu fragen

Fur die Lehrkraft gilt es bei der Gruppenarbeig@ides zu bedenken:
* Auffinden geeigneter Themen und rechzeitiges Besokgn Quellen und Materia-
lien
e Sinnvolle Einteilung der Gruppen
* Aufbauen einer realistischen Zeitstruktur, soddastZRiten vermieden werden
* Bei Notwendigkeit eine beratende Funktion ausulsemst eher im Hintergrund
bleiben

e Kontrolle und Bewertung der Ergebnisse

Lukas Mastny - 67 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Die Verantwortung fur die Durchfiihrung liegt je haReifegrad in unterschiedlichem
Ausmald bei den Schuler/innen. Wahrend RabenstéB§dm Zuge des schilerzentrier-
ten Parts davon spricht, dass die Lehrperson k&omérolle Gber den Lernweg hat, meint
Moegling (1998, S. 193):

,Der Wunsch, den Schulerinnen die Kompetenz zuresethststandigen
Handlungsorientierung zu erméglichen, bedeutettninimer Nachgeben
oder auch bestandiges Abwarten von seiten des isshsendern heif3t
auch das (nicht-amtsautoritare) Einbringen eig&ueschlage und Ideen
und manchmal auch das argumentative Beharren fievaon es um es-
sentielles geht.”

Lorenz et al. (2000, S. 23) spricht dabei von daklen ,Balance zwischen Selbst- und
Lehrersteuerung”. Beispielsweise ist das Zeitmamage eine schwierige Aufgabe, die

unter Umstanden das Eingreifen der Lehrkraft eddrd

Die Gruppenarbeit eignet sich fir das Erreichegdndter Lernziele:
* Das Erlangen von Wissen und die Entwicklung proldsenden Denkens im
Grenzbereich zweier Facher
* Produktorientiertes Lernen
» Die Bedeutung von gegenseitiger Hilfestellung enleamund Teamwork erfahren
« Das Auffinden von eigenen Lésungswegen
» Die Bedeutung des Fragen-Stellens fur den Erkesgemiinn verinnerlichen

* Vielfaltige Methoden, Arbeits- und Prasentationkteken erfahren

Im nachsten Schritt geht es fiur die Schiuler/innaruih, sich der zentralen Fragestellung
auf vielen verschiedenen Ebenen und aus mehremspdkéiven zu nahern. Schlussend-

lich sollen Ergebnisse zusammengefihrt und eingetétion erstellt werden.

ReslUmierend lasst sich folgendes behaupten:

,Die Prasentation als Ziel und die Gruppenarbeitkthode férdern Schlis-
selqualifikationen wie Kooperations- und Konfliktigkeit, Kreativitdt und
Flexibilitat sowie Zuverlassigkeit und Ausdauer‘lsorenz et al. (2000, S. 89).

9.5. Auswertung und Evaluation

Wie kann die Qualitat des facheribergreifenden tdctes Uberprift werden? Welche

Aussagen konnen Uber das Gelingen und Uber dieh&fngkeit eines Projekts getatigt
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werden? Was wurde aus der Sicht der Schiler/inenrg? Welche Schlisse und Konse-
guenzen lassen sich fur die Zukunft daraus ableiten
Um auf diese Fragen eingehen zu kénnen, muss gelaedfion durchgefihrt werden, wel-

che auf drei Ebenen stattfinden kann:

9.5.1. Beschreibung und Auswertung durch die Lehrperson(en
Lorenz et al. (2000, S. 66f.) nennt unter anderelgehde Punkte, die in der Auswertung

reflektiert werden kdnnen:
* ,Umsetzbarkeit der Idee*”
e, Funktionieren der Kooperation*
« Eignung der Materialien®
» Funktionieren der Organisation des Facherubesfriff
» Beurteilung des zeitlichen Ablaufs*
» Exkursionen und aul3erschulische Lernorte

Didaktik und Unterrichtsformen

Die Herausgeber des Erfahrungsberichts der Leibhnigde geben auch ein konkretes Bei-
spiel eines Auswertungsbogens, der vom schulintefDedaktischen Arbeitskreis” entwi-
ckelt wurde. In diesem Fragebogen wurden folgendekte reflektiert (Lorenz et al.,
2000, S. 72f.):

1. Didaktik (Lernziele der Facher, Bezug zum Lehrplan, auReilsche Ler-
norte, Eignung der Thematik, soziale Erziehung Angkiten in der Grup-
pe, didaktischer Wert der Prasentation)

2. Methodik (Art der Facherverbindung, Stellung von fachergbafenden
Aufgaben, Organisation der Gruppenarbeit, Differenmng in der Grup-
penarbeit, Einflussnahme der Lehrkraft, SicheruagErgebnisse, Materi-
albeschaffung, Praxisbeziige, Benotung)

3. Unterrichtsorganisatior(Block- oder Halbjahresunterricht und Erfahrungen
damit)

4. Préasentation und Zeitaufwan@olle der Prasentation, Auswirkungen und
zeitlicher Aufwand der Prasentation, zeitliche Orgation des Projekts,
Arbeitsaufwand)
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9.5.2. Feedback von Schuler/innen
Die Riuckmeldung kann in Form von Briefen, mindlichAbschlussrunden, in Einzelge-

sprachen oder mithilfe von Fragebdgen erfolgen.t&v&kann tber die Leistung der Schu-
lerinnen und Schiler bei Prasentationen, Tests Haéifihrungen auf den Erfolg eines
Projekts rickgeschlossen werden. Was wurde auheéliese gelernt? Wurden die Mog-
lichkeiten voll ausgeschopft oder ware mehr dringewesen?

Im Zuge dessen kann also eine subjektive Bewertieng_ernenden als Parameter heran-
gezogen werden, wobei die Reflexivitat der Perspekt soziale Lernformen und die Per-
sonlichkeitsentwicklung von Schuler/innen auf dres&/eg nur schwer abprufbar oder

messbar sind.

9.5.3. Beurteilung und Analyse durch Aul3enstehende
Nicht am Projekt beteiligte Personen kdnnen einetlithtsgeschehen oft besser beurtei-

len und interpretieren. Diese Analysen kdonnen diarperson, das Unterrichtsgeschehen,
die Didaktik und Methodik, soziale Prozesse, datlideen Ablauf, Ergebnisse usw. um-
fassen. Deswegen sollte die Méglichkeit der Hosipitagenitzt und eine offene Diskussi-

on und gegenseitige Beurteilung zugelassen werden.

Von besonderer Bedeutung ist, dass von solchen@kungen, Auswertungen und Evalu-
ationen moglichst viele Lehrkrafte profitieren. 8fthche Berichte konnten daflr sorgen,
dass die Ergebnisse zu einer Verbesserung vomaishdidhen Unterricht und der dazuge-
horigen Didaktik fuhren. Das ist aul3erordentlictchtig, weil sich die Didaktik des fa-

cheriibergreifenden Unterrichts in Osterreich nectdn Kinderschuhen befindet und Er-
fahrungsbericht eine absolute Mangelwahre sind. Wassen und die Erfahrung sollten
zur schnellen Verbesserung von Didaktik und Metkadich an vielen anderen Schulen

und Hochschulen zugéanglich sein.

9.6. Zusammenfassung des Modells der Leibnizschule Hanwer

Die untere Grafik soll das von der LeibnizschuleHannover verwendete Modell zum

facherubergreifenden Unterricht darstellen und ausanfassen.

Lukas Mastny -70 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Festlegung auf einen Inhalt

Facherkombination

l

Konkretes Thema Planung

Unterrichtsorganisation, Me-
thode und Lernzielbestimmung

EinfUhrungsphase im Plenum

l

Lehrpersonen erlautern Thema- v
tik und Aufgabenstellung
l Projekt im

Gruppeneinteilung, Materialbet Blockunterricht

schaffung und Gruppenarbeit

l

Prasentation der Ergebnisse

v

- durch die Lehrperson(en)
Auswertung

- durch Schiler/innen
- durch AuRenstehende

Abb. 16: Erstes Modell des fachertbergreifenden Uwtrichts

9.6.1. Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Auswertung deeibnizschule
Fur die von Lorenz et al. (2000, S. 79f.) besclambAuswertung wurden 20 Fragebdgen

herangezogen. Die Zusammenfassung dieser quaditafinalyse soll eine erste allgemei-
ne Orientierung Uber die Chancen und Grenzen dgwfébergreifenden Unterrichts ge-

ben.

Positives:
= Es findet eine ,Erziehung zur Kooperations- undrtdigkeit* statt.
= In der Prasentationsarbeit stecken vielfaltige he&yglichkeiten.

= Eine Verbesserung des sozialen Miteinanders ifKkese wurde beobachtet.
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= Klar scheint, dass in der Gruppenarbeit untersdicleste Lerntechniken und Bear-
beitungsmethoden entwickelt werden.
= Es ergeben sich haufig Lernmdglichkeiten in debsistandigen Organisation des

Arbeitens.

Negatives:

= Ein Uberdimensional hoher Arbeitsaufwand fir Leinrezn und Lehrer wurde ver-
merkt.

= Das vorhandene Unterrichtsmaterial ist fir den Batdrricht ausgelegt und somit
kaum fur den Facheribergriff geeignet. Folglich snlaterial neu angeschafft
oder selbst hergestellt werden.

= Schulerinnen und Schiler zeigen oft eine sehr gerBereitschaft zur selbsttatigen
Gruppenarbeit. Diese Aussage wurde mit der Fordenaich einer starken und fri-
heren Spezialisierung auf diese Methode verbunélech die selbststandige Orga-
nisation der Arbeit Gberfordert manche Lernende.

= Die Gestaltung des Stundenplans erwies sich alsmsrachwierig.

Allgemeine Beobachtungen der Lehrer/innen:

= Die Verbindung der beiden Féacher erfolgte entwedePlenumsunterricht oder
durch die Beibehaltung der Gruppen in beiden Facher

= Die Ergebnisse der Gruppen wurden sehr oft durchird@e und Préasentationen
mit anschlielRender Diskussion zusammengefihrt.

= Die Prasentation der Ergebnisse ist essentielfligiMotivation und das Absichern
der Ergebnisse.

= Der Groliteil der Lehrer(innen)-Belegschaft sprisith klar fir den Blockunter-
richt aus. Als Problem werden die Randstunden aatgpes

= Ungefahr die Halfte der Befragten sieht den erhd&taufwand in Bezug auf das
Ergebnis nicht gerechtfertigt. Damit der fachergbeifende Unterricht wie be-
schrieben eingefuhrt werden kann, musste der AudvianLehrkrafte um 50% ge-

senkt werden. Auch ein Mehraufwand auf Seiten d&iier/innen ist erkennbar.
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Die Zusammenarbeit mit Kolleg/innen wird als pasitvenn auch ungewohnt eingestuft.
Hier fehlt es an der notwendigen Routine, was dielérung der Einfihrung dieses Unter-
richtsstils an der Universitat unterstreicht.

Als negativ erwdhnt Lorenz et al. (2000) zudemstibwierige Themenfindung aufgrund
der vorgesehenen fachorientierten Inhalte der &irmeSchulstufen, die nur wenige Uber-
schneidungsmdoglichkeiten bieten.

Entscheidende Faktoren fiir das Gelingen oder Netinigen eines Projekts sind die Moti-
vation, die Disziplin und die Arbeitsbereitschaéird_ernenden. Um die Schuler/innen an
die selbststandige Arbeit in der Gruppe zu gewdhmeh so die Erfolgschancen zu erhé-
hen, schlagt Lorenz et al. (2000, S. 91) vor, sI€hchniken schon friih und intensiv in
den Schulalltag einflieen zu lassen. So kdonnenEfheienz des Lernprozesses maxi-
miert, die Konzentration gesteigert und die Ergebaiverbessert werden.

9.7. Ein alternatives Modell zur Durchfiihrung eines factertibergrei-
fenden Projektunterrichts

Erneut handelt es sich um einen Pflichtunterriaid im Zentrum steht nach wie vor das
Denken und Handeln im Gberfachlichen Unterrichts éternative Modell hat folgende
Struktur:

Pflichtunterricht FAUB-Woche
3 Wochen nach Fachem S im Team
getrennt ) =20 Stunden + 5 Stunden
= 12 Stunden Forts. mn f. Exkursion o. Prisentation

Abb. 17: Modell fiir den tberfachlichen Projektunterricht (Lorenz et al., 2000, S. 92)

In einer dreiwdchigen Vorbereitungszeit werden lddenenden in den beteiligten Fachern
inhaltlich vorbereitet. Die Lehrkrafte unterrichtdabei getrennt und nach Absprache. An-
schlief3end folgt eine Woche, in der die gesamtestdichtszeit fir das facheribergreifen-
de Projekt aufgewendet wird.

Vorteile sind die Unabhangigkeit im Stundeplan dad zeitlich unkomplizierte Durchfih-
ren von Exkursionen. Zudem ist es mdglich, dassrevithder Projektwoche 2 — 3 Lehren-
de eine Klasse im ,Teamteaching®* unterrichten umdlie Gruppen unterschiedliche Ler-
norte aufsuchen kdnnen.

Lorenz et al. (2000) empfiehlt diese Modell fur &iehulstufen 7 bis 10.
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10. Zusammenfassung und Ausblick

Nach der Begriffsbestimmung wurde mit einer audicinen Argumentation fir die Not-
wendigkeit vom uberfachlichen Lernen und LehrerEaganzung zum Fachunterricht fort-
gesetzt. Es hat sich gezeigt, dass das Ubersahraite Fachern neue, tibergreifende Di-
daktikansatze erfordert, welche optimalerweise ite@ der Universitat vermittelt und
vorgelebt werden sollten.
AnschlieRend wurden folgende Konzepte und Moddlle dessen Realisierung in der
Schule herausgearbeitet:

= Der mehrperspektivische Unterricht

= Das problemorientierte, reflexive Konzept nach Ralan (2003)

= Das handlungsorientierte, ganzheitliche Konzephridoegling (1998)

= Das Modell nach Lorenz et al. (2000)

» Das alternative Modell nach Lorenz et al. (2000)

Da die Konzepte und Modelle ineinander verflochsémd, ergeben sich einige Uber-
schneidungen und Gemeinsamkeiten:
= Dominant ist die Projektmethode, die ein Ergebnig-orm eines Produktes oder
einer Prasentation zum Ziel hat.
= Planung und Durchfiihrung sind von grof3em zeitliched organisatorischen Auf-
wand und erfordern viel Engagement von Lehrer/irumgh Schiler/innen.
= Das Lernen muss an Biografie der Schiler/innenhdieen und die Inhalte soll-
ten einen Praxisbezug haben.
= Ein ausgewogenes Verhaltnis von Theorie und Piazis von Denkprozessen und
praktischen Handlungen wird angestrebt.
= Durch Exkursionen werden Projekte unterstitzt uddldisch erganzt.

Mehrere Perspektiven mussen deutlich gemacht dledktiert werden.

U

= Da Selbststandigkeit, Eigenverantwortlichkeit unelbSttatigkeit der Lernenden

essentiell sind, ist die Methode der Gruppenadiegemessen.

Eine interessante Fragestellung wére, wie sichSdleule verdndern muss, damit die be-

schriebenen Konzepte und Ansatze bestmoglich i a@ieimgesetzt werden kénnen. Eine
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Analyse und Diskussion Uber strukturelle und orgatorische Veranderung von Schule
zur verbindlichen Einfihrung vom Uberfachlichen &micht wirden allerdings in diesem

Theorieteil zu weit fihren wurden deswegen weitgeheusgeklammert.
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11. Die Eignung der Konzepte fur die FacherkombinationBe-
wegung und Sport — Physik

In der Begriffsbestimmung wurden viele Méglichkeitend Arten des tberfachlichen Un-
terrichts angesprochen. Die im zweiten Teil derl@iparbeit gegebenen Praxisbeispiele
kénnen priméar dem ,facherergdnzenden und fachegidiénden Projektunterricht* zu-
geordnet werden. Wiederholend seien folgende Cheniatika dieser Methode angefuhrt:

* Problemorientierung.

» Das Thema wird aus der Perspektive zweier oderenehFacher betrachtet.

* Integrative Wissensvermittlung.

» Der Fachunterricht wird teilweise aufgeldst unddassen Stelle treten Projekte.

e Gruppenarbeit.

