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Kurzfassung

Das geringe Interesse der Lernenden an Physik ist seit der IPN-Studie bekannt und seitdem auf
weitgehend gleichbleibendem Niveau. Dabei gilt die Mechanik oft als ein besonders uninteressan-
testes Themengebiet. Demgegeniiber zeigen empirische Befunde allerdings auch, dass der Interes-
senunterschied weniger durch das Thema als vielmehr durch die Einbettung in bestimmte Kontexte
und die damit verbundenen Tétigkeiten hervorgerufen wird (Elster, 2010). Eine Moglichkeit das
Interesse an Physik zu fordern stellt dementsprechend ein ”Lernen in sinnstiftenden Kontexten”
(Muckenfu3, 1995) dar. Es konnte theoretisch begriindet werden, dass sich der Sport durch seine
Alltaglichkeit sowie durch vielféltige Beziige der Physik zum menschlichen Korper als ein solcher
sinnstiftender Kontext im Mechanikunterricht eignet. Aus diesem Grund wurden im Rahmen einer
Abschlussarbeit Vorschlédge fiir die Erarbeitung von vier Inhalten aus dem Bereich der Mechanik im
Kontext Sport mit entsprechenden Materialien fiir die Einfiihrungsphase der gymnasialen Oberstufe
in Hessen entwickelt. Eine semistrukturierte Lehrkréftebefragung hat Indizien dafiir geliefert, dass
die Konzepte trotz eines hohen Zeitaufwandes zur Steigerung des Interesses im Physikunterricht

beitragen konnen.

1. Einleitung

Sport ist Physik — Betrachtet man einen Turner, wie
er gekonnt seine Kiir am Reck absolviert, eine Dis-
kuswerferin, die den Diskus in die Luft schleudert
oder eine Schwimmerin, die scheinbar miihelos pfeil-
schnell durchs Wasser gleitet, so sind die meisten
Menschen zunéchst einmal von der scheinbaren Ein-
fachheit der Bewegungen begeistert. Schaut man je-
doch etwas genauer hin, treten die vielfaltigsten phy-
sikalischen GesetzmaBigkeiten zu Tage, die diesen
Bewegungen zugrunde liegen. Der Turner weil3 auf-
grund von jahrelanger Ubung ganz genau, in welchen
Momenten er die Arme anzichen, die Beine strecken
oder die Hiifte anwinkeln muss, damit die Bewegung
gelingt. Verborgen bleibt dabei meist, dass er dadurch
ganz gezielt (ob bewusst oder unbewusst) die richti-
gen Hebelverhiltnisse fiir eine Kippe oder den not-
wendigen Drehimpuls fiir einen Salto zum Abgang
erzeugt. Auch wird meist nicht offensichtlich, dass
die vorherrschenden Kraft- und Auftriebsverhéltnisse
ganz mafgeblich die Flug- oder Gleiteigenschaften
von Diskus und Schwimmerin beeinflussen.

Ganz allgemein finden sich nahezu alle Themen der
Mechanik in der Schule in den verschiedensten Sport-
arten wieder und viele konnen sogar direkt am

eigenen Korper in der Bewegungsausfithrung oder in-
direkt, beispielsweise iiber die Flugbahn eines Balles,
erfahren werden. Der Sport soll daher im Folgenden
als interessanter und sinnstiftender Kontext begriin-
det werden und anschlieBend als Grundlage fiir Un-
terrichtsmaterialien aus vier Themen der Mechanik
dienen.

2.Interesse an Physik

Das Interesse stellt nach Krapp (1992) eine stark sub-
jektive, affektionale Eigenschaft von Menschen dar,
die das schulische Lernen maf3geblich beeinflusst. Er
unterscheidet dabei individuelles und situatives Inte-
resse. Wihrend ersteres eine relativ stabile Person-
lichkeitseigenschaft darstellt, beschreibt zweiteres
eher eine spontane Interessantheit, die beispielsweise
durch ansprechende Lernmaterialien oder motivie-
rende Unterrichtssettings geweckt werden kann.
Beide Interessenskonstrukte haben dabei einen star-
ken Einfluss auf die Lernleistung (vgl. Krapp, 1992,
S.749).

