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Zusammenfassung

Facherubergreifendes Lehren und Lernen wird akagsllohl von den Lehrplanen der all-
gemeinbildenden hoheren Schulen (AHS) Osterreickfordert, als auch in (fach-
)didaktischen Zusammenhangen immer wieder aufdgegridnd diskutiert. Laut dem aktu-
ellen Lehrplan der AHS hat der Unterricht fachsfieaihe Aspekte der einzelnen Unter-
richtsgegenstande und damit vernetzt facherverbioheleind fachertbergreifende Aspekte
zu bertcksichtigen, wobei diese Vernetzung und mggiege Erganzung der einzelnen
Fachdisziplinen den Lernenden bei der Bewaéltigung Merausforderungen des Alltags
helfen soll. Die Unterrichtsfacher Bewegung undrEpad Physik weisen einige themati-
sche Uberschneidungen auf, die fir einen tiber @i drenzen hinausgehenden Unterricht
pradestiniert zu sein scheinen. Nach einer thesmte#n Auseinandersetzung mit dem di-
daktischen Konzept dieser Unterrichtsform wird écheribergreifende Zusammenwir-

ken dieser beiden Unterrichtsfacher anhand vonRsiaxisbeispielen vorgestellt.

Schlusselworter: Facherubergreifender Unterricht, Unterrichtsfachew@gung und
Sport*, Unterrichtsfach ,Physik*

Abstract

Teaching methods which connect two or more subjaces time are currently a topic of
discussion in Austrian grammar schools, and argylidebated in other areas which are
concerned with learning across the curriculum. Therent curriculum for grammar
schools demands teachers to consider teaching deethat go beyond the border of their
particular subject and connect it to other disodé taught. The idea behind this is to help
students mastering difficulties in everyday lifaudXo the fact that the two school subjects,
physical education and physics, offer possibilitefsthematic intersections at various
points, these two subjects seem to be predestifatéglarning across the curriculum. Af-
ter theoretically discussing the advantages aratdentages of this kind of approach, this
piece of work presents four examples how intercotatk teaching could be applied in
school for the subjects physical education and ighys

Key words: learning across the curriculum, physical educafdrysics
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1. Problemaufriss

In diesem Kapitel wird ein Problemaufriss vorgenanirder gleichzeitig eine Einleitung
darstellt, die in das Thema der Arbeit mit dem IT,ji&cheriibergreifenden Unterricht
am Beispiel ,Bewegung und Sport“ und ,Physik* didech kompetent realisieren” ein-
fuhren soll. Nach der Erlauterung des Problems lgtfn Kapitel 1.1 die Eingrenzung des
Themas auf eine bearbeitbare Fragestellung. NanbrePriifung der Eignung der Unter-
richtsfacher ,Bewegung und Sport* und ,Physik” fiinen facheribergreifenden Unter-
richt, werden die konkreten wissenschaftlichen Fségleingen formuliert. In Kapitel 1.2
erfolgt die Spezifizierung der Methode und der Aaldlriterien fur die verwendeten Quel-
len.

Im Rahmen erziehungswissenschaftlicher Diskussiorman Kompetenzorientierung und
PISA werden immer wieder unterrichtliche Forderungee beispielsweise Problemorien-
tierung, Anwendungsbezug, lebensweltliche und scbékzogene Anreize, multiple Per-
spektiven, Nachhaltigkeit und Selbststandigket, genannt. Obwohl das Konzept des fa-
chertbergreifenden Unterrichts diese und auch angédagogische Begrindungsargu-
mente beinhaltet und von Lehrpersonen der Sekundiansaller Schulformen grundséatz-
lich positiv bewertet wird, so wird es trotz adnsinativer Einforderung am seltensten
praktiziert. (vgl. Haesing, 2009, S. 7) Kleiner,asther und Colicchia (2005, S. 6) meinen,
dass das uber Fachergrenzen hinausgehende bzwxtwi@ntierte Lernen zum einen die
Forderung an das System Schule ist, das Lernerzmeestalten und zum anderen eine
Herausforderung an die Didaktik darstellt, das keermach Unterrichtsfachern getrennt,
zumindest zeitweise aufzuheben. Untersuchungengbelaider schulischen Qualitat zei-
gen, dass es Schulerinnen und Schilern auf GrundJdirrichtsorganisation getrennt
nach Fachern und der Spezialisierung in den eiemelichern kaum mdoglich ist, einer-
seits ,thematische Zusammenhange zwischen denlegm®nterrichtsfachern* und ande-
rerseits, ,Beziige zwischen den einzelnen Untesfiabhern und deren Anbindung an die

jeweiligen Wissenschaftsdisziplinen“ (Kleiner et &005, S. 6) herzustellen.

1 \m Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe ,factmrgreifend” und ,interdisziplinar* synonym ver-
wendet, wobei dies Oberbegriffe sind, mit deneretsthiedliche Varianten fachertbergreifenden Unter-
richts zusammengefasst werden. In der Literatulefirman weitere Begriffe (z.B. ,facherverbindend®,
sfachiberschreitend”) mit denen unterschiedlichenfen der Umsetzung in der Praxis bezeichnet werden
(vgl. dazu Kapitel 4).
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Bomhard (2011, S. 43) zufolge, kann ein tUber dah@renzen hinausgehender Unterricht
dem entgegenwirken und damit zu einer Weiterentwrgk und Verbesserung des Unter-
richts beitragen. Labudde (2008) schliel3t sich énund meint, dass fachertbergreifen-
der Unterricht als ,sinnvolle und notwendige konméntare Ergéanzung zum gefacherten
Unterricht* (S. 11) angesehen werden kann und dalmem groReren Stellenwert in der
Schule erhalten soll. Doch nicht nur in der Litaratondern auch im Lehrplan wird ein-
deutig auf die Bedeutsamkeit dieser Form des Lehoeid Lernens hingewiesen. Es wird
darauf aufmerksam gemacht, dass im Unterricht Adgazu stellen sind, ,die sich nicht
einem einzigen Unterrichtsgegenstand zuordnenrdassadern nur im Zusammenwirken
mehrerer Unterrichtsgegenstande zu bewaltigen“siBHMUKK, 2012, S. 11) Spatestens
mit der Reform der Oberstufe wird ersichtlich, dassh die Schule von traditionellen
Lernstrategien und Organisationsstrukturen verabdeini wird muissen, um ein Uber

Fachgrenzen hinaus gehendes Lernen zu ermdglicrgnK(einer et al., 2005, S. 6)

Die Unterrichtsfacher ,Bewegung und Sport* und ,BRYy weisen einige thematische

Uberschneidungen auf, die fur einen tber die Fastmgm hinausgehenden Unterricht pra-
destiniert zu sein scheinen. Nach einer theoredis&useinandersetzung mit dem didakti-
schen Konzept dieser Unterrichtsform soll das fédhergreifende Zusammenwirken die-

ser beiden Unterrichtsfacher anhand von vier Pbaispielen vorgestellt werden.

1.1 HinfGhrung zur Fragestellung

Bevor die konkreten wissenschaftlichen Fragestedurfigrmuliert werden, wird zunachst
die Eignung der Unterrichtsfacher ,Bewegung und Spand ,Physik* flr einen facher-

Ubergreifenden Unterricht beleuchtet.

Laut Achtergarde (2007, S. 24) eignet sich das FBelwegung und Sport“ hervorragend
fur ein facheribergreifendes Unterrichtsvorhabendi@aSportwissenschatft eine ,Quer-
schnittswissenschaft” ist und Einflisse vieler usithiedlicher Fachrichtungen aufnimmt.
Unter anderem nehmen die Disziplinen Biomechangyw&jungswissenschaft, Medizin,
Physiologie, Padagogik und Didaktik Einfluss. Bomthg2011, S. 69) stimmt dem zu und
akzentuiert, dass der Schulsport tber eine gro3atnon inhaltlichen Verbindungen zu
anderen Fachern verfugt, die mittels einem fachegreifenden Unterricht thematisiert

werden kénnen. Noch wichtiger ist seiner Ansichtmaber die Art und Weise, wie sich
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der Bewegungs- und Sportunterricht den Themengabiend/oder Problemstellungen

zuwenden kann:

~>eine besondere Starke liegt darin, dass er nafmmnkognitiven Dimension
auch einen im Facherkanon einzigartigen Zugang idmr Kérper und tber
Bewegung erdffnet.(Bomhard, 2011, S. 69)

Labudde und Firmin (2002, S. 5) sind derselben érisind weisen darauf hin, dass Uber
Bewegung, Spiel und Sport Lernwege erschlossenemekdnnen, Uber die die Lernenden
~Einwirkungen auf den Koérper beobachten, einschiéitaed mit physikalischen Begriffen
verbinden” (S.5) lernen, wodurch sie sich ,Lerniiddesser ,einverleiben“ und ihr Ver-
standnis handelnd erweitern kénnen*. (S. 5)

Nimmt man die beiden Fécher ,Bewegung und Sportf j\iPhysik" etwas genauer in den
Blick, so kbnnte man meinen, dass Sport und Physé ganzlich unterschiedliche Gebie-
te sind: Wahrend Sport oft mit Begriffen wie Wettkaf, Spiel, Spal3, korperlicher An-
strengung, etc. in Verbindung gebracht wird, demkin bei Physik u.a. an komplizierte
Formeln, Theorien und Experimente. Trotzdem habesedbeiden Fécher eine Reihe von
Gemeinsamkeiten: (vgl. Mathelitsch & Thaller, 20889 f.)

e Sportliche Bewegungen gehorchen physikalischen t&&seDie Biomechanik, die
Bewegungswissenschaft und die Trainingswissensdddiien wie schon vorhin er-
wahnt, zu den wesentlichen Teilgebieten der Speswvischaften.

e Erkenntnisse aus den Naturwissenschaften werdevendet, um Sportgerate zu op-
timieren und um Trainingsmethoden effizienter zstgken.

* Bewegungserfahrungen sind essenziell fur die Bifegsyon mechanischen Grund-

begriffen, wie z.B. Geschwindigkeit, Beschleuniguagr Tragheit.

Abgesehen davon nennen Mathelitsch und Thaller828010 f.) folgende vier Aspekte,
die fur die Eignung eines Facherubergriffs zwisctlen beiden Fachern ,Bewegung und

Sport* und ,Physik" sprechen:

1. ,Motivation*: Da beinahe alle Schilerinnen und Schiler an Spoweitesten Sinne

Interesse zeigen, besteht die Méglichkeit, dure Biearbeitung von Beispielen aus
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dem Sportbereich, dieses Interesse zumindest tedveaif das Fach Physik zu Uber-
tragen. ,Andererseits besteht aber auch die Mokgithdass am Sportunterricht un-
interessierte Schiler, die an physikalischen Theimenessiert sind ein groReres En-
gagement in den Sportunterricht mitbringen.” (Ndeks, 2002, S. 149)

2. L Aktivitat”: In der Schule ist ein ,Aktivitatserlebnis“ meisifaden Bewegungs- und
Sportunterricht beschréankt. Durch die Bearbeitupgrticher Themengebiete kann
der Physikunterricht aus dem Klassenraum bzw. Rbgal in die Turnhalle, den
Sportplatz, das Schwimmbad, etc. nach aul3en gefigrden. (vgl. auch Labudde &
Firmin, 2002, S. 6)

3. .Experimente*: ,Sportliche Aktivitdten bieten die Mdglichkeit zanwendungsorien-
tierten Messungen und Experimenten, wie die Besting von Laufgeschwindigkeit
oder Sprungkraft. Dass die Schiler und Schleririhem individuellen, sportlichen
.Leistungen“ bestimmen konnen, sollte einen wertefnreiz darstellen.” (Mathe-
litsch & Thaller, 2008, S. 11)

4. ,Modellbildung”: Die Modellbildung spielt zum einen in der wissemaftlichen For-
schung, zum anderen auch in der Lehre eine Ubehgetar Rolle im physikalischen
Erkenntnisgewinn. Die Lernenden haben in der RggeRe Schwierigkeiten, ,zwi-
schen Modell und Realitdt zu unterscheiden bzw.@@ftigkeitsbereich von Model-
len zu erkennen.” (Mathelitsch & Thaller, 2008, 19)) Werden Beispiele aus dem
Sportbereich thematisiert, so kdnnen die LernemderEinsicht kommen, dass wegen
der Komplexitat des involvierten Systems ,Mensckéine genauen Lésungen er-
reicht werden konnen und aufgrund dessen Vereinofeggn und Modellierungen

vorgenommen werden muassen.

Die Verbindung der Unterrichtsfacher ,Bewegung @pbrt“ und ,Physik” bietet fiir den

Schulunterricht also einige didaktische Vorteilg. erfullt sie ,die von Lehrplanen aller
Schultypen geforderte fachertbergreifende Erarbgigpezieller Themen.” (Duenbostl et
al., 2008, S. 5)

Aufgabe der hier vorliegenden Arbeit soll es selig Bedeutung von einem Uber die
Fachgrenzen hinausgehenden Unterricht in den Uchiesftachern ,Bewegung und Sport*

und ,Physik“ hervorzuheben und darzustellen, weldhé&glichkeiten aus methodisch-
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didaktischer Sicht zur Realisierung eines solchatetsichtskonzepts zur Verfigung ste-

hen.

Folgende Fragestellungen sollen hier gestellt om&Rahmen dieser Diplomarbeit auch be-

arbeitet werden:

e Was heil3t fachertbergreifender Unterricht? Mitteédcher Formen kann ein solcher
Unterricht realisiert werden?

«  Womit wird facheriibergreifender Unterricht begritrtdé/elche Argumente sprechen
fur diese Unterrichtsform?

* Welche methodisch-didaktischen Konzepte liegen vor?

* Welchen Stellenwert hat ein fachertbergreifendetelicht in der Schule und welche
Bedeutung kann er fir die Bildung von Kindern ungehdlichen in der Schule ha-
ben?

* Welche Chancen kénnen fachertbergreifende Lernpsez@n den Unterrichtsfachern
.Bewegung und Sport* und ,Physik“) eréffnen?

* Wie konnen die didaktischen Konzepte auf den fadtengreifenden Unterricht in
.Bewegung und Sport“ und ,Physik‘ angewendet weftléielche Zielsetzungen

muss man dabei beachten?

Mittels welcher Praxisbeispiele konnen die didaktesn Uberlegungen veranschau-

licht werden?

1.2 Methode der Bearbeitung

Diese Arbeit wird hermeneutisch bearbeitet, wobeirsten Teil der Arbeit einerseits Li-
teratur aus der Sport- bzw. Physikdidaktik andeiessaber auch Literatur aus der allge-
meinen Didaktik fir die Bearbeitung herangezogemdwim zweiten Teil wird die Theorie
auf praktische Beispiele angewendet (,Praxistrafisfewobei die methodisch-
didaktischen Modelle und Konzepte aus dem ersténaleeGrundlage dafur dienen. Fur
die Bearbeitung dieses Teils der Arbeit wird interd.inie Literatur flr physikalische und
sportwissenschatftliche Grundlagen als auch Schhiattverangezogen. Bei der Gestaltung
der Unterrichtsbeispiele stehen eigene Uberleguimgeviordergrund, aber auch bereits in

der Praxis erprobte Unterrichtsbeispiele finderki&ing.
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Folgend wird nun etwas genauer erlautert, was wter hermeneutischen Arbeitsweise

Zu verstehen ist.

Danner (1998, S. 31) akzentuiert, dass der Begtifrmeneutik® aus dem Griechischen

kommt und drei Bedeutungen hat:
1. ,aussagen (ausdrucken)*
2. ,auslegen (erklaren)*
3. ,Ubersetzen (dolmetschen)*

Laut dem Autor liegt diesen drei Bedeutungen einen@bedeutung zugrunde: ,etwas soll
zum Verstehen gebracht werden, Verstehen soll W&lniverden.” (Danner, 1998, S. 31)
Wenn also eine Person einen Sachverhalt ausdridksamit eine Aussage tatigt, miussen
andere Personen das Gesprochene auslegen bzwn,deutes auch verstehen zu kdnnen.
Unter Hermeneutik wird deswegen auch die ,KunstAleslegung” (Brautigam, 2003, S.
220) verstanden, wobei sie des Ofteren auf Texpneationen eingeschrankt wird. Dan-
ner (1998, S. 32) meint, dass an der Textauslegway relativ gut ersichtlich gemacht
werden kann, was unter einem hermeneutischen Vangeheerstehen ist, Verstehen im

hermeneutischen Sinn aber nicht nur auf Textauslpgureduziert werden darf:

~-Hermeneutik kann nicht auf Textauslegung eingeevegden, ohne ihren vol-
len Gehalt zu verfalschen; Textauslegung ist eiithiiger) Spezialfall der
Hermeneutik. Hermeneutisches Verstehen geschieétallibdort, wo ein
Mensch auf einen anderen Menschen oder auf measehfirzeugnisse trifft.
So mul3 (sic) etwa auch der Vorgang, wenn ein Alok@&oeine Tonscherbe in
ihrer Bedeutung einzuordnen versucht, als ein hasugscher verstanden
werden.”(Danner, 1998, S. 32 f.)

Danner (1998, S. 34 ff.) zufolge ist der im Mittehikt stehende Begriff der Hermeneutik
das (vielfaltige) ,Verstehen, wobei neben der Ustheidung zwischen psychologischem
Verstehen und Sinn-Verstehen, vor allem auf dieetdcheidung zwischen elementarem

und héherem Verstehen zu achten ist (siehe Abb. 1).
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psychologisches Verstehen Sinn-Verstehen
elementares Alltag Alltag (Geste, Sprache)
Verstehen (Lachen)

Wissenschaft (Sprache)

héheres Alltag Alltag (Gebrauchsanleitung)
Verstehen (Motive eines einzelnen Handelndep)
Wissenschaft (Texte,

historische Gegebenheiten)

Abb. 1: Der hermeneutische Verstehensbegriff (vgl. Danti@93, S. 46)

Wahrend wir das elementare Verstehen in unserdégkithen Umgang miteinander an-
treffen (z.B. Verstehen einer anderen Person dsgcte Gesten, seine Anrede an uns, etc.)
und dies mit einer gewissen Selbstverstandlichpassiert, wird hoheres Verstehen gefor-
dert, ,wenn der unmittelbare Verstehensakt irritigird, weil eben Verstehen ausbleibt,
wenn darum ein groRerer Zusammenhang notwendig, wimd verstehen zu kénnen.*
(Danner, 1998, S. 45) HOheres Verstehen baut sgensauf das elementare Verstehen auf
und stellt ein komplexes, kompliziertes Verfahreageniber dem elementaren Verstehen
dar (z.B. Begrindung von Ursachen bestimmter Gestandlungen, etc. einer Person).
(vgl. Danner, 1998, S. 44 1)

Danner (1998, S. 56 ff.) halt fest, dass hermeseluis Interpretieren und Auslegen erst
dann eintritt, wenn gréRere Zusammenhange erfragiem, also beim héheren Verstehen.
Hoheres Verstehen nimmt aber keinen geradlinigedauvk (von einer Erkenntnis zur
nachsten fortschreitend), sondern einen kreisfé@mMerlauf. Es wird von einem ,herme-
neutischen Zirkel* gesprochen. Gemeint ist damigdodes: Eine Person nahert sich z.B.
einem Buch/Text mit einem gewissen Vorwissen, waliei Person diesen Text/dieses

Buch von ihrem Vorverstandnis her auslegen wirdccBudas Lesen des Textes/Buches
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wird ihr Vorwissen korrigiert bzw. angepasst, wartusie das Buch/den Text besser bzw.
angemessener versteht. Das Verstandnis Uber eaemvé&halt wird dadurch erweitert
und vertieft. Mit Hilfe eines Vorverstandnisses avialso ein Text verstanden und das

Textverstandnis korrigiert das Vorverstandnis usagl. auch Bréautigam, 2003, S. 220 f.)