Nun folgend soll auf die Frage eingegangen werdaiche der beschriebenen Konzepte
sich auf den fachertbergreifenden Unterricht Physi#@ Bewegung und Sport anwenden
lassen.

Da der Sport eine psychische, physische, kogniiiveé soziale Funktion hat, spielt das

Prinzip der Ganzheitlichkeit eine wesentliche Rdlieiters beinhaltet das Unterrichtsfach

auch vielfaltige Handlungsmdglichkeiten wie Arbeitd8ewegen, Aufbauen, Planen, Er-

kunden, Spiele, Leistungen, Messen oder emotiortaigsfinden. Deswegen wird es auch

dem Anspruch nach Handlungsorientierung gereclg,esiauch das ,Konzept der sportli-

chen Handlungsfahigkeit" bestatigt. Es ist somheiegend, dass das von mir beschriebe-
ne handlungsorientierte und ganzheitliche Konzeyghrvioegling (1998) eine gute Basis

ist, um Physik und Bewegung und Sport facherltbdegre zu unterrichten.

Das Konzept des mehrperspektivischen Unterriclssheint fur diese Zwecke als weniger
geeignet. Hierbei geht es um die Vermittlung me&iehtweisen auf einen Inhalt und um
die Erkenntnis, dass die Meinung Uber einen Sablitevon der Perspektive abhangig
sein kann. Meine Facherkombination legt aber eatarwissenschaftliche Vorgehenswei-
se nahe, weswegen es zweifelhaft ist, dass sichremeekontrare Blickwinkel auf eine

Problemstellung ergeben werden.

Das ist auch der Grund, warum das Konzept nachrigtdia (2003) weniger passend ist.

Der reflexive Charakter ist bei einer physikalisgertlichen Problemlosung erwinscht,
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aber in meinen Augen nicht vordergrindig. Somidwdem divergenten Ansatz im Gegen-
satz zum konvergent, problemorientierten Ansatzigv®gdeutung beigemessen. Wichti-
ger als das Hervorheben der unterschiedlichen Aeédler Facher ist die gemeinsame

Vorgehensweise beim Ldsen eines Problems.

Wie bereits erwahnt weisen die Konzepte Ubersclungien auf, daher wird immer wieder
der ein oder andere Ansatz in die Praxisbeispiglaktisch einflie3en. Im Vordergrund
steht allerdings das handlungsorientierte, gantetKonzept nach Moegling (1998) mit

einer stark problemorientierten Ausrichtung.

Nun folgend soll ein erster Uberblick tiber die Bosbeispiele der vorliegenden Diplom-
arbeit geben werden. Die Frage nach der Altergrugmtiert sich nattrlich primar am
physikalischen Wissen der Schiler/innen, genenedl die Projekte fir 6., 7. und 8. Klas-

sen (10 — 12 Schulstufe) eines 6sterreichischenagmms geplant.
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11.1. Uberblick Giber die Praxisbeispiele

Thema

Inhaltliche Lernziele

Kurzcharakteristik

Physik des Bergwanderr]

Se

Leistung, Einheit Kalorien) mit Sport
in Verbindung bringen
» Sport in der Natur erleben

Mechanische Grundlagen (Kinematik,Eine Bergwanderung wird physikalisch analysiertb&dekommen vie
Energie und Energieerhaltung, Arbei

t,Gruppen unterschiedliche Aufgaben, die sie zungaasen und vorbe-
reiten. Nach der Wanderung werden die Ergebnissseptiert und pro-
tokolliert. Auf diesem Weg soll Physik am eigenedrper erfahren und
anschaulich gemacht werden.

Physik des Laufens

» Mechanische Grundlagen

+ Anwenden von kinematischen Bewet

gungsgleichungen

» Exaktes Messen

* Darstellen von Bewegungen in Dia-
grammen

* Videoanalyse einer Beschleunigung

» Energieversorgung des Korpers beim

4 Gruppen beschaftigen sich mit physikalischen @lagen rund ums
Laufen, wobei sich die erste Gruppe mit dem Gesotiigkeitsverlauf
und dem Impuls eines Sprinters beschéftigt. Gru@end 4 sollen die
Startbeschleunigung auf zwei unterschiedliche Aemnitteln und die
beiden Ergebnisse und Ansétze (Videoanalyse urtdddhrankenmes-
sung) miteinander vergleichen. Gruppe 4 ermittieltGeschwindigkei-
ten auf mehreren Laufdistanzen und stellt diedealation. Auch auf dieg
dazugehdrigen sportwissenschaftlichen Hintergrimda wert gelegt.

F

Laufen
Splashdiving « Anwendung des EnergieerhaltungssatJber das exemplarische Lernen soll die Fragestgl|wie kann die
zes Hohe der Wasserfontane maximiert werden?* physkhaldiskutiert
« Eigenschaften des Wassers werden. Daraus soll vorab eine Theorie entwickeltden, wie ein ent-
« Fallgesetz sprechender Sprung zu gestalten ist. Diese Theargs schlussendlich
« Wellenmechanik in der Praxis Gberpruft werden.
Physik des Wintersports| « Grundlagen der Dynamik Eine Wintersportwoche ist der passende Rahmen nenspiortwissen-

» Experimentelle Bestimmung der Erd-

beschleunigung
 Zentripetalkraft

« Computerunterstiitzes Auswerten vopeder die experimentelle Bestimmung der Erdbesclgewmg kénnen von

Bewegungen
» Krafte beim Skifahren

schaftlich-physikalische Analyse des Skifahrens 8ndwboardens
durchzufiihren. Aufgaben wie die computerunterséidaiswertung ei-
nes Carvingschwunges, die Erstellung eines Tagémidtieterprofils

allen Gruppen eines Skikurses gemacht und die @atwigien Lernziele

erreicht werden.
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Physik des Krafttrainings « Mechanische Grundlagen Eine Videoanalyse samt der Darstellung und Intéatiom von physika-
« Sportbiologische Grundlagen lischen Grol3en wie Beschleunigung, Kraft oder Hobgrist der

« Biomechanische Grundlagen Schwerpunkt dieses Themas. Auch der Gesundhegberzy und der
richtigen Ubungsausfuhrung wird Bedeutung beigesredss wird zu-
dem der Frage nachgegangen, welche Rickschlli$sausaen neuen
Erkenntnissen fur das individuelle Krafttrainingyeben.
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12,

Physik des Bergwanderns (Beispiel 1)

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden in deméolden Kapiteln vektorielle GroRen

im Textfluss kursiv (z.BF, x, v,...) gekennzeichnet.

12.1. Lehrplanbezug und Lernziel

Die Auszuge aus dem Physik — Lehrplan fir die gyrata Oberstufe (6. Klasse) ent-

stammen der Homepage des UnterrichtsministeriuvBJiBK, 2008):

»,Grundgedanken: Bewegung ist mel3bar - Krafte andera Bewegung”

Lernziele aus dem Bereich der Mechanik:

o ,Einen MelR3vorgang durchfiihren und auswerten kénnen*

o ,gleichférmige und gleichmalig beschleunigte Bewwagn beschreiben, gra-
phisch darstellen und berechnen kénnen*

0 ,Mechanische Arbeit definieren und auf einfachespetle anwenden kdnnen*

o ,Energie und Impuls als fundamentale Austauschgrdiggreifen”

o ,die Bedeutung der Erhaltungssatze der Physik, @sohbderen jener fur Energie
und Impuls erkennen®

o ,Energie- und Impulssatz qualitativ und an einfacligeispielen auch quantitativ
anwenden kénnen*

Lerninhalte:

o ,Grundversuche zur Bewegungslehre; graphische 8larsgy von Bewegungen*

o ,Grundgleichungen der Mechanik, Inertialsysteme*

o ,Messung von Geschwindigkeit und Beschleunigun§chilerexperimenten”

o ,Kraft, Federkraft, Reibung, Masse und Gewicht,aaumengesetzte Bewegung”

o ,Hub-, Beschleunigungs- und Dehnungsarbeit; Beispais der Erfahrungswelt
der Schuler”

o ,Unterscheidung der Begriffe Arbeit und Leistungndtische und potentielle

Energie; Energieerhaltung, (...) Impuls und Impulsaéting”.

Die Zitate aus dem ,Lehrplan fir Bewegung und Spdwtder 9. Schulstufe* wurden der
Verordnung des Bundesministers fur Unterricht, Kunsd Sport (BMUKK, 2009, S. 6)
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entnommen und sind unter dem Punkt ,Erlebnisoretdi Bewegungshandlungen® zu
finden:
»In verschiedenen Raumen und Elementen (Sporth&pertplatz; Wald; Wasser;
Schnee; Eis; Gelande; Fels; usw.).”

* L Aufsuchen und selbsttatiges Bewaéltigen von he@dsirnden Bewegungssituati-
onen und dabei die persodnlichen Grenzen und Veriaiteisen erfahren, ausloten
und reflektieren; Gefahren einschéatzen und sitnagerecht handeln (Wandern;
[...D."

* ,Sportaktivitdten/-projekte gemeinsam planen, destaund reflektieren (Sportta-
ge; Sportwochen; Sportfeste; facheribergreifenteEbriskulturelle Veranstaltun-

gen; usw.).”

12.2. Physikalische Grundlagen

12.2.1. Energie und Energieerhaltung

Der Definition der Energie muss im Unterricht vi&it gewidmet werden, da diese von
fundamentaler Bedeutung fur die Physik und den tSpbrSomit ist die Thematisierung
des Begriffes auch eine Vorraussetzung fur einektionierenden facheribergreifenden
Unterricht.

»Energie kann nicht verbraucht, sondern nur umgelstirwerden!* und ,Energie ist die
Bereitschaft zu einer Arbeit!“. Diese beiden Satm¥den wohl den meisten Schulern aus
dem Unterricht bekannt sein! Doch was bedeuterelies

Das Vorhandensein von Energie ist die VorraussetZiin jedes Tun, fir jedes Handeln
und fur jede Bewegung auf der Welt. Sei es die Beavg des Windes, des Wassers, eines
Autos oder eines Menschen. Dabei treten viele saéedliche Energieformen zutage, die
ineinander umgewandelt werden kénnen. Ein Beisplgl:ein Auto zu betreiben wird die
chemische Energie von Benzin oder Diesel in Bewggemergie umgewandelt. Beim

Bremsen geht diese Bewegungsenergie in Reibungahi@3lich in Warmeenergie.

Der Energieerhaltungssathesagt, dass die Gesamtenergie in einem Systestakrist
(vgl. Tipler, 1994, S. 163). Andert sich die Enetgo steht das System in Wechselwir-
kung mit seiner Umgebung.

Der erwahnte Energieerhaltungssatz gilt bei ndhBedrachtung nur fur ,Konservative
Kraftfelder”.
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Kinetische und Potentielle Energie:
Die kinetische Energie & ist die Arbeit, die von einer Kraft verrichtet @wjrum einen
Kdrper aus anfanglicher Ruhe auf eine Geschwindigkau beschleunigen.

m

Ein :E v

Die potentielle Energie J5; bezlglich eines Bezugspunktesl&sst sich wie folgt definie-
ren:

P

Eo =~ F (8

R
Gemessen wird die negativ verrichtete Krafentlang eines Wegesvon R zum End-
punkt R. Die Pfeile in der unteren Grafik symbolisieren déasiftvektorfeld, was zum
Beispiel der Gravitationskraft entsprechen konietscheiden ist dabei die Wegkompo-

nente senkrecht zum Kraftfeld.

Po

Abb. 18: Potentielle Energie im Kraftfeld

So lasst sich festhalten, dass die mechanischen@@sergie geseines Systems die Sum-
me aus kinetischer und potentieller Energie ist.

Eges = Ekin + Epot

Eiin, ¥ Epo, =E

Kiny p kin, + EpotZ
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12.2.2 Arbeit und Leistung
.Die Arbeit, die eine konservative Kraft an einenadgenpunkt verrichtet, ist unabhangig

davon, auf welchem Weg sich der Massenpunkt voenei@rt zu einem anderen bewegt.”
(Tipler, 1994, S. 143)

Geht eine Person beispielsweise in stets gleictigreHim einen Berg (Aquipotentialfla-
che) so verrichtet sie physikalische gesehen k&ibeit (Reibung vernachlassigt).

Weiters spielt es keine Rolle, ob ein/e Wanderatihdirektem Weg vom ParkplatzyfP
zum Gipfel () marschiert oder in Schlangenlinien rauf spaziem. Gipfel hat die Person
ihre potentielle Energie erhoht, da sie ihren Kérpegen die Gravitationskraft der Erde
bewegt hat. Kehrt der /die Bergsteiger/in wiedemzRarkplatz zuriick, so hat er/sie in
Summe keine Arbeit verrichtet, da-.Ewieder auf den Ausgangswert sinkt. Und es ist er-
neut egal, ob die Person beim runter gehen einewddniiber eine Almhttte gemacht hat,
oder nicht. Das Weg- Integral Uber die Kraftst Null, wenn Anfangs- und Endpunkt des

Weges auf gleicher Hohe liegen.

W:§ﬁ[b§

Den Schiler/innen muss demnach klar gemacht weidkss zwischen Mihe oder An-
strengung und der physikalischen Grol3e Arbeit soteeden werden muss.
Es gibt drei Griinde warum eine Person beim Wanuteder Ebene dennoch Energie um-
wandeln muss:

e Luftwiderstand und Reibung zwischen Sohle und Boden

* Physiologische Prozesse, Muskelarbeit und biomestia® Reibung

* Hubarbeit des Korpers

Verdeutlicht kann dies auch an einem einfachendsaism Sportunterricht werden.

Eine schwere Last, zum Beispiel eine Hantel mieegroRen Masse soll auf einen Kasten
gehoben werden. Findet die Hebebewegung vertittl sb wird das fur eine/n Schiiler/in

sehr anstrengend sein. Wird die schwere Last Uiherseshiefe Ebene (Langbank) auf die
Hohe gerollt, so wird das als deutlich leichter &mngden werden, obwohl gleich viel Ar-

beit verrichtet wurde.

Die Leistung P berechnet sich aus der Arbeit W4miteinheit t:
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Nimmt man beispielsweise bei einem MarathonlaufAdigeit von zwei Athleten als gleich
an, so wird die Leistung bei der Person grof3er, skendie 42,195 km in einer kirzeren

Zeiteinheit gelaufen ist.

12.3. Didaktische Umsetzung

Moegling (1998) definiert 4 methodische Lernwege Yermittlung von fachertbergrei-
fenden Inhalten in der Schule:

Das ,Exemplarische Lernen* ware eine Mdglichkeit flas Beispiel ,Physik des Berg-
wanderns®, da eine physikalische Betrachtung degv&nderns sowohl ein deduktives,
als auch ein induktives Vorgehen nahe legt. Mein&gabenstellung wird aber eher einem
genauen Arbeitsauftrag entsprechen, darum ist Basmplarische Lernen®, bei dem eine
inhaltliche Flexibilitat notwendig ist, nicht vomgig.

.Imaginatives Lernen“ erscheint mir fur eine wissemaftliche Analyse generell als unge-
eignet. Damit lassen sich wohl eher gesellschatlieder personlichkeitsbildende Parame-
ter vermitteln. Und auch das ,Lernen tber empisEbrschung® ist kein geeigneter An-
satz.

Das ,Praktische Lernen* hingegen eignet sich fiir 8port allgemein und somit auch fur
dieses Unterrichtsbeispiel. Da diese Methode ime@satz zum ,Exemplarischen Lernen*
als deduktiv einstufen ist, wird das Thema ,Phydds Bergsteigens® mit dem ,Prakti-
schen Lernen* verknupft.

Dabei dient ein Wanderausflug als Grundlage fir Oematisierung der Inhalte. Die
Gruppen erhalten unterschiedliche fachertbergrédeftufgaben, die bearbeitet und an-
schlief3end prasentiert werden sollen. Das Herstel® Analogien sollen die Ergebnisse
anschaulich machen, z.B. durch einen Vergleichedgnen Leistung mit jener von Lance
Armstrong bei der ,Tour de France".

Das Ziel ist die Erstellung eines Projektprotokolis dem das Wissen der Gruppen zu-
sammengetragen wird.