Betrachtet man explizit das Interesse und die Beliebt-
heit am Physikunterricht, so fallt das Ergebnis eher
niichtern aus. So ist spétestens seit der IPN-Studie
weitgehend bekannt, dass ein mangelndes Interesse
der Lernenden am Physikunterricht besteht (vgl.
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Hoffmann et al., 1998). Die Autoren unterscheiden
dabei in Sachinteresse, also das Interesse an der Phy-
sik als Naturwissenschaft und in Fachinteresse, also
das Interesse am Schulfach Physik. Das Fachinteresse
der Miadchen an Physik ist dabei iiber alle Jahrgéinge
hinweg geringer als jenes der Jungen und rangiert
stets hinter den Interessen an anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern. Das Sachinteresse ist ebenfalls
als relativ gering einzustufen und nimmt im Laufe der
Schuljahre immer weiter ab. Empirische Befunde zei-
gen aber auch, dass der Interessenunterschied weni-
ger durch das Thema als vielmehr durch die Einbet-
tung in bestimmte Kontexte und die damit verbunde-
nen Tatigkeiten hervorgerufen wird (Elster, 2007).
Themen, die aus dem Alltag der Lernenden kommen
oder einen konkreten Bezug zum menschlichen Kor-
per besitzen, werden hingegen als besonders interes-
sant eingestuft (vgl. Hoffmann et al., 1998). Themen,
die einer reinen Fachsystematik folgen, werden dage-
gen als uninteressant gewertet (vgl. Hoffmann et al.,
1998; Merzyn, 2008). Bis heute bleibt das Interesse
an physikalischen Themen oder am Schulfach Physik
insgesamt allerdings auf einem weitgehend niedrigen
Niveau (z.B. Prenzel, 2007; Merzyn, 2008; Daniels,
2008).

3.Kontextorientierter Physikunterricht

Als Moglichkeit zur Forderung des Interesses wird
immer wieder die Einbettung in die richtigen Kon-
texte gefordert. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, wird schon seit 1995 von Heinz Muckenful3
das ,,Lernen in sinnstiftenden Kontexten“ gefordert
und aktuelle Projekte, wie ,,Physik im Kontext* (Duit
& Mikelskis-Seifert, 2012) versuchen, eine Anwen-
dung im Unterricht zu ermdglichen. Es wird insge-
samt das Ziel verfolgt, den Physikunterricht ndher an
der Lebenswelt zu gestalten. Ein Kontext ist dabei
nach Muckenful} ein ,lebenspraktisch bedeutsamer
Themenbereich, dessen physikalische ErschlieBung
eine differenzierte Sichtweise erdffnet sowie die
Kommunikations- und Handlungsfahigkeit [der Ler-
nenden] vergrofert” (ebd. 1995, S. 270). Bei der An-
wendung einer Kontextorientierung im Unterricht
warnt Miiller (2006) allerdings davor, dass ,,authenti-
sche Kontexte [hiufig nur] vorgegaukelt [...]* werden
und so zu ,,vorgeblichen Kontexten” (ebd., S.109)
verkommen. Der Kontext diene beispielsweise zu Be-
ginn der Unterrichtsstunde als motivierendes Alltags-
beispiel und werde dann nicht mehr erwahnt.

Uber die Frage, inwiefern kontextorientierte Unter-
richtssettings einen positiven Einfluss auf die Lern-
leistung der Schiilerinnen und Schiilern haben, l&sst
sich nach wie vor keine eindeutige Aussage treffen.
Eine internationale Metastudie von Bennet et al.
(2003) kommt zu dem Ergebnis, dass der Lernerfolg
ghnlich grof3, wie in einem ,,klassischen* Physikun-
terricht einzuschétzen ist.