Danner (1998, S. 58) betont, dass stets eine ,heutsche Differenz” zwischen ,Verste-

hendem und dem vom Autor Gesagten® vorhanden ist:

,Der Verstehende und der Text des Autors mussennach und nach, oft
mihsam in Ubereinstimmung gebracht werden, indemdsr Leser den Sinn
des Textes aneignet, also zu verstehen versu@riner, 1998, S. 58)

Der Autor fuhrt in weiterer Folge aus, dass estégtdlich offen bleibt, ,0b es zu einem
endgultigen, kongruenten Verstehen kommt, ja Uhgrh&ommen kann“ (S. 58), die
Uberwindung der hermeneutischen Differenz aberjedén Fall in der Bewegung des

hermeneutischen Zirkels passiert. (vgl. S. 58 f.)

Mit Hilfe hermeneutischer Arbeitsweisen kann eg Briautigam (2003, S. 221) demnach
gelingen, die Bedeutung bestimmter Aspekte des t@p@rrichts zu erfassen und die
Sinnhaftigkeit dieser zu erschlief3en.
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2. Gliederung der Arbeit

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick (e in dieser Arbeit bearbeiteten Kapi-
tel gegeben. Es wird dabei dargestellt welche Fsagjingen in welchen Haupt- bzw. Un-
terkapiteln bearbeitet werden. Grundsatzlich istsd# Arbeit in zwei Teilbereiche geglie-
dert, wobei der erste Teilbereich einem Theoriaiadl der zweite Teilbereich einem Pra-
xisteil entspricht.

Der Theorieteil umfasst insgesamt vier zentrale hpi

In Kapitel 3wird die Bedeutung von einem uber die Fachgretzeausgehenden Unter-
richt hervorgehoben, wobei die angefuhrten Argumigomen und Begriindungen zeigen
sollen, dass das Uberfachliche Lehrern und Lerivemenertvollen Beitrag zur Schulbil-

dung leisten kann.

Da fachertbergreifender Unterricht als ,das beligife Sammelbecken von schulischen
Lehr-/Lernkonzepten, die antreten, das zusammeterken und zu vernetzen, was in den
einzelnen Unterrichtsfachern der Schule getrentrabletet wird,” (Kleiner et al., 2005, S.
6) angesehen wird, werden Kapitel 4 zunéchst die vielen unterschiedlichen Formen fa-
cherUbergreifenden Unterrichts dargestellt und &gstematik in die vorhandene Beg-
riffsvielfalt gebracht.

In Kapitel 5 soll bereits vermehrt die Praxis in den Vordergruiicken und der Frage
nachgegangen werden, welche Aspekte man als Lelrpdrei der Umsetzung facher-
ubergreifenden Unterrichts berticksichtigen solNeben Dimensionen wie den Zielset-
zungen, den Unterrichtsmethoden und den Inhaltemeféibergreifenden Unterrichts wird
auch auf Aspekte wie die kollegiale Zusammenarbed Realisierungsprobleme naher

eingegangen.

Im Anschluss daran wird idapitel 6didaktischen Konzepten facheribergreifenden Unter-
richts viel Raum geboten. Zunachst werden aus deifalt sportdidaktischer Entwirfe
drei aktuelle didaktische Konzepte ausgewahlt, lmésioen und im Hinblick auf die Eig-
nung fir einen fachertbergreifenden Unterrichten &achern ,Bewegung und Sport* und
~Physik* gepruft. In einem nachsten Schritt wirdeiAuswahl an Unterrichtskonzeptionen
vorgestellt, die in besonderem Mal3e fur den Physétuoht relevant sind. Auch diese
werden auf die Eignung fur den Fachertbergriff gépr
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In Kapitel 7soll unter Berticksichtigung der in den zuvor be#adten Kapiteln dargestell-
ten Ergebnisse eine Konzeption facherlbergreifedtgnrrichts prasentiert werden. Zu-
nachst werden drei Realisierungs- bzw. Organisdtomen vorgestellt, die eine prakti-
sche Umsetzung facheribergreifenden Unterrichtdeim Unterrichtsfachern ,Bewegung
und Sport“ und ,Physik* erméglichen. Im Anschlussrah wird hervorgehoben, welche
speziellen Chancen fachertbergreifender Unter@achtBeispiel ,Bewegung und Sport*
und ,Physik” er6ffnen kann. Abschliel3end werdentétien dargestellt, die neben den in
Kapitel 5 dargestellten Dimensionen und FacettendéeGestaltung eines solchen Unter-

richtsvorhabens bertcksichtigt werden sollen.

Ein ,didaktischer Leitfaden” irkKapitel 8 soll das Wesentliche dieses Theorieteils Uber-
sichtlich zusammenfassen. Zudem werden in diesepitéd&onsequenzen fir die Lehrer-

bzw. Lehrerinnenbildung dargestellt.

Wie bereits vorhin erwahnt, ist der zweite Teil derliegenden Arbeit praxisorientiert
gestaltet. IrKapitel 9wird die Theorie auf praktische Beispiele angevegrigPraxistrans-
fer*), wobei die methodisch-didaktischen Modelle ukdnzepte des Theorieteils als
Grundlage dafur dienen. Es werden Unterrichtsbelspdargestellt bzw. Stundenbilder
entwickelt, welche den Sportunterricht mit Physiérhinden. Dabei handelt es sich um
sportliche Bewegungen mit deren Hilfe die Schilegim und Schuler ,physikalische Ein-
wirkungen auf den Koérper beobachten, einschatzenmib physikalischen Begriffen ver-
binden* (Labudde & Firmin, 2002, S. 4) lernen. Riddnterrichtsbeispiele und die dazu-
gehdrigen Stundenbilder bzw. Arbeitsblatter soll&mrpersonen einerseits als Inspirati-
onsquelle fir mdgliche Unterrichtsinhalte dienenexerseits ihnen aber auch als ergan-
zende Unterrichtsmaterialien zur Verfugung steligigende Themenfelder werden dar-
gestellt (vgl. Kapitel 9):

Physik des Schwimmens
Gleichgewicht und Gleichgewichtstraining

Kreisbewegung und Rotation

A

Arbeit, Energie und Leistung
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3. Argumente fir einen fachertbergreifenden Unterrcht

In diesem Kapitel wird die Bedeutung fachertberfgraden Unterrichts hervorgehoben.
Fur die Forderung nach facheribergreifendem Unttilassen sich in der Literatur di-
verse Begriindungen finden. Hier wird eine Aufligtwon Argumentationen und Griinden
vorgestellt, weshalb das Uberfachliche Lehrern lwednen einen wertvollen Beitrag zur
Schulbildung leisten kann.

3.1 Vermeidung inhaltlicher Doppelungen und Nutzungszon Synergieef-
fekten

Ein Argument, das fur einen lUber die Fachgrenzeausgehenden Unterricht spricht, liegt
darin, unsinnige und undkonomische inhaltliche Wikdiingen zwischen den einzelnen
Fachern zu vermeiden. Stattdessen sollen Syneighkéefgenutzt werden, was durch eine
gemeinsame Erarbeitung eines in verschiedenen fFaamhaltenen Themenfeldes er-
reicht werden kann. (vgl. Bomhard, 2011, S. 17)

3.2 Mdglichkeit der Behandlung komplexer und fachugebundener
Themenfelder

Als ein weiteres Argument wird die Moglichkeit eirigehandlung komplexer Themen ge-
nannt. Auf komplexe Problemstellungen kann nicht @inziges Fach eine zufriedenstel-
lende Antwort liefern. Duncker (1997, S. 119) erkeinm facheriibergreifenden Unterricht
beispielsweise die Chance, durch das Involvieraschgedender Fachperspektiven kom-
plexe Themenfelder aufnehmen zu kénnen, die sicit ispeziell einer Fachdisziplin pra-

zise zuordnen lassen.

.Fachertbergreifendes Lernen bietet neue Moglictéwei Unterrichtsthemen
zu generieren, die im System der Schulfacher kdtetz finden und deshalb
keine Verankerung im Lehrplan haben. Die Erweitgruan Themen durch die
Einbeziehung zusatzlicher fachlicher Perspektivéaubt es, komplexere In-
halte aufzugreifen, als es im Horizont einzelnenufécher moglich ware."

(Dunker, 1997, S. 119)

Stubig (2009, S. 315) weist darauf hin, dass eim deeFachgrenzen hinausgehender Un-
terricht die Bearbeitung nicht fachspezifischeelefweltlicher Erfahrungen und Interessen
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der Schulerinnen und Schuler bewerkstelligen kdabudde (2008, S. 10) fuhrt treffend

aus:

~Wenn ich das Vorwissen und die Interessen der &eden in meinen Unter-
richt einbeziehe, schaffe ich glnstige Voraussetmrigr Lernprozesse. Man
spricht hier in der Lern-Lehr-Theorie vom konstiuistischen Ansatz. Ich stel-
le dabei fest: Vorwissen und Interessen der Kinaet Jugendlichen sind noch
kaum in Fachschubladen sortiert: Mein Abholen dernenden fiihrt damit

wie von selbst zu interdisziplinarem Unterricht.”

Bei einem so genannten moderaten Konstruktivismg won folgenden Grundannahmen

ausgegangen: (vgl. dazu Labudde, 2003, S. 50)

» Schulerinnen und Schuler konstruieren ihr Wissesis wo viel bedeutet, dass das
Lernen ein aktiver Prozess ist: Das heil3t, dassini@igsiduum an sein eigenes
Vorwissen anknipft, daraus neue wahrnehmungsbedifrgahrungen interpretiert
und neues Wissen generiert.

» FuUr diesen aktiven Prozess sind nicht nur Vorwissam Vorerfahrungen von Be-
deutung, sondern in mindestens dem gleichen AusmeR die individuellen Inte-
ressen, Uberzeugungen sowie die Identifikationdeit Lerninhalten. Die vorhin
aufgezahlten Aspekte werden des Ofteren mit demiB&@rverstandnis bezeich-
net, das fur jeden Lernprozess eine zentraleuBgekinnimmt.

* Ein Lernprozess kann folglich nur in einem fur dernenden relevanten Kontext
stattfinden, was bedeutet, dass die Unterricht#imlesnerseits lebensnah und ande-
rerseits zunehmend komplex und unstrukturiert alemfachend und strukturiert
sein mussen.

* Neben dem Vorverstandnis spielen fur das Lerneh die Kooperation und Kol-
laboration eine zentrale Rolle. Darunter ist Foltgmzu verstehen: Das neu gene-
rierte Wissen gewinnt einerseits durch den gegggsei Austausch von Fragen
und Hypothesen und andererseits in der gemeinsBis&nssion von Interpretati-
onen und Ldsungen an Struktur. Dieser gegenseMiggtausch bzw. die gemein-
samen Diskussionen kdnnen in vielfaltigen koopeeatiProzessen zwischen Lehr-
personen und Lernenden als auch zwischen Lernamibtrernenden beobachtet

werden.
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In Anlehnung an Labudde (2003, S. 50) und Labudf®g, S. 10) kann festgehalten
werden, dass ein Unterricht, der konstruktivistiaasgelegt ist und in dem vor allem die
drei konstruktivistischen Grundprinzipien ,Lernels aktiver Prozess", ,Integrieren des
Vorverstandnisses” sowie der ,Kontextbezug® (Labeyd@003, S. 50) beriicksichtigt wer-
den, automatisch zu facheriibergreifendem Unterfidgitt. Denn wenn den Lernenden
die Moglichkeit geboten wird, an ihr Vorverstandarszukniipfen und neues Wissen aktiv
in einem fur sie relevanten Kontext aufzubauen,deersie nicht in ,Denkschablonen®

oder ,Fachschubladen“ (Labudde, 2003, S. 50) n&\issen konstruieren. Das Denken
und Handeln dieser Lernenden ist dann noch weéhstyl undiszipliniert. Ein Unterricht,

der an konstruktivistischen Prinzipien orientiest und damit ,urspringliches Verstehen
und exaktes Denken® (Wagenschein, 1970) zum Ziglvliad daher Uber weite Strecken

fachiberschreitend, facherverknipfend oder thenménied sein. (vgl. Labudde, 2003, S.

50; Labudde, 2008, S. 10)

Ein solcher Unterricht kann also die Motivation whas Verlangen nach Wissen der Ler-
nenden positiv beeinflussen und im besten Fallizene lebenslangen Lernen beitragen.
Abgesehen davon rickt durch die bei der Behandkamgplexer, nicht fachgebundener
Themen bzw. Fragestellungen, stédndige Schulungaggemiésenden Denkens das An-
wenden und Verstehen in den Vordergrund, das ssenduswendiglernen kann hingegen
vermieden werden. Folglich birgt ein facheriberfgrader Unterricht auch die Mdglich-

keit, das Lernen zu lernen. (vgl. Lorenz, 200Q;rzitMastny, 2009, S. 32)

3.3 Gesellschaftliche Entwicklungen und Veranderungn

»,Das Facherprinzip sollte urspringlich eine sinnedBliederung des fir einen
erfolgreichen Lebensvollzug bendétigten Wissens imeSeines padagogisch
strukturierten Weltzugangs ermoglichie(Moegling, 1998, S. 11)

Da die Komplexitat der gesellschaftlichen Strukiuie der heutigen Zeit rasant gestiegen
ist und sich auch die Weltgesellschaft in den é&tztahrzehnten extrem schnell verandert
hat ist die Schule mit ,wachsenden Anspriichen rabhrschaubarkeit und Strukturie-
rungsfahigkeit” (Moegling, 1998, S. 11) konfrontieAufgrund der Wissensvielfalt, erfor-
dert die heutige Zeit also, neue OrdnungsmustelemWissenschaft und Gesellschaft zu
bringen und damit verbunden, neue Unterrichtsaasaiz entwickeln. Neben Moegling
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(1998) sprechen auch Duncker (1997) und Raben§&@03) das Problem an, dass die
Schulfacher nicht mehr dem aktuellen Anforderungfipvon Wissenschaft und Gesell-

schaft entsprechen, sondern einer Systematik deyavigenheit. Laut Moegling (1998, S.
11) sind die Schilerinnen und Schiler ,einem ungkiohtigen Dschungel aus teilspezia-
lisierten Wissensbestanden ausgesetzt, die in kgeese mehr in der Lage seien, einen
sinnvoll strukturierten Wirklichkeitszugang zu dri@n, geschweige denn hierfur kompe-
tent zu qualifizieren." Das derzeitige Schulsystenit, seiner Facherung in Disziplinen,

scheint also nicht mehr aktuell zu sein und zunshdeile davon mussten erneuert wer-
den. Die Einfihrung eines fachertbergreifenden tdiotds scheint eine Mdglichkeit dar-

zustellen. Gudjons (1998, S. 10) schliel3t sich darand fuhrt treffend aus:

-Eine blo3e Aufgliederung von Wissen in Facher whelite den Problemstel-
lungen zwischen und hinter diesen Fachern nichtrrgerecht; die Besonder-
heiten und Grenzen der Zugangsweisen eines FachderzProblemen unse-
rer Welt kénnen im Fach selbst nicht hinreichendrthgsiert werden (dazu
bedurfte es zumindest des Vergleiches von Mogiieinkend Reichweiten der
Fachperspektiven mit anderen Disziplinen); viele klamplexen aktuellen ge-
sellschaftlichen, politischen, 6konomischen, testimen usw. Probleme wer-
den von der notwendigen aspektreduzierenden Zugeiggs des traditionellen

Fachunterrichtes nicht hinreichend erfaf3t.”

Aufgrund der zunehmenden Komplexitat und Wechsklmigen aktueller Problemfelder
und Lebensverhaltnisse soll ein lUber die fachgmeheausgehender Unterricht also einen
Beitrag dazu leisten, die zur Vorbereitung auf eligssellschaftliche Wirklichkeit und das
Zurechtfinden in ihr erforderliche Fahigkeit desnatzten Denkens anzubahnen und ein-
zuiben. (vgl. Bomhard, 2011, S. 19)

3.4 Team- und Kommunikationsfahigkeit

Duncker und Popp (1997, S. 8) nennen als ein wiedwd Strukturmerkmal unserer der-
zeitigen Gesellschaft eine Uberspezialisierung,ilties Erachtens nach eine Unibersicht-
lichkeiten und Unsicherheiten mit sich bringt. Mieser Spezialisierung wird eine weitere
Entwicklung im Bereich der Wissenschaften verbunderder Literatur wird auf die von

Snow 1959 initiierte Diskussion Uber die sich immegiter auseinander bewegenden,
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wechselseitig ignorierenden ,zwei Kulturen* der §&es- und Naturwissenschaften einge-
gangen. (vgl. dazu Bomhard, 2011, S. 18)

,Literarisch Gebildete auf der einen Seite — aufr @mderen Naturwissen-
schaftler, als deren reprasentativste Gruppe digditer gelten. Zwischen bei-
den eine Kluft gegenseitigen Nichtverstehens, nraath und zwar vor allem
bei der jungen Generation — Feindseligkeit und pattaie, in erster Linie aber
mangelndes Verstandnis(Snow, 1967, S. 12; zit. n. Bomhard, 2011, S. 18)

In Anlehnung an Ballstaedt (1995, S. 5) meint Bordi{@011, S. 18) dass diese Entwick-
lungen und die damit in Zusammenhang stehenden i8ggkeiten interdisziplinarer

Kommunikation und Kooperation vor allem dahingehaiglProblemfeld angesehen wer-
den, ,da sich viele komplexe wissenschaftliche gegdellschaftliche Probleme unserer
Zeit nicht mehr in den Grenzen einzelner Disziplined von Fachspezialisten allein l16sen
lassen, sondern interdisziplindre Herangehensweadendern.“ (Bomhard, 2011, S. 18)

Facherubergreifende Arbeitsweisen sollen deshaltitben der Schule eingetbt werden.