Die folgende Ubersicht gibt einen kurzen und grobeerblick Gber den Ablauf des Pro-
jekts. Bei den Zeitangaben handelt es sich um Refte, die stark vom Wissenstand und

von der Motivation der Lernenden abhéangen.
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12.4. Durchfihrung und Beispiele

Zeitlicher Rahmen » Vorbereitungsphase: Individuell und selbststandig dien
Gruppen (2-3 Stunden); zur Lernunterstiitzung konnen
Schulbicher, Fachblicher und das Internet herangezog
werden.

e Durchfuhrungsphase: Wandertag

* Abschlussphase: Erstellen eines Projektprotok@H2 GStun-
den)

Gruppeneinteilung | Gruppe 1 Messen und Geschwindigkeit

Gruppe 2 Arbeit und Leistung

Gruppe3: Energie

Gruppe 4 Kalorien

Material » Wanderkarte und Wanderausristung

e Stoppuhr und MalRband

» Fotoapparat

Didaktisches Konzept Handlungsorientiertes, ganzheitliches Konzept

Methodik Praktisches Lernen

Folgende Fragestellungen sollen auf funf Gruppeigeteilt und zunachst theoretisch,
dann mithilfe unterschiedlicher Mess- und Auswegemethoden am Projekttag praktisch
bearbeitet werden.

a) Wie grol3 war die Durchschnittsgeschwindigkeit?

b) Wie viel Arbeit wurde verrichtet?

c) Wie haben sich die kinetische und die potentiellergie wahrend der Wanderung

verhalten?

d) Welche Leistung wurde erbracht?

e) Lassen sich die verbrauchten Kalorien abschatzen?
Alle Fragen sollen sowohl fiir die einzelnen Schiileen, als auch fir die ganze Gruppe

berechnet und beantwortet werden.

Gruppe 1: Messen und Geschwindigkeit

Zunachst muss die Gruppe die zu bewaltigende Hdétiershz h bestimmen. Dies kann
entweder mit einer topografischen Karte oder miteHines Barometers erfolgen. Danach
mussen die Langen und b des Auf- und Abstiegs in Erfahrung gebracht werdéne
individuelle Zeit t und die Masse m misst jeder 8ehund jede Schilerin fur sich.)

Die Durchschnittsgeschwindigkertergibt sich aus Weg durch Zeit, wobei diese fim de

Aufstieg, den Abstieg und fur die gesamte Tour temet werden kann. Schlussendlich
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sollen die Ergebnisse in ein Koordinatensystemuftder x-Achsex bzw. v auf der y-

Achse) eingetragen und interpretiert werden.

Gruppe 2: Arbeit und Leistung
Die verrichtete Arbeit und die dazugehdrige Leigtsnllen bestimmt werden.
Da Masse und Erdbeschleunigung g als konstant fasgfenverden kénnen, lasst sich auch
schreiben:
W =mgh

Das Gehen ist allerdings keine horizontale Bewegsogdern der Schwerpunkt des Kor-
pers wird laufend gehoben und gesenkt. Deswegemkorach der Betrag der Hubarbeit
Whup pro Schritt hinzu.

W, = mgh*

h*...... Schwerpunktserhdhung.

Die durchschnittliche Schwerpunktserh6hung kannegs®n werden, indem eine Person
eine Kreide in fixer Position zum Kdorper halt uneben z.B. einer Tafel geht. Aus der
Differenz von den Minima und Maxima des gezeichn&g&iches lasst sich die Erhéhung
berechnen (vgl. Mathelitsch, 2003, S. 4).

Abgesehen davon muss die Hubarbeit noch mit dena der Schritte multipliziert
werden. Daflr zahlt auf einer abgemessenen unchsiehaittlich steilen Strecke jedelr
Schuler/in seine/inre Schritte. Anschliel3end kaoh die Gesamtstrecke hochgerechnet

werden.

Fir die Gesamtarbeit s ergibt sich also:

W, .=W+W, , =mlglh+nimlglh*

ges

Luftwiderstand und Reibung werden vernachlassigt.
Die Leistung jedes Schilers berechnet sich aus:
W,

P:ﬁ
t
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Gruppe 3: Energie

Es soll die potentielle Energie am Gipfel und deitlizhe Verlauf der kinetischen Energie
berechnet werden.

Die kinetische Energie wird bei der Beschleunigentges Massenpunktes aufgebaut. Be-
wegt sich dieser Kdper mit konstanter Geschwindigkeso bleibt die Energie konstant,
um beim ,abbremsen” (negative Beschleunigung) wiedé den Ausgangswert zu sinken.

Beschleunigt z.B. eine Person (m = 70kg) aus ahtirey Ruhe auf v = 2m/s, so ist die

2
kinetische Energie anfangs Null und wird in dergéolauf E;, :%:1&3 erhoht.

Bleibt die Person stehen wirg;Ewieder Null.

Gruppe 4: Kalorien
Wie grol3 ist die durchschnittlich verbrauchte Erergenge pro Schiler/in? Wie vielen
Hamburgern, Schokoladen, Bananen...entspricht daséh@/Eaktoren sind fur den Kalo-
rienverbrauch entscheidend?
Eine Kalorie (cal) ist die bendtigte Warmemenge, dien Temperatur von einem Gramm
Wasser um 1C° zu erh6hen.
lcal = 4,184J

Uber die Arbeit kann also sehr leicht auf die Kilomenge riickgerechnet werden. Aller-
dings wird sich fir die rein mechanische Arbeit sehr geringer Kalorienwert ergeben.
Die Grunde dafur liegen in der Vernachlassigungdaobter Faktoren:

= Grundumsatz

= Reibung im Korper (z.B. Gelenke und Muskeln)

= Reibung zwischen dem Koérper und seiner Umgebuigy [aft und Boden)

=

Physiologische Prozesse (z.B. Herz-Kreislauf-SystathAtmung)

Die Gruppeneinteilung bleibt wahrend des gesamtejelts bestehen. Zunachst erarbei-
ten sich die Gruppen die physikalischen und spssg®nschaftlichen Grundlagen, um bei
der Exkursion konstruktiv messen zu kdnnen.

Nach der Bergwanderung muss ausreichend Zeit &iAdswertung der Ergebnisse einge-
plant werden. Zudem muss jede Gruppe ihren Teil Ryojektprotokoll verschriftlichen
und eine verstandliche Prasentation gestalten.

Im Portfolio des Projekts sollen folgende Punktthalten sein:
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Aufgabenstellungen

Physikalische und sportwissenschaftliche Grundlagen
Bendtigtes Material

Durchfuihrung und Ergebnisse

Rollen und Beitrage der beteiligten Facher

Fotos des Wandertages

O O O O o o o

Resumee Uber das Projekt

Bewertet und benotet werden Engagement, Prasantatit das Protokoll.
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13. Physik des Laufens (Beispiel 2)

13.1. Lehrplanbezug und Lernziel

Lernziel (BMUKK, 2008):
o ,Bewegung ist melRbar - Kréfte andern eine Bewegung”
o ,Einen MelRvorgang durchfiihren und auswerten kongkighférmige und gleich-
mal3ig beschleunigte Bewegungen beschreiben, gcptiégstellen und berechnen
konnen*

0 ,Momentan-Durchschnittsgeschwindigkeit*

Lerninhalte:

o ,Geschwindigkeit, Beschleunigung; Grundversuche Bawegungslehre; graphi-
sche Darstellung von Bewegungen; Messung von Gesdigkeit und Beschleu-
nigung in Schilerexperimenten.”
~.Geschwindigkeiten von Laufern®
,GrofRen und Satze der Kinematik und Dynamik*

~-Mechanische Arbeit definieren und auf einfachespaile anwenden kdonnen*

O O O o©O

~Energie und Impuls als fundamentale Austauschgrdd&greifen”

Aus dem Oberstufenlehrplan fir das Unterrichtsfg@éwegung und Sport* lassen sich
folgende Elemente mit diesem Thema verwirklichekl(BKK, 2009, S. 4):

»Grundlagen zum Bewegungshandeln

Weiterentwicklung und Sicherung der konditionelkgihigkeiten:

- Kraft (Ubungen aus den Bereichen GeratturnenpBétik und Leichtathletik; Ubungen
an Fitnessgeraten; usw.),

- Schnelligkeit (Ubungen und Spiele zur Verbessgimw. Erhaltung der Aktions- sowie
der Reaktionsschnelligkeit: Lauf-ABC, 30m-Spriraffeln; usw.) und

- Ausdauer (Ubungen und Spiele zur Verbesserunge®@ben und anaeroben Ausdauer-
fahigkeit im Indoor- und Outdoorbereich: Joggingouitainbike, Schwimmen, Eislaufen,

Cross-Country; usw.).”

Zudem sollen Einblicke in die Arbeitsweisen von §ikyund Sport gegeben werden.
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13.2. Physikalische Grundlagen

In der Physik werden Einheiten nach dem internatem Einheitensystem (SI-System)
angegeben. Das bedeutet, dass bei Rechnungen atygsé&m Langeis in Meter [m], Zei-
ten t in Sekunden [s], Massen in Kilogramm [kg] usmgegeben werden. Damit sich
Schiler/innen daran friihzeitig gewdhnen, sollteici8heiten auch in der Praxis verwen-
det werden, also z.B. fur die Geschwindigkeit ntést&m/h. Weiters muss auf die sprach-
liche Genauigkeit hdochsten wert gelegt werden. Detsifft unter anderem die falschen
Ausdriicke ,Stundenkilometer” (heil3t korrekt ,Kilotee pro Stunde” oder in SI-Einheiten
.Meter pro Sekunde®) oder ,Energie verbrauchen®eédi kann ja nach dem Energieerhal-

tungssatz nur umgewandelt werden).

13.2.1 Kinematische Bewegungsgleichungen
Die Kinematik ist die Lehre der Bewegungen, wobeifte nicht beriicksichtigt werden.

Es geht dabei also um die reine Beschreibung vossBfaunkten nach Ort, Zeit, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung.
FUr unbeschleunigte Bewegungen gilt:

X =V, [t +X%
Da die Bewegung unbeschleunigt ist, ist die Gesotligkeit vo konstant. Der Abstand
vom Koordinatenursprung wird mig angegeben. Geht es also um den Sprint eines/r Schii
lers/in zwischen zwei Bezugspunkten auf der Lauibaio kann aus der Geschwindigkeit

der zurtickgelegte Weg berechnet werden.

Fur gleichférmig beschleunigte Bewegungen gilt:
2
% = 8, [}E U, 0+ %,

Wird die Beschleunigung eines/r Sprinters/in alagtant angenommen, so verschwinden
die Konstanten xund \s, da der Koordinatenursprung praktischerweise mitStartposi-

tion Ubereinstimmt und da die Ausgangsgeschwindligkall ist. Somit verbleibt die Glei-

| i

2
chungx = §, % welche nach zweimaliger Integration zur bekanrftermel a =

— | <
N

t
fuhrt.
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Der Impulsp ist ein vektorielle Gré3e und berechnet sich aers ®rodukt der Masse m
und der Geschwindigkeit

Generell darf die Bedeutung des Schatzens fur Hgsikalischen Erkenntnisgewinn nicht
verkannt werden. Um Wissen einordnen zu konnertesokuch Relationen hergestellt
werden. Ergebnisse durfen nicht nur Zahlen mit Eitgm sein, sondern es muss von den
Schiler/innen erkannt werden ob das viel oder westigind ob das Uberhaupt stimmen
kann. Werden die Grof3en angreifbar, so wird auehRtiysik interessant und lebensnah.
Die Physik ist Uberall im Alltag sichtbar und gief und sollte auch den Lernenden ent-
sprechend dargestellt werden.

Wie viel sind 50 Watt? Kann mit einer Kraft von 50@wton gestemmt werden? Ist die
Umwandlung von 400 Joule realistisch? Was hat Beschleunigung von 2nf/iir Aus-
wirkungen? Ziel ist es auch solche Fragen zu beatew, damit sich die Schiler/innen

unter dem Gelernten etwas vorstellen kdnnen.

13.3. Didaktische Umsetzung

Grundsétzlich folgt das Projekt der Methode deskBschen Lernens®, wobei eine starke

innere Differenzierung gegeben ist. Beispielswéigedie Gruppe 2 mit der Videoanalyse
einen technischen Schwerpunkt, wahrend bei der g&dpsport- und erndhrungswissen-
schaftliche Uberlegungen im Vordergrund stehen. Beeeutung des Computers fir die
Wissenschaft und fir graphische Darstellungen kanden Gruppen 1 oder 3 erfahren
werden. Das Beispiel soll an die Interessen dendraten anschliel3en und die individuel-
len Starken ausnutzen.

Zwei Gruppen haben die gleiche Zielsetzung mit nsstéedlicher methodischer Ausrich-

tung. Eine Gruppe ermittelt die Beschleunigung etsttVideoanalyse, die andere mit
Lichtschranken und mathematischer Berechnung. imeSdes reflexiven, problemorien-

tierten Konzepts kénnen die Ergebnisse miteinangeglichen werden. Wie sind die

Gruppen zu ihren Erkenntnissen gekommen? Gibt esaamiedliche Ergebnisse und wor-
auf sind diese zuriickzufiihren? Welche Rollen halezrSport, die Physik oder die Tech-

nik im Lernprozess gespielt?
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Das Thema ,Physik des Laufens" wird also einerdditsr den handlungsorientierten An-
satz nach Moegling (1998), andererseits mithilfe ilexiven, problemorientierten Kon-

zepts nach Rabenstein (2003) im Unterrichtsprozeadbeitet.

13.4. Durchfihrung und Beispiele

Zeitlicher Rahmen * Vorbereitungsphase: Individuell und selbststandigden
Gruppen (2-4 Stunden)

* Durchfuihrungsphase: In Gruppen werden anhand sptl
Handlungen physikalische Gréf3en bestimmt und ausgew
tet. (3-5 Stunden)

* Abschlussphase: Projektprotokoll (2-3 Stunden)

Gruppeneinteilung | Gruppe 1 Geschwindigkeit, Geschwindigkeitsverlauf und Inspu

Gruppe 2 Berechnung der GroRen Beschleunigung, Kraft, ikrpe

und Leistung mittels Videoanalyse

Gruppe3: Berechnung der GroRen Beschleunigung, Kraft, ikrpe

und Leistung mittels Lichtschranken

Gruppe 4 Vergleichen und sportwissenschatftliches Analgsier

der Geschwindigkeiten auf unterschiedlichen Latdaizen

Material * Stoppuhr und Lichtschranken

* Videoanalyseprogramm und Videokamera

* Zugang zu Computer

Didaktisches Konzept Handlungsorientiertes Konzept und reflexives, peoimrientier-

tes Konzepts

Methodik Praktisches Lernen

Nach einer theoretischen und physikalischen Einfiprwerden die Schiler/innen in 4
Gruppen unterteilt. Jede Gruppe bekommt eine eidarigabenstellung, mit Ausnahme
der Gruppen 2 und 3, die sich nur in der metho@ischusrichtung unterscheiden. Nach
der Bearbeitung ist jede Gruppe zu einer Prasentaind zum Erstellen eines Projektpro-
tokolls aufgefordert. Diese beiden Aufgaben midskyende Punkte beinhalten:

o Aufgabenstellung
Physikalische und sportwissenschaftliche Grundlagen
Bendtigtes Material

Durchfiihrung und Ergebnisse

o O O o

Probleme und Schwierigkeiten

o Beantwortung der Frage: Was haben wir gelernt?
Zum Projektabschluss bekommt jeder Schiler und gxdeilerin ein Portfolio zum Pro-
jekt.
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Gruppe 1: Geschwindigkeit, Geschwindigkeitsverland Impuls

1. Ubung: Geschwindigkeitsschatzlauf einer unbesstiten Bewegung ¢a 0):

Ein/e Schiiler/in dieser Gruppe definiert eine stmiche Geschwindigkeit (Einheit: [m/s]).
Dann versucht er/sie zwischen zwei Markierungee endglichst konstante Geschwindig-
keit zu laufen. Ein/e Partner/in misst die Strexkend stoppt die Zeit t. ,Eine Momentan-
geschwindigkeit existiert allerdings nur aus théesoher Sicht, da fir jede Geschwindig-
keitsmessung die Messung Uber eine bestimmte Vegstrerfolgen muss.“, schreiben
Duenbostl, Pindur und Wallisch (2005, S. 7) Es vdeinnach immer eine Durchschnitts-
geschwindigkeit gemessen.