Zur Frage, inwiefern eine Kontextorientierung die
Einstellung und das Interesse hinsichtlich des Physik-
unterrichts férdern kann, zeichnet die Studie von
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Bennet et al. (2003) ein positives Bild. Sie kommt zu
dem Ergebnis, dass die Lernenden durch kontextba-
sierte Ansétze einerseits eine gesteigerte Motivation
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht zeigen
und andererseits eine positivere Einstellung zu den
Naturwissenschaften im Ganzen entwickeln koénnen
(vgl. Bennett et al., 2003). Eine deutsche Kontrollstu-
die von Berger (2002) liefert ein dhnliches Ergebnis.
Dabei wurde untersucht, ob sich ein Unterricht auf
Grundlage eines medizinischen Kontextes forderlich
auf das Interesse der Lernenden auswirkt. Konkret
wurden Kurse aus der Sekundarstufe II in einem
Thema klassisch und in einem darauffolgenden
Thema kontextorientiert unterrichtet. Im Zuge dessen
wurden die Interessantheit des Unterrichts, das
Fachinteresse sowie das individuelle Interesse abge-
fragt und Leistungstests durchgefiihrt. Es zeigte sich,
dass die Interessantheit des Unterrichts durch den
kontextorientierten Ansatz hochsignifikant gesteigert
werden konnte. Besonders bei weniger interessierten
(weiblichen) Lernenden, hatte der kontextorientierte
Ansatz einen besonders groflen Effekt. Nach Berger
liegt in dieser MaBnahme also die Moglichkeit die
,»grofie Schere™ (ebd. 2002, S. 128) der Interessenver-
teilung innerhalb einer Lerngruppe zu schlieen.
Auch Colicchia (2002) bestitigt diesen Befund in sei-
ner Dissertation zur Steigerung des Physikinteresses
mithilfe des Kontextes ,,Medizin und Biologie*.

Beide Autoren konnten jedoch keinen wesentlichen
Zuwachs des individuellen Interesses messen. Es
konnte also lediglich die ,,Interessantheit™ des Unter-
richts gesteigert werden. Bedenkt man die relative
Stabilitét des individuellen Interesses nach Krapp und
die vergleichsweise kurze Zeit der Intervention, so er-
scheint dies nicht verwunderlich (vgl. Berger, 2002).

4.Sport als ,,sinnstiftender Kontext“

Sport ist Alltag fiir die meisten Lernenden. Sie gehen
ihm entweder aktiv nach oder begegnen ihm beinahe
téglich in den Medien. Fiir viele Jugendliche gilt der
Sport dabei als ein spannendes Themengebiet. Der
Sport stellt aulerdem ein nahezu unbegrenztes und
beliebig komplexes Themenfeld dar, in dem stetig
physikalische Prinzipien angewendet werden kdnnen.
Bob Adair (2002) beschreibt die mogliche Komplexi-
tit mit den Worten: ,,The physics of baseball isn’t ro-
cket science. It’s much harder,” (zitiert nach Lisa,
2016, S. xvi). Die thematische Vielfalt lasst sich
leicht einsehen, wenn man die Anzahl der Sportarten,
sowie die gesamte Biomechanik oder Physiologie be-
denkt. Uberall konnen und werden physikalische
Sachverhalte zur Erklarung herangezogen.

Gleichzeitig lasst sich der Sport beliebig zergliedern
und notwendigerweise auch vereinfachen. Manche
Bewegung, wie beispielsweise die Flugbahn eines
Tischtennisballes, 14sst sich in der Schule nicht rest-
los modellieren. Die mathematischen und physikali-
schen Anspriiche wiirden den Unterrichtsrahmen
sprengen. Vereinfachungen sind demnach unaus-
weichlich, stellen aber auch in der Wissenschaft ein
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wichtiges Werkzeug dar. Modellbildung sowie Anné-
herungen und damit grundlegende wissenschaftliche
Arbeitsweisen konnen so gelernt werden (Lisa,
2016). Das Lernen an ,,[...] komplexen und authenti-
schen Problemstellungen [...]* kann auBlerdem dazu
beitragen ,,anwendbares Wissen®, also prozedurales
Wissen, zu erwerben (Mandl, 2000, S. 144).

Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Ver-
einfachungen nicht die Realitdt des Sports untergra-
ben. Wenn etwas iiber die Flugbahn von Billen ge-
lernt werden soll, stellt die Annahme, es gibe keine
Luft, eine zunichst sinnvolle Vereinfachung dar. Es
sollte aber nicht der Anschein erweckt werden, dass
man die Existenz des Luftwiderstandes leugnet. Die
Betrachtung der realen Flugbahn sollte also stets er-
folgen (vgl. Lisa, 2016).

5. Unterrichtsmaterialien

Bedenkt man die Abnahme des Interesses mit zuneh-
mendem Alter der Lernenden und die Unbeliebtheit
des Themenfeldes der Mechanik, so erscheint eine In-
tervention in Form eines sportkontextorientierten
Physikunterrichts gerade an dieser Stelle sinnvoll.
Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen einer
Abschlussarbeit solche Unterrichtsmaterialien entwi-
ckelt, die im Folgenden vorgestellt werden (Kriegel,
2020). Dazu werden einzelne Experimente oder Auf-
gabenstellungen aus den Materialien herausgegriffen.
Es soll dadurch ein Einblick gegeben werden, wie der
Kontext Sport im Mechanikunterricht eingesetzt wer-
den kann. Dazu werden drei verschiedene, fakultative
oder obligatorische Themen, orientiert am hessischen
Kerncurriculum der gymnasialen Oberstufe (KCGO,
2016), herangezogen. Eine zusétzliche, vierte Unter-
richtseinheit behandelt mit ,,Messungenauigkeiten
und -unsicherheiten ein grundlegendes Thema der
Mechanik sowie der Naturwissenschaften allgemein.
Die vollstindigen Materialien sind auf der Website
der Didaktik der Physik der TU Darmstadt verfiigbar
(https://www.physik.tu-darmstadt.de/physikdidaktik/
didaktik der physik menue/index.de.jsp).

5.1. Untersuchung von (Sprint-)Bewegungen

In der Leichtathletik geht es standig um Themen wie
Strecke, Geschwindigkeit oder Beschleunigung. So
ist man beim Weitsprung daran interessiert, mit ei-
nem Steigerungslauf zunéchst eine méBige und dann
eine maximale Beschleunigung zu generieren,
dadurch eine moglichst groe Anlaufgeschwindigkeit
zu erreichen, um letztlich eine moglichst weite Stre-
cke zu lberspringen.

Sportliche Bewegungen, wie beispielsweise der Stab-
hochsprung, kénnen dabei duflerst komplex sein. Fiir
eine Erarbeitung der physikalischen Grundlagen der
Geschwindigkeit und der Beschleunigung bietet sich
daher eine ndherungsweise eindimensionale Bewe-
gung, wie der Sprint und die Staffel in der Leichtath-
letik, an. Neben der Bewegung an sich kdnnen sport-

liche Hochleistungen und medienwirksame Ereig-
nisse, wie der Sprintweltrekord von Usain Bolt, das
Interesse an dem Themenfeld befordern.

Das Ziel der Unterrichtseinheit ist das Erstellen und
Verstehen von t-s- und t-v-Diagrammen anhand von
Sprint- und Staffelldufen. Diese sollen qualitativ er-
fahren und quantitativ erfasst werden. Im Laufe der
Einheit werden dadurch die Begriffe der Durch-
schnitts- und Momentangeschwindigkeit anhand von
geradlinig gleichféormigen und beschleunigten Bewe-
gungen erarbeitet.

Der Physikunterricht findet hierzu auf dem Sportplatz
oder dem Schulhof statt. Nach verschiedenen Laufen,
bei denen die Laufzeiten bestimmt werden, haben die
Lernenden bereits ein Grundverstdndnis von den Be-
griffen der Durchschnitts- und Momentangeschwin-
digkeit. Als einen abschlieBenden Versuch absolvie-
ren mindestens zwei der Lernenden einen Staffellauf
mit fliegendem Wechsel. Dabei messen die anderen
mindestens fiinf Zwischenzeiten iiber festgelegte
Streckenabschnitte. Die Messwerte werden anschlie-
Bend in einem t-s- und einem t-v-Diagramm (&dhnlich
wie in Abb.1) dargestellt. Die Lernenden thematisie-
ren, welchen Einfluss der fliegende Wechsel auf die
Durchschnittsgeschwindigkeit und die Momentange-
schwindigkeit hat. Klammert man die Beschleuni-
gungsphasen der Liufer*innen aus, so zeigt sich eine
nahezu gleichformig geradlinige Bewegung.