An dieser Stelle soll auf die wirtschaftliche Entidung naher eingegangen werden. Blickt
man namlich auf Prozesse wie der zunehmenden @&mrahg, technologischen Erneue-
rungen sowie Veranderungen in der Arbeitsorgamisgi\bbau hierarchischer Strukturen,
erforderliche interdisziplinare Denk- und Handluwwgsen, Kommunikation und Koopera-
tion mit anderen Fachspezialist/innen, etc.), sol wie Vermittlung nicht fachgebundener,
flexibel einsetzbarer Schlisselqualifikationen wiB. die Team- und Kommunikationsfa-
higkeit oder das vernetzte Denken in der Schulerdeft. Ein tUber die fachgrenzen hi-
nausgehender Unterricht wird dafiur als besondeesgget angesehen. (vgl. Bomhard,
2011, S. 19)

Rabenstein (2003, S. 48 f.) spricht in diesem Zusanhang ein Unterrichtsbeispiel eines
Oberstufen-Kollegs in Bielefeld an, wo in themdtise Kursen die tUberfachliche Kom-
munikation verbessert werden kann. In diesen Kunggnmen Lernende unterschiedlicher
Spezialisierung teil und arbeiten als Expert/innaterschiedlicher fachlicher Perspektiven
an einem ubergreifenden Problem. Neben dem ErprahdnVerbessern der tberfachli-
chen Kommunikation kénnen in diesen Kursen auchGdenzen der eigenen Perspektiven

aufgezeigt und fur die Lernenden greifbar gemadrten.
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3.5 Aufbau von tberfachlichen Kompetenzen

Bereits seit einigen Jahren befassen sich Lehrpensand Bildungsfachleute in Deutsch-
land, der Schweiz und auch in Osterreich mit dénieklung, Diskussion und Umsetzung
von Bildungsstandards, wobei mit diesen Standardedem Fachbereich Kompetenzen
definiert werden. (vgl. Labudde, 2008, S. 71) Desdi Standards und Kompetenzen aber
stets nur einem Fach zugeordnet werden, kann etgasWichtiges verloren gehen: nam-
lich die so bezeichneten tberfachlichen Kompetenzebegi in der Literatur oft auch von
fachertibergreifenden Kompetenzen, Schliisselkompeteader Schlisselqualifikationen
gesprochen wird. Im Englischen findet der Ausdrimioss curricula competencies” Ver-
wendung. (vgl. Labudde, 2008, S. 71) Bonsch (1$08,39) definiert Schlisselqualifika-
tionen als ,Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeitdie relativ unabhangig von prakti-
schen und begrenzten Verwendungsbereichen grumaieg&usriistungen des Menschen
betreffen.” Sowohl der Lehrplan als auch Bildungkfaute sprechen diesen Kompetenzen
eine enorm wichtige Bedeutung zu. Doch auch inB#ufs- und Arbeitswelt ist langst ei-
ne Diskussion um Schlusselqualifikationen entfagltfigrund der Tatsache, dass sich die
Arbeitswelt rasant verandert (vgl. Kapitel 3.4)dert die Wirtschaft sowohl flexibel ein-
setzbare als auch transferierbare QualifikatiorgrSichulabgangerinnen und Schulabgan-
gern. Abgesehen von der Wirtschaft, sprechen aigcHachschulen und Universitaten, im
Hinblick auf die Studierfahigkeit, vermehrt ihrenuMsch nach Schltiisselkompetenzen bei
den Studienanfangerinnen und Studienanfangern Saidussendlich wird eine Vermitt-
lung von Uberfachlichen Kompetenzen als Auftragdaen Schule formuliert. (vgl. Bom-
hard, 2011, S. 24)

Folgend werden einige Beispiele solcher tiberfabblicompetenzen dargestellt: Labudde
(2008, S. 71) nennt als ein klassisches BeispreSfihlisselkompetenzen die Kooperati-
onsfahigkeit. Er ist der Ansicht, das Kinder undjehdliche lernen sollen, einerseits in
Zweierteams oder auch groéfieren Gruppen andereabeitsauch in der Familie oder in der
Peer-Group zu kooperieren. Als weitere Beispielenher ,die Kompetenz sich Informati-
onen zu beschaffen und diese zu bewerten®, ,diegkéh differenzieren bzw. integrieren
zu konnen*, ,die Toleranz gegentber Andersdenkended ,die Fahigkeit Probleme zu
l6sen”. (Labudde, 2008, S. 71) Vor allem der Faeigkich Informationen zu beschaffen,
misst Labudde (2003, S. 52) einen hohen Stellenvedrt
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,Das Internet bietet flr die Informationsbeschaffuneue, bisher ungeahnte
Madoglichkeiten und eroffnet einen anderen Typ vamiveg: Dieser ist weniger
linear, wie z.B. das Lesen eines Buches, sondetnmehr nichtlinear. Facher
Ubergreifender Unterricht soll einen Beitrag leisteSchilerinnen und Schuler
auf diese nichtlineare, vernetzte Informationsaumatund -verarbeitung vor-

zubereiten.”

Viele dieser zuvor genannten Fahigkeiten konnerrgaerisonen im fachertubergreifenden
Unterricht wahrscheinlich besser fordern als imagkérten Unterricht. An dieser Stelle
sind z.B. die Problemerkenntnis- bzw. Problemldsigkeit, die Ambiguitatstoleranz (To-

leranz gegenuber Andersdenkenden), die Kommunikstédigkeit und das vernetzte
Denken zu erwdhnen. Andere Kompetenzen, wie z.8.lmflormationsbeschaffung, die
Fahigkeit zur Kooperation und die Kritikfahigkeilassen sich einerseits im interdis-
ziplindren andererseits aber auch im FachuntergigdithermalRen férdern. (vgl. Labudde,

2008, S. 71)

In Zusammenhang mit fachertbergreifendem Unterrialitd von den oben erwéhnten

Schlusselkompetenzen dem vernetzen Denken einealseRolle zugesprochen.

.Mit vernetztem Denken wird die Fahigkeit bezeidhménzelne Erkenntnisse
in einen grolReren Kontext einordnen und Zusammegeh&nkennen zu kon-
nen. Durch die Einbeziehung verschiedener fachtitexrspektiven erscheint
fachertbergreifendes Lehren und Lernen fir das Aneatund Fordern des
Erfassens von Zusammenhangen und damit vernetetereris und Denkens

pradestiniert zu sein.{Bomhard, 2011, S. 24)

3.6 Wissenschaftspropadeutik

Bei der Begriindung fachertbergreifenden Unterrightd in der Literatur auf bildungs-
theoretische Uberlegungen eingegangen, die siclfioigiénder Fragestellung auseinander-
setzen: Wie kann angesichts der Prozesse der zenelem Spezialisierung und Ausdiffe-
renzierung des Wissens noch eine allgemeine Bildander Oberstufe verstanden wer-
den? (vgl. Bomhard, 2011, S.22) Rabenstein (20037 Bspricht von allgemeiner Bildung

als reflektierte Spezialisierung, wobei es einesglégchs der Perspektiven bedarf, damit
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Spezialisierung reflektiert werden kann. Ein geetgn Ort fir eine Gegenuberstellung
bzw. einen Vergleich solcher spezialisierter Factypektiven mit anderen ist facheriber-
greifender Unterricht. Wird ein Themengebiet odeee&omplexe Problemstellung inter-
disziplinar bearbeitet, so kbnnen einerseits diemsohiedlichen Perspektiven, Inhalte und
Methoden und andererseits die Grenzen der bewmiligcher bewusst gemacht werden.
Indem also auf der einen Seite die Differenzen awes den Fachern und ihren jeweiligen
Konstruktionen der Wirklichkeit deutlich gemacht rdlen kénnen und auf der anderen
Seite die wechselseitige Erganzung der beteili@emulfacher veranschaulicht wird, kann
facheruibergreifender Unterricht einen bedeutsamatreg) zur Wissenschaftspropadeutik
leisten. Abgesehen davon kann in einem interdis#iplusgerichteten Unterricht auch die
Kompetenz zu interdisziplindrer Kommunikation undadgeration entwickelt und gefor-
dert werden, was ebenso einen wichtigen Beitragigsenschaftspropadeutischem Lernen
leistet. (vgl. Rabenstein, 2003, S. 41 ff.; Bomha@ll1, S. 22 f.)

Labudde (2008, S. 10) schlief3t sich dem an unalish der Meinung, dass facheribergrei-
fender Unterricht einen Beitrag dazu leisten kang,Berufsleben bzw. in den Alltag von
Forschung und Entwicklung einzuftihren. Deswegendald immer wieder Berufs- oder
Fachgrenzen Uberschritten werden. InterdisziplmBir@erricht kann auch seiner Ansicht
nach dazu beitragen, dass sich die Lernenden ddét-md Arbeitsweisen, der Chancen,

aber auch der Grenzen eines Fachs bewusst werden.

3.7 Komplementare Ergadnzung zum gefacherten Unterciht

Dem Fachunterricht werden sowohl Vor- als auch Nalehtzugeschrieben. Moegling
(2010, S. 21) stimmt dem zu und meint, dass dieediien Unterrichtsfacher einerseits
Ausdruck von Einseitigkeit und Teilhaftigkeit s&idnnen, andererseits aber auch Spezia-
lisierungen bieten, denen wir Menschen den wissaitsorientierten Aufstieg zu verdan-
ken haben. Moegling (2010, S. 21) und Memmert (1974 f.; zit. n. Moegling 1998, S.
31) nennen 4 Nachteile bzw. Gefahrenpotentialegitid&-achunterricht mit sich bringt.

1. ,Isoliertes Wissen®:Ein zentraler Kritikpunkt des Fachunterrichts leétisich auf die
Loslésung von konkreten Lebenssituationen- bzwgatén der Schilerinnen und Schiiler,

die selten an Fachgrenzen gebunden sind. Um dienssiiuationen der Lernenden be-
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rucksichtigen und bearbeiten zu kdnnen, bedariress komplexen Wissens als eines Fa-

cherwissens.

2. ,Schubladendenken/FachidiotentumDas Problem bzw. die Gefahr des Fachunter-
richts besteht auch darin, dass komplexe Problarélia Sichtweise des jeweiligen Fa-
ches reduziert werden, wobei das eigene Fachsdiidrs und die anderen Facher unter-
schatzt werden. Eine derartige, einseitige Siclggvdieeintrachtigt somit das vernetzte
Lernen und Denken in gré3eren Zusammenhangen, aheplexitat der zu l6senden Auf-
gaben wird dadurch also vereinfacht.

3. ,Kopflastigkeit“: Die Kritik gegen die ,Kopflastigkeit” im Fachuntécht bezieht sich
auf die Dominanz der an wissenschaftlichen Disagsii orientierten Fachdidaktiken und
deren Unterrichtsinhalten. Diese verhindere naméate leiblich-sinnliche Entfaltungs-

maoglichkeit im Unterricht.

4. Zersplitterung und LuckenhaftigkeitDies ist einer der zentralen Kritikpunkte am ge-
facherten Unterricht, der sich auf die inhaltlickitestgehend zusammenhanglose Abfolge
von 45-Minuten-Einheiten bezieht, wobei durch demkaordinierten und hektischen
Wechsel der Facher der Blick auf Zusammenhangeli@iSchilerinnen und Schiiler er-
heblich erschwert wird. Dieser so genannte ,Untétrin Happchen” (Moegling, 1998, S.
31) fuhrt also nicht zu einer wiinschenswerten, heriichen Weltsicht, sondern vielmehr

zu einer Uberforderung der Schilerinnen und Schiiler

Den nun genannten Nachteilen eines gefachertenrrightis stehen eine Mengen von Vor-
teilen gegeniiber. Memmert (1994, S. 1104) fasgefale Argumente, die fir den Fachun-

terricht sprechen, zusammen:

- ,In den Fachern kénnen von Fachleuten Lehrgédnggedboten werden, hin-
ter denen Erfahrungsschatz und Kompetenz der akadeem Disziplinen
steht.

- Facher vermitteln abstrakte, d.h. von den kordadtebenssituationen losge-
l6ste Qualifikationen, die ein HochstmaR an Uberbradgeit garantieren. Da

der Mensch nicht alle mdglichen Lebenssituationemgdgenwartigen Welt im
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Lernen durchspielen kann und zukinftige Problenaod gar nicht kennt, ist er
auf abstraktes, Ubertragbares Wissen und Konnepwaiggen.

- Die konkreten Lebenssituationen sind meist sopkem dafd (sic) fir ihre
Bewaltigung mehrere sehr verschiedene Fahigkeitdawendig sind, die man
sich nicht erst in dieser Situation aneignen kgnn] Facher helfen, jene fur

vielerlei Situationen einsetzbare Fahigkeiten auexben.”

Auch Stadler (1999, S. 15) beschreibt die Notwekeligeines Fachunterrichts in der
Schule und weist darauf hin, dass es einer gewisggimalen Balance zwischen Fachun-
terricht und interdisziplindrem Unterricht beda#&mit Schule bildend ist (vgl. Abb. 2).

»Fachunterricht macht die jeweils spezifische Peldpe wie auch die damit
verbundene Art der Problembehandlung erkenn- utebbar, facheribergrei-
fender Unterricht hingegen relativiert die Einzeilmede und zeigt zugleich die

grol3en Zusammenhénge in der generellen Perspek{@&tller, 1999, S. 15)

& 5
acbsistemaﬁsche

Abb. 2: Uberfachlicher, projektorientierter und fachsysagiscther Unterricht
(Stadler, 1999, S. 11)
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Demnach kann also festgehalten werden, dass esdainim geht, den Fachunterricht ab-
zuschaffen und durch einen facheribergreifendemrdalt zu ersetzen, vielmehr soll er
als eine ,sinnvolle und notwendige komplementargaBzung zum gefacherten Unter-
richt” (Labudde, 2008, S. 11) angesehen werden.

Moegling (2010, S. 16) schliel3t sich dem an undhimeiass sich ,die Legitimation fir den
Einbezug facheribergreifenden Lernens in schuliéemeprozesse und erste Anforderun-
gen an eine Didaktik fachertubergreifenden Lerneiodjendermalien zusammenfassen
lasst (vgl. dazu Moegling, 2010, S. 17) (vgl. dameh Abb. 3):

Facherubergreifendes Denken und das Fachprinziprdiarcht gegeneinander ausgespielt
werden, da Beides voneinander profitiert und zufaréerlichen ,Niveau der Weltwahr-
nehmung in Bildungsprozessen* (Moegling, 2010, B. flihrt. Es ist jedoch notwendig,
dass sich zum einen vom ,fachlichen und diszipgndParadigma und dem Deutungsmo-
nopol des Fachlichen zugunsten der Relativieruny Fachperspektiven und der Uber-
schreitung der Fachergrenzen gelost wird” (S. 2din anderen muss eine kompetenzori-
entierte Didaktik den facherlbergreifenden Erkerszinjang beachten. Die gesellschaftli-
che Realitat ist nur in einem ,Wechselspiel vonZiibnaritat und Interdisziplinaritat® (S.
17) ausreichend zu erfassen, sie entwickelt sichtmach dem schulischen Facherprinzip.
Um Probleme unserer heutigen Gesellschaft angemé&ssen zu konnen, bedarf es einer-
seits der Kompetenz eines vernetzten Denkens uderenseits der Fahigkeit zum kom-
plexen Handeln der involvierten Personen. Erstimd@terschiedliche Interessen, diverse
fachliche Perspektiven und deren Verknipfung acdseside Berucksichtigung erfahren,
.konnen globale und interdisziplinar zu bearbeit®toblemstellungen, wie z.B. die Kli-
maerwarmung” (S. 17), gelost werden. Doch nicht dier Losung globaler Problemstel-
lungen, sondern auch die Lésung von Problemen disgé (z.B. richtige Erndhrung,
Umgang mit Fremdheit, etc.) rufen nach einem Pé&tsmawechsel und nach vernetztem
Denken. Die heutige Schule sollte dies als denralemt Bildungsauftrag ansehen, wobei
die Lehrerinnen und Lehrer darauf kompetent voibereserden missen. Fir eine kompe-
tenzorientierte Didaktik solcher Lernprozesse zestlsich eine handlungsorientierte Lern-
struktur ab: ,Erst Gber die Verbindung niveauvollemd ethisch geleiteten fachlichen und

fachertibergreifenden Denkens mit komplexen Handisifwationen wird den gegenwarti-
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gen und zukinftigen Anforderungen an das geseltdich@ Handeln erfolgreich entspro-

chen werden kdnnen.” (Moegling, 2010, S. 17)

Zu lésende
gesellschaftliche

Konflikte und

Probleme erfordern

Bildungsprozesse,

die Kompetenzen

férdern fiir

fachlichen

Perspektivenwechsel

vernetztes

Denken

§iiil i1l

orientiert an Normen, Werten,

Verantwortlichkeiten

komplexes

Handeln

Abb. 3: Gesellschaftliche Anforderungen an kompetenzoretetiund fachertibergrei-
fende Bildungsprozesse (Moegling, 2010, 6.
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3.8 Chancen facheriibergreifenden Unterrichts

Bisher wurden in diesem Kapitel Argumente und Badtingen diskutiert, die fur einen

fachertibergreifenden Unterricht sprechen. Untefi8esichtigung dieser, wird nun naher

darauf eingegangen, welche speziellen Chancen Msdglichkeiten fachertbergreifender

Unterricht entfalten kann. Die folgende punktueNeflistung fasst die Chancen zusam-

men, die in facheribergreifenden Lernprozessermatiiverden konnen: (vgl. dazu Bom-
hard, 2011, S. 42 1))

Zum einen eroffnet fachertbergreifender Unterritiet Chance, Themenfelder und
Problemstellungen zu behandeln, die sich wedemadismem Fach eindeutig zu-
weisen noch in den Grenzen nur eines Faches aosnei@rschlieRen lassen. Dazu
werden einerseits Schlisselprobleme der Gegenwaddrerseits aber auch The-
mengebiete aus der Lebenswelt der Schilerinnersahdler gezahlt.

Abgesehen davon besteht auch die Moglichkeit, dierplane der einzelnen Schul-
facher genauer zu betrachten, inhaltliche Ubersdingen zweier oder mehrerer
Facher aufzugreifen und daraus fachertbergreiferdgprozesse einzuleiten. Mit-
tels des Involvierens mehrerer Facher in das Béarbeines Themas, lasst sich ein
zum einen vertieftes und zum anderen differenzevterstandnis zu diesem The-
mengebiet oder einem Problem erarbeiten und diegexitat der einzelnen Lern-
gegenstande kann einleuchtend gemacht werden. t8mwird den Schulerinnen
und Schilern ermdglicht, verschiedene Sichtweisdneme Thematik einzuneh-
men. Und gerade auf Grund dieser Miteinbeziehunigremer Facher bei der Bear-
beitung eines Themas bzw. bei der Auseinandersgtmineinem Problem, kann
fachertbergreifender Unterricht eine Hilfe fur diernenden darstellen, ,Zusam-
menhange zu erkennen und zu verstehen und damitc@haeroffnen, vernetztes
Lernen und Denken zu fordern.” (Bomhard, 2011,3. 4

Des Weiteren kénnen bei der facheribergreifenddraBdlung eines Themas ,die
verschiedenen Sichtweisen, methodischen und irdiett Zugriffe der beteiligten
Facher auf das Thema untereinander verglichen inmsichtlich ihrer spezifischen
Besonderheiten, Leistungen und Grenzen reflekimitbewusst gemacht werden.”
(Bomhard, 2011, S. 42) So besteht die Moglichkdgty Lernenden bei der Be-

handlung einer Problemstellung oder eines Themepledas einen Einblick in die
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Einseitigkeit, die wechselseitige Erganzung fachsdeher Sichtweisen und die
Erganzungsbedirftigkeit zu erméglichen. Dieses ilnka von Unterschieden, Be-
sonderheiten und Grenzen der einzelnen Fachett spielallem fur die Wissen-
schaftspropadeutik eine tragende Rolle.

» Im fachertbergreifenden Unterricht kann auf3erdemAeistausch mit Spezialisten
aus anderen Fachdisziplinen erprobt und interdiszip Kommunikation und Ko-
operation eingetbt werden, womit fachertbergreifettlgerricht einen wesentli-
chen Beitrag zur Vorbereitung auf interdisziplindndeit in der Forschungs- und
Berufswelt leistet.

(vgl. zu allen vier Chancen ausfihrlich Bomhardl 20S. 42 f.)

Neben Bomhard (2011, S. 44) ist auch Labudde (2808,1) der Ansicht, dass mit den
zuvor angefuhrten Chancen fachertbergreifenderriictié einerseits den Fachunterricht
sinnvoll erganzen und andererseits schulischesebetaind Lernen bereichern kann. Bom-
hard (2011, S. 44) fuhrt treffend aus:

YAllerdings ist ausdricklich anzumerken, dass fadbergreifende Lernpro-
zesse nicht per se gelingend, gut und qualitdtsmt und sich die Chancen
auch nicht automatisch und von allein erfillen.rSigssen etwa fur die Refle-
xion der spezifischen Besonderheiten, Leistungesh @renzen fachlicher
Sichtweisen und Zugange Anlasse geschaffen wevdendaher stellt sich die
Aufgabe, Kriterien fir die Gestaltung facheribertgeder Lernprozesse zu

bestimmen.*”
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4. Standortbestimmung: Was heil3t fachertbergreifendr Un-
terricht?

In dieser Arbeit werden die Oberbegriffe . facheridpeifend* und ,interdisziplinar®
verwendet, mit denen verschiedene Formen des félobegreifenden Unterrichts zusam-
mengefasst werden. Diese beiden Begriffe werdeongym verwendet. In der Literatur
(vgl. u.a. Labudde (2003, 2008); Moegling (201Qpder (1999)) findet man ein relativ
breites Spektrum an diversen Varianten und Umsgsmadglichkeiten fachertibergreifen-
den Lehrens und Lernens. Fir jeden dieser Typenegitspezielle Begriffe, wie z.B. fa-
cherverbindend oder facheriberschreitend. In diestapitel sollen die vielen unter-
schiedlichen Formen dargestellt und eine gewissteByatik in die vorhandene Begriffs-
vielfalt gebracht werden.