X=V, d+X,

Wie gut war die Schatzung? Wie ist die Messgenaiigknzuschatzen und wie kann die-
se verbessert werden?

Alternativ kann die Zeitmessung mit Lichtschrankefolgen.

2. Ubung: Der Geschwindigkeitsverlauf (vgl. Duentbesal., 2005):

Es wird alle 10 Meter eine Lichtschranke angeordbBemmit kénnen die 100 Meter in 10
Bereiche unterteilt werden, in denen 10 Durchstégeischwindigkeiten gemessen wer-
den. Im ersten Zehntel der Strecke kann eine Zig#z. ichtschranke installiert werden,
da sich in diesem Bereich die Geschwindigkeit aarksten andert.

Ziel ist die Erstellung eineg-v-Diagramms des Geschwindigkeitsverlaufes beim 100-
Meter-Sprint.

Welche Rickschlisse lassen sich nun aus den Esgelonziehen (Beschleunigung, ma-
ximale Geschwindigkeit, DurchschnittsgeschwindigieMit Hilfe der Literatur kann die
Kurve interpretiert werden.

Ein Weltklassesprinter erreicht nach ca. 60 MetkerHochstgeschwindigkeit, die er dann
bis ins Ziel annahernd halten sollte. Zunachsti@rtalie Beschleunigung einen Maximal-
wert, bevor sie immer geringer und schlief3lich Nuifid.

Bei Hobby-Sportlern oder Schiiler/innen hangen dierté/stark vom Trainingszustand
und von der Muskelzusammensetzung ab. Bei Schineri ist auch eine negative Be-
schleunigung, also eine Verringerung der Geschwgkedi mit zunehmender Distanz

wahrscheinlich.
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3.Ubung: Impuls

Wie verandert sich der Impuls? Dieser ist schl@f3iit anderen bewegten Massen (z.B.
Kanonenkugel, Auto oder Impuls eines getretenerb&llés) in Beziehung zu bringen.

Die Werte sind in eine Tabelle einzutragen.

Gruppe 2 + 3: Einschatzung und Berechnung von Besoigung, Kraft, Arbeit und Leis-

tung (Videoanalyse oder Lichtschranken)

Gruppe 2: Messung der Startbeschleunigung mitiaksr&/ideoanalyse

Die Beschleunigung einer Person wird auf Video aafgnmen. Die Qualitat eines durch-
schnittlichen Fotoapparats ist vollkommen ausraidhend aufgrund der geringeren Da-
tenmenge und der leichteren Ubertragung auf denpQten einer Videokamera vorzuzie-
hen.

(Tipp: Die Kamera sollte im Querformat eingesetdraen, da ein Video nicht wie ein
Foto am Computer um 90° gedreht werden kann.)

Ist die Datei im Computer, so kann diese mit eindideoanalyseprogramm (z.B. Coach
6.0 Studio MV Student) bearbeitet werden. Dabeinkam Computer ein ,Marker* am

Brustbein oder am Kopf der laufenden Person angbbraerden und mittels ,automati-

scher Punktverfolgung® eine Beschleunigung nichtzwjedem Zeitpunkt berechnet, son-
dern auch gleichzeitig in ein Diagramm eingezeithvexden.

Aus der Beschleunigung kann Uber das erste Newhtendgiom die KraftF berechnet
werden. Weiters lassen sich die physikalischen &r@beit und Leistung einfach daraus
berechnen.

Gruppe 3: Alternative Variante zur Messung der Bschleunigung

Um die maximale Startbeschleunigung abschéatzerbmndn werden nach 5 Metern zwei
Lichtschranken im Abstand von einem halben Meteyednacht. Innerhalb dieser beiden
Schranken wird eine Durchschnittsgeschwindigkeitssbar, die einer Momentange-
schwindigkeit weitgehend entspricht. Da die Anfayjegshwindigkeit Null ist resultiert
eine Geschwindigkeitsdifferedw, die nach der Zeit abgeleitet die Beschleunigugde
Wie in Gruppe 2 kénnen daraus die GroRen Kraft,eirbnd Leistung bestimmt werden.

Auch eine Analyse der kinetischen Energie ware dank
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Fur die anschliel3ende Diskussion der Gruppen 23urstl natirlich Voraussetzung, dass
bei der Analyse die gleichen Sprintlaufe verwendetden. Sind die Ergebnisse &hnlich?
Welchen Einfluss hat der PC auf die Genauigkeit Begebnisse? Welche Vor- und
Nachteile haben die beiden unterschiedlichen Zugrigt die Videoanalyse der Licht-
schrankenmessung vorzuziehen oder umgekehrt? Waweiéhe Ableitungen fir das
personlich Training kdnnen aus den Resultaten gerogrden?

Solche Fragen lassen sich reflexiv diskutieren aufddiese Weise einen hervorragenden
Einblick in die wissenschaftliche Arbeitsweise gemeén, die sich haufig Uber mehrere

Zugange einem Problem nahert.

Beispiel:

Die Gruppe berechnet eine Beschleunigung &en2m/$ auf einem Weg von 5 Metern
eines/r Schulers/in mit der Masse m = 70kg. Dieudahorige Zeitdauer betragt 1,58 Se-
kunden. In diesem Fall wirden sich fur die Kiigftdie ArbeitW und die Leistung P fol-
gende Werte ergeben:

F=m[&=702=140N

W = F [§=14006=700J =18Ccal, [lcak 4,18]]

P :T =— = 443N = 06PS, [1PS~ 735,5W]

Zum Vergleich: Die Leistung des Radprofis Lance 8imong betragt wahrend eines 35-

minutigen Anstiegs im Durchschnitt ca. 510 Watt (wvadsport-forum.de).

Gruppe 4: Vergleichen und sportwissenschaftlichealysieren der Geschwindigkeiten
auf Sprint, Mittel-, Kurz- und Langstrecke

Es werden die Zeiten fur unterschiedliche Laufdizéan gemessen und daraus die entspre-
chenden Durchschnittsgeschwindigkeiten berechrogtieRlich werden die Daten in EX-
CEL ausgewertet. Dieses Programm erscheint angemedsa es Ubersichtlich ist und
maoglicherweise den Schuler/innen bereits bekannEia Diagramm verdeutlicht die Ab-

hangigkeit der Geschwindigkeitvon der Laufstrecke
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Anschlie3end soll der Frage nachgegangen werden,digi Kurve interpretiert werden
kann? Warum kann man auf kurzen Distanzen einelickedtdhere Durchschnittsge-

schwindigkeit laufen? Welche Rolle spielt dabei Breergieversorgung des Muskels?

Beispiel:
t[s] s [m] V [m/s]
8 60 7,5
70 400 5,71428571
165 800 4,84848485
360 1500 4,16666667
900 3000 3,33333333
3300 10000 3,03030303
Laufgeschwindigkeit
9
8,5
78 X
65 1\
52 hN
'5
v [m/s] 4,2 i \\
35
227 - — [ v[mig]
18]
1
0,5 1
O T T T T T T
0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500
s [m]
Abb. 19: Laufgeschwindigkeit in Abhangigkeit zur Stecke
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14. ,Splashdiving” (Beispiel 3)
Was ist ,Splashdiving” und wie funktioniert es?

,unter dem internationalen Begriff SPLASHDIVING ™dst man alle Spriinge
ins Wasser zusammen, die "frei" von einem Brettr odem ins Wasser ge-
sprungen werden. Vergleichbar dem Snowboarden #anspringer bei seiner
Ausfuihrung alle Bewegungsablaufe als eigene FREEEFSHOW zeigen.”
(www.splashdiving.com)

~Splashdiving® ist eine sehr junge Funsportart@r zwischen zwei Formen unterschieden
wird:

1. ,Show-Freestyle-Springen*:
Dabei springt eine Person aus einer Hohe von 0-&eM ins Wasser. Ziele sind einer-
seits eine moglichst individuelle und verspielter@ithrung in der Luft (,Move") und

andererseits eine moglichst hohe WasserfontandagBpown®).

2. ,Turnier-Freestyle-Springen*:
Die Springe finden im Rahmen eines Wettkampfed. digliche Spriinge und deren

Benotung sind der folgenden Abbildung zu entnehmen.

ETTE BEF-ARLS

© @ © ©
WWW.SPLASHDIVING.COM

Abb. 20: Sprungvariationen beim ,Splashdiving” (www.splashdiving.com)
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Zu Deutsch heil3en die Spriinge: Anker (Schwierigige#td: 2.1), Reifl3er (2.2), Stuhl (2.5),
schmale Katze (3.0), Bombe (3.3), offene Bombe)(3r4égi Bombe (3.4), breite Katze
(3.5), Kartoffel (3.6), Brauni (3.7), Brett (3.8)ffenes Brett (3.8) und Open L-Vis (4,5).
Bei der ,schmalen” und der ,breiten Katze* kann Highe der Wasserfonténe erhdht wer-

den, indem die ausibende Person nach dem EingiWasser den Kdrper 6ffnet.

14.1. Lehrplanbezug und Lernziel

Physik Oberstufen-Lehrplan fir die 6. Klasse (BMUKX08):
o ,gleichférmige und gleichmalig beschleunigte Bewwgn beschreiben, gra-
phisch darstellen und berechnen kénnen*
o ,Dimensionen von abgeleiteten Grof3en bestimmen éighn
o ,Energie und Impuls sind Erhaltungsgrof3en*
o ,Energie- und Impulssatz qualitativ und an einfactgeispielen auch quantitativ

anwenden kdnnen.”

LAnwendungen und Querverbindungen:*
o ,Alltagsbezug: Fallbewegung"

0 ,Turmspringen, Krafte im Sport, Krafte bei Sturzeod\ufprall.”

Oberstufen-Lehrplan fir das Unterrichtsfach Bewgguind Sport (BMUKK, 2009, S. 5):
.Gestaltende und darstellende Bewegungshandlungen*:
* ,Verbessern der Bewegungs- und Ausdrucksmaoglichkedes Korpers*
» Erarbeiten von Bewegungsverbindungen und Erweigédmobatischer und gaukle-
rischer Fertigkeiten. Die Wirkung von Kunst undezigr Kreativitat in Bezug auf

das individuelle Leben erfahren*

14.2. Physikalische Grundlagen

Zur Berechnung der Fontdnenhohe wird der Energiterigssatz angewendet.

Whub + EW + I:WS= Epot
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Dabei wird die potentielle Energig,deder springenden Person in die Hubarbeit)der
Fonténe, in die Wellenenergiegyiind in die ,Abbremsenergie®,,s umgewandelt. Unter
der Abbremsenergie wird hierbei jene Energie vad#ta, die zum Abbremsen der Person
im Wasser notwendig ist. Diese ist das Produkt&tusmungswiderstand,, und mittlere
Eintauchtiefes.

Durch Einsetzen der jeweiligen Energieanteile érgjith folgende Gleichung:

M, g1, + p L (A 423 (ALe, (p=mig

Me... Fontdnenmasse

.. Erdbeschleunigung

.. Hohe des Fontédnenschwerpunkts

.. Dichte des Wassers

.. Periodendauer der Welle

.. Amplitude der Welle

.. Eintauchgeschwindigkeit

.. Querschnittsflache der springenden Person
.. Widerstandsbeiwert

.. Masse der Person

.. Absprunghthe des Schwerpunkts der Person

=39 ><povra

Da zum Beispiel die Luftreibung vernachlassigt watkllt diese Gleichung eine Vereinfa-
chung dar.

Die Vorhersage der Fontdanenhdhe und damit dasdé&elphysikalischen Gleichung ist
sehr schwer zu realisieren, da viele Parameteremér groRen Ungenauigkeit behaftet
sein werden. Die Querschnittsflache, die Amplitage Welle oder die Hohe des Fonta-
nenschwerpunkts kdnnen nicht exakt angegeben wefddserdem wird der Grof3teil der
potentiellen Energie des/r Springers/in in die ,Adhsenergie’F,s umgewandelt. Wird
dieser Wert nur geringfiigig falsch berechnet, kért@r daraus resultierende Fehler grol3er
sein, als die Energie fur die Fontanenhothe.

Es bleibt also festzuhalten, dass das vorliegengeiiment ein aul3erst komplexer Vor-
gang ist und folglich die dazugehérige Theorie kduwmstruktiv entwickelt werden kann.
Sollte also die Theorie mit der Praxis nicht Ubesgmmen, so kann zumindest die Er-

kenntnis gewonnen werden, dass auf den ersten &lnache Modelle einen sehr schwie-
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rigen und komplexen physikalischen Hintergrund maluch die Begrenztheit der wis-

senschaftlichen Vorgehensweise kann auf diesemaifagren werden.

14.3. Didaktische Umsetzung

Das Thema wird Uber das ,Exemplarische Lernen“isiest. Die zentrale Fragestellung

lautet: Wie muss ins Wasser gesprungen werden,taar@am Hochsten spritzt? Oder an-
ders formuliert: Wie kann die Hohe der Wasserfoatdaximiert werden?

Bei diesem Thema muss ein besonderes Augenmerliauualitatssicherung und auf

den Sicherheitsaspekt gelegt werden. Ersteresdsioth eine exakte physikalische und
mathematische Analyse erreicht werden. Die phyisiiaé Arbeitsweise zeichnet sich aber
nicht nur durch die Beschreibung der Natur, sondech durch die Entwicklung von The-

orien aus, die eine mdglichst exakte Vorhersageigliohen. Auch dies soll in diesem

Zusammenhang vermittelt werden. Experimente Ub&rpréine Theorie, kdnnen diese
aber niemals beweisen. Im Unterrichtsbeispiel kdieser Theorie-Praxis-Zusammenhang
sehr gut dargestellt werden, indem zunachst anphysikalischer Gesetzte ein Modell fur

einen Sprung entworfen wird. AnschlielBend wirdimeen Schwimmbad dieses Modell auf

seine Tauglichkeit gepruft.

Auch dieses Thema wird tber die Projektmethode wkliaht. Die Einteilung der Grup-

pen und deren Themen orientieren sich an der ier éiskussion herausgearbeiteten in-
haltlichen Vorgehensweise. Dir zentrale Fragestelliautet: ,Wie kann die Hohe der Fon-
tdane beim Sprung ins Wasser maximiert werden?”. Waélaufig und tiefgehend die

Ausweitung des Inhalts auf andere Themen und Fashé&&ngt in hohem Mald von den
Lernenden ab. Die Rolle der Lehrkraft ist jene sin&oderators/in, wobei je nach Selbst-
standigkeit und Motivation der Schuler/innen metieroweniger Einfluss genommen wer-

den kann.

14.4. Durchfihrung und Beispiele

Zeitlicher Rahmen * Vorbereitungsphase: Diskussion im Plenum, Entwicglu
einer Vorgehensweise und theoretische Bearbeitaag 3
Stunden)

e Durchfuihrungsphase: 2 Schwimmeinheiten

* Abschlussphase: Bearbeitung von Video, Plakat uaddn-
tation (mind. 4 Stunden)
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Material e Schwimmbad mit Sprungmdéglichkeit

* Video- und Fotoapparat

» Videoschnittprogramm

Didaktisches Konzept Handlungsorientiertes, ganzheitliches Konzept
Methodik Exemplarisches Lernen

Beispiel einer herausgearbeiteten Vorgehensweide aer Diskussion:

Produkte Warum ent-
bearbeiten steht eine
und Prasen- Wasser-
tieren. Fontane?
Filmen, Do- Von welcher
kumentieren Faktoren
””‘]1'_ Fotogra- Wie kann die Ho- hangt dessen
leren. -
he der Wasserfon- Hohe ab?
tane maximiert
werden?
Praktisches Wie kénnen
Ausp__robierel diese Fakto-
und Uberpri- ren
fen der Theo- maximiert
rie? werden’
Entwicklung
einer Formel
zur Wasser-
Fontane.