sinm

»Wechselzone“

»

tins g
Abb.1: Idealisiertes t-s-Diagramm einer 4x100-Meter-
Staffel. Die 4 Laufer*innen sind farbig markiert (eigene
Abbildung).

Die Lerngruppe kann anhand der verschiedenen
Léaufe die erarbeiteten Begriffe direkt am eigenen
Korper erfahren. Je nach Wahl der aufgenommenen
Zwischenzeiten kann der Fokus auf die beschleunigte
oder die gleichformige Bewegung gelegt werden.

5.2. Schriger (Basketball-)Wurf

Der schrige Wurf stellt ein fakultatives Thema der
Einfithrungsphase in Hessen dar (Kultusministerium
Hessen, 2016). Er wird dabei meist zum Abschluss
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des Mechanikunterrichts behandelt. Um den Sport als
Kontext fiir die Behandlung des schrigen Wurfs zu
nutzen, bietet sich besonders das Basketballspiel an.
Aufgrund der relativ groBen Masse des Basketballes
und der in der Regel geringen Abwurfgeschwindig-
keiten, konnen Abweichungen von der idealisierten
Flugparabel durch Einfliisse wie Luftwiderstand oder
Magnuseffekt im Unterricht vernachldssigt werden.
Die vorhandenen Abweichungen von der Wurfpara-
bel beschreibt Lisa (2016) und merkt an, dass diese
fiir eine hohe Trefferquote nicht vollstindig zu ver-
nachldssigen sind. Dieser Umstand sollte mit der
Lerngruppe im Anschluss an die idealisierten Be-
trachtungen diskutiert werden, was als Ausgangs-
punkt fiir weiterfithrende Themen der Mechanik die-
nen kann.

Den Einstieg in die Unterrichtseinheit stellen einfa-
che Freiwiirfe dar. Die Lernenden sollen verschie-
dene Wiirfe absolvieren und dabei bewusst die mog-
lichen Parameter wie Abwurfhohe, -geschwindigkeit
und-winkel, die Ballrotation oder den Abstand zum
Korb verdndern und den jeweiligen Einfluss auf die
Trajektorie des Balles beobachten. Dazu konnen auch
Slow-Motion-Aufnahmen mit der Smartphone-Ka-
mera hilfreich sein. Auch Applets zur Bewegungs-
analyse konnen hier gewinnbringend eingesetzt wer-
den. Im Laufe der Unterrichtsreihe werden die ge-
wonnenen Erfahrungen und die produzierten Videos
diskutiert und an vorhandenes Wissen zum waagrech-
ten Wurf angekniipft. Eine Herleitung der Gleichung
der Wurfparabel kann gemeinsam mit der Lehrkraft
erfolgen.

alpha = 52.79°

9.81 x?
f =
) 2-7.72 cos? (55°)
0 1 2 3 4 H 6 A Y

Abb.2: geoGebra-Animation zum Basketballwurf (eigene
Abbildung).

+ x tan (55°) + 2.5

Die Lernenden konnten sich an dieser Stelle fragen,
inwiefern das erworbene Wissen iiber die Flugbahn
eine Relevanz fiir deren Treffergenauigkeit im Bas-
ketballspiel hat. Um diesem Umstand zu begegnen
sollte anschlieBend die Betrachtung der realen Prob-
lematik im Zentrum stehen. Dazu wird die Klasse in
drei bis vier Gruppen eingeteilt. Die Lernenden unter-
suchen die selbstgewéhlten Einfliisse wie Winkel,
Abwurfhohe, Abstand, Rotation oder Ahnliches.
Hierzu kénnen u.a. Slow-Motion-Videos, Strichlisten
iiber erfolgreiche Wiirfe, Skizzen der Wurfparabeln
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oder subjektive Eindriicke zum Wurf gesammelt wer-
den. Die Ergebnisse werden auf einem Poster festge-
halten. Fiir motorisch eingeschrénkte Lernende oder
zur Vertiefung des Verstdndnisses konnen auch Ani-
mationen wie in Abb.2: geoGebra-Animation zum
Basketballwurf (eigene Abbildung verwendet wer-
den.