Die Begriffsdefinitionen passieren in erster LimeAnlehnung an die Autoren Labudde
(2003, 2008), Stadler (1999) und Moegling (1998,30

4.1 Begriffsbestimmung

Bevor Systematik in das ,Begriffswirrwarr® (Pete3&000, S. 11) gebracht wird, wird in
Anlehnung an Zapletal (2010, S. 16) und Moeglingd(® S. 13) zunachst eine Definition
fur ,fachertbergreifenden Unterricht* gegeben. Aulié Begriffe ,Unterricht* und ,Fa-

cher” sollen definiert werden.

Laut Zapletal (2010, S. 16) ist Unterricht ,eineukturierte, zielgerichtete, 6konomisierte,
nach Prinzipien verlaufende Interaktion zwischehrkeen und Schilern, meist institutiona-
lisiert und professionalisiert zum Zwecke der besters Konstruktionserweiterung.” Sie
definiert den Begriff ,Fach” bzw. ,Facher” folgenuealen:

.Facher sind historisch gewachsene und daher emegen Zusammenhang zu
den Wissenschaftsdisziplinen aufweisende Systé&natigen und Hierarchi-
sierungen von Wissen zum Zwecke der Reduktion gompléxitat der Wirk-
lichkeit, die sich organisatorisch in der Stundemphfel konstituieren, mit
dem Vorteil, ein Hochstmaf an direkter Ubertragledirkon Theorie und Pra-
Xis zu garantieren, mit dem Nachteil, nur einergeangten, meist zusammen-
hanglosen Ausschnitt der Wirklichkeit zu simulierd@apletal, 2010, S. 16)

Facherubergreifender Unterricht wird von Zaple2dl10) so definiert:
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.Facherubergreifender Unterricht ist diejenige Gt@mmische (Stoffliber-
schneidungen fallen weg, Effizienz durch variiéiiederholungen) Form des
Unterrichts, bei der, unter Beibehaltung des Fa&aeons (Vorteile des Fach-
unterrichts bleiben erhalten), durch Kooperationr detroffenen Fachlehrer
inhaltlich — methodische Beziige, sowohl synchrenaalch diachron, herge-
stellt werden, um die Differenz zwischen dem irzipimen gefacherten Wis-
sen aufzuheben, damit Strukturen und Zusammenhderg&Virklichkeit er-
kennbar werden.(Zapletal, 2010, S. 16)

Moegling (2010, S. 13) definiert den ,facheriberigreden Unterricht”, unter dem Blick-

winkel der Kompetenzorientierung, folgendermal3en:

.Fachertbergreifender Unterricht ist der didaktiset©berbegriff fir alle Un-
terrichtsversuche, bei denen verschiedene Fachpktisgn systematisch zur
Losung eines Problems so miteinander vernetzt werdiass ein thematisch-
inhaltlicher Zusammenhang erkennbar wird, eine rmpefrspektivische Analyse
und Beurteilung gefordert werden und eine handlorigatierte Problemlo-
sung oder handlungsorientierte Problemlésungsatidwen aus verschiedenen

Blickwinkeln heraus entwickelt werden kénnen.*

Peter3en (2000, S. 11 f.) ist der Meinung, dassidieh des gemeinten Unterrichts ein
Loegrifflicher Wirrwarr* besteht, Lehrpersonen alseharfe Begriffe brauchen und fur un-
terschiedliche Entscheidungen und Mallnahmen scimefrscheidende Begriffe benoti-
gen, um Unterricht richtig planen und durchfuhrenkbnnen. Wer z.B. einen facheriber-
schreitenden Unterricht planen und umsetzen willssneine genaue Vorstellung davon

haben bzw. tber einen prazisen Begriff diesbeziigiafiigen.

Deswegen wird nun ein Uberblick (iber die unterstiidhen Varianten facherubergreifen-

den Unterrichts gegeben. Dazu werden folgende Begufgezeigt bzw. erlautert:

» Fachlberschreitender Unterricht

» Facherverknlipfender bzw. facherverbindender Urtarri
* Themenzentrierter bzw. facherkoordinierender Urdetr
» Fachererganzender Unterricht

* Integrierter Unterricht
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» Facherubergreifender Unterricht

* Facheraussetzender Unterricht

4.1.1 Fachuberschreitender Unterricht

In diesem Unterrichtstypus versucht die Lehrpernsoder Abhandlung seines fachlichen
Inhalts sein Fach zu Uberschreiten und die Schilen und Schiler auf grél3ere Zusam-
menhange aufmerksam zu machen bzw. ihnen geeifeetpiele aus Nachbarfachern zu
nennen. Es werden bei der Behandlung eines Thermietg@lso relevante Aspekte eines
Nachbargebiets miteinbezogen, wobei dies im Unieindes Faches selbst geschieht. (vgl.
Moegling, 2010, S. 27; Stadler, 1999, S. 17)

Labudde (2003, S. 53) fuhrt bezuglich dieser Undktsform treffend aus: ,Der Begriff
,Fach Uberschreitend’ betont das Einzelfach alsgangsbasis fiir Facher tUbergreifendes
Arbeiten, deshalb hier auch die Verwendung des ubang ,Fach’. Fachgrenzen werden
uberschritten.”

Zur Veranschaulichung sei folgendes Beispiel erwélmein Einzelfach, z.B. im Bewe-
gungs- und Sportunterricht werden Erkenntnisse eansm anderen Fach, z.B. aus der
Physik, eingebracht. Aus dem Bewegungs- und Sperucht wird also eine Verbindung
zu einem anderen Fach, in diesem Fall Physik, seztie

Der grol3e Vorteil dieser Variante liegt im orgatiseschen Bereich. Der Aufwand dies-
bezuglich ist relativ gering, da weder die Klasseb&rde aufgeldst werden missen, noch

eine Absprache mit Kolleginnen und Kollegen erfolidk ist. (vgl. Stadler, 1999, S. 17)

4.1.2 Facherverknupfender bzw. facherverbindender biterricht
Peter3en (2000, S. 15) hebt diesbeziiglich hervor:

.Facherverbindender Unterricht setzt gefachertentéincht voraus; er wird

allerdings erst mdglich — und als notwendig angeséh, wo in Fachern un-
terrichtet wird. Er soll seiner grundlegenden Intien nach die Facher weder
ablésen noch aufldsen, sondern — wie in seinereBeng deutlich zum Aus-
druck gebracht wird — bestehende Facher Uber eibestimmten Zeitraum

hinweg miteinander verbinden!”
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Stadler (1999, S. 17 f.) beschreibt, dass bei digs¢errichtsform die Inhalte eines The-
mengebietes in zwei oder mehreren Fachern mogleshitgleich erarbeitet werden, wobel
die Lehrperson des einen Faches darliber Beschékd was im anderen Fach auf welche
Art und Weise behandelt wird und umgekehrt. Diegggzh nennt der Autor zwei Mog-

lichkeiten:

1. Ein Fach schafft die Grundlage fiir ein gewissesnidregebiet, auf dem das ande-
re Fach/ die anderen Facher aufbauen kénnen. Fads welches sich mit der
Behandlung der Grundlagen begnigt, tGbernimmt déibgiZubringerrolle®.

2. Diese Zubringerrolle kann tberwunden werden, ingedes Unterrichtsfach (in
unterschiedlich gewichteten Phasen) an der Erambgiteines Ubergeordneten

Themengebiets einen Beitrag leistet. ( vgl. Stadl@99, S. 17 f.)

Labudde (2008, S. 8) vermerkt bezlglich dieses tdaoltestyps, dass Grundkonzepte oder
Methoden, die mehreren Bereichen bzw. Fachern zbeeiben sind, wechselseitig und
systematisch miteinander verknupft werden. FolgenBeispiel wird vom Autor ange-
fuhrt: genaue Absprachen zwischen Mathematik ungsiRtbei Themengebieten wie der
Differentialrechnung oder trigonometrischen Funkén. (vgl. S. 8)

Auch der allgemeine Lehrplan der AHS nimmt zum &ebkrbindenden Unterricht Stel-

lung:

.Im facherverbindenden Unterricht haben Lehrerinnamd Lehrer im Rahmen
ihres Fachunterrichts mogliche, die Fachergrenzdreréchreitende Sinnzu-
sammenhange herzustellen. Die Organisation des ffé@dnern getrennten
Unterrichts bleibt hier bestehen(BMUKK, 2012, S. 11)

Wie auch schon beim fachertiberschreitenden Uniiertiegt der grofR3e Vorteil dieser Un-
terrichtsform darin, dass auch hier keine Veranmagen in den Klassenzusammensetzun-
gen oder des Stundenplans vorgenommen werden mii3senrganisatorische Aufwand
ist aber hoher als bei dem zuvor beschriebenen da/gin grol3erer Zeitaufwand bei den
Absprachen Uber Inhalte, Arbeitsformen, fachspsdifen Begriffen, etc. zu bewaltigen ist.
(vgl. Stadler, 1999, S. 18)
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4.1.3 Themenzentrierter bzw. facherkoordinierender Wterricht

Laut Moegling (2010, S. 28) ist fur diesen Untdrtgtypus charakteristisch, dass ein ge-
meinsam geplanter Unterricht zweier oder auch mnehieacher aufeinander abgestimmt
wird, wobei zwar immer wieder eine Koordinationttadet, dieser trotzdem aber noch

,hach Fachern und mit fachlichen Schwerpunkteneres” (S. 28) durchgefuhrt wird.

Die betroffenen Lehrkrafte suchen also nach Gemeiksiten bei den Fachinhalten und
wéahlen ein passendes Oberthema aus, dass einatseign jeweils eigenen Blickwinkeln

der Facher betrachtet, konsequenterweise aberpaablemorientiert angegangen werden
soll. (vgl. Stadler, 1999, S. 18)

Labudde (2003, S. 53) verwendet den Begriff , Thememtriert”:

»lnhemen zentriert’ betont die Arbeit an einem Trtee Ich gehe dabei davon
aus, dass beim Themen zentrierten Arbeiten faseinBezige zu mehreren

Fachern auftauchen.”

Labudde (2008, S. 8) fuhrt als Beispiel eine Auagedersetzung mit dem Treibhauseffekt
an, da dieser einerseits ein Ubergeordnetes Thachandererseits ein Schlisselproblem
der Menschheit darstellt, dass aus der PerspeléveEinzelfacher Physik, Biologie und
Geografie bearbeitet werden kann. (siehe Abb. 4)

Physik Biologie

NS

Treibhauseffel

Geografie

Abb. 4: Facherkoordinierter bzw. themenzentrierter Untatraan Beispiel
» 1 reibhauseffekt”
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Der Vorteil dieser Unterrichtsform liegt darin, dater komplexe Charakter eines Themas
erhalten bleibt und dieses problemorientiert batgbeverden kann. Ein grof3er Aufwand
fur die gemeinsame Unterrichtsplanung (Inhalte mdissufeinander abgestimmt werden),
wird als groR3er Nachteil empfunden. Da teilweisehaime Team unterrichtet wird, sind
auch Eingriffe in den Stundenplan einzelner Klassieht ausgeschlossen. (vgl. Stadler,
1999, S. 18)

4.1.4 Fachererganzender Unterricht

Moegling (2010, S. 28) beschreibt, dass es beediednterrichtstypus ,zu einem syste-
matisch angelegten und geplanten Aussetzen derefitdnung zugunsten themenorien-
tierter Kurse und Projekte* kommt, ,die die fachikc Thematik erganzend, parallel und
zusatzlich zu den Fachern angeboten werden.”

Labudde (2008, S. 9) schlief3t sich dem an und meads bei dieser Unterrichtsform fa-
cherlbergreifende Themen in einem eigenen ,Zeijetinterrichtet werden: z.B. das
Thema Sport und Physik wéahrend einer BlockwochehésAbb. 5).

Blockwoche

Sport Physik

Abb. 5: Facherergédnzender Unterricht wahrend einer Blockeo(vgl. Labudde,
2008, S. 9)

Moegling (1998, S. 58) meint, dass ein wesentlicWierteil dieser Unterrichtsform da-
durch gegeben ist, dass ,eine andere Zusammengetiasn_erngruppe, je nach interes-
sengeleiteter Einwahl* mdglich ist, wodurch sowdid Lernwege, als auch das Lerntem-

po an die jeweilige Gruppe angepasst werden kdnnen.
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Wie auch schon bei dem zuvor beschriebenen Untéstigus sind auch hier Eingriffe in
den Stundenplan notwendig, was mit organisatoriséhheblemen einhergehen kann. Dies

wird als Nachteil des fachererganzenden Unterrightgesehen.

4.1.5 Integrierter Unterricht
Labudde (2008, S. 9) beschreibt diese Unterrichtsfeie folgt:

,ES werden facherubergreifende Inhalte erarbeitahit gleichzeitiger integ-
rierter Entwicklung fachspezifischer Begriffe. Inegensatz zum facherergan-
zenden Unterricht gibt es aul3erhalb des integrrertnterrichts keinen dis-
ziplindren Unterricht. Der integrierte Unterricht néhalt sowohl facher-

Ubergreifende wie auch fachspezifische Phasen.”

Natur-
wissenschaften

Abb. 6: Integrierter Unterricht in den Fachern Physik, Bgé und
Chemie (vgl. Labudde, 2008, S. 9)

4.1.6 Facherubergreifender Unterricht

Im allgemeinen Lehrplan der AHS findet man folgeBa#inition:

.Bei facherlbergreifender Unterrichtsgestaltungrgtein komplexes, meist le-
bens- oder gesellschaftsrelevantes Thema oder Yerhan Mittelpunkt. Die

einzelnen Unterrichtsgegenstdnde haben im integgatiZusammenwirken —
z.B. im Sinne des Projektunterrichts — ihren thespenifischen Beitrag zu leis-

ten. Dies bedingt eine aufgabenbezogene besondgeni@ation des Fachun-
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terrichts und des Stundenplans. Die Organisatiomkaber langere Zeitrdume
sowie klassen- und schulstufentbergreifend erfolge8MUKK, 2012, S. 11)

Laut Stadler (1999, S. 18) werden hier Facher sobiwiert, sodass neben dem Facherka-
non ein eigenstandiger Unterrichtsbereich (eine,Aeues Fach*) entsteht, ,fur den The-
men- und Problemorientierung ohne Fachgrenzen etdralen Prinzipien sind.”“ Stadler
(1999) meint in weiterer Folge, dass bei diesenebithtstypus, die Komplexitat der aus-
gewahlten Inhalte so grof3 sein muss, sodass dexar&tung in einem Fach von Beginn
an ausgeschlossen ist. Schliel3lich geht der Audoh rauf Probleme bzw. Voraussetzun-

gen diese Unterrichtsform betreffend ein und meint:

»ZU den organisatorischen Hindernissen im derzeitigsystem kommt bei die-
ser Hochform als Problem hinzu, daf3 (sic) dafirrkekfte bendtigt werden,

die zusatzlich zu ihrer fachlichen Kompetenz eitsgechendes Uberfachli-
ches Wissen besitzen, von der Wichtigkeit eineardgen Unterrichtsweise

Uberzeugt sind und Uber die notwendigen kommuréatund kooperativen

Fahigkeiten verfugen.(Stadler, 1999, S. 18)

4.1.7 Facheraussetzender Unterricht

Dieser Unterrichtstypus weiRt groRe Ahnlichkeitendem fachererganzenden Unterricht
auf. Der gefacherte Unterricht wird flr einen bestten Zeitraum ganzlich ausgesetzt,

stattdessen werden phasenweise z.B. Projektwoctggbaten. Ein grofRer Vorteil besteht

darin, dass einerseits auf3erschulische Lernoxtbtéi aufsuchbar sind und der facheraus-
setzende Unterricht andererseits zeitlich und &simiRig nicht durch einen parallel statt-

findenden gefacherten Unterricht belastet wirdl.(Mpegling, 2010, S. 28)

In der folgenden Abbildung werden die zuvor defitéa Unterrichtstypen nochmals dar-
gestellt. Stadler (1999, S. 16) meint, dass maeidaim einem Kontinuum sprechen kénn-
te, an dessen einem Ende der ,ungefacherte Uni€raam anderen Ende der ,facheraus-

setzende Unterricht* angesiedelt ist.
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UBERFACHLICHER
UNTERRICHT

]
E (Ungefacherter Unterricht)

1) Fachiiberschreitender Unterricht

< FACH —>

2) Ficherverbindender Unterricht

FACH —> FACH odr FACH =2 FACH

3) Facherkoordinierender Unterricht

FACH & THEMA 7=2 FACH

4) Facheriibergreifender Unterricht

FACHERKOMBINATION &= THEMA

(Ficheraussetzender Unterzicht)

e A ——————— = = A e p—

Abb. 7: Formen fachertbergreifenden Unterrichts (Stadle991$. 17)
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5. Dimensionen und Facetten fachertbergreifenden UWerrichts

Wahrend in Kapitel 3 einige Uberzeugende Argumengefuhrt wurden, die fur einen fa-

cherUbergreifenden Unterricht sprechen und in Kelpdt eine Systematik in die vorhande-
ne Begriffsvielfalt gebracht wurde, soll in dies&apitel bereits vermehrt die Praxis in

den Vordergrund ricken und der Frage nachgegangerden, welche Aspekte man bei
der Umsetzung eines facheribergreifenden Untesiwadrhabens als Lehrer/innen(team)
besonders berucksichtigen sollte.

Laut Labudde (2008) sind es verschiedene ,Fensatgs“denen sich Lehrpersonen beim fa-
cherUbergreifenden Unterricht hinauslehnen (vgl..A)bDer Autor fuhrt treffend aus:

,ES kommt dabei nicht nur auf die Inhalte an, somdesbesondere auch auf
das breite Spektrum von methodischen Umsetzungarverschiedenen For-
men der kollegialen Zusammenarbeit oder von ubblidwen Kompetenzen,
die durch facheribergreifenden Unterricht geférdeverden.” (Labudde,
2008, S. 12)

Die unterschiedlichen Dimensionen und Facetten fdekertbergreifenden Unterrichts
nach Labudde (2008, S. 13) werden auf der folgeAddmdungen dargestellt.
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Abb. 8: Dimensionen und Facetten eines facheribergreifeddéesrrichts nach Labudde
(2008, S. 13)
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Folgend werden neben Dimensionen wie den Zielsegyriden Unterrichtsmethoden und
den Inhalten facheriibergreifenden Unterrichts Wienaauch Aspekte bezuglich der kol-

legiale Zusammenarbeit néher beleuchtet.

5.1 Ziele fachertbergreifenden Unterrichts

Mit facherlibergreifendem Unterricht werden vieleausthiedliche Ziele in Zusammen-

hang gebracht. Einen grol3en Bereich stellen dieitlsdoeschriebenen Schliisselqualifika-
tionen dar. (vgl. Kapitel 3.5)

Neben den Schlusselqualifikationen findet man inLdteratur zahlreiche weitere Ziele fa-

cherlUbergreifenden Unterrichts, einige davon sddgend angefihrt werden:

Duncker (1997, S. 126) formuliert als Ziel bzw. gabe des fachertbergreifenden Unter-

richts folgendes:

»Im fachertbergreifenden Lernen geht es darum,gie/ohnte Ordnung eines
Schulfachs vorubergehend aul3er Kraft zu setzerstatddessen neue Verbin-
dungs- und Trennlinien zu schaffen. Im interdiszésken Unterricht wird das

System der Facher wieder aufgeldst, um neue Maglitdn des Sortierens zu
gewinnen. Die bisherige Sammlung des Wissens wiittkaft gesprochen —
probeweise umgestilpt, um aus dem DurcheinandeEldenente wieder neue
Ordnungen zu gewinnen und dabei andere Beziehungischen den Dingen
zu stiften. Facherlbergreifendes Lernen ist deshalth ein Versuch, gewohn-

te Sichtweisen aufzubrechen und zu erweitern.”