Abb. 21: Exemplarisches Lernen beim Thema ,Splashding”

Bei diesem Beispiel konnte die Einteilung der Greppvie folgt aussehen:
Gruppe lbeschéftigt sich mit der physikalischen Analyse El@ge, warum eine Wasser-

fontéane entsteht. Mdgliche Inhalte kbnnten wir fdégiten:

o0 Impuls- und Energieerhaltung
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o Eigenschaften des Wassers (z.B. OberflachensparodergReibung)
o Fallgesetz

0 Ausbreitung von Wellen

Gruppe 2hat die Herausarbeitung von Faktoren, von deneiddhe der Fontdne abhangt,
zur Aufgabe. Diese kénnten Masse, Volumen, Gesdligkeit, Flache oder Kérperform

sein.

Gruppe 3sucht nach einer mathematischen Formel, mit ddiéa sich die Fontanenhdhe
vorhersagen lasst. Diese Gruppe konnte sich zig#étmlit der Berechnung der Erdbe-

schleunigungy beschéftigen, welche sich aus der Fallzeit t werdr@listreckes ergibt.

i
Il
QN

|]2
(t

v
v=,/2g[h

Daraus konnen die Lernenden auch die Eintrittsgeischigkeitv berechnen.

Eine weitere interessante Zusatzaufgabe konntdalgelauten: Welche Parameter dndern
sich, wenn der Sprung unter gleichen Bedingungdilt (8d Sprunghdéhe) am Mond
durchgefuhrt wird? Andert sich dann auch die Ho&eFbntane?

Wegen inhaltlichen Uberschneidungen wird eine gkitenmunikation zwischen den
Gruppen notwendig sein und diese muss von der kaftrfje nach Reifegrad und Selbst-
standigkeit der Lernenden entsprechend injiziertee.

Ist die Gruppenarbeit beendet und liegen entsprefghErgebnisse vor, muss ein Wissens-
fluss zwischen den Gruppen erfolgen. Das heil3tEdgebnisse werden prasentiert und
eine anschleiBende Diskussion soll die letzten ahhiditen beseitigen. Zu jeder Theorie
gehdort die Durchfiihrung eines Experiments, in dies@ll das praktische Ausprobieren
der Springe im Schwimmbad. Auch mit der Erkenntd&ss sich so ein immer anders
ablaufender Vorgang wie ein ,Splash* einer exakB&schreibung durch ein physikali-

sches Gesetz entzieht.
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Wahrend der Durchflihrung ist ein fleiBiges FilmEontografieren und Protokollieren der
Schiler/innen notwendig, um gute und spektakuléoekte erzeugen zu kénnen. Fir die
Beibehaltung der 3 Gruppen wéren folgende 3 Preddénhkbar:

1. Das Schneiden eines Videos mit den besten SzememiiMusikuntermalung.

2. Die Gestaltung eines Plakats mit Fotos und Erkigean

3. Die Entwicklung einer PowerPoint-Prasentation firtvge mit Impressionen und

Endergebnissen.

Alle Aufgaben sind relativ arbeitsintensiv und setzin gewisses Mald an Motivation vor-
aus, weil auch Arbeiten aulRerhalb der Schulzeiventlig sind, wie zum Beispiel das Vi-

deoschneiden oder das Entwickeln von Fotos.

Auf die Sicherheit ist besonders grofRen Wert zenedabei missen die Sprunghdhen
dem Niveau der Schiler/innen angepasst werden uhgrablematische Springe sollte
zur Ganze verzichtet werden. Risiken, Disziplin uhel Gefahr der Selbstiiberschéatzung
sind thematisierungswirdig. Da der Schwimmuntetriah meist in Offentlichen Badern
stattfindet, konnten sich andere Badegéste vonVdasserspringen gestort fihlen. Auch
dies gilt es zu beriicksichtigen.
Im weiteren Verlauf wird nun die Wahl des untypischund aul3ergewdhnlichen Themas
begrindet:
= Das Thema fordert und férdert aufgrund der Prodigtdierung die Kreativitat der
Lernenden.
= Stark im Vordergrund steht zudem eine Problemageimg, was problemlosendes
Denken und eine wissenschaftliche Vorgehenswelsdtsc
= ,Splashdiving” stellt eine Abwechslung dar und se8t an die Interessen der
Schuler/innen an. Auch physikalisch unmotiviertedi@r und Jugendliche kdnnen
fur die Inhalte gewonnen werden, da nicht sofoet Rlnysik abschreckend im Vor-
dergrund steht.
= Die Verbindung von Physik mit einer ,Funsportarst reizvoll und kénnte das
Image des Faches verbessern. Zudem zeigt sich,dimg3hysik aktuell und le-
bensnah ist.
= Eine deutliche Facherverbindung ist erkennbar. Natem sportlichen und dem

physikalischen darf auch der kunstlerische Wethtimterschatzt werden.

Lukas Mastny - 103 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

15. Physik des Wintersports (Beispiel 4)

Ich halte eine physikalische Betrachtung des Waptarts aus mehreren Grinden fur sehr
geeignet. Erstens ist der Wintersport eine der geaniGelegenheiten im Schulsport, in der
die gesamte Klasse koedukativ unterrichtet wird.dizes im Fachunterricht auch der Fall

ist kbnnen die physikalischen Grundlagen exzeleitider ganzen Klasse vorbereitet wer-

den. Zweitens lassen sich in diesem Zusammenhazighlige, hoch interessante physika-
lische Phanomene finden wie z.B. die Bildung vos, Her Niederschlag von Schnee, die
Tragfahigkeit eines zugefrorenen Sees, die Schroeegung in Schneekanonen oder die
spannende Analyse von Lawinen und deren GefahiteDBsi konnen das Verstehen und die
Verinnerlichung der physikalischen Gesetzmaligketie einer Verbesserung der sportli-

chen Fertigkeiten fuhren. Das heil3t der Sport wigtht nur physikalisch betrachtet, son-

dern die Physik wird auch direkt im Sport angewénBeispiele hierfur sind die Krafte

beim Carven oder die Drehimpulserhaltung beim Sroasdben.

15.1. Lehrplanbezug und Lernziel
Physik:
= ,Krafte als Ursache von Bewegungs- und Formandesnrmegkennen®
= ,Modell des materiellen Punktes, Bahn, GeschwindiglBeschleunigung*®
= ,Vektoren in der Bewegungslehre; GrundgleichungenMechanik*
= ,Kraft, Federkraft, Reibung, Masse und Gewicht;aaumengesetzte Bewegung"
= ,Messung von Geschwindigkeit und Beschleunigun§ahulerexperimenten®
= ,den Einfluss der Reibung auf die Bewegung erkehnen
= ,Physik als Erlebnis: Bereicherung des gefuhlsmé&Rigrlebens von Natur und
Technik und subjektiv befriedigende BeschéaftigungRhysik* (BMUKK, 2008)

Sport: ,Erlebnisorientierte Bewegungshandlungen*®
= ,- In verschiedenen Raumen und Elementen (Spoeth&portplatz; Wald; Wasser;
Schnee; Eis; Gelande; Fels; usw.).
= ,- In unterschiedlichen Situationen, Aufgabenstejan und Bewegungsformen
(allein; mit Partnern; kooperative Abenteuerspidli@nnschaftswettkdmpfe; Gera-

tearrangements; Skifahren; usw.).”
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= (...) ,Gefahren einschatzen und situationsgerechmdéim (Wandern; Klettern;
Schwingen; Ski-/Radtour; Biathlon; Orientierungs$jatrekkingtour; usw.).”
= ,Sportaktivitdten/-projekte gemeinsam planen, destaund reflektieren (Sportta-
ge; Sportwochen; Sportfeste; facheribergreifentebriskulturelle Veranstaltun-
gen; usw.).”
(BMUKK, 2009, S. 6)

15.2. Physikalische Grundlagen

15.2.1Bildung von Eis und Schnee

Schnee entsteht, wenn sich kleine WassertropfchenMolken an Kristallisationskeimen
anlagern und unter der Schwerkraft Richtung Erdtidmdre fallen. Eine hohe Luftfeuch-
tigkeit begunstigt das Wachstum der Schnee- odskdEier. Hohere Temperaturen bis
knapp unter den Gefrierpunkt gehen haufig mit ng&hmneefall und mit grél3eren Schnee-
flocken einher, da die Luft mehr Feuchtigkeit atlimen kann.

In Wintersportorten wird Schnee in grofen Mengemskiich erzeugt. Obgleich es mehrere
unterschiedliche Typen von Schneekanonen gibtefoltje meisten einem ahnlichen phy-
sikalischen Prinzip. Ein Wasser-Luft-Gemisch wirder hohem Druck und/oder mit einer
grolBen Geschwindigkeit in die Umgebungsluft gesaidet. Wegen der Expansion kihlt
sich das Gemisch stark ab und es bilden sich irkdken Winterluft kleine Eiskristalle
aus, die in Form von kunstlichem Schnee zu BodéemeNegative Aspekte sind ein ho-

her Wasserverbrauch, ein erheblicher Energieaufwanddie immense Gerauschbelasti-

gung.
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15.2.2Von der Schneeballschlacht zur Lawinenkunde

% .Qé:.ol.g@.&

By

. % %%

Abb. 22: Molekularer Aufbau von Eis (www.hamm-cheme.de)

Der kristalline Aufbau von Eis zeigt eine Gitteusttur wobei die Basis von 4@- Mole-
kiihlen gebildet wird. Die strichlierten Verbindumgsind Wasserstoffbriicken, welche fur
die ringférmige, hexagonale Struktur sorgen. Diesgéastoffbriickenbildung ist ein elekt-
rostatisches Phanomen, das aufgrund des Dipoldieasaikon HO-Molekilen entsteht.
Dabei verbindet sich ein leicht positiv geladeneasgérstoffatom mit einem negativen
Sauerstoffatom. Diese Bindung hat eine kurze Redtflewund ist verh&ltnismalig
schwach. Wird Wasser oder Eis in den gasférmigestafid umgewandelt, wird dem Sys-
tem Energie zugefihrt, da die Wasserstoffbriickestae werden missen.

Eis ist relativ sprode und hat eine geringe Haléswegen bricht es leicht. Die Zerstdrung
der Gitterstruktur kann im weitesten Sinne als nrelersibel aufgefasst werden.

Dies ist auch der Grund, warum sich trockener Selkxa@m verbindet, da hier die kristal-
line Form vorherrschend ist. Je feuchter der Sclisteemso eher kann sich aufgrund der
schnellen Bildung von Wasserstoffbricken im flissigZustand eine Verbindung zwi-

schen den Schneeflocken bilden.

FUr eine Schneeballschlacht bedeutet dies, dasdidiHerstellung eines Balles ausrei-
chend flussiges Wasser im Schnee gebunden sein muss

Eine Analogie zur Lawinenkunde lasst sich insotegrstellen, als dass die Lawinengefahr
dann zunimmt, wenn sich Schneeschichten (bzw. ®ctiné Untergrund) nicht verbinden.

Ist diese Verbindung nicht gegeben, so steigt mitehmender Hangneigung die Wahr-
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scheinlichkeit, dass die Haftung der Schneedeakiedd wird als deren Hangabtriebskratft.
Ist dies der Fall besteht die Mdglichkeit eines lremabgangs. Ist dies gerade nicht der
Fall, so kann die zusatzliche Gewichtskraft eingeranehrer Personen daflir sorgen, dass
die Haftreibung tberwunden wird.

Die Lawinenkunde ist einerseits unerhort wichtigdererseits aber zu komplex und weit-

laufig, um sie mit einfachen physikalischen Ubeulegen analysieren zu kénnen.

15.2.3.Tragfahigkeit einer nattrlichen Eisoberflache
Die Bildung einer Eisoberflache auf einem See délass hangt mit der Anomalie des

Wassers zusammen. Wasser hat bei etwa 4°C dieegDiddite.

Viem® Viem®| .

Abb. 23: Anomalie des Wassers (Tipler, 2000, S. 516

Eine niedrigere Temperatur fordert die kristall®Bguktur von Wasser, eine héhere Tem-
peratur hat eine starkere Warmebewegung zur FBlgiele Phdnomene bringen eine Vo-
lumsausdehnung und damit eine Verringerung dertBinfit sich. Das bedeutet, dass das
Temperaturprofil eines zugefrorenen Sees am Grd@duhd mit abnehmender Tiefe im-
mer kalter wird. Die Eisschicht hat schliel3lichem®°C und wird wegen der geringeren
Dichte nicht absinken, sondern sich an der Obdré&blagern.
Die Tragfahigkeit einer solchen Oberflache nimmt dem Quadrat der Dicke zu. Um
einen durchschnittlich schweren Menschen zu trégetigt das Eis eine Dicke von min-
destens 5-8cm. Der Drugkergibt sich aus dem Quotienten von Kiiafiurch Flache A:

F

p=z

Lukas Mastny - 107 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Fahrt zum Beispiel eine Person mit der Masse m kg fit Eislaufschuhen auf einem
zugefrorenen See, kann anhand der oberen Formdbmek auf die Eisoberflache be-

rechnet werden. Die Flache A wird mit 10fm10°m? abgeschatzt.
70010

0—5

= 7010 Pa=700ar

[10°Pascal = 1Bar]

Da die Temperatur und damit auch der Schmelzpumkt Bruck abhangig sind, sorgt die-
se Druckerhdhung fir ein kurzfristiges Schmelzes Hises unter den Kufen der Eislauf-
schuhe. Diese Flussigkeitsschicht ist fur die gudgiteigenschaften beim Eislaufen ver-

antwortlich.

15.2.4.Carven und die Zentripetalkraft
Um eine Kurve fahren zu kénnen ist eine Kraft natdig, die die Person auf der Kreis-

bahn hélt. Diese Zentripetalkrdf, hangt von der Masse m, der Geschwindigkeiind

dem Kurvenradius ab.

_ m?
r
Bemerkung: Die Zentripetalkraft ist ein Vektor. Aufind der Umkehrbarkeit von Glei-

F,

chungen kann in der oberen Formel der Radias Nenner nicht mit einem Vektorzeichen

versehen werden. Korrekterweise misste man deteredusdruck der obere Formal also

noch mit dem EinheitsvektOIrL multiplizieren. Aus Griinden der Ubersichtlichkeiird
r

das vernachlassigt.

Abb. 24: Krafte beim Skifahren (Jorch, Oberlack & Brotz, S. 323, 2005)
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In Abb. 24 istZ die ZentripetalkraftN die Normalkraft unds bezeichnet die Gewichts-
kraft.

15.2.5Reibung und die Hangabtriebskraft

Abb. 25: Hangabtriebskraft (Mathelitsch und Thaller, 2008, S. 119)

In Abb. 25 ist ersichtlich, dass die HangabtriebfikFs keine zusatzliche Kraft im Sys-
tem, sondern neben der Normalkiafteine weitere Komponente der Schwerkfaist.
Vernachlassigt wurde einerseits die Gleitreib&rgwischen Ski und Schnee, andererseits
der Luftwiderstand-_, der von der Querschnittsflache A, der Geschwikeligy, der Dich-

te der Luftp und vom Widerstandsbeiwerf abhangt.

F o=V m@w%

Fo =G LI
URr ist der Gleitreibungskoeffizient und kann ungeféiit einem Wert von 0,1 angenom-

men werden (www.uni-bayreuth.de).

Der Luftwiderstand wirkt wie die Reibung der Hangsdbskraft entgegen.

Zudem gelten folgende Relationen:
G =mLg
F, =G [Gosa = m[{ [Cosa
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Durch Vektorsubtraktion und der Bericksichtigung Beibungskrafte lasst sich eine re-

sultierende Kraft s definieren, welche auf den/die Skifahrer/in wirkt.

—_— —_—

Fres:FG_FR_FL :G_FN _FR_FL
Setzt man die Krafteformeln in diese Gleichungueid vereinfacht, so ergibt sich:

|:res = m@ [ql_ lll[ﬁcosa])_vz DA\E:W %

Ist a 90°, so handelt es sich um den freien Fall undli@iresultierende Kraft bleibt richti-
gerweise das Produkt aus Masse mal Erdbeschleunignd der Luftwiderstand Uber.
Dies wéare der freie Fall unB,.s wirde verschwinden, wenn die Differenz der beiden

Therme in der oberen Gleichung Null wird. Dann wdiee Grenzgeschwindigkeit erreicht.

Ist die Behauptung mancher Skikommentatoren/inmgtig, dass schwere Fahrer/innen
einen Vorteil beim Skifahren haben? Gilt das auictden Freizeitbereich?