Fir die Lernenden konnen dabei folgende Fragen
(exemplarisch anhand der Einflussgrole Winkel)
hilfreich sein:

e Wie kann der Winkel gemessen/abgeschétzt wer-
den?

e Welchen Einfluss hat der Winkel auf die Flug-
bahn?

e Was muss zwangsldufig noch verdndert werden,
damit Treffer aus verschiedenen Winkeln erzielt
werden kdnnen?

e Gibt es einen idealen Winkel fiir eine hohe Tref-
ferquote?

Abschlieend sollte die Verbindung zwischen der
idealisierten und der real erfahrenen Flugbahn disku-
tiert werden. Die Moglichkeiten und Grenzen des
Modells werden dabei aufgezeigt. Dabei kann das
,,metakonzeptuelle Wissen“ der Lernenden (Mikels-
kis-Seifert et al., 2010, piko-Brief Nr.8, S. 1), also das
Wissen iiber die Anwendung und Grenzen von Mo-
dellen, durch den direkten Vergleich von idealisierter
und realer Flugbahn aufgebaut werden.

5.3. Bananenflanken-(Magnus-)Effekt

In der Unterrichtseinheit sollen die Lernenden nach
Moglichkeit den Magnus-Effekt an einer realen Flug-
bahn beobachten konnen. Es ist anzunehmen, dass in
einer Lerngruppe mindestens ein*e Lernende*r in ei-
ner Sportart derart technisch versiert ist, um eine sol-
che Flugbahn zu demonstrieren. Mit ein wenig Ubung
lassen sich gerade mit einem Tischtennisball stark ro-
tierende Bille spielen, die eindrucksvollen Flugbah-
nen folgen. Auch mit einem Fuflball kdnnten einige
der Lernenden oder die Lehrkraft in der Lage sein,
eine Bananenflanke auszufiihren. Sollten andere
Sportarten, wie Tennis oder Golf, in der Klasse ver-
treten sein, kann hierauf flexibel reagiert werden.

Eine besonders herausragende Flugbahn eines Fuf3-
balles ldsst sich an einem Freistofl von Roberto Carlos
aus dem Jahr 1997 beobachten (es finden sich hierzu
zahlreiche Videos im Internet). Es gelang ihm dabei,
ein Treffer aus einer Entfernung von etwa 35m, vor-
bei an einer Mauer aus vier Personen, zu erzielen. Der
Tormann blieb regungslos stehen, wohingegen sich
ein Balljunge neben dem Tor vor dem herannahenden
Ball wegduckte (Abb.3: Freistofl von Roberto Carlos
im Jahr 1997 (eigene Abbildung.
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‘ Tormann

o Mauer

o Balljunge

e Tatsachliche Flugbahn

s gedachte Flugbahn

Abb.3: Freisto3 von Roberto Carlos im Jahr 1997 (eigene
Abbildung mod. nach Lisa, 2016).

Lisa (2016) konnte zeigen, dass der Magnuseffekt ei-
nen groferen Einfluss auf die Flugbahn des Balles
hatte als die Gravitation. Der eindrucksvolle Freistof3
kann als Einstieg in die Unterrichtseinheit verwendet
werden, um im Anschluss in Experimenten selbst-
standig gekriimmte Flugbahnen zu erzeugen.

In einer Gruppenarbeit konnen Bild fiir Bild Aufnah-
men der Flugbahnen erstellt werden und mit Ge-
schwindigkeits- und Kraftpfeilen versehen werden
(Abb.4: Geschwindigkeits- und Kraftpfeile bei der
Flugbahn eines Tischtennisballes mit Rechtsrotation
(eigene Abbildung). Sollten die technischen Moglich-
keiten fiir Stroboskop-Aufnahmen zur Verfiigung ste-
hen, so kdnnen diese hierfiir gewinnbringend genutzt
werden.