Rabenstein (2003, S. 44) bezieht sich bezliglichzgsvorstellung facheribergreifenden
Unterrichts vermehrt auf die Wissenschaftspropdklauid meint, dass es ein zentrales
Anliegen dieser Unterrichtsform ist, wissenschafipadeutisches Lernen durch die Re-
flexion unterschiedlicher Fachperspektiven zu efimbign: ,Indem die Lernenden sich die
Konstruktionsprinzipien und Gultigkeitsbereiche Hiachen Wissens vor Augen flihren,
konnen sie Einsicht in die Begrenztheit fachspseaifer Sichtweisen und der Subjektivitat

der eigenen Perspektive gewinnen.” (Rabensteir3,26044)

In Anlehnung an Labudde (2004, S. 63) und Szlovakhudde, Scharen, Wild-N&af und
Weber (2004, S. 6 f.) werden bezlglich der Zietegei Fragen formuliert, die den Lehr-
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personen einen Orientierungsrahmen bei der Plafdamgribergreifenden Unterrichts ge-

ben sollen:

* In welchen Zielbereich des facheriibergreifenderelimhts will ich meine kon-
kreten Hauptziele setzen?
- Erwerb von Schlitsselqualifikationen
- Wissenschaftspropadeutik
- Schlusselprobleme der Menschheit
* Welche Ziele schreibt der Lehrplan vor?
* Soll am Ende des facherubergreifenden Unterricintsgezielles Produkt vorhan-
den sein oder ist es essenzieller, dass ein Entwigkprozess durchlaufen, doku-

mentiert und reflektiert wird?

5.2 Inhalte facheriibergreifenden Unterrichts

Geht es um die Auswahl von Inhalten fir eine faghergreifende Unterrichtssequenz, so
wird in der Literatur zum einen von den Lernendesgegangen, zum anderen von der Sa-
che her gedacht. Beriicksichtigt man die Lernendenisl die Auswahl von Inhalten mit
thematischen Lebensbeziigen verbunden, was bedaasstdie Themen an die konkrete
Lebenswelt der Schilerinnen und Schuiler anknipséers (vgl. Bomhard, 2011, S. 26)
Popp (1997, S. 142) stimmt dem zu und meint in Zusanhang mit Lebensweltorientie-
rung, dass die Inhalte und Fragestellungen nidmgrden Fachsystemen und fachlichen
Lehrplanen zu entnehmen sind, sondern vielmehdamsZusammenhang der Lebenswelt
der Lernenden, wobei diese bezlglich der Inhaltsy. Bthemenauswahl mitbestimmen
sollen, dabei also aktive Beteiligung erfahren. garggspunkt sollte demnach nicht die
.fachsystematische Ordnung“ (S. 142) sein, son@arsollte von lebensweltlichen Phéa-
nomenen, Interessen, Erfahrungen, Situationen, |&ma@n, etc. der Schilerinnen und
Schuiler ausgegangen werden.

Auch Labudde und Firmin (2002, S. 6) sind diesesiém und meinen im Hinblick auf fa-
chertibergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegwmgl Sport“ und ,Physik®, dass
Aufgabenstellung aus dem Sport einen Bezug zurnsbelt der Schilerinnen und Schi-
ler herstellen. Physikalische Inhalte sind somigebettet in den Alltag, wodurch physika-

lische Begriffe und Zusammenhange fur die Schihemnund Schiler nicht mehr fremd
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und abstrakt bleiben, sondern an konkreten Aufgstelangen und Beispielen erarbeitet

und mit diesen vernetzt werden.

Wird nun aber von der Sache her gedacht, so kbanem die Schulfacher und die dazuge-
horigen lehrplanbezogenen Inhalte Ausgangspunkeifien fachertubergreifenden Unter-
richt sein. Indem die Lehrpersonen namlich diefalggen inhaltlichen Verbindungen und
Uberschneidungen aufgreifen, kénnen einerseiténtiaglite des einen Faches durch Beitra-
ge eines anderen Faches bzw. anderer Facher emyderzvertieft werden, andererseits
aber auch gemeinsame komplexe Themen aus unteticihés fachlichen Perspektiven

erschlossen werden. (vgl. Bomhard, 2011, S. 26 f.)

Folgende Fragen (vgl. Labudde, 2004, S. 63; Szl@taX., 2004, S. 6 f.) sollte man sich
als Lehrperson bei der Themen- bzw. Inhaltsaustiahgine facheribergreifendes Unter-

richtsvorhaben stets vor Augen halten:

* Welches fachliche und auf3erfachliche Vorwissenwalthe Erfahrungen bringen
die Lernenden mit (Lernstoff, Arbeitsmethoden,)@t@n welche Erfahrungen aus
dem Alltag der Schilerinnen und Schiiler kann idtmépfen?

* Welche Interessen haben die Schilerinnen und &¢hdl

* Ist es moglich unterschiedliche Angebote fir urtieiedliche Leistungsstarken an-
zubieten?

* Wie weit kann ich mich als Lehrperson in fachfrenilealte und Methoden einar-
beiten?

* Kann ich ein reales und aktuelles Problem als Anggunkt fir den facheriber-
greifenden Unterricht heranziehen?

« Kann ich fur die Schilerinnen und Schiler besonoesessante mehrperspektivi-
sche Problemstellungen finden?

* Auf welche Art und Weise kénnen Lerninhalte aus beteiligten Fachern sinnvoll
verknlpft werden?

* st es bei der Unterrichtsvorbereitung mdglich eine,Mind Map*“ zur lllustration
der facheriibergreifenden Bezlge zu erstellen?
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5.3 Methoden facheriibergreifenden Unterrichts

Labudde, Heitzmann, Heininger und Widmer (20051 1)) stellen klar, dass fachertuber-
greifender Unterricht nicht bloR, wie des Ofterasaziiert wird, im so genannten Pro-
jektunterricht, sondern in unterschiedlichsten Wthtsformen stattfinden kann. Vom
Lehrervortrag Uber fragend-entwickelten Unterridber entdeckenden Unterricht, Gber
das Stationenlernen bis hin zur Projektmethodejiale Unterrichtsmethoden lassen laut
den Autoren facheribergreifenden Unterricht zu. S@sionenlernen und insbesondere die
Projektmethode sind dabei offenere Unterrichtsfarnveobei man sich mit dieser Offen-
heit weiter vom ,Ich und mein Fach* (vgl. Abb. 8)t&ernt. (vgl. Labudde et al., 2005, S.
110) Die Autoren beziehen sich in weiterer Folgehaauf Sozialformen des Unterrichts
und betonen, dass vom Plenumsunterricht tGber dieearbeit bis hin zur arbeitsteiligen
bzw. arbeitsgleichen Gruppenarbeit facheribergrdde Unterricht in unterschiedlichsten

Sozialformen stattfinden kann.

In Anlehnung an Labudde (2004, S. 63) und Szlouadd.g2006, S. 6 f.) werden Fragen
angefiuhrt, die man als Lehrperson bei der PlanumagRurchfiihrung von facheribergrei-
fenden Unterricht in Zusammenhang mit Unterricht$iogen stets beriicksichtigen sollte:

Welche Unterrichtsmethoden passen zu den spezifiséleden, die ich mit dem

facherubergreifenden Unterricht verfolge?

* In wie weit tragen die eingesetzten Unterrichtsmeadimozum Aufbau von Uber-
fachlichen Kompetenzen (Kooperationsfahigkeit, Kixaigt, Kritikfahigkeit, ver-
netztes Denken, etc.) bei?

* Was konnen die Schilerinnen und Schiler selbstgtardrbeiten? Wie viel Un-
terstutzung will ich ihnen bieten?

* Wie kann ich den Unterrichtsverlauf gliedern bzWwythmisieren? Setze ich ein

kleines/groRes Repertoire an Methoden ein?
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5.4 Lehrerrollen — Zusammenarbeit der Lehrpersonenm facheruber-
greifenden Unterricht

Labudde (2004, S. 62) meint, dass eine gute Zusaamineit mit Lehrerkolleginnen und
Lehrerkollegen eine besonders wichtige Vorausset#iin facheribergreifenden Unter-
richt, vor allem fir den facherverknipfenden unentienzentrierten Unterricht, darstellt.
Doch warum ist die Zusammenarbeit und Kommunikagogentlich so wichtig? Die
Wichtigkeit dieser beiden Aspekte soll an dies@ll&tanhand eines kurzen Beispiels auf-
gezeigt werden: (vgl. dazu Labudde, 2004, S. 62)

Eine Lehrperson holt sich bei einer anderen Infélonan Uber dessen Fach. Beispielswei-
se informiert sich eine Sportlehrkraft, deren Heshr flr Sport als fir die Physik schlagt,
bei einer Physiklehrkraft, ob sie ihr den Drehingauhaltungssatz erklaren kénne, da sie
diese Information fiir das Themengebiet ,UbungenRexk” bendtige. Oder zwei Lehr-
personen, die eine aus der Physik, die andere aldatbematik, planen ihre Facher star-
ker zu verknipfen: Dazu bedarf es genauer Abspradagiiber, an welchen Stellen es
Verbindungsmaoglichkeiten gibt und zu welchem Zeitdudas eine Fach welches Grund-
lagenwissen fur das zweite Fach bereitgestelltingbé.

In der Realitat ist es haufig so, dass die Koopmnatielen Lehrpersonen sehr schwer fallt,
da sie diese vom Schulalltag nur wenig gewohnt.sindAnlehnung an Szlovak et al.
(2004, S. 7), Labudde (2004, S. 63) und Labud@6&2S. 15 f.) werden einige Punkte ftr
die kollegiale Zusammenarbeit zusammengefasst, veadiediese Tipps fur Lehrpersonen

als hilfreich erweisen sollen:

» Bereits vor den ersten Planungsarbeiten sollenrngegigge Unterrichtsbesuche und
kurze Nachbesprechungen dartber stattfinden, dadikeMoglichkeit bietet, sich
ein erstes Bild von der Arbeitsweise und dem Urdktsstil der Lehrerkolleginnen
und Lehrerkollegen zu machen: Wird detailliert/ vegmi detailliert geplant bzw.
bestehen Freiraume flir Spontanitat? Welcher Untdgamethoden werden von
dieser Lehrperson bevorzugt?

* Wie kann die Zusammenarbeit im Team organisiertde? Wie haufig sollen
Treffen stattfinden? Wo und wie finden Besprechunggatt? Wer fasst die Ergeb-

nisse zusammen?
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* Mit welcher Intensitat wollen und kdnnen wir zusaemarbeiten? (z.B. gemeinsa-
me Planung, gemeinsames Beurteilen der Leistungemktuelles oder durchge-
hendes Team-Teaching, etc.)

* Wie werden die Aufgaben- und Verantwortungsbereittireden facheribergrei-
fenden Unterricht im Team aufgeteilt? Wie kénnea piweiligen Perspektiven
verknupft werden? Kann sichergestellt werden, dag# nur additiv, sondern auch
vernetzt unterrichtet wird?

*  Wie und von wem wird die Arbeit dokumentiert bzwewerden Erfahrungen und

Erkenntnisse festgehalten?

5.5 Unterrichtseinstieg

Laut Zapletal (2010, S. 190) ist sowohl im Fackuntht als auch im facheribergreifen-
den Unterricht ein adaquater Unterrichtseinstieg,neotivaler Impuls vor allem am Be-
ginn eines Themas eine unverzichtbare Notwendigk#iterrichtseinstiege sollen nach
Greving & Paradies (1996, S. 17 f.; zit. n. Zagdle2810, S. 190) ,neugierig machen, Inte-
resse am Thema wecken, Fragen beim Schuler ienijezum Kern der Sache fuihren, ver-
schiedene Lernmdglichkeiten und Wege anspreched*, affektive Zusammenarbeit er-
maoglichen.”

Die Bereitschaft der Lehrpersonen, die Schilerirumah Schiler neugierig zu machen und
sie zu Uberraschen, stellt ein wichtiges Kriteritimden Einstieg in ein Themenfeld dar,
da als Basistrieb fur das Lernen neugieriges Veghadngesehen wird. Will man nun fa-
cherlUbergreifend unterrichten, so sollten die Lelgpnen, gemeinsam im Team, nach ei-
nem passenden Einstieg suchen, der einerseitsnaitetrzu zeitaufwandig gestaltet wer-
den, andererseits aber mit dem Thema in direkteru@stehen soll. Als Moglichkeiten
fur Themeneinstiege werden Ratsel, effektvolle Expente, lustige oder emotional be-

wegende Filmausschnitte, etc. angesehen. (vgleZdpR010, S. 190)

5.6 Trotz Realisierungsproblemen facheribergreifendnterrichten?!

Facherubergreifender Unterricht wird sowohl von Bédungspolitik als auch vom Lehr-
plan der allgemeinbildenden hoheren Schulen Ostbseefordert, in der Praxis wird er
aber trotzdem relativ selten praktiziert. (vgl...B&lbig, Ludwig & Bosse, 2003) Dies lasst
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sich mit unterschiedlichsten Problemen und Bamigedee bei der Umsetzung eines derar-
tigen Unterrichtskonzepts auftreten bzw. auftré@nnen, begrtinden.
Labudde (2008, S. 17) stimmt dem zu und meint:

,ES sei nicht verschwiegen, dass fachertubergreéendnterricht auch zu
Schwierigkeiten fuhren kann. Dies gilt insbesondaen, wenn wir in einem
Schulsystem bzw. auf einer Schulstufe unterrichmeder fachertibergreifen-
der Unterricht nicht verbreitet ist.”

In der Literatur zum fachertbergreifenden Unterrieird vor allem auf folgende Schwie-
rigkeiten immer wieder aufmerksam gemacht:

Zu einer der Schwierigkeiten zahlt der am Anfanglgre Zeitaufwand bei den Unter-
richtsvorbereitungen bzw. bei den Absprachen UlemuPg, Durchfihrung und Auswer-
tung mit den Lehrerkolleginnen und Lehrerkollegbre Einbeziehung eines jeden weite-
ren Faches geht also mit einem immer héheren Vembegsaufwand einher, was im
normalen Fachunterricht in der Regel nicht der BallEine weitere Schwierigkeit betrifft
die Zusammenarbeit mit den Kolleginnen und Kollegdie des Ofteren an dem Problem
der mangelnden Kooperations- bzw. Innovationstsredft scheitert. Nicht jede Lehrper-
son ist dazu bereit mit anderen Lehrpersonen zussmmmarbeiten und zu kooperieren.
Doch auch wenn die Lehrpersonen dazu bereit siitd, ®@ine Zusammenarbeit mit ande-
ren Fachern durch das Kurssystem mit wechselndsardimnensetzungen der Lernenden
erschwert, was ein besonders organisatorischesgéngant der Lehrpersonen voraussetzt.
Oft wird auch das Problem beschrieben, dass demehdbn haufig die Kenntnis und
Ubersicht fehlt, was in anderen Fachern zu welcBeitpunkt behandelt wird und damit
in Verbindung stehend, wo sich Méglichkeiten fime fachertbergreifenden Unterricht
ermdoglichen. (vgl. Bomhard, 2011, S. 80; Labudd®82@. 17; Stibig, Ludwig & Bosse,
2008, S. 386)

Zu weiteren, oft genannten, Schwierigkeiten gehéren:

» der Zeitmangel, verursacht durch den Stoffdruckn dich Lehrpersonen ausge-
setzt fuhlen

e die Erarbeitung von neuen Fachinhalten aus andexebst unvertrauten Fachern

» die haufig mangelnde Unterstiitzung durch die Setiutg und Lehrerkolleginnen

und Lehrerkollegen
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» Schwierigkeiten bei der Beurteilung und Bewertueg Iceistungen der Lernenden
(vgl. Labudde, 2008, S. 17; Stubig, Ludwig & Bes2008, S. 386)

Das die Realisierung eines facherlibergreifendererdalts in der Schule mit diversen
Problem und Barrieren verbunden ist, ist sicheringtht abzustreiten. Die Umsetzung
hangt schlussendlich vom Engagement der LehrerinmehLehrer ab. Dass sich dieses
Engagement, trotz der zuvor genannten ProblemeSahdierigkeiten lohnt, zeigen die in
Kapitel 3.8 und Kapitel 7.2 dargestellten Chanakea, mittels fachertbergreifender Lern-

prozesse eroffnet werden kénnen.
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6. Didaktische Konzepte facheriibergreifenden Unteichts

In diesem Kapitel wird den didaktischen Konzepéaméribergreifenden Unterrichts viel

Raum geboten. Aus der Vielfalt sport- bzw. phydédischer Konzepte werden je drei ak-
tuelle Konzepte ausgewahlt, beschrieben und im Ildkalauf deren Eignung fir den fa-

cherUbergreifenden Unterricht in den Unterrichtdi@aen ,Bewegung und Sport* und

~Physik* gepruft.

6.1 Aktuelle didaktische Konzepte im Bewegungs- un8portunterricht

Fur den Bewegungs- und Sportunterricht sind die tpadagogik und die Sportdidaktik
die zustandigen wissenschaftlichen Disziplinen. Bpertdidaktik fokussiert sich dabei auf
Fragen der Gestaltung des Sportunterrichts unduiserh Aussagen dartber, welche Ziele,
Inhalte und Methoden den Sport in der Institutiarhi@e bestimmen sollen. (vgl. Hilde-
brandt-Stramann, 2009, S. 381) Die padagogischéiéen, die den aktuellen Konzepten
der gegenwartigen Sportdidaktik zugrunde liegerrdese folgend dargestellt. Es werden
drei aktuelle Konzepte beschrieben:

1. Das Sportartenkonzept
2. Das Konzept des mehrperspektivischen Unterrichts

3. Das Kdorpererfahrungskonzept

6.1.1 Das Sportartenkonzept

Das Sportartenkonzept nach Soll (2005, S. 28 fft)zumn Ziel, den Schilerinnen und
Schilern verschiedene Sportarten wie z.B. das Scimen, das Gerateturnen, Ballspiele,
etc. sachgemal zu lehren. Im Vordergrund stehti dibesportliche Tatigkeit. Aus der
Bewegungsperspektive geht es um das Erlernen unoe$&ern motorischer Fahigkeiten
und Fertigkeiten damit die Schulerinnen und Schélech fir den Sport aul3erhalb der
Schule mdglichst umfassend qualifiziert sind, nigbér um das, was die Lernenden dabei
als bedeutungsvoll erfahren kdnnen. (vgl. auch Ba®92, S. 14 ff.) Laut Hidebrandt-
Stramann (2009, S. 381) sagt in einem solchen dehérausschliellich die Sportlehrkraft
den Lernenden, was sie zu tun haben und wie sitlishe Techniken am leichtesten ler-

nen kénnen. Deduktive Lehrweisen stehen im Vorderdyr

Dieses Konzept ist fur den fachertbergreifenderetsicht weniger geeignet,
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~weil padagogische Annahmen uber bildende Wirkundes Sports gar nicht
gehegt werden. [...] Die begrenzte Aufgabe fur 8partunterricht besteht dar-
in, bei den Schilern konditionelle Fahigkeiten undtorische Fertigkeiten
auszubilden, um sie fur den Sport auRerhalb der I8chu qualifizieren.”
(Balz, 1992, S. 14)

6.1.2 Das Konzept des mehrperspektivischen Unteriid¢s

Das didaktische Konzept des mehrperspektivischeort@perrichts nach Kurz (1977,
2004) erhalt einerseits groRRe fachdidaktische Beaghtund findet andererseits auch
Verbreitung in aktuellen Richtlinien und Lehrplani&n das Fach ,Bewegung und Sport*.
Der mehrperspektivische Unterricht wurde aber nudnt der Sportdidaktik erfunden, son-
dern er stammt aus der Didaktik des Sachkundeusttesrder Grundschule. (vgl. Neu-
mann, 2004, S. 7 f.) Die Idee eines Sportuntesidiser Art wurde Mitte der 1970er Jah-
re u.a. von Kurz aufgenommen und in verschiedeneséixen in die Fachdiskussion ein-
gebracht. (vgl. Kurz, 2004) Grundsatzlich geht esigia einen Unterrichtsgegenstand im
Bewegungs- und Sportunterricht aus mehreren utiiedicchen Blickrichtungen bzw.
Perspektiven zu beleuchten und den Lernenden asédirt und Weise diverse Zugangs-
weisen zum Sport erleb- und erfahrbar zu macherspBktive bedeutet in diesem Zu-
sammenhang eine Ansicht, die von einem spezieli@enddrt aus gewonnen werden kann,
wobei unterschiedliche Perspektiven somit unteestituihe Horizonte erdffnen kénnen.
(vgl. Neumann, 2011, S. 9) Kurz (2004) vertritt epdagogische Leitidee, die besagt,
dass Schilerinnen und Schiler zu einem sinnoriggtiedandeln im Sport zu befahigen
sind und ihnen die Vielfalt sportlichen Sinns aufzgen ist. Kurz (2004, S. 66 f.) unter-
scheidet dabei sechs padagogische Sinnperspelde®rSports, die folgend dargestellt
werden (vgl. auch Abb. 9):

* Leistung:Unter dieser Perspektive geht es einerseits umBdafreben, in Leis-
tungssituationen des Sports zu bestehen und asdigseum die Entwicklung der
Einstellung zur Leistung.