Grundsétzlich legt der erste massenabhangige Temoloeren Formel nahe, dass Fah-
rer/innen mit mehr Gewicht tatsachlich eine gréRaiearts gerichtete Kraftkomponente
besitzen. Allerdings darf nicht aul3er acht gelasserden, dass solche Athleten auch eine
grolRere trage Masse besitzen. Somit heben sidmedien Effekte der erhéhten Kraftkom-
ponente und der grol3er werdenden Tragheit exaktdauschwere und trdge Masse den
gleichen Wert haben. Anders formuliert wirkt discnsere Masse wegen der Schwerkraft
auf den Korper, aber die trage Masse widersetht dgen in gleicher Weise. (Dass dieses
Prinzip gilt bestatigt auch ein Versuch mit der Wakglocke, in welcher eine Feder und
ein Stiick Metall gleich schnell fallen.)

Im zweiten Term fallt neben der Querschnittsflaather, Dichte und dem Widerstandsbei-
wert, der von der Form des Koérpers abhangig istallem die Abhéngigkeit vom Quadrat
der Geschwindigkeit auf.

Nun gibt es das physikalische Gesetz, dass digdsahwindigkeit unabhéngig von den

Massen der fallenden Korper ist£,/2[¢ [h). Das gilt allerdings bei nédherer Betrachtung

nur far den luftleeren Raum. Werden zwei Gegengégieicher Gro3e und gleicher Form

aber unterschiedlicher Masse aus groRer Hohe alfgawso beschleunigen diese anfangs
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gleich schnell. Beide Versuchsobjekte beschleunigeht mehr, wenn die Anziehungs-

kraft und der Luftwidertand gleich grof3 sind:
mig =V (AL, Eg

Bei groRen Geschwindigkeiten und bei der Annaherangder Grenzgeschwindigkeit,
vermag sich der schwerere Gegenstand langer gegehudtwiderstand ,durchzusetzen®
und wird aufgrund der gréReren Masse eine hohedgdathwindigkeit erreichen. Ahnlich
ist es auch bei dem/der Skifahrer/innen. Bei sebBen Geschwindigkeiten haben Sport-
ler/innen mit mehr Masse einen Vorteil. Nahert nsaiih der Grenzgeschwindigkeit aber

nicht an, so wird es keinen merklichen Untersclmeder Geschwindigkeit geben.

15.3. Didaktische Umsetzung

Es empfiehlt sich das Thema ,Physik des Winterspomt Rahmen einer Wintersportwo-
che oder einem Skikurs zu realisieren. Zunachstevedie physikalischen Grundlagen
wie Lorenz et al. (2000) das empfiehlt im Plenuntetricht vermittelt. Dies kann vorab
im Fachunterricht Physik oder direkt am SkikurstStaden.

Die Vorgehensweise bericksichtigt das handlungsteiee, ganzheitliche Konzept nach
Moegling (1998), wobei der Lernweg einmal mehr d@raktischen Lernen* zugeschrie-
ben werden kann. Die Handlungsorientierung wirdwsticht, indem die Lernenden sich
bewegen, denken, filmen, rechen, fotografierenkutisren oder messen. Aufgrund der
Kombination aus sportlicher Bewegung, einem intesiNaturerlebnis und physikali-
schen Lernprozessen wird auch der Ganzheitlichlezitliesem Beispiel nachgekommen.
Exakte Anleitung und Arbeitsblatter werden zur leess Ubersichtlichkeit an die Schi-
ler/innen ausgeteilt. Auch Kollege/innen sollterispnechende Informationen erhalten, da
sie als Skilehrer/innen in den jeweiligen Gruppanldbungen durchfiihren missen.
Insgesamt gibt es vier Unterthemen, die auf Skit 8howboardgruppen aufgeteilt werden
konnen. Allerdings behandelt nicht jede GruppeTd¢iema, sondern die Unterthemen we-
chseln taglich, sodass nach vier Tagen jede Grappeal ein Thema behandelt hat. Der
zeitliche Rahmen des facheribergreifenden Untdsialf der Piste sollte aus Grinden
der Motivation nicht eine halbe bis dreiviertel &de Ubersteigen. Hinzu kommen eine

Auswertung und die Erstellung eines kurzen Protiskarh Ende jedes Skitages.
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Zum Abschluss der Wintersportwoche sollte jede @eupin Abschlussprotokoll erstellt
haben. Auch der Vergleich der Ergebnisse zwiscleen@ruppen darf nicht zu kurz kom-

men.

15.4. Durchfihrung und Beispiele

Zeitlicher Rahmen * Vorbereitungsphase: Im Plenumsunterricht, einesseit
schuiler(innen)zentrierten Teilen (Definition deypikali-
schen GroRRen Energie, Arbeit, Leistung oder deb&rd
schleunigung; trigonometrische Uberlegungen) urdeear-
seits mit lehrer(innen)zentrierten (computeruntersé Aus-
wertung) Parts (2-3 Stunden)

* Durchfuihrungsphase: Ski- und Snowboardwoche

e Abschlussphase: Erstellen eines Protokolls imizkéh
Rahmen des Ski- und Snowboardkurses

Gruppeneinteilung | Aufgabe 1Bestimmung der Erdbeschleunigung

Aufgabe 2Eine computerunterstitzte Auswertung des Carving-

schwunges

Aufgabe 3Video- und Fotoanalyse

Aufgabe 4 Arbeit, Energie und Leistung an einem Skitag

Material e Beschleunigungssensor, Messgerat und entsprechBnales
gramm fur eine computerunterstitzte Auswertung

Computer

» Stoppuhr

* Videokamera

Didaktisches Konzept Handlungsorientiertes, ganzheitliches Konzept

Methodik Praktisches Lernen

Aufgabe 1: Bestimmung der Erdbeschleunigung

Wie kann die Erdbeschleunigumgbeim Skifahren oder Snowboarden experimentell be-
stimmt werden?

Voraussetzung fir diese Unterfangen ist das Vortiasein einer kurzen, nicht zu steilen
Abfahrt im Skigebiet. Zudem mussen die Langend die HOhendifferenk der Abfahrt
bekannt sein. Ist dies der Fall kann mit einfackligonometrischen Uberlegungen der

Winkel a und damit die Neigung des Hanges bestimmt werden.
. h
sSina :|—

Eine Versuchsperson mit bekannter Masse fahrt msnaafanglicher Ruhe in ,Schuss-
Position* den Hang hinab. Da die Zeit mit einergpiohr gemessen wird und der Weg

bekannt ist, kdnnen die Geschwindigkeitnd die Beschleuniguregberechnet werden.
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_ v _d*x

a=-—=
dt  dt?

Wird diese Beschleunigung mit der Masse multiptizierhalt man die Hangabtriebskraft

Fo.
. F. a
sing=—S=— § g:fi_

g sina

Vernachlassigt wurden Reibung und Luftwiderstand.

Aufgabe 2: Carven und die Zentripetalkraft- eioenputerunterstiitzte Auswertung
Zunachst muss durch Ausprobieren auf der Pisteagekierden, welche Grol3en Einfluss
auf die Zentripetalkraft haben.

Die wird zu folgender Formel fihren:
_ m?
r

Neben einer starken Geschwindigkeitsabhangigk#itgdémar auf, dass ein kleiner wer-

F,

dender Radius eine Erh6hung Menzur Folge hat.
Hiermit werden auch die Vorzige des Carving-Schwugrgichtlich, da ein Triftschwung

immer mit einer Vergré3erung des Radius einhergeht.

Bestehen die materiellen Voraussetzungen
kann die Zentripetalkraft mit einem

Beschleunigungssensor gemessen werden.
Dieser ist aber relativ teuer und dessen

Justierung schwierig. Die Daten werden

auf einem entsprechenden Messge
aufgezeichnet und auf einen Computer zur
Auswertung Ubertragen.

Als Sensor wird in diesem Beispiel ein
.25-g Accelerometer® verwendet, der die

Beschleunigung in einer Raumrichtung

misst. Dem ware ein dreldImenSIOnaerrbb. 26: ULAB mit Beschleunigungssensor

Sensor vorzuziehen.
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Als mobiler Datenspeicher eignet sich ein ,CMA ULARtalogger“. Zudem wird ein spe-
zielles Programm bendtigt, mit dessen Hilfe dieatemen Datenmengen bearbeitet und
anschaulich dargestellt werden kénnen. Hier wisdSbftware ,Coach 6" verwendet
Speziell fur technisch interessierte Klassen kodigee computerunterstitzte Analyse und
Darstellung zu einer Bereicherung des fachertbiegicien Unterrichts fihren.

Die folgende Anleitung ist so zu verstehen, dadaursiver Schrift und unter Anfihrungs-

zeichen die Programmbefehle angegeben werden.

Anfangs wird ,ULAB* mit dem Sensor und mit dem Coumter verbunden, dann erfolgt

das Starten von ,Coach 6“.

PREDB 000 P 2 08 0 B B 3 2 0

Aktivitat | Coach V8,23 € 2004-2007 CMA Ersteller: ntl eval german
[ e % g P r
+4 Start EZBRENO B Untitled1 - Openoffc...

Abb. 27: Benutzeroberflache von ,Coach 6“

Die obere Grafik zeigt die Benutzeroberflache v@oach 6“, wobei zunachst ,CMA
ULAB" als die Schnittstelle ausgewéhlt werden m(d3atei“ — ,Neu* — ,Messung* —
~Schnittstelle®).

Anschliel3end wird der Sensor kalibriert, was dwtten rechten Mausklick auf das Sen-

sorfeld (siehe Abb. 27) untg8ensoreigenschaftenérreicht werden kann.
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In der Symbolleiste findet sich ein FeMesseinstellungen;'in welchem weitere Parame-
ter wie ,Messdauer” oder,Messfrequenz“eingestellt werden. Bevor ,ULAB" vom Rech-
ner getrennt wird muss untgginstellungen® — ,Aktivitat einrichten® der Punkt,offline®
angekreuzt werden.

Nun sind ,ULAB" und der Sensor portabel und stefignMessungen zur Verfigung. Be-
zogen auf das Unterrichtsbeispiel bedeutet diess dan eine Messung auf der Piste erfol-
gen kann. Es ist zu beachten, dass bei der Kalifomiedes Beschleunigungssensors ein
Koordinatensystem festgelegt wurde was fur die iBragdeutet, dass der Sensor am Kor-
per rdumlich gleich orientiert werden muss, wiedei Kalibrierung. So kénnen verfalsch-

te Messergebnisse vermieden werden.

Kanal 1 : Beschleunigung

E a(mis?) Kraft (N) b
200F 800
150 600
100F Ergebnis laden EJ
50F
Mame Diaturn Zeit Grohe s
1 4 3 4 5 3 Rund
S0F |
Run? 26/01/2009 16:21 0.5k
00 | 1
150 Runb 26/01/2003 16:20 0.5k
o00f Funs 26/01/2009 16:07 nsk
_o50E Rund 26/01/2009 15:54 0.8k
Fun3 2640142009 15:41 08K
Funl 264012009 1510 05k

Aktivitat  Coach V6,23 © 2004-2007 CMA Ersteller: ntl eval german
EEBRENY 7 Coachs | B Lukas Mastry - Open...

Abb. 28: Einlesen von Daten in ,Coach 6*

Nachdem der Computer und ,ULAB" via USB- Kabel weeaniteinander verbunden sind,
erfolgt dass Laden der gespeicherten Daten, wibim 28 zu sehen ist. Das vordergrin-
dige Fenster zeigt 8 ,Runs”, was bedeutet, dasge8sithgen durchgefuhrt wurden.

Uber die Symbolleiste kdnnen die Messdaten einfadiorm von Diagrammen oder Ta-

bellen in neue Fenster gebracht werden.
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Abb. 29 zeigt ein solches Diagramm, wobei uni@iagrammeigenschaftenbzw. unter
.Diagramm einflgen/bearbeitentine entsprechende Formatierung durchgefuhrt werde
muss. Abgesehen davon kdnnen upkeralysis® Kurven abgeleitet, integriert oder deren
Flache zur x-Achse bestimmt werden (siehe KapBeb)l

B! coach 6

Datei Start Ansicht Einstellungen Hilfe

2RE0COF®OR D-D-T-|

Kanal 1 : Beschleunigung ‘km m*
Als Tabelle anzeigen
250 E_ a (mis?) Ausschnitt anpassen

200F Werte ablesen
E Alle Werte entfernen

1650 F
100§
50 f_ Diagramm einfigen bearbeiten

e TTTETT——
1 ) 3 4 I 5 : IE Anmerkung hinzufiigen

Graph skizzieren

g
50E
-100F

Hintergrundgraph importieren

E Analysis 4
-150 E Spalte kopieren 4
el E Fenster drucken
-250¢t Fensterinhalt kopieren
Hilfe

Abb. 29: Diagramm in ,COACH 6"

Im Unterrichtsbeispiel ,Carven und die Zentripetafk’ wird anfangs der sich in Ruhe
befindliche Sensor bei korrekter Kalibrierung ungdtierung in z-Richtung eine Beschleu-
nigung von ca. 9,81nf'sind in die beiden anderen Raumrichtungen darigeigen. Ist ein

dreidimensionaler Sensor vorhanden, so wird diesdérend der Kurvenfahrt beim Skifah-
ren in allen Raumrichtungen eine Beschleunigungigen, wobei die Beschleunigung in
y-Richtung (hangt von der Tragweise des Sensorgabjar der Zentripetalkraft zuge-

schrieben werden kann.

Variante: In einem weiteren Experiment konnte daeteschied der Zentripetalkraft zwi-
schen einem Trift- und einem Carvingschwung erthitieerden. Auch die auftretenden

Krafte beim Sprung kénnen auf diese Art und Wemmgssen werden.
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i | I | h " A | l 25 m/s?
i i va i -""'-"'; | (T *" - Carven
BRI T ot R i k
1: | | I | 1 i
25 mis?

g

WMMWWMWMﬁW Parallel

Abb. 30: Unterschiede in der Zentripetalkraft zwisdien Carven und einer parallelen Skifiihrung (Ma-
thelitsch und Thaller, 2008)

Abb. 30 zeigt die Unterschiede in der Zentripetikezwischen einem Carvingschwung
und einem Triftschwung mit paralleler Skifuhrungs Eeigen sich deutlich h6éhere Be-
schleunigungen mit mehr als 45fmfseim Carven, was umgangssprachlich einer Be-
schleunigung von 4,5g entspricht.

Aufgabe 3: Video- und Fotoanalyse
Jedes Gruppenmitglied wird wahrend einer Abfahfteanem schénen Hang gefilmt und
fotografiert. Beide Tatigkeiten werden von verantiwngsbewussten Schiler/innen Uber-
nommen.
Am Abend desselben Tages erfolgt die Analyse dies-Fkind Fotomaterials nach folgen-
den Gesichtspunkten:

= Wie ist die Technik der fahrenden Person zu bdarteiWas macht sie gut, was

schlecht und wie kdnnte sie er besser machen?
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= Welche Kréfte wirken in den jeweiligen Schwungpimag®orbereitungsphase,
Auslésephase, Steuerphase)?
= Welchen Einfluss haben die Krafte auf die Beweguibgssen sich die Bewegung

oder auch Fehler durch die Krafte erklaren?

Die Analyse erfolgt in Diskussion mit der Ski-/Srimvardgruppe, wobei die Schwerpunk-
te der Auswertung natirlich vom fahrerischen Kénden Ski-/Snowboardgruppe abhan-
gen.

Der Beitrag zum Protokoll sind Fotos, die TechnikénB. einen sauberen Car-
vingschwung) richtig darstellen und in die alle reehenden Krafte (inklusive Reibung
und Hangabtriebskraft) eingezeichnet werden.

Aufgabe 4: Arbeit, Energie und Leistung

Die Ski-/Snowboardgruppe notiert sich die befahmeBerge und damit verbunden die
Hohenmeter. Zudem ist es zur Bewaltigung der Autgaditwendig, dass ein/e Schiler/in
sich die Zeiten der Berg- und Tal-Anktinfte noti&hschliel3end sollen folgende Punkte
geklart werden:

1. Wie viele Hohenmeter wurden an einem Tag mithilée Hiftanlagen bewaltigt?
Welchem bekannten Berg entspricht diese Hohe?