Abb.4: Geschwindigkeits- und Kraftpfeile bei der Flug-
bahn eines Tischtennisballes mit Rechtsrotation (eigene
Abbildung)

Die Lernenden konnen dadurch den Einfluss des
Magnuseffektes auf die Flugbahn verschiedener
Bille direkt miterleben und Anhand der Bild fiir Bild-
Aufnahmen nachvollziechen. Im Laufe der Unter-
richtsreihe sollte eine qualitative Erklarung des Ef-
fekts durch die Lehrkraft erfolgen.

5.4. Messwerte, -unsicherheiten und
-abweichungen im Sport

Sowohl in der Mechanik als auch im sportlichen
Wettkampf werden stindig Messwerte wie Lingen
und Zeiten aufgenommen. Die folgende Unterrichts-

reihe soll den Lernenden ein Gefiihl fiir die Moglich-
keiten und Grenzen der dabei verwendeten Messme-
thoden vermitteln. Verschiedene Sportarten dienen
dabei als Beispiele fiir typische Messabweichungen
in der Mechanik. Die Unterrichtsreihe kann somit als
Grundlage fiir weitere Experimente in der Mechanik
dienen.

Einen einfachen Einstiegsversuch stellt die Laufzeit-
messung zweier Lernender bei einem Sprint dar. Der
Rest der Lerngruppe kann sich beliebig neben der
Strecke verteilen und misst die Zeit. Die Messergeb-
nisse werden in einem Tabellenkalkulationspro-
gramm erfasst und die angenommenen Unsicherhei-
ten kdnnen abgefragt werden. Anschlieend wird die
Streuung der Messergebnisse diskutiert und die ,,ab-
solute” Messung infrage gestellt.

In anschlieBenden Gruppenarbeiten werden weitere
Aspekte der Messmethodik in der Mechanik erarbei-
tet. So lasst sich beispielsweise der Parallaxenfehler
beim Ablesen von Zeiger-Messinstrumenten anhand
von der Abseitsstellung im Fuflball erarbeiten
(Abb.5: Parallaxenfehler bei der Beurteilung einer
Abseitsstellung im Fuf3ball (eigene Abbildung).

@ Schiedsrichterassistent

‘ ‘ o Spieler

Parallaxenfehler es=g)
Abb.5: Parallaxenfehler bei der Beurteilung einer Abseits-
stellung im FuB3ball (eigene Abbildung).

Die Lerngruppe kann dabei Abseitssituationen auf ei-
nem Platz nachstellen und verstehen, wie falsche Ab-
seits-Entscheidungen des Schiedsgerichts zustande
kommen konnen. Das dabei gewonnene Verstindnis
kann direkt auf das Ablesen von Messinstrumenten
iibertragen werden.

Maogliche Probleme mit der Zeitmessung konnen bei-
spielsweise anhand des Startes im Sprint erarbeitet
werden. Bei einem Abstand zwischen Innen- und Au-
Benbahn von etwa 9m geht man zunichst davon aus,
dass es vernachldssigbar ist, wo man sich als Léu-
fer*in relativ zu dem Punkt befindet, an dem der
Startschuss abgegeben wird. Tatsdchlich ergibt sich
aber bei einer mittleren Schallgeschwindigkeit von
343m/s eine Laufzeitdifferenz des Schalls von
t=0,026s zwischen den beiden Bahnen. Bei einer
gleichen durchschnittlichen Laufgeschwindigkeit
von 10m/s auf diesen Bahnen ergibt sich im Ziel ein
Abstand der beiden Laufenden von etwa 26cm. Diese
nicht mehr zu vernachlissigende Laufzeit des Schalls
beim Startschuss zwischen Innen- und AuBlenbahn
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kann dabei von den Lernenden in einer Gruppenarbeit
mit Hilfe von akustischen Stoppuhren analysiert wer-
den. Hierzu kann beispielsweise die Smartphone App
,,Phyphox* der RWTH Aachen verwendet werden.