» Miteinander: Dabei geht es darum, dass der Sport im Wesentliclis der Ge-
meinschaft mit anderen Personen lebt, wobei diesaeBischaft aber erst gelernt

werden muss.
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» Ausdruck:Bei dieser Perspektive geht es um die ,expressMéglichkeiten des
Kdrpers" und ihre Gestaltung in der Bewegung.

e Eindruck: Im Zentrum dieser Perspektive stehen spezielle Bengs- und Kor-
pererfahrungen im Sport und die Foérderung einelseitggen Wahrnehmungsfa-
higkeit.

« Wagnis:Im Vordergrund dieser Perspektive stehen ReizeSitimtionen mit un-
gewissem Ausgang und die Bewéahrung in diesen &iheat.

e GesundheitEs geht dabei um korperliches Wohlbefinden undu@eéiseit und den
Beitrag, den der Sport dazu zu leisten vermag.

Sport

v
Mehrperspektivischer Sportunterricht

v

Sinnrichtungen des Sporttreibens

Leistung Wagnis Miteinander Gesundheit Eindr#aksdruck

Handlungsféahigkeit im Sport

Sinnrichtungen Lebenskonzept Sport Sport
erkennen integrieren verstehen rgamisieren

Abb. 9: Das Konzept des mehrperspektivischen Unterrichte iaurz (mod. n. Gro-
Ring, 2007, S, 29)
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Nach Kurz kann der Sport demnach unter verschied8mengebungen ausgefihrt werden,
er hat somit nicht den einen Sinn. Die Aufgaberdeblrperspektivischen Bewegungs- und
Sportunterrichts ist es demnach, Schilerinnen widil8rn Erfahrungen mit dem unter-
schiedlichen Sinn zu vermitteln und sie somit sglézind allgemein handlungsféahig zu
machen. (vgl. Neumann, 2004, S. 10; Hildebrandas8ann, 2009, S. 383)

Nun stellt sich die Frage, ob dieses Konzept auf fdeheriibergreifenden Unterricht an-

gewendet werden kann.

Laut Bomhard (2011, S. 70) lasst sich facherubdegréer Unterricht in den ,Kontext
mehrperspektivischen Sportunterrichts” einordnegzi&ht man sich auf den zuvor vorge-
stellten Grundgedanken mehrperspektivischen Spertichts, dem Betrachten von Ge-
genstanden aus dem Bereich von Bewegung und Sptat diversen Blickwinkeln, so
l&sst sich laut Bomhard (2011, S. 71) ,eine fructebBzerbindung zum facheribergreifen-
den Lehren und Lernen herstellen.” Der Autor akzient:

,Denn in facherubergreifenden Lernprozessen kamm @egenstand aus den
Perspektiven unterschiedlicher Facher beleuchtedem Ein mehrperspekti-

vischer Zugang entsteht hier dadurch, dass verdelnie Fachperspektiven auf
einen Gegenstand aus dem Sport eingenommen wémdefern kann auch fa-

chertbergreifendes Lehrern und Lernen als eine Feom Mehrperspektivitat

im Schulsport verstanden werderiBomhard, 2011, S. 71)

Bezuglich einer facherlibergreifende Betrachtuntgehisich dabei laut Bomhard (2011, S.
71) nicht nur Gegenstande aus dem Sport an, welichleunmittelbar an die zuvor be-
schriebenen Perspektiven anschlie3en lassen, Bigim Falle einer Auseinandersetzung
mit gesundheitsfordernden Wirkungen von Ausdaueitrg im Sport- und Biologieunter-
richt” (S. 71), sondern auch andere Inhalte, Wiz das Erleben, Wahrnehmen und Erfah-
ren physikalischer GesetzmaRigkeiten beim Schwimki@@men facheribergreifend be-

handelt werden.

6.1.3 Das Kaorpererfahrungskonzept
Im Gegensatz zum Sportartenkonzept nach Soll (20@5)den Korper eher als Instrument
betrachtet, lenkt das Konzept der KoérpererfahruachnFunke (1983) den Blick und die

Fuchs Paul 54 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

Absichten der Sportlehrkraft auf einen Unterridint den Koérper. Kérpererfahrung bedeu-
tet nach Funke (1983, S. 7 f.) die ,Erfahrung désp€rs®, die ,Erfahrung mit dem Kor-
per”, die Erfahrung des eigenen Kérpers im Spielgel anderen und die Wahrnehmung
des Korpers anderer Personen. Das Grundanliegsesdi€onzepts ist eine Sensibilisie-
rung der Schilerinnen und Schiler fur koérperlicloegénge bei der Ausibung des Sports,
die Zieldimensionen spiegeln sich in der Forderdag Wahrnehmungsfahigkeit, der Er-
lebnisfahigkeit und der Bindung des Sporttreibam&arperwissen wider. Auf inhaltlicher
Ebene geht es im Koérpererfahrungskonzept nicht asnktlernen sportartspezifischer Fer-
tigkeiten und Techniken, sondern um das SpureebEr, Wahrnehmen und Erfahren der
mit sportlichen Bewegungen verbundenen Sensatiofwgh. Elflein, 2009, S. 70) Die
Selbsttatigkeit der Lernenden und demokratische &iggformen pragen dieses weitge-

hend offene Unterrichtskonzept.

Eignet sich dieses Konzept fur einen facheribeegrden Unterricht in den Fachern ,Be-
wegung und Sport* und ,Physik"“?

Laut Labudde und Firmin (2002, S. 5) sind in detviicklungsphase des Menschen (Kor-
per-)Wahrnehmung, Bewegung und Lernprozesse urtagrmmiteinander verbunden, wo-
bei dies nicht ausschlief3lich fir motorische Lelade gilt, sondern auch fir die emotiona-
le, soziale und kognitive Handlungsfahigkeit. Imy8ikunterricht, in dem vor allem die
auditiv-visuellen (horen, verstehen, sehen, bedbkachund erkennen) und verbal-
abstrakten (Formeln vermitteln, Begriffe erlautevdiahrnehmungs- bzw. Eingangskanale
far die Wissensvermittlung benutzt werden, kbnneaw&gung und Sport Lernwege er-
schlieBen, die meist ungenutzt bleiben. Die Bewggendffnet dabei einen zusatzlichen
Lernkanal (den kinasthetischer Lernkanal), indeen  &iorper-lch-Erfahrungen” fordert.
Das bedeutet, dass die Lernenden physikalischeikimgen auf den Kérper beobachten,
einschatzen, wahrnehmen und mit physikalischen i8egrverbinden lernen. Uber die
selbsttatigen Eigenerfahrungen kann sich dadurshveéastandnis von Begriffen und phy-
sikalischen Zusammenhangen nach dem so genanmulaktidchen Dreiklang ,Greifer>
Begreifen— Begriff* vertiefen. (vgl. Labudde & Firmin, 2003. 5) An dieser Stelle soll
das Physiklernen mittels kinasthetischer (Korpefiajgungen am Beispiel ,Physik des
Schwimmens® dargestellt werden: Sowohl de Bruin Umbudde (2002) als auch
Noethlichs und Schulz (2007) sind der Ansicht, disPhysik des Schwimmens geradezu
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pradestiniert dazu ist, um physikalische Sachvesh@.B. statischer und dynamischer
Auftrieb beim Schwimmen) mit dem eigenen Korperedahren, zu splren und aufzuspi-
ren. Werden die Kérpererfahrungen und Schwimmerssiendann bewusst gemacht —
.Der Dialog und die Kommunikation tGber die Erlets@s Erfahrungen, Wahrnehmungen
und Geflihle erscheint ein wichtiger Schritt im Lenozel3 (sic) durch Korpererfahrungen
zu sein, weil durch diesen Gedankenaustausch Beleegungsablaufe bewul3ter werden,
und die oft daraus resultierenden Aha-Erlebnisse ldernprozeld positiv beeinflussen”

(Kollegger, 1997, S. 26) — konnen die Lernendertranphysikalische Einsichten daraus
entwickeln. (vgl. de Bruin & Labudde, 2002, S, 1@ut den Autoren ist entscheidend,
dass den Schilerinnen und Schilern im Physikuokerioglichkeiten fir eigene Wahr-

nehmungen und Sinneserfahrungen geboten werden.

Die Frage, ob sich das Korpererfahrungskonzepeifign fachertibergreifenden Unterricht
in den Fachern ,Bewegung und Sport‘ und ,Physilgneit, kann also definitiv mit einem

~Ja“ beantwortet werden. Ein Unterricht, in welchehie Lernenden eigene, sinnliche
(Korper-)erfahrungen machen und darauf physikalisdivessen aufbauen und damit Be-
wegung und Sport und Physik verbinden kdnnen, Eishktstark in den Kontext des Kor-

pererfahrungskonzepts einordnen.

6.2 Aktuelle Unterrichtskonzepte im Physikunterricht

Laut Kircher et al. (2009, S. 150) beinhalten pkgslaktische Unterrichtskonzepte expli-
zit oder implizit Prinzipien, wie Physik unterriehitwerden soll, sie finden ihren Nieder-
schlag in der Auswahl von Methoden und Inhalten baduhen auf ,bewussten Vorstel-
lungen Uber Ziele und Aufgaben des PhysikuntesitiiHopf et al., 2011, S. 78)

Folgend wird in Anlehnung an Hopf et al. (2011)rdKier et al. (2009) und Mikelskis-
Seifert und Rabe (2007) eine Auswahl an physikdidelken Unterrichtskonzeptionen
vorgestellt, die insbesondere flir den Physikurdktigro3e Relevanz besitzen und gepriift,
ob und inwieweit sich diese fur den facheriibergreien Unterricht in den Unterrichtsfa-

chern ,Bewegung und Sport”“ und ,Physik” eignen.

Fuchs Paul 56 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

6.2.1 Lehrgangsorientierter Physikunterricht

Laut Hopf et al. (2011, S. 81) ist der Lehrgang ahe Oftesten angewendete Unterrichts-
konzeption im Physikunterricht und kann laut dertoken wie folgt beschrieben werden:
»Ein maglichst klar strukturierter und vorgegebek&@non an Wissen und Kompetenzen
wird nach Aspekten der Sachlogik und des Lernehsitsgeise vermittelt.“ (S. 81) Ein
Vorteil des lehrgangsorientierten Physikunterrichitsl darin gesehen, dass einerseits eine
Strukturierung nach ,sachlogischen Gesichtspunk{&n‘81) passieren kann und anderer-
seits Lehr- und Lernmaterialien ohne grol3eren Aunftivéetreiben zu muissen, an die
Struktur des Lehrgangs angepasst werden kdnnendé&musBlickwinkel der Schilerinnen
und Schiiler besteht ein Vorteil dieser starken lthtlaen Strukturierung in der hohen
Transparenz, ein grol3er Nachteil ergibt sich dddutass wenig bis keine Unterrichtszeit
dazu benutzt wird, um auf Fragen und InteresserSdhiilerinnen und Schiler einzuge-
hen. (vgl. Hopf et al., 2011, S. 81)

Dieses Unterrichtskonzept scheint demnach fur ei@emeribergreifenden Unterricht we-
niger geeignet zu sein, da bei einer facheribdegréen Bearbeitung eines Themengebiets
in den Fachern Bewegung und Sport und Physik, dirednden in den meisten Fallen die
Aufgabenstellungen oder Experimente aul3erhalb dwsilzimmers (in der Turnhalle,
dem Sportplatz, der Schwimmbhalle, etc.) durchfihmeilssen (vgl. Labudde &Firmin,
2002, S. 7) und dabei der klar strukturierte Kanmht beibehalten werden kann.

6.2.2 Offener Physikunterricht

Nach Kircher et al. (2009, S. 151) bedeutet ,offePRysikunterricht* vor allem eine Off-
nung fir Schilerinnen und Schiler zu mehr Selbgg&ad und mehr Mitverantwortung.
Ziel dieses Unterrichtskonzepts ist demnach diaé&iing ,selbstgesteuerten, selbstver-
antwortlichen und aktiven Handelns, Lernens undefens.” (Hopf et al., 2011, S. 81)
Offener Physikunterricht auf der methodischen Edmeaeutet laut Kircher et al. (2009, S.
152) freies Arbeiten in Einzel-, Partner- oder Gremparbeit. Den Lernenden werden dabei
Freiheiten beziglich der Wahl der Aufgabenstellunged der Lernmaterialien als auch in
der Wahl der Partnerinnen und Partner, mit denenligi Aufgabenstellung I6sen wollen,
gegeben. Hopf et al. (2011, S. 82) akzentuieress dader Unterrichtspraxis Phasen offe-
nen Unterrichts mit Phasen geschlossenen Untesrigtrknipft werden sollen, z.B. ,in-
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dem wahrend einer lehrgangsorientierten Phase mitLéenenden gemeinsam Fragen,
Probleme und Lerninhalte fur folgende offene Phdsstgelegt werden.” (S. 82) Gegen-
Uber der traditionellen Rolle der Lehrperson im $tkynterricht erfordert offener Physik-

unterricht

* eine langfristige und vorausschauende Planungedidhte Anforderungen fir die
Vorbereitung und Organisation des Unterrichts

e kritische Auswahl und teilweise Selbstherstellung Waterialien

e das Entgegenbringen eines hohen Malies an Vertrailenssder Lehrperson in die
Leistungsfahigkeit und Leistungsbereitschaft denkaden

* ein neues Rollenverstandnis der Lehrperson (Konaoh auf Moderation, Bera-
tung und Diagnose)

* Vertrauen, dass die Schulerinnen und Schiler Rrabkgelbst erkennen und I6sen
konnen
(vgl. Hopf et al., 2011, S. 82; Kircher et al., 20&. 152)

Hopf et al. (2011, S. 82) halten fest, dass die@ffy des Physikunterrichts in vollkommen
unterschiedlichem Mal3e passieren kann (u.a. mi8&sonenlernen, Wochenplanarbeit,
Projektunterricht), im Physikunterricht sich abes d&tationenlernen bzw. der Lernzirkel
etabliert hat.

Die Autoren beschreiben, dass das Stationenlerozn. (der Lernzirkel) ,in thematisch
zusammengesetzten und im Raum verteilten Lernatgelmus Aufgaben und Materia-
lien" (S. 82) besteht. Kircher et al. (2009, S. 1&®&inen, dass vor allem Lernzirkel auf
das Interesse von Physiklehrer/innen stol3en, d& dig des offenen Unterrichts einfacher
mit Geraten aus einer Sammlung zu realisieren wmdhdFreihandversuche zu erganzen
ist, als beispielsweise der Projektunterricht. Biezelnen Lernstationen sind dabei die
kleinsten Sinneinheiten eines solchen Lernzirkel$ warden durch didaktische Analysen
erstellt, wobei man als Lehrperson bei der Gestgldiaser, seinen methodischen Phanta-
sien freien Lauf lassen kann. Das Spielen und dassgnschaftliche” Arbeiten wechseln
sich ab. (vgl. Kircher et al., 2009, S. 154) DaatiShenlernen bzw. der Lernzirkel kdnnen
zum einen zur Einfuhrung in ein Themengebiet (,BEmtingszirkel*), zum anderen zur
Erarbeitung eines komplexen Inhalts (,Erarbeituirgs) aber auch zur Ubung und Si-
cherung relevanter Fakten, Begriffe und Gesetzgesigizt werden (,Ubungszirkel®). Geht
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es um die Einfihrung in ein spezielles Themengeb@koénnen das Stationenlernen und
die darin beinhalteten Aktivititen als ein erstéetblick verstanden werden, um einerseits
das Vorwissen der Lernenden zu aktivieren und a&msleits um das Interesse an der The-
matik zu wecken. (vgl. Kircher et al., 2009, S. 154

Diese Unterrichtsmethode zielt darauf ab, die wetaedlichen Lerntypen einer Klasse zu

beriicksichtigen und bestmdgliche Bedingungen flividdelle Lernprozesse zu generie-

ren. Einerseits sollen die Teamfahigkeit und dibS8standigkeit der Lernenden gefordert

und andererseits die Fahigkeit zur Selbsteinschdtgestarkt werden. Diese Unterrichts-

form ermoglicht es auch, dass Schulerinnen und IBchében den fachlichen Kompeten-

zen ebenso Lern- und Sozialkompetenz erwerben kdiiwgl. Zwiorek, 2007, S. 148)

Nicht nur Zwiorek (2007, S. 148) sondern auch Aagjdede (2007, S. 63) meint, dass es
sich bewahrt hat, den Lernenden Arbeitsblatter (tettél) auszuteilen, die verstandlich
formulierte Arbeitsauftrdge beinhalten und auf dedé Schilerinnen und Schdiler ihre
Arbeitsschritte dokumentieren kénnen. Als besondechtig wird auch ein gemeinsames
Schlussgespréach angesehen, in welchem die Arlgetseisse reflektiert und aufgetretene
Probleme diskutiert werden konnen. (vgl. ZwioreB0?2, S. 148)

Kann die Offnung des Physikunterrichts, z.B. (ilkes 8tationenlernen, als geeignet fiir fa-
cherlUbergreifenden Unterricht in ,Bewegung und $pard ,Physik* eingestuft werden?
Meiner Ansicht nach auf jeden Fall: Beispielswekémnen in der Turnhalle, auf dem
Sportplatz oder auch im Schwimmbad unterschiedliStetionen aufgebaut werden, an
welchen die Schilerinnen und Schiler Bewegungshafgdurchfihren kénnen (vgl. u.a.
Noethlichs & Schulz, 2007, S. 41) und dabei physgkhe Einwirkungen auf den eigenen
Korper beobachten, einschatzen und mit physikatisdBegriffen verbinden lernen. (vgl.
Labudde & Firmin, 2002, S. 5) Den Lernenden kondehei Arbeitszettel ausgehandigt
werden, auf denen die konkreten Aufgabenstelludggsthrieben sind, wobei sie nach je-
der durchgefiihrten Aufgabe, ihre Ergebnisse, Bduhagen und Erfahrungen notieren
sollen. Wahrend die Lerninhalte aufgrund der kotgtréAufgabenstellungen wenig Offen-
heit erfahren kann die Lehr- bzw. Lernorganisattsrelativ offen angesehen werden, da
die Schilerinnen und Schiler weitestgehend setiistleeiden kdnnen, mit wem, wie lan-

ge und in welcher Reihenfolge sie die Aufgabenstgién durchfihren wollen.