2. Wie viel Hubarbeit haben die Liftanlagen am gesamfag an euch verrichtet?
Welche qualitativen Aussagen lassen sich Uber ikcieg und potentielle Energie
treffen?

3. Fertige ein Profil der verrichteten Hohenmeter iag@&sverlauf (siehe Abb. 31) an.
Trage dabei auf der x-Achse die Zeit in Stundenaufdder y-Achse die Hohenme-
ter in 100-Meter-Schritten ein. Zeichen dann diegBeind Tal-Ankilnfte und die
entsprechenden Zeiten ein. Moderne Skigebieteg@rtiautomatisch im Internet
eine solche Grafik an. Diese kann naturlich ebé&nfaérwendet und analysiert

werden.
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Abb. 31: Hohenmeterprofil eines Skitages (http://skine.cc)
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16. Physik des Krafttrainings (Beispiel 5)

Ich habe mich fur dieses Thema entschieden, ddtkaiaing bei Schiler/innen in der
Oberstufe eine groRe Rolle spielen kann und daditfe einfacher physikalischer Uberle-
gungen und mit Videoanalysen Fehler in der Ubunggdithrung aufgezeigt werden kon-
nen. So wird der Uberfachliche Unterricht einessdém Anspruch nach Gesundheitsforde-
rung im Schulsport gerecht, andererseits erhaihernenden einen lebensnahen Zugang

zu Physik.

16.1. Lehrplanbezug und Lernziel
Physik:
= ,Krafte &ndern eine Bewegung*
= ,Einen Mel3vorgang durchfiihren und auswerten kbnnen*
= ,gleichférmige und gleichmallig beschleunigte Bewegn beschreiben, gra-
phisch darstellen und berechnen kénnen*
= ,Kraft, Federkraft, Reibung, Masse und Gewicht; aaumengesetzte Bewegung,
Messung von Geschwindigkeit und Beschleunigungcimi&rexperimenten®
= ,Grundversuche zur Bewegungslehre; graphische 8larsg von Bewegungen;
Dimensionsbetrachtungen, abgeleitete Gréf3en unel Hinheiten; Skalare und
Vektoren in der Bewegungslehre®
= ,Krafte im Sport*
= ,Hub-, Beschleunigungs- und Dehnungsarbeit; Belspas der Erfahrungswelt
der Schiler; Unterscheidung der Begriffe Arbeit Wwedtung” (BMUKK, 2008)

Sport:

1. ,Grundlagen zum Bewegungshandeln
Weiterentwicklung und Sicherung der konditionelkgihigkeiten:
- Kraft (Ubungen aus den Bereichen Geratturnen,ob&tik und Leichtathletik;
Ubungen an Fitnessgeraten; usw.)"

2. ,Sportbiologische Grundlagen kennen und in dasnagportliche Handeln einbe-
ziehen (Belastung- Anpassung; Muskelfunktionen;.)fsw
(BMUKK, 2009, S. 6)
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16.2. Physikalische Grundlagen

16.2.1.Vom Hebelgesetz zur Gesundheitsforderung

E--.-.- Lastarm ——
' I |~ Lastarm—

Abb. 32: Falsches Heben mit langem Lastarm und ridiges Heben mit kurzem Lastarm
(Sexl, 1980, S. 26)

Damit Krafttraining keine gesundheitsschadliche Rtving hat, muss der richtigen Ubungs-
ausfihrung grof3e Aufmerksamkeit geschenkt werdandgs Heben von Gewichten be-
deutet dies, dass fur eine zentrale Belastung ded&heiben der Ricken mdglichst lot-
recht gehalten werden muss.

Dabei gilt die Bedingung ,Kraft mal Kraftarm = Lastal Lastarm*:

F X =LX
Da die LastL in Abb. 32 als gleich angenommen werden kanngestLastarmx_ daftr
verantwortlich, dass die Person in Abb. 32 mehrftkfaaufbringen muss, um das Gewicht

auf die gleiche Hohe zu heben. Zudem werden diel&zdreiben um ein vielfaches starker

belastet.

Die Gleichgewichtsbedingungen fiir den Hebel bes#ags sich ein Korper im Gleichge-
wicht befindet, wenn die resultierende Kraft auf Null ist.
Ist die Muskelkraft groRer als die Gewichtskraftezi Hantel, so hat dies eine konzentri-

sche Bewegung zur Folge. Beim umgekehrten Falcpman von einer exzentrischen

Lukas Mastny -121 - Wien 2009



Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

Bewegung und falls die Gleichgewichtsbedingung lkerfst, wird die Belastung isomet-

risch genannt.

Beispiel: Musculus biceps brachii und Musculusetpiz brachii

Es zeigt sich demnach, dass das Training mit ¢ila@tel einem Hebel gleich kommt. Der
M. biceps brachii entspricht einem einseitigen Hiella sich Kraftarm und Lastarm auf
derselben Seite der Drehachse (Ellenbogengeletikidea. Als Lastarnx, wird die Lan-
ge des Unterarms mit ungefahr 0,35 Metern abgedchaie Person halt nun eine Masse
von 10 Kilogramm in der Hand, was einer Liaston ca. 98 Newton entspricht. Wenn man
nun bedenkt, dass der Muskelansatz gerundete 883 von der Drehachse entfernt ist,
so ergibt sich eine Kraft von:

Lix, _ 98035
x. 0027

F= =1270N

Beim M. trizeps brachii handelt es sich hingegenainen zweiseitiger Hebel, weil sich

Kraft- und Lastarm auf unterschiedlichen Seiten@de=hpunkts befinden.

16.3. Didaktische Umsetzung

Beim Krafttraining ist eine genaue Anleitung Vorseizung fur das Vermeiden von ge-
sundheitlichen Schaden oder Verletzungen. Dieskgiffafiihrt zum praktischen Lernen

und zum ganzheitlichen, handlungsorientierten Kpheach Moegling (1998). Der Grol3-

teil des Themas wird aufgrund der gegenseitigendgengskontrollen und Hilfestellun-

gen in Partneriibung durchgefuhrt.

Ein Fitnesscenter oder eine schulinterne Kraftkamkdanen den 6rtlichen Rahmen bil-
den. Ersteres hat im Allgemeinen grol3e Besuchermahlm Nachteil, was die Konzentra-
tion und die Handlungsfreiheit der Lernenden eirdicken kann. AuRerdem erfordert der
Umfang des Themas die Investition von mehreren tSpmden. Dies verkompliziert die

Durchfiihrung und hat méglicherweise einen hoheanfaellen Aufwand zur Folge. Wenn

vorhanden ware also ein kleiner Raum mit den wgshéin Geraten einem o6ffentlichen
Trainingscenter vorzuziehen.

Wichtige biomechanische Grundlagen sollen in einiéeratur- bzw. Internetrecherche

erarbeitet werden. Das fordert die Selbststandigkel die Beschaffung von zuverlassigen
Informationen kann auch als elementarer Teil eimesenschaftlichen Vorgehensweise

betrachtet werden. Eine Literaturempfehlung isinéddés als Anhaltspunkt denkbar. Auch
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hierbei kann die Beschaffung der Blcher als Fortgmer Selbsttatigkeit gewertet wer-
den.

Zentrales Element des Projekts ist die Videoanalyséche jedes Team an einem anderen
Trainingsgerat macht. Aufgrund der Komplexitat de¥egramms ist hierbei eine exakte
Anleitung wichtig. Lernziele sind erstens das Hallsh einer Verbindung zwischen Com-
puter und Wissenschaft, was der Wissenschaftspeopifidzuzuordnen ist. Zweitens soll
die Videoanalyse als wichtiges Werkzeug der Spegenschaft wahrgenommen werden,
welches auch aus dem Spitzensport nicht mehr wegikea ist.

Ich werden im Beispiel in Kapitel 13.5. die Softegtmpuls Physik* vom Klett- Verlag

benitzen.

16.4. Durchfihrung und Beispiele

Zeitlicher Rahmen » Vorbereitungsphase: Individuelle Vorbereitung deugpen
auf das jeweilige Gerat, wobei manche Teile (zBatami-
sche, sportwissenschaftliche und physikalische @agen)
selbststandig erarbeitet und andere Inhalte, viemaldie
computerunterstitzte Videoanalyse, im Frontaluitietrer-
lAutert werden. (mind. 4 Stunden)

* Durchfiihrungsphase: im Fitnessraum (2 Stunden)

* Abschlussphase: Erstellen eines Projektprotokati;nd. 6
Stunden), wobei in der Regel viel Hilfestellung vBeiten
der Lehrperson gegeben werden muss.

Gruppeneinteilung Die Klasse wird in Zweiergruppenerteilt, wobei jede Gruppe

an einem Gerat zwei Aufgaben zu bewaltigen hat:

Aufgabe 1: Videoanalyse der Ubung

Aufgabe 2: Biomechanische Analyse

Material * Videokamera

* Videoanalyseprogramm

» Computer

» Zugang zu Fitnessgeraten

Didaktisches Konzept Handlungsorientiertes, ganzheitliches Konzept

Methodik Praktisches Lernen

Jede Gruppe soll sich mit folgenden 2 Aufgaben létigen:

Aufgabe 1: Videoanalyse
Nach einer ausfuihrlichen Erklarung der Gerate wrdkdrrekten Ubungsausfiihrung wer-
den die Lernenden in Zweiergruppen eingeteilt. Jedeppe fiihrt jede Ubung im Zirkel-

training durch.
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Anschlie3end wird jedem Team ein Geréat zugeordhetnach Ressourcen und Schu-
ler(innen)zahl kdnnen Gerattypen auch doppelt esatrden.

Es folgt die Videoanalyse, welche erleichtert wingnn jede Gruppe einen digitalen Foto-

apparat mit Videofunktion mitnimmt. Anfangs soldgr Lernende am Gerat unter Bewe-

gungskontrolle des/r Partners/in einige Male diauttpdurchfiihren, da so ein passendes
Gewicht fur die Videoaufzeichnung ermittelt werdemn und eine Gewdhnung ans Gerat
gegeben ist.

Schlief3lich wird gefilmt, wobei der Widerstand sogestellt werden soll, dass ca. 8 bis 12

Wiederholungen mdéglich sind. Die Wiederholungszaigntiert sich dabei am Alter, Ge-

schlecht, Trainingszustand und an einer sinnvoligieodauer.

Folgendes gilt es dabei zu beachten:

* Wegen einer leichteren Auswertung muss das VideQuarformat aufgezeichnet
werden.

* Die Gegenstandsweite (Abstand zwischen Kamera rawlig¢render Person) darf
keinesfalls verandert werden. Auch der Zoom musilglbleiben.

* Eine ruhige Kamerafiihrung vermeidet Messfehler.

* Der Videoausschnitt ist so zu wahlen, dass die Bewg am Video klar erkennbar
ist und analysiert werden kann. Dazu muss vorlststiehen was analysiert werden
soll. Es empfiehlt sich die Kamera senkrecht zurwé&gingsfreiheitsgrad zu posi-
tionieren. Zum Beispiel wird es keinen Sinn macliés Ubung ,Bankdriicken®
von oben oder von der Seite zu filmen, wenn hemrfusglen werden soll, ob
der/die Ubende symmetrisch trainiert. Oder istdei Ubung ,Lat- Zug* das Ziel
herauszufinden, ob ein Arm die Stange schneller Kédnper zieht als der andere,
so muss in dem Fall von hinten oder vorne gefilratden.

* Um eine Kalibrierung des Videos machen zu konngindas Wissen einer Lange
notwendig. Die kann eine Stange, eine Hubhdhe adeh ein Arm sein, solange
der Abstand zum Objektiv wéhrend dem Filmen nigréwndert wird.

» Zur Sicherheit sollten mehrere Videos auch ausrsciedlichen Positionen von
beiden Partnern gemacht werden. Das Beste kannfdadrie Analyse herangezo-

gen werden.
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Wie eine Videoanalyse beim ,Lat- Zug“ aussehen kénmird im nachsten Kapitel ge-
zeigt. Dabei werden unter anderem ein Weg-Zeit-Geschwindigkeits-Zeit- und ein Be-
schleunigungs-Zeit-Diagramm erstellt. So kdnnenkRdkliisse auf Kraft, Hubarbeit und
Energie gemacht werden.

Zudem waére eine Beschaftigung mit folgenden Fradgkbar: Hat sich die Ubungsaus-

fuhrung unter Ermidung verandert? Wurde sie dadiatsbh oder schadlich?

Aufgabe 2: Biomechanische Analyse
Zweiter thematischer Schwerpunkt ist die biomectame Analyse, welche 4 Bereiche
umfasst:

1. Anatomie: Welche Muskeln werden beansprucht undhei@en diese? Wo liegen
deren Ansatze und Urspriinge und welche Funktiomamnken ihnen zu? Welche
Gelenke sind an der Bewegungsausfuhrung primaiigete

2. Bewegungsausfiihrung: Welche Fehler konnen bei @areBungsausfiihrung ge-
macht werden, wie macht man die Ubung richtig? Welgesundheitlichen Gefah-
ren birgt die Ubung fir den Korper?

3. Physik: Welche Aussagen kdnnen Uber die Hubarlmit llie Leistung gemacht
werden?

4. Sportwissenschaft: Wie ist der Kalorienverbrauchualbhatzen und wie kann die-
ser interpretiert werden? Welche Art von Belastistd<rafttraining und wie funk-

tioniert dabei die Energieumwandlung im Korper?

Neben einer genauen Dokumentation der Videoanabtsauch die Beantwortung der
biomechanischen Fragestellungen wichtiger Teil Plegokolls, welches das Produkt und

den Abschluss des Projekts darstellt.

16.5. Eine Videoanalyse der Ubung ,Latzug“ mit ,,Impuls Physik*

Als Videoanalyseprogramm wird ,Impulse Physik Obdfies’ vom Verlag Klett verwen-
det. Die folgende Anleitung ist so zu versteherssda kursiver Schrift und unter Anfuh-

rungszeichen die Programmbefehle angegeben werden.
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16.5.1.Programmeinstellungen und Erstellung von Diagrammen
Nach Aufnahme des Videos muss dieses ins Programgespielt werder,Einstellung*®

— Aktivitat einrichten* — ,Videoanalyse). Nun wird das Video angepasst und vorberei-
tet. Dazu sind ein entsprechendes Koordinatensystedrein Mal3stab zu wahlé€pAch-
sen und Skalierung® In Abb. 33 wurde der Abstand von 0,48m zwiscBémnge und Na-
cken im Vorfeld gemessen und ins Videofenster éragen. AnschlieRend muss im Fens-
terment der PunkiAutomatische Punktverfolgungangeklickt werden, woraufhin ein
Punkt im Videobild einer Bewegung folgt. In diesetektronischen Menu kénnen viele
weitere Parameter wigAnzahl der Messungen‘oder ,Videodauer* eingestellt werden.

Der Verlauf dieses Punktes ist die Grundlage féarktstellung der Diagramme.

Abb. 33: Video in ,Coach 6*

Wie in der nachfolgenden Abb. 34 zu sehen ist,esteh ,Coach 6“ mehrere Fenster zur
Verfigung. Bei der Videoanalyse befindet sich ineen Fenster das Video, die anderen

konnen fur Grafiken, Diagrammen oder Tabellen ganiierden.
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f1? Coach 6 - Documents - Lat-Diagramm3Kraft.cmr
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Schuler plus Ergebnis Coach V6.0 © 2004-2006 CMA Ersteller: Klett

Abb. 34: Videoanalyse mit ,Impuls Physik" auf der Benutzeroberflache von ,Coach 6*

Wie werden nun solche Diagramme gezeichnet?

In der Symbolleiste befindet sich das Symlilagramm® und mit dessen Hilfe kann ein

Fenster flr eine Diagrammbearbeitung eingerichtgtien. Es entsteht ein leeres Koordi-

natensystem. Wird anschlieend im Fenstermeni deerplnkt,Diagramm einfl-

gen/bearbeiten‘angeklickt, so 6ffnet sich folgendes Fenster.