6.Riickmeldung durch Lehrkrifte

Im Rahmen der pandemiebedingten Mdoglichkeiten
konnte zu den Vorschlégen fiir die Unterrichtseinhei-
ten, die in entsprechenden Unterrichtsmaterialien
vollstandig ausgearbeitet wurden, eine Riickmeldung
durch eine semistrukturierte Lehrkréftebefragung
(N=8) mit Fragebogen und erginzenden Interviews
realisiert werden. Die Lehrkréfte sollten ihre Ein-
schétzung zu den Bereichen Inhalt/Struktur, fachliche
Aspekte, Sportkontext/Interesse und Durchfiihrbar-
keit abgeben.

6.1. Inhalt und Struktur

Dabei wurde zunichst mehrheitlich angegeben, dass
sich die Themen zwar groBtenteils im Kerncurricu-
lum wiederfanden, jedoch viele davon nur als fakul-
tativ vorgeschlagen werden. Der Magnuseffekt 14sst
sich nicht direkt einem Themenblock der Mechanik
in der Einfiihrungsphase zuordnen. Diesem Umstand
konnte man lediglich mit einer thematischen Offnung
des KCGO begegnen, wenn man nicht die Fiille des
sportlichen Kontextes massiv einschranken mdchte.
Der grofite Kritikpunkt der Lehrkréfte stellt allerdings
der gesteigerte Zeitaufwand dar. So sehen alle Lehr-
krifte in der Anwendung des Sportkontextes eine
zeitliche Belastung, die beispielsweise durch Hin-
und Riickwege zum Sportplatz begriindet wird.

6.2. Fachliche Aspekte

Die Lehrkrifte gaben mehrheitlich an, dass die Kon-
zepte eine fachliche Uberforderung fiir die Lernenden
darstellen konnten. Dabei wird die gesteigerte
Schwierigkeit allerdings nicht im Sportkontext, son-
dern eher in der mathematischen Beschreibung der
Sachverhalte vermutet. Eine Fokussierung auf quali-
tative Betrachtungen konnte hier eine Vereinfachung
darstellen. Der Sportkontext stellt fiir die fachliche
Vorbereitung der Lehrkréfte nach deren eigener Ein-
schitzung keine zusitzliche Belastung dar.

6.3. Durchfiihrbarkeit

Die Lehrkrifte sehen im Allgemeinen (iiber den Zeit-
bedarf hinaus) keine groBlen Hindernisse bei der
Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten aufgrund der,
an den jeweiligen Schule vorliegenden, situativen Be-
dingungen.

6.4. Sportkontext und Interesse

Zunichst einmal wurde der Kontext Sport von allen
Lehrkriften als fiir sie personlich interessant einge-
stuft. Sie gaben an, dass aus ihrer Sicht auch bei den
Lernenden mit einer gesteigerten Motivation im Un-
terricht zu rechnen ist. Die Lehrkréfte erwarteten au-
Berdem, dass es durch die Anwendung des Sportkon-
textes zu einem grofen situativen Interesse kommen
und das Sachinteresse an der Physik und dem Sport
gesteigert werden konnte. Ein erhdhtes Fachinteresse
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am Physikunterricht allgemein wird ebenfalls vermu-
tet. Die Lehrkréfte gaben zudem mehrheitlich an, dass
sie den Sport als sehr lebensweltnahen Kontext ein-
schétzen.

7.Fazit

Letztlich kommen die Lehrkrafte alle zu dem Ergeb-
nis, dass die Vorschlidge eine authentische Behand-
lung der Inhalte der Mechanik im Sportkontext erlau-
ben und dabei beiden Fachern geniigen. Sie gehen da-
bei, wie erwartet, vor allem von einer Steigerung des
situativen Interesses und des Sachinteresses aus. Fun-
dierte Aussagen iiber die Wirksamkeit der Unter-
richtsmaterialien auf das Interesse der Lernenden
konnen allerdings erst nach einer noch ausstehenden
Erprobung im realen Unterricht erfolgen.
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