Fuchs Paul 59 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

6.2.3 Entdeckender Physikunterricht
Kircher et al. (2009, S. 174) zufolge bedeutet gecken® in einem schulischen Kontext

keine Forschung mit neuen Ergebnissen, sondernejsiloNeues” fir die Lernenden.

Die Autoren gehen davon aus, dass Kinder und augbandlliche in der Regel neugierig
sind und sie sind der Ansicht, dass sich entdeakeRtysikunterricht hervorragend dazu
eignet, diese Neugierde zu befriedigen. Den Scimilen und Schilern wird dabei, meist
mittels Schulerversuchen, die Moéglichkeit gebotenallem Methodisches zu lernen, also
naturwissenschaftliche Fahigkeiten und Fertigkeités genaues Beobachten, sorgfaltiges
Experimentieren, etc. — quasi eine ,didaktisch péeite methodische Struktur der Phy-
sik.” (Kircher et al., 2009, S. 175) Die domina®ezialform beim entdeckenden Lernen
ist der Gruppenunterricht, womit soziale Ziele wigssammenarbeit und Hilfsbereitschatft,
Einstellungen wie Flexibilitat und Ausdauer bei désung von Problemen, etc. beinhaltet
sind. Erfolgserlebnisse, die beim entdeckendemdre gemacht werden, kdnnen einer-
seits das Selbstbewusstsein der Lernenden starickandererseits zu einer ,Ich-ldentitat"
beitragen.

Die grof3e Menge an relevanten Zielen, vor allemutimittelbaren Realitatserfahrungen
mittels Schilerversuchen, ist ausschlaggebend ,daéiés entdeckendes Lernen als unver-
zichtbar, sowohl fur den Physikunterricht als atitheinen facheribergreifenden Unter-
richt, angesehen wird. (vgl. Kircher et al., 200851

Folgend wird das entdeckende Lernen stichwortadtigrakterisiert: (vgl. Kircher et al.,
2009, S. 176)
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Entdeckender Physikun-
terricht

mnterrichtsziele: \

ProzesszieleErlernen naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
soziale Ziele (Gruppenarbeifferson-
lichkeitsentwicklung, Kommunikations-
fahigkeit

unmittelbare Realitdtserfahrung durch
Schiilerversuche

Y/

Erfolgserlebnisséintrinsische Motivati-

\on, fuhrt zt langerfristigem Interess /

/Organisation:

Vorbereitung:Schilerarbeitsmit-
tel bereitstellen

Planung langerfristige Grobpla-
nung
UnterrichtsorganisatiorEpo-
chenunterricht (mindDoppel-
stunde)

Rolle der Lehrpersorschiler
agieren, Lehrer berét nur bei

Qoblemen j

Abb. 10: Charakterisierung des entdeckenden Lernens (vgchEr et al., 2009,

S. 176)

In diesem Kapitel wurden aus der Vielfalt sportwbphysikdidaktischer Entwirfe jeweils

drei aktuelle didaktische Konzepte ausgewahlt, rgsicen und im Hinblick auf deren

Eignung fir einen fachertbergreifenden Unterrichtién Fachern ,Bewegung und Sport*

und ,Physik* gepruft. Dabei wurde aufgezeigt, dagh facheribergreifender Unterricht

vor allem mit den sportdidaktischen Konzepten déelhrperspektivitat” und der ,Korper-

erfahrung” und insbesondere mit dem physikdidakes Konzept des ,offenen Physikun-

terrichts” (Uber das Stationenlernen) verbindestlas
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7. Konzeption fachertbergreifenden Unterrichts am Rispiel
~,Bewegung und Sport”“ und ,Physik*: Realisierungsformen,
Chancen und Kriterien fir die Gestaltung

In diesem Kapitel soll unter Berlcksichtigung deiden zuvor bearbeiteten Kapiteln dar-
gestellten Ergebnisse, eine Konzeption facherllegegrden Unterrichts prasentiert wer-
den. Zunachst werden drei Realisierungs- bzw. Osgdilonsformen vorgestellt, die eine
praktische Umsetzung fachertbergreifenden Untetsich den Unterrichtsfachern ,Be-

wegung und Sport“ und ,Physik“ ermoglichen. Im Ahkess daran wird hervorgehoben,
welche speziellen Chancen facherubergreifender ndaoke am Beispiel ,Bewegung und

Sport* und ,Physik” eréffnen kann. AbschlielRend den Kriterien dargestellt, die bei der
Gestaltung eines solchen Unterrichtsvorhabens Besitibtigt werden sollen.

7.1 Organisationsformen zur Realisierung eines fa@ntbergreifenden
Unterrichtsvorhabens in den Fachern ,Bewegung und fort“ und
~Physik*

Aufgrund der vielen in der Literatur dargestellterd auf unterschiedlichste Art und Weise
bezeichneten Organisationsformen (vgl. Kapiteld)d nun eine Ubersichtlichere Struktu-
rierung vorgenommen. Dabei werden drei Organisatamen unterschieden, wobei sich
diese speziell auf facheriibergreifendes Lehrenlenden in den Unterrichtsfachern ,Be-

wegung und Sport“ und ,Physik* beziehen.

Facherlubergreifendes Lehren und Lernen in einem Fdt

Innerhalb des Sport- bzw. Physikunterrichts werbhralte und Methoden des jeweils an-
deren Faches in den Unterricht einbezogen und dBeatige zum anderen Fach herge-
stellt. Dies kann einerseits durch die Sport- lRhwsiklehrkraft erfolgen, indem er/ sie auf
seine/ ihre Kompetenzen in dem oder den anderamtairichtenden Fach bzw. Fachern

zuruckgreift, andererseits aber auch durch Schipertinnen oder Schilerexperten.

2 Bomhard (2011, S. 72 ff.) unterscheidet in seitwdreit drei Organisationformen, die sich spezieif die
praktische Umsetzung facheribergreifenden Untdgiain Schulsport beziehen. Die Darstellung dieser
Realisierungsformen wird in diesem Kapitel fiir fédibergreifenden Unterricht in Sport und Physikpada
tiert.
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Beispiel: Im Unterrichtsfach ,,Bewegung und Sporténden bei der Auseinandersetzung
mit Rotationsbewegungen im Geréateturnen (Saltastesben, etc.) von der Sportlehrkraft

Bezlige zur Physik hergestellt, indem der Drehimgrhksltungssatz thematisiert wird.

Sportunterricht ) Physik

Der Vorteil dieser Organisationsform liegt darimsd sich einerseits der Aufwand fur die
Unterrichtsplanung in Grenzen halt und anderergsige Absprachen mit Kolleginnen
und Kollegen aus dem anderen Fach nicht notwemai Es besteht also die Mdglichkeit,
ohne groReren Aufwand Beziige zum zweiten Fach heilars Passiert dies, wie im Bei-
spiel zuvor dargestellt, im Bewegungs- und Spoeuitht, so sollte aufgrund der ohnehin
relativ kurzen Bewegungszeit im Sportunterrichtadé geachtet werden, dass die Inhalte
und Methoden aus dem Physikunterricht nicht zuZe# in Anspruch nehmen. Deswegen
sollte man sich als Lehrperson bereits im Vorhin@edanken dariiber machen, ob und
inwiefern sich ein Themengebiet im Zeitrahmen desv&ungs- und Sportunterrichts fa-
chertibergreifend bearbeiten lasst, oder ob es dmttt klliger ware, gleich eine Koopera-
tion mit dem Fach Physik einzugehen. (vgl. dazu Bar, 2011, S. 73)

Facherubergreifendes Lehren und Lernen in Zusammendeit der Facher ,Bewe-
gung und Sport* und ,Physik"

In den Fachern Sport und Physik wird ein gemeinsaneergreifendes Thema, zeitlich,
inhaltlich und methodisch aufeinander abgestimndylatet. Dies kann realisiert werden,
wenn eine Sport- bzw. Physiklehrkraft eine Lerngeugelbst auch in dem jeweils anderen
Fach unterrichtet, ansonsten durch eine Kooperatibreiner Kollegin oder einem Kolle-

gen.

Beispiel: Die Facher Bewegung und Sport und Physgcbaftigen sich mit physikalischen

Prinzipien und ihrer Bedeutsamkeit fir die Bewegaugfihrung beim Schwimmen.

Sportunterricht| «——» Physik
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Die vertiefte fachertbergreifende Bearbeitung eiflbemengebiets oder einer Problem-
stellung, welche durch die Zusammenarbeit der Fa@@mvegung und Sport”“ und ,Phy-
sik" ermoglicht wird, wird als grof3er Vorteil digs@®rganisationsform angesehen. (vgl.
dazu die in Kapitel 7.2 angefuhrten Chancen) Alshti@l wird der Planungs- und Koor-
dinationsaufwand angesehen, der durch die Einbeageldes zweiten Faches und jeder
weiteren Lehrperson grofRer wird. Aul3erdem sollehtnaulR3er Acht gelassen werden, dass
durch die Zusammenarbeit mit einem anderen Fadfxifain den Stundenplan einzelner
Klassen notwendig sind, das zu organisatorischebl®nen fiihren kann. (vgl. Bomhard,
2011, S. 74)

Facherubergreifendes Lehren und Lernen im Rahmen aBerunterrichtlicher Sport-
angebote

Abgesehen von den beiden zuvor beschriebenen Reatigsformen konnen Themenfel-
der oder Problemstellungen auch im Rahmen aul3enichtécher Sportangebote (z.B. auf
Sommer- bzw. Wintersportwochen) bearbeitet werderhei facheribergreifende Lern-

prozesse in bereits zuvor fixierten Lerngruppettfstden konnen.

Beispiel: Im Rahmen einer Sommersportwoche wirce édergwanderung physikalisch
analysiert (z.B. verrichtete Arbeit, erbrachte beng, Energieumsatz) und so Physik am
eigenen Korper der Schilerinnen und Schiler ertahrbd anschaulich gemacht.

- Aul3erunterrichtliche :
Physik «— » | Weiteres Fach
Sportangebote

Der Vorteil dieser Organisationsform liegt dariasd sich einerseits relativ groRe themen-
bezogene Freiraume bieten, da diese Sportangelmbtieam den Lehrplan gebunden sind
und andererseits z.B. Sportwochen gunstige Rahnderdengen bieten, wie beispielswei-
se die grol3e zeitliche Flexibilitat. (vgl. Bomha2®11, S. 74)
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7.2 Chancen facheribergreifenden Unterrichts in defrdchern ,Bewe-
gung und Sport“ und ,Physik*

Welche konkreten Grinde sprechen nun eigentliciird&icheribergreifenden Unterricht
am Beispiel ,Bewegung und Sport* und ,Physik* umetzen? Anhand der folgenden
Ausfuhrungen soll dargestellt werden, welche splerieChancen facheribergreifende
Lehr- und Lernprozesse in den Unterrichtsfacheraw8gung und Sport* und ,Physik"

er6ffnen kdnnen.

Dazu soll zunachst naher auf ein von Noethlichs 8oldulz (2007) dargestelltes facher-
Ubergreifendes Unterrichtsvorhaben in den Untetsfélchern Bewegung und Sport und
Physik in der 9. Klasse eingegangen werden, wabkidie Unterrichtseinheiten am zent-
ralen facherverbindenden Thema ,Die Bedeutsamkait Wirkung hydromechanischer
Gesetzte fur die menschliche Fortbewegung im Wassemtieren: In diesem Vorhaben
lernen die Schilerinnen und Schiiler zuerst im Rigsil wichtige physikalische Grundla-
gen bezlglich der Fortbewegung im Wasser kennewdeden physikalische Gesetze aus
der Hydrodynamik (Wasserwiderstandskrafte, statiséldtrieb, Antriebskrafte, etc.) er-
arbeitet. Erst nach dieser theoretischen Einfuhrdrg gleichzeitig als Vorbereitung auf
die folgenden Praxiseinheiten dient, folgt der GarsgSchwimmbad, wo die Schilerinnen
und Schiiler an verschiedenen Stationen Bewegungsmgnte und Versuche durchfih-
ren. An diesen Stationen wird den Kindern und Jdbelmen ermdglicht, die zuvor im
Physiksaal theoretisch erarbeiteten physikaliscBesetzmaligkeiten mit dem eigenen
Korper bewusst wahrzunehmen und zu erleben. I diauffolgenden Nachbereitungs-
phase werden, basierend auf den Wahrnehmungenrtadtrithgen aus dem Schwimmbe-
cken, Handlungsleitséatze fir die Bewegungsausfighheam Brustschwimmen erarbeitet.
Als letzter Schritt dieses Unterrichtsvorhabensiirem zweiten Praxisteil, Uben die Schui-
lerinnen und Schiler unter Bericksichtigung der oebenen Kenntnisse ihre Brust-
schwimmtechnik. Noethlichs und Schulz (2007) mejnd#gss beide Facher von der fa-
chertibergreifenden Vorgehensweise Profit schoam einen wirken sich die in der Er-
lebnis- und Experimentierphase gewonnen Erfahrupgsitiv auf das Verstandnis physi-
kalischer GesetzméaRigkeiten wie z.B. den statiséhdtrieb aus, zum anderen verhelfen
diese physikalischen Prinzipien zu einer verbessextorstellungskraft komplexer Zu-
sammenhange, was sich wiederum positiv auf das @evgslernen auswirkt. Labudde
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und Firmin (2002, S. 5) stimmen dem zu und akzentm, dass im Physikunterricht Be-
wegung und Sport Lernwege erschlielRen kdonnen,edilerd meist ungenutzt bleiben. Sie
sind der Ansicht, dass die Bewegung einen zushelid_ernkanal er6ffnet, indem sie so
genannte ,Korper-lch-Erfahrungen” fordert. Laut demoren bedeutet dies, dass Schile-
rinnen und Schuler physikalische Einwirkungen aem &orper beobachten, einschatzen
und mit physikalischen Begriffen verbinden lern8re fiihren in weiterer Folge aus, dass
sich durch die selbsttatigen Eigenerfahrungen dastiindnis von physikalischen Zusam-
menhangen und Begriffen nach dem didaktischen [Rwegk,Greifen — Begreifen—
Begriff* (Labudde & Firmin, 2002, S. 5) vertieft.ikder und Jugendliche kdnnen sich auf
diese Art und Weise einerseits Lerninhalte bessmverleiben und andererseits ihr Ver-
standnis handelnd erweitern. (vgl. Labudde & Firn#002, S. 5) Dieser Meinung sind
auch Frommel, Godde, Styperek und Weil3 (2006a; I20@bBe ein Unterrichtsvorhaben
zum Thema ,Kugelstof3en” in der 7. Klasse Oberstiafisstellen: Die Lernenden erwerben
dabei Kenntnisse Uber die leistungsbestimmendemiliddischen und biomechanischen
Faktoren AbstoRRwinkel, Abstol3héhe und Abstol3gesutiigkeit. Mithilfe von Videoana-
lysen der individuellen StoRRbewegungen der Jugelmeii wird untersucht, wie die Bewe-
gungsausfuhrung bezuglich dieser drei Parametemigot und die StoRweite verbessert
werden kann. Dieses facheribergreifende Unteruontsben fuhrt laut den Autoren bei
einigen Schilerinnen und Schilern zu einem veetieBewegungsverstandnis, zu verbes-
serten KugelstoR3leistungen und zusatzlich kanrirdasesse der Lernenden an der Physik
positiv beeinflusst werden, da die theoretischeysidalischen Gesetzmaligkeiten bezig-

lich des KugelstoR3ens kdrperlich erfahr- und wahmmgar gemacht werden kdnnen.

In den beiden zuvor dargestellten und beschrieb&merrichtsvorhaben wirkten die Un-

terrichtsfacher ,Bewegung und Sport” und ,Physikisammen. Das Zusammenwirken der
beiden Facher bei der Bearbeitung eines facherittagden Themenfeldes kann also zu
Synergieeffekten fiihren. Das bedeutet, dass Sahfiéer und Schiler bei unterschied-
lichsten Bewegungsaufgaben, sei es im Schwimmbadker Turnhalle, etc., physikalische

Gesetzmafigkeiten mit dem eigenen Korper bewusktngamen, erfahren und erleben
kénnen. Dieses unmittelbare Erfahren, Wahrnehmertuledben tGber den eigenen Korper
tragt einerseits zu einem besseren und vertiefenst&indnis physikalischer Gesetzmalig-

keiten und Inhalte bei, andererseits lasst sichadgeeigneten physikalische Wissen sinn-
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voll auf sportliche Bewegungshandlungen beziehesgusch ein tieferes Bewegungsver-
standnis hergestellt und somit das Bewegungslgrasitiv unterstttzt werden kann. Beide
Facher kbnnen demnach von der facherubergreifeHdeangehensweise Profit schépfen.
Abgesehen davon ermdglicht ein facherlbergreifettfgsrrichtsvorhaben in diesen bei-
den Fachern den Schulerinnen und Schulern, Zusahiéinga zwischen ,Bewegung und
Sport* und ,Physik” zu erfassen, wodurch das immvexder geforderte vernetzte Lernen
und Denken in Zusammenhéangen gefoérdert werden Kaar.ernenden kdnnen ihre erar-
beiteten Erfahrungen und Kenntnisse wechselsaitigas Unterrichtsgeschehen einbrin-
gen. (vgl. Noethlichs & Schulz, 2007; Labudde &&im, 2002, S. 5 f.; Bomhard, 2011, S.
86)

7.3 Kriterien fUr die Gestaltung fachertbergreifenden Unterrichts in den
Fachern ,Bewegung und Sport* und ,Physik®

Abgesehen von den in Kapitel 5 dargestellten Dinogre und Facetten, sollen an dieser
Stelle weitere Kriterien angefiihrt werden, die 8ef Planung und Durchfiihrung facher-
Ubergreifender Unterrichtsvorhaben am Beispiel ,Bgung und Sport* und ,Physik” be-

ricksichtigt werden sollen.

Explikation der fachertbergreifenden Herangehenswesie

Die Lernenden haben grof3tenteils keine oder nuigeerfahrungen mit facheribergrei-
fendem Unterricht. Aufgrund dessen ist es notwentigen die fachertbergreifende He-
rangehensweise an ein Themenfeld (z.B. Physik dbsviBimens) bewusst zu machen.
(vgl. Stubig, Bosse, Ludwig, 2003) Es bietet siah@en Schilerinnen und Schilern noch
bevor das Unterrichtsvorhaben beginnt, einen Ulitilber die Zielsetzungen und das
geplante Vorgehen darzulegen. Wahrend der Durchfighkann es sehr hilfreich sein und
zusatzlich auch der Orientierung dienen, den fadiegreifenden Arbeitsprozess auf ei-
nem Arbeitsblatt Schritt fir Schritt festzuhalterduru veranschaulichen. Zum Abschluss
des Arbeitsprozesses erscheint es sinnvoll, germ@imsit den Lernenden den abgelaufe-
nen fachertbergreifenden Arbeitsprozess nochmalsidRpassieren zu lassen. Dabei sol-
len einerseits zentrale Ergebnisse herausgestetiiem andererseits aber auch ein Aus-
tausch Uber diverse Erfahrungen, aufgetretene ®cigikeiten etc. stattfinden. (vgl. Bom-
hard, 2011, S. 78 1.)
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Reflexion fachlicher Sichtweisen und Zugange

Rabenstein (2003, S. 51) zufolge bedarf es furfdatbertubergreifende Bearbeitung eines
Problems einer Reflexion der unterschiedlichenjdties Fach spezifischen, Zugangswei-
sen, Methoden und Inhalten der einzelnen Fachdrem&ein (2003) akzentuiert: ,Die Er-
fahrungen, die bei der Bearbeitung eines kompldx@blems aus unterschiedlichen F&a-
cherperspektiven gemacht werden, mussten auch deteffrage reflektiert werden, wie
die einzelnen Facher zur Bearbeitung des Problaigettagen haben und wo ihre jeweili-
gen Grenzen liegen.” (S. 56) Diese Reflexionen mtidaut der Autorin in den facher-
ubergreifenden Arbeitsprozess involviert werdenb&sich dafir vor allem die Einstiegs-
und Abschlussphasen des fachertbergreifenden lozegses anbieten: Lehrpersonen und
Lernende mussen spatestens in der Einstiegsphiasen ,Blick fur die fachspezifischen
Anteile an der Ubergreifenden Fragestellung sch&(fRabenstein, 2003, S. 237), damit es
den Lernenden auch in der Abschlussphase gelidgt,fachspezifischen Anteile identifi-
zieren und im Sinne interdisziplindren Arbeitensemdnder beziehen zu kénnen.” (S.
237)

Hinsichtlich eines fachertbergreifenden Unterricbteabens am Beispiel ,Bewegung und
Sport* und ,Physik” bedeutet dies also, das genaammit den Schilerinnen und Schilern
die jeweiligen Beitrage dieser beiden Unterrichib& als auch deren spezifische Zu-

gangsweise zum bearbeiteten Themenfeld reflektiertien sollen.