Diagramm einﬁgenfbearbeit_

o

Diagramm
Marne;  ddP1x geglatted/dt geglatted(1]/dt
Gitternetz zeichnen [ fschzen gleich skalier Abbruch
Spalte:
Spalte; [C1 C2 C3 C4 [BCE C7 L8 |
Datenguelle: [Fu:urmel v]
achse: (7 wWaagrecht (71 Senkrecht links
() Unzichtbar @ Senkrecht rechts
Formel  [C4+3.81170
Grofe:  Eraft
Einheit:  Mewton
F.ommastellen: 2 Mir: 550,00 Max: 90000
Farbe: Symbal; Tup: Linienbreite;
v | [keine) - | [ Linie - -
Hilfe

Abb. 35: ,Diagramm einfiigen/bearbeiten” in ,Coach 6
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Von besonderer Bedeutung ist die richtige Defimittker Spalten;C1" ist fir gewohnlich

die Stoppuhr, also die Zeit auf der x-Achse im Daagm. Auf der y-Achse kdnnen nun
mehrer GroRen dargestellt werden, beispielsweis®g und die Geschwindigkeit.
Wurden die Einstellungen richtig vorgenommen, sasnour noch auf den griinen Start-
pfeil in der Symbolleiste, Ausfihren®) geklickt werden und das Programm zeichnet das

Diagramm, wahrend das Video lauft.

16.5.2Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung als Funktieen der Zeit

1,6 Weg (m) Geschwindigkeit (mis)
1,45
1,25
1,05
u,af
u,af

0,4:

02F

Abb. 36: Diagramm in ,Coach 6*

In der oberen Abb. 36 ist ein Weg-Zeit- und ein ¢b@sndigkeits-Zeit-Diagramm von
drei Wiederholungen der Ubung ,Latzug“ zu sehere Bliaue Linie ist der Weg der am
Gerat eingestellten Gewichte im zeitlichen Verlawfie kommt man vom Weg-Zeit-
Diagramm zur Geschwindigkeit?

Im Fenstermeni befindet sich der Unterpuni&ealysis”, womit man Graphen ableiten
kann. Dies ist hilfreich, da die Geschwindigkeit dach der Zeit abgeleitete Weg ist. Der

Befehl,Graph glatten” ist eine wichtige Option, um die Kurve anschaudictiarzustellen.

Wie koénnen die Graphen des Beispiels ,Latzug” prtetiert werden und welche Schluss-
folgerungen lassen sich daraus ziehen?

Eine erste Analyse lasst erkennen, dass fur eiregl®¥tolung eine Zeitspanne von etwa 4
Sekunden vergeht. Anfangs haltet die Ubende PaligoStange am oberen Umkehrpunkt.

Dann wird die Stange nach unten gezogen und diel@&sdigkeit wird nach ungefahr 2
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Sekunden erstmalig maximal. Ein Geschwindigkeitswen knapp mehr als 0,4m/s ist aus
dem Diagramm ablesbar. Exakt am oberen Umkehrpi@yktSekunden auf der t-Achse)
wird die Geschwindigkeit O, da sich die Stange keaitzg in Ruhe befindet. In weiterer

Folge wird die Stange wieder nach oben bewegt, ewas negative Geschwindigkeit zur
Folge hat. Der Betrag ist dabei kleiner, das hdiBtStange wird langsamer nach oben
gelassen, als nach unten gezogen.

Zudem erkennt man an der violetten Geschwindigkeit®, dass auch die einzelnen
Ubungswiederholungen unterschiedlich schnell dwetiifyt wurden. Daraus kann abge-
leitet werden, dass die Durchfiihrung nicht gleicBmgéund mdglicherweise unékono-

misch war.

Wird die Geschwindigkeitskurve nochmals zeitliclyeleitet, so erhalt man die Beschleu-

nigung.

08

20F Weg(m Beschleunigung (m/s®)
18}
16
14
12
1,0F
08f
0,6L
0.4F
02k

Abb. 37: Die Beschleunigung als Funktion der Zeitri ,Coach 6“

Dies ist deswegen interessant, da die Beschleugigunder Masse multipliziert die Kraft
ergibt. Darin liegt auch der Grund, dass die griireftkurve in der unteren Abb. 38 das-
selbe Aussehen wie die in Abb. 37 dargestellte Baetechleunigungskurve hat. Um dieses
Ergebnis zu erhalten muss in einer neuen Spaler LiDiagramm einflgen/bearbeiten”
die DatenquellgFormel” definiert werden. Bei diesem Beispiel wurde folges einge-
geben:

»(C4+9,81)*70"
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Unter ,C4“ ist die Beschleunigung gespeichert und die Ubungder mit einem Wider-
standsgewicht voi = 700N durchgefiihrt. Fur die Gesamtkraft ergibhssomit das Pro-
dukt aus Masse mal Gesamtbeschleunigung.

] B: Weg (m) Kraft (Newton) - 760

740
720
700
620
660
640
620
600

Abb. 38: Die Kraft als Funktion der Zeit in ,Coach 6*

Es ist deutlich erkennbar, dass beim ersten Zugrmdatimale Kraftaufwand mit ungefahr
735 Newton am GroRRten war. Dann nimmt die Krafuall erreicht bei ca. 2,5 Sekunden
aufgrund der negativen mechanischen Beschleunigimiylinimum. Wahrend die Stange
nach oben gelassen wird ist die Geschwindigkeithemd konstant, das heil3t die mecha-
nische Beschleunigung ist Null und es muss lediglie Haltekraft aufgewendet werden
(zwischen 4 und 5 Sekunden auf der x-Achse), wedgliandet bei 685 Newton liegt. Die
leichte Pendelbewegung ergibt sich vor allem wegenTatsache, dass die Messung an
der Hand vorgenommen wird. Bei 6 Sekunden ist tereo Umkehrpunkt der Stange er-
reicht und der Athleten muss die Kraft wieder edrghdamit das Gewicht nach oben bzw.
die Stange nach unten bewegt wird.

Zusammenfassend sei wiederholt, dass die Kraftkunveeinen Mittelwert von mehr oder
weniger 685 Newton pendelt, der sich aus der Hadfekrgibt. Die Haltekraft ist das Pro-
dukt aus der Erdbeschleunigung und der Masse deicBte. Je nachdem ob die mechani-
sche Beschleunigung negativ oder positiv ist, testildaraus eine Kraft die unter oder

Uber dem Durchschnittswert liegt.
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16.5.3.Tatsachliche Armkraft
Krafte lassen sich vektoriell addieren, besagtphiysikalisches Gesetz. Bei der folgenden

Abb. 39 reprasentieren die Vektorpfeile die entsipeaden Kréfte, die auf die Arme der
Ubungsperson wirken.

- Fx \

I:G I:res

Abb. 39: Krafte beim Latzug

Aufgrund der Vektoraddition ist der resultierendeakvektor Fsdie Summe aus dessen
Horizontalkomponentd=, und der Vertikalkomponent&g, welche die konstante Ge-
wichtskraft der Massen ist.

Die Armkraft ist gleichbedeutend mit dem resulti
renden KraftvektofFes und die Frage ist nun, wie
dieser berechnet und vorhergesagt werden kann.

zontalen Kraftkomponentg,).

Wird also die Stange in Richtung Nacken gezog
so nimmt die resultierende Kraft zu. Dg lkonstant
ist, muss die horizontale Kraftkomponenteeben-
falls groRer werden. Fir die resultierende Kraft

gibt sich:

—

IE FG Abb. 40: Armwinkel beim "Latzug"

" sing
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Da dieFes Winkelabhangig ist, kann diese bei der Ubungsdtitelang immer nur fir ei-
nen bestimmten Zeitpunkt angegeben werden.
Im hier behandelten Beispiel sei der Winkebuf einen Durchschnittswert von 55° ge-

schatzt, so ergibt sich fur die auf die Person ende resultierende Kraft:
~ 700981
|:res I —

Sin55

Es zeigt sich, dass die von der trainierenden Reastzubringende Kraft groR3er ist, als die

=~ 836N

Gewichtskraft der Ubungsmassen. Erst bei einem @indn 90° ist die Haltekraft auch
tatsachlich die Gewichtskratft.

Um den Rundungsfehler des Winkels mdglichst gezingalten konnte es hilfreich sein
mehrere Fotos der Ubung durchzufiihren, an den FEi¢od/inkel abzulesen und anhand

dieser Messungen einen Mittelwert zu bilden.

16.5.4 Hubarbeit, Wirkung und Energieumwandlung
Die Hubarbeit Wy, muss bei jeder Wiederholung den gleichen Wertedinren, vorausge-

setzt der/die Ubende hebt die Gewichte stets aufjidgiche Hohd. Mit der Masse m und
der Erdbeschleunigurgyergibt sich fir die Hubarbeit:

Wi =mig h
1,6 - Weg (m) Hubarbeit (J) | 400
1'4;_ 350
‘1,2;— 300
1.0 ;_ 250
08f 200
0,6 ;— 150
0'4;_ 100
02F 50
T N T N T T Y Y Y AT ) I T T Y T T N A

0.0F 2 3 4 5 6 7 8 9 100
-02F 50
D4p -100

Abb. 41: Hubarbeit bei der Ubung ,Lat-Zug"

In Abb. 41 lassen sich folgende Werte fir die Hbbdrablesen:

Wiederholung 1 | ~ 340 [J]
Wiederholung 2 | ~ 320 [J]
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Obwohl die Hubarbeit zwar theoretisch bei jeder d&rolung den gleichen Wert aufwei-

sen muss, zeigen sich leichte Unterschiede zwiséfiederholung 1 und Wiederholung 2,

da die Hoheh der Gewichte unterschiedlich ist. Bei der ersteieddrholung wurden die

Gewichte weiter nach oben gezogen, was in einddeggin Hubarbeit resultierte.

Dieses Resultat soll nun mathematisch Uberpriftiarer

W,,, = mLg [h = 70[981D5= 330J

Es zeigt sich also eine gute Ubereinstimmung b&ldgénge.

Mit dem verwendeten Analyseprogramm kann auch tiehe unter einer Kurve berech-

net werden.
& Flache

Hubarbeit (1)
350

300f

Spalte: | Hubarbeit = | Beginr: 0,64

Ende: 1016

Flache: 1453,365411

= Um Bereich auszuwahlen, senkrechte Grenzlinien verschieben
Hilte | | Diucken | oder Zahlen in die Felder "Start” und “Ende" eintragen.

Schiiefen

Abb. 42: Flachenberechnung mit ,Coach 6

Fur die beiden Wiederholungen in Abb. 42 ergebehn &ilgende Werte:

Wiederholung 1

~ 685 [Js]

Wiederholung 2

~ 766 [Js]

Die Einheit [Js] bedeutet Joulesekunde und die gitzirige GrofRe kann als ,Wirkung*

bezeichnet werden. Die Hubarbeit ist unabhangigpawb eine Ubung mit groRer oder

kleiner Geschwindigkeit ausgefuhrt wird. Dennochidmilie subjektive Anstrengung bei
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einer sehr langsamen Ubungsausfiihrung groRer(skear.die GroRe der ,Wirkung“ kann

darauf auch physikalisch eingegangen werden.

Da die Arbeit als Energiedifferenz zwischen zwest@nden aufgefasst werden kann, sei
im Folgenden der gewagte Versuch unternommen, e@ublabarbeit die Energieumwand-
lung im Korper abzuschéatzen.
Folgendes Beispiel dient als Grundlage:
Eine Person zieht ein Masse von m = 70kg sechs Bealeiner Hohendifferenz von h =
0,48m ergibt sich fur die Energie von 6 Ziigen:

E =m0 th (6=1980) = 47%al
Dieser sehr kleine Energiebetrag von 473 Kaloriestdtigt, dass sich ein Krafttraining
nicht zur Fettverbrennung eignet. Nimmt die trai@msle Person z.B. das halbe Gewicht
und fuhrt dafir 4-mal so viele Wiederholungen dusth handelt es sich um ein Kraftaus-
dauertraining und es wird auch tatsachlich die étipgHubarbeit verrichtet.
Vernachlassigt wurden die Reibung und die Brem#abeeém Senken der Gewichte. Au-
Rerdem erhoht ein Krafttraining aufgrund der Zunatter Muskelmasse den Tagesgrund-
umsatz betrachtlich. Auch fur die erhdhte Aktivitkets Herz-Kreislaufsystems und fur die
verstarkte Atmung wird ein erheblicher Energiednigigewandelt. Das hier gegeben Bei-

spiel beschattigt sich lediglich mit der mechanestiknergie.

16.5.5.Die Symmetrie der Ubungsausfiihrung
Unter ,Punkte pro Bild* kénnen auch mehrere Purdte Video, welches ja eine Abfolge

von Einzelbildern ist, verfolgt und dargestellt den. Werden nun beide Hande mit je
einem Punkt gemessen, so kbnnen zwei Weg-Zeit-Bimaigre dargestellt und schlussend-

lich Unterschiede herausgestrichen werden.
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1,2 £ Hihe linke Hand (m) Hohe rechte Hand {m}.-1 2

11
1,0
0.9
0.8
07

« 0,6
0.5

0.4

2 4 B B 10 12 14
Abb. 43: Vergleich der Handhdhen beim ,Lat-Zug*
In diesem Diagramm ist zu erkennen, dass die rddatel tendenziell etwas hoher als die
Linke ist. Besonders ausgeprégt ist dies bei ddedrWiederholung sichtbar, wo die linke
Hand um nahezu 8cm niedriger ist. So kann die \ddatyse als Instrument zur Trai-
ningskontrolle eingesetzt werden. Wirde beispiekssveine Hand einen langeren Zug
(groRere Hohendifferenz) als die andere durchfihsenwére dies eine deutliche Asym-
metrie in der Bewegung. Die Effektivitat des Trags konnte sinken und die Gefahr von

muskuléren Disbalancen und gesundheitlichen Schaédesn gegeben.
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Didaktische Perspektiven des facherlibergreifendgrrtichts am Beispiel "Bewegung und Sport"
und "Physik"

19. Abstract

Die Arbeit beschaftigt sich mit einer didaktisch&nalyse des facheribergreifenden Un-
terrichts am Beispiel Bewegung und Sport — Phyéch einer Begriffs- und Standortbe-
stimmung werden 3 Konzepte vorgeschlagen, wie Herféchliche Unterricht didaktisch
umgesetzt werden kann. Zunachst erweist sich darpaespektivische Unterricht als ge-
eignet, um einen Inhalt vielschichtig und aus medweBlickwinkeln zu betrachten. An-
schlieBend wird ein reflexives, problemorientiett@nzept vorgestellt. Dabei steht anstel-
le eines Inhalts ein Problem im Zentrum und dietBaimnen und Schuler sollen selbstta-
tig auf unterschiedlichen Ebenen Lésungen findeshew einer breiten Reflexion der ein-
zelnen Zugange viel Aufmerksamkeit geschenkt widds dritte Konzept zeichnet sich
durch eine starke Handlungsorientierung und eimzlgaitliche Vorgehensweise aus. Ge-
rade zum Unterrichtsfach Bewegung und Sport mmeseikognitiven, psychologischen
und physiologischen Anforderungen scheint diesawxKpt gut zu passen.

Aktuelle Erfahrungen und Erkenntnisse von Schuiedein ebenfalls Einzug in diese Ar-
beit und fluhren zu folgender Vorgangsweise beiptaktischen Realisierung des facher-
ubergreifenden Unterrichts. Einer EinfuhrungsphasePlenumsunterricht folgt ein pro-
jektorientierter Blockunterricht, in welchem sicle dSchiler/innen in Gruppenarbeiten
selbststandig und individuell einem Problem nahddrschlielend finden eine Prasentati-
on und die Zusammenfuhrung der Ergebnisse statt.

Dieses Modell wird in angepasster und modifizieRerm in den insgesamt 5 Unterrichts-
beispielen angewendet, die sich mit folgenden Tmebsschaftigen: Physik des Bergwan-
derns, Physik des Laufens, Splashdiving, PhysikWagersports und Physik des Kraft-
trainings. Bei jedem Thema werden der Lehrplanbedag Lernziel und die physikalische
Grundlagen erlautert, bevor die Moéglichkeiten defalitischen Umsetzung anhand der
oberen Konzepte analysiert werden. Beispiele undliglikeiten der Durchfiihrung samt

Gruppeneinteilung, bendétigter Materialien und Zaitptragen zur Veranschaulichung bei.
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