Verzahnung der Facher ,Bewegung und Sport* und ,Phyik bei der Bearbeitung
der Themenfelder

Da sich bei der Realisierung eines fachertubergrdéa Unterrichtsvorhabens nach der in
Kapitel 7.1 dargestellten Organisationsform ,Fadbergreifendes Lehren und Lernen in
Zusammenarbeit der Facher ‘Bewegung und Sport' ‘Bhgisik™, die auch den Rahmen

fur die in Kapitel 9 vorgestellten vier Praxisbegdpi darstellt, ein Themenfeld bzw. eine
Problemstellung in zwei verschiedenen Fachern biathdrd und die Unterrichtsstunden

dieser Facher in der Regel getrennt voneinandgehi€maoglicherweise tiber mehrere Wo-
chentage verteilt), gestaltet sich ,das ErfassenBexiehungen zwischen den Fachern und
den jeweiligen Inhalten“ (Bomhard, 2011, S. 79)dig Lernenden schwieriger als z.B. bei

fachertbergreifenden Unterrichtsvorhaben im Rahmdserunterrichtlicher Sportangebo-
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te, da bei dieser Organisationsform die verschiedérachinhalte unmittelbar aufeinander-
treffen. Damit den Schilerinnen und Schilern diehSauf Zusammenhange erleichtert
und folglich vernetztes Lernen und Denken geftéraeatden kann, bedarf es einer Ver-
zahnung der der beiden Facher bei der Bearbeiineg #hemenfeldes. Das bedeutet, dass
die Vorgehensweise eng aufeinander abgestimmt werdisss und den Lernenden dartber
Moglichkeiten geboten werden, erarbeitete ErkesstiFahigkeiten und Fertigkeiten aus
dem einen, in das andere Fach einbringen zu kéwginBomhard, 2011, S. 79 1.)
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Nachdem in Kapitel 3 viele Uberzeugende Argumengefihrt wurden, die belegen, dass
fachertibergreifender Unterricht ,eine sinnvolle umoktwendige komplementare Ergan-
zung zum gefacherten Unterricht” (Labudde, 2008115.darstellt und in weiterer Folge
naher auf Chancen eingegangen wurde, welche migteertbergreifenden Unterricht er-
offnet werden kbnnen, wurden in Kapitel 4 die uelenterschiedlichen Formen facher-
ubergreifenden Unterrichts dargestellt und eineiggSystematik in die vorhandene Beg-
riffsvielfalt gebracht. In Abbildung 11 sind die taeisgearbeiteten Ergebnisse dieser bei-

den Kapitel nochmals Ubersichtlich zusammengefasst:

Begriffsverstandnis:
.Facheriibergreifender Unterricht ist diejenige ékamische (Stoffiilberschneidungen fallen

U

17
]

weg, Effizienz durch variierte Wiederholungen) Fates Unterrichts, bei der, unter Beib¢

haltung des Facherkanons (Vorteile des Fachuntbtsibdleiben erhalten), durch Koopera
tion der betroffenen Fachlehrer inhaltlich — metismthe Beziige, sowohl synchron als aych
diachron, hergestellt werden, um die Differenz etém dem in Disziplinen geféchertgn
Wissen aufzuheben, damit Strukturen und Zusammegehder Wirklichkeit erkennba
werden.” (Zapletal, 2010, S. 16)

Chancen:

-Behandlung komplexer, nicht fachgebunde-
Formen ficheriibergreifenden Unterrichts: || ner Themenfelder und Problemstellungen
- Fachlberschreitender Unterricht - Betrachtung einer Thematik aus diversen

- Facherverkniipfender bzw. facherverbindend{ fachlichen Sichtweisen, was mit einer Er-
Unterricht zeugung eines vertieften Verstéandnisses

- Themenzentrierter bzw. facherkoordinierendd einhergeht

Unterricht - Férderung vernetzten Lernens und Den-

- Fachererganzender Unterricht kens

- Integrierter Unterricht - Reflexion der spezifischen Besonderheiten,
- Facheribergreifender Unterricht Leistungen und Grenzen fachlicher Sicht-

- Facheraussetzender Unterricht weisen und Zugéange

- Erprobung interdisziplinarer Kommunika-

tion und Kooperation

Abb. 11: Facherlubergreifender Unterricht: Begriffsverstasgd@irganisations- bzw. Reali-
sierungsformen, Chancen. (vgl. Bomhard, 2011, §. 43
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Im Anschluss daran rickte in Kapitel 5 bereits ven die Praxis in den Vordergrund und
es wurde der Frage nachgegangen, welche Aspektealmdrehrer/innen(team) bei der
Umsetzung eines facheribergreifenden Unterrichtalmens besonders berlcksichtigen
sollte. In einem weiteren Schritt wurden in Kapfiehus der Vielfalt sport- bzw. physikdi-
daktischer Konzepte jeweils drei Konzepte dargkstedschrieben und auf deren Eignung
fur den facheribergreifenden Unterricht in den Wrdhtsfachern ,Bewegung und Sport*

und ,Physik" Gberpruft:

» Sportdidaktische Konzepte

Sportartenkonzept

Mehrperspektivischer Sportunterricht

Kdrpererfahrungskonzept

» Physikdidaktische Unterrichtskonzeptionen

Lehrgangsorientierter Physikunterricht

Offener Physikunterricht

Entdeckender Physikunterricht

Es wurde aufgezeigt, dass sich facherubergreifeddegrricht in Sport und Physik vor al-
lem in den Kontext des ,mehrperspektivischen Spoéetuichts”, des ,Konzepts der Kor-
pererfahrung” und des ,offenen Physikunterrichtgbdr das Stationenlernen) einordnen
lasst. Diese drei Konzepte sollen auch den metbbdiglaktischen Rahmen, fir die in

Kapitel 9 vorgestellten Praxisbeispiele, darstellen.

In Kapitel 7 wurde unter Bertcksichtigung der imdrivor bearbeiteten Kapiteln darge-
stellten Ergebnisse eine Konzeption facheribemgndén Unterrichts prasentiert. Zunachst
wurden drei Realisierungs- bzw. Organisationsformangestellt, die eine praktische Um-
setzung facherlUbergreifenden Unterrichts in denetdichtsfachern ,Bewegung und
Sport* und ,Physik“ ermdglichen. Im Anschluss dakamrde hervorgehoben, welche spe-
ziellen Chancen facherubergreifender UnterrichtBerspiel ,Bewegung und Sport* und
~Physik* er6ffnen kann. AbschlieRend wurden Kriggridargestellt, die bei der Gestaltung

eines solchen Unterrichtsvorhabens berlcksichtggtien sollen.

Die herausgearbeiteten Ergebnisse des Theorieteitden im folgenden ,didaktischen
Leitfaden” nochmals tbersichtlich zusammengefaggt dazu Abb. 12 und Abb. 13):
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Typen fachertbergreifenden Unterrichts:

1. Welchen Typ facheribergreifenden Un-

terrichts will ich umsetzen?

- FacherlUberschreitenden Unterricht
- Facherverbindenden Unterricht

- Facherkoordinierenden Unterricht

- etc.

Lehrperson zusammen?

2. Arbeite ich alleine oder mit einer weiteréen

Rahmenbedingungen:
1. Uber welche Rahmenbedingungen verfil

Vorbereitungszimmer,...)
2. Auf welche Rahmenbedingungen lasst

men? Was kann ich, wenn nétig, andern?

Medien und Materia-
lien:

1. Uber welche Medien
und Unterrichtsmateria-
lien verflge ich bereits?
Welche muss ich noch
beschaffen?

2. Wo kénnen die Ler-
nenden selbststandig
Informationen beschaf-
fen (Internet, Fachper-
son, etc.)?

Shi%

Infrastruktur:

1. Welche Raume stehen
mir zur Verfiigung (EDV-
Raum, Turnhalle, etc.)?

Planung, Durchflhrung
und Auswertung fa-
cherlubergreifenden Un-
terrichts

2. Welche Gerate, Werk-
zeuge, etc. habe ich be-
reits, welche kénnten nocl
angeschafft werden?

3. Besteht die Mdglichkeit
aulRerschulische Infra-

CRINN

struktur zu verwenden?

sich bei rechtzeitiger Planung Einfluss neht

gt

meine Schule (Stundenplan, Klassenzimmgr,

Lernende: Lehrperson bzw. Lehrerteam:
1. Welches Vorwissen (fach- 1. Welches Fachwissen/welche Kompetenzen
lich/auRBerfachlich) und welche Erfahrunt | bringe ich/das Team mit?
gen bringen die Lernenden mit? 2. Wer kann mich unterstitzen/ erganzen?
2. Welche Interessen bringen sie mit? 3. Wie wird die Lehrerrolle gesehen (Wis-
3. Kann hinsichtlich der Leistungsstarken | sensvermittiung, Beratung)?
differenziert werden (unterschiedliche 4. Wie viel Zeit kann fur die Vorbereitung und
Angebote fur unterschiedliche Leistungsg- | fur den Austausch eingesetzt werden?
starken)?
Abb. 12: Didaktische Leitfragen zum facheribergreifendenethitht (vgl. Labudde,
2004, S. 63; Szlovak et al., 2004, S. 6 f.)
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Ziele facheriibergreifenden Unterrichts:
1. In welchen Zielbereich des facheruber
greifenden Unterrichts will ich meine kon
kreten Hauptziele setzen?

- Erwerb von Schlusselqualifikationen

- selbststéndiges Erarbeiten eines
komplexen Themas

- Wissenschaftspropadeutik

- etc.

2. Welche Ziele schreibt der Lehrplvor?

Unterrichtsmethoden:

1. Sind die Unterrichtsmethoden auf die Ziele, d
mit dem fachertbergreifenden Unterricht verfolg
werden, abgestimmt?

2. In welchem Ausmal tragen die Methoden zu
Aufbau Gberfachlicher Kompetenzen bei?

3. Was kann von den Lernenden selbststandig
erarbeitet werden? Wie viel Unterstitzung biete
ich ihnen an?

4. Wie wird der Unterrichtsverlauf gegliedert?

Wird auf ein Repertoire von Methoden zuriickge

e
ht

m

griffen?

Beitrag und Gewichtung
der beteiligten Facher:

1. Welches der am facher-
Ubergreifenden Unterricht

e

Beurteilung und Bewer-
tung:

beteiligen Facher steuert
welchen inhaltlichen Beitrag
bei?

2. Welche Rolle sollen die
einzelnen Facher im facher-
Ubergreifenden Unterricht

Planung, Durchftihrung
und Auswertung fa-
chertbergreifenden Un-
terrichts

1. Wie kénnen Lernpro-
zesse und Lernergebnisse
festgehalten werden?

2. Was soll beurteilt bzw.
benotet werden?

erhalten

O 1T AS

Zusammenarbeit der Lehrenden:

1. Wie kann die Zusammenarbeit im Team or}

ganisiert werden? Wie haufig sollen Treffen
stattfinden?

2. Mit welcher Intensitét wollen und kdnnen W
zusammenarbeiten? (z.B. gemeinsame Plany
gemeinsames Beurteilen der Leistungen, pun
tuelles oder durchgehendes Team-Teaching,
etc.)

3. Wie werden die Aufgaben- und Verantwor-
tungsbereiche fur den facheribergreifenden
Unterricht im Lehrerteam aufgeteilt? Wie kon-

nen die jeweiligen Perspektiven verknupft wef

den? Kann sichergestellt werden, dass nicht |
additiv, sondern auch vernetzt unterrichtet

3. Entsprechen die Lern-
kontrollen den Zielberei-
chen, die zuvor definiert
wurden?

=

n

wird?

Themen bzw. Inhalte:

1. Inwieweit gelingt es mir, mich als Lehr-
person in fachfremde Inhalte und Methoden
einzuarbeiten?
2. Kann ich ein reales und aktuelles Proble
als Ausgangspunkt verwenden?

3. Gelingt es mir, eine fur die Lernenden
interessante mehrperspektivische Problen
stellung zu finden?
4. Wie koénnen die Inhalte aus den einzelngn
beteiligten Fachern sinnvoll vernetzt wer-
den?

m

Abb. 13: Didaktische Leitfragen zum facheribergreifendenethitht (vgl. Labudde,
2004, S. 63; Szlovak et al., 2004, S. 6 f.)
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8.1 Konsequenzen fir die Lehrer/innenbildung

Lvoraussetzung fur das Erkennen thematischer Verkmgsmaoglichkeiten
und eine praktische Umsetzung ist aber ein entggredes curriculares Wis-
sen der Lehrkrafte, womit vor allem auch eine Abé&gder Lehrer(aus)bildung
angesprochen ist.(Stadler, 1999, S. 10)

Moegling (2010, S. 233) meint, dass facheribergnei®é Kompetenzen der Schilerinnen
und Schiler in der Institution Schule vor allem da®iordert werden kdnnen, ,wenn
Lehrkréfte in Bezug auf ihre eigenen professiome®mpetenzen hierzu in der Lage

sind.” Der Autor halt in weitere Folge fest:

.Lehrer missen naturlich wissen, mit welchen didadtten Lernperspektiven,
an welchen Themenstellungen und mit Hilfe welchethbden und Organisa-
tionsformen facheribergreifendes Lernen Sinn macdit wirkungsvoll ist.”
(S. 233)

An dieser Stelle soll der gegenwartige ZustandLadrer/innenbildung in Osterreich na-
her beleuchtet werden und der Frage nachgegangelenyeb es eine ,fachertbergreifen-
de Didaktik* als Teilbereich der Lehramtsausbildugigf.

Kleiner (2007, S.31) halt beziglich der hochscldd#tischen Ausbildung fest:

,Die didaktischen Fragestellungen und Probleme [sifid nicht ausschliel3-
lich fachimmanent, sondern nur unter Einbeziehuachtibergreifender Per-
spektiven (z.B. Theorieanteilen) zu diskutierere Bilgemeine Didaktik, die
Fachdidaktik(en) und auch die Fachwissenschafted singebunden in einen
gesamtgesellschaftlichen Kontext, der von keinerddel Disziplinen ausge-

blendet werden kann.“

Kleiner (2007, S. 24) weist darauf hin, dass didag#gisch- fachdidaktische Ausbildung
im Lehramtstudium ,Bewegung und Sport* an der Ursitét Wien zirka 20 Prozent der
gesamten Semsterstundenanzahl umfasst. Bezugkcmderrichtsfaches ,Bewegung und
Sport* zeigt sich auch an den anderen Université@iaz, Innsbruck und Salzburg) ein
ahnliches Bild. Die Anzahl der Semesterstunden,adiedie fachdidaktische Ausbildung

entfallen, variiert lediglich zwischen 19 und 23u&len. Auffallend ist, dass man bei kei-

Fuchs Paul 74 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

ner der vier Universitdten Anzeichen fir eine fadbergreifende Didaktik finden kann.
Im Vorlesungsverzeichnis der Universitat Wien findean zwar Lehrveranstaltungen wie
z.B. ,Fachdidaktik der Sportarten“ oder ,Fachdidiakter Sport- und Projektwoche®, die-
se gehen aber weder auf facheribergreifenden liternoch wie dieser didaktisch um-
zusetzen ist, ein. Kleiner (2007, S. 32) fuhrtfeedl aus:

.Lehrer(innen)ausbildung ist heute weitgehend ofier an Inhalten und Me-
thoden der den Unterrichtsfachern zugeordneten fedenschaften. Lehre-
rinnen und Lehrer verstehen sich primar als Lehrnerén des Faches (,Fach-
lehrer/innen®). Der Diskurs Uber das ,Unterrichter¢wischen den Disziplinen

wird nicht hinreichend gefuhrt.”
Moegling (2010, S. 238) schliel3t sich dem an unthine

~Wenn der fachisolierte Blickwinkel, den die Scmutdtmals noch aufweisen,
nicht in der universitdren Lehrerbildung aufgebrooheird, sondern an den
Universitaten noch verstarkt wird, ist die Wahrsadliehkeit recht gering, ob
es dem zukunftigen Lehrer noch gelingen wird, s&aeller zu vernetzten
Denken und komplexen Handeln zu befahigen. Méglhahse wird er selbst

hierzu nicht fahig sein.”
Auch Zapletal (2010, S. 208) ist dieser Meinung akgentuiert:

,Um dem Einzelkdmpfertum und er Schwellenangstdemanderen Fachern
begegnen zu kénnen bzw. zu ihrer Uberwindung elmitnag zu leisten, wa-
ren Malinehmen bereits in der Studienzeit notig.”

Deswegen halt die Autorin vor allem die folgendeai dAspekte, welche fur spatere fa-
cherUbergreifende Absichten in der Schule diendlersoals sehr Bedeutsam und ist der
Ansicht, dass diese in die Lehrer/innenausbildunteinilieen sollten: (vgl. Zapletal,
2010, S. 208 f.)

1. Die Universitaten sollten eine Vorbildwirkungheehmen, d.h. einerseits selbst Kontak-
te mit anderen Fachschaften kntpfen bzw. dies@fiegen und andererseits ware es not-
wendig, eine Zusammenarbeit der Allgemeinen Didaktit den verschiedenen Fachdi-
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daktiken zu forcieren, ,um allgemeine Methoden, i8&a@men, inhaltliche Aspekte fach-
spezifisch reflektieren zu kénnen.” (Zapletal, 20%0208)

2. Im Rahmen der Lehrer/innenausbildung sollten iBara angeboten werden, die das
Thema ,Fachervernetzung und dessen Umsetzung iBaterle” (Zapletal, 2010, S. 209)
beinhalten. Dabei sollen zum einen unterschiedicMorgehensweisen, den fachertber-
greifenden Unterricht betreffend, angeboten unchaefiektiert werden und zum anderen
in Kooperation mit den Studentinnen und Studentrudterschiedlichsten Facher, Inhalte
und Methoden beziglich verschiedener Themengeaietgewahlt werden, wobei im bes-
ten Fall auch auf eine Rucksprache mit den betarrefrachdidaktikerinnen und Fachdi-
daktikern stattfinden sollte.

3. Da beim facheriibergreifenden Unterrichten desréh Schwierigkeiten beztiglich der
Teamarbeit auftreten, eine gute Zusammenarbeit_atiterkolleginnen und Lehrerkolle-
gen aber eine besonders wichtige Voraussetzungjdée Unterrichtsform darstellt, sollten
bereits praventiv an den Universitaten, Teamentwiatseminare angeboten werden, um

eben diese Teamfahigkeit schon im Vorhinein zunieaen.
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9. Bewegung & Sport und Physik dargestellt an vieBeispielen

In diesem Kapitel werden die im Theorieteil heraasgeiteten Ergebnisse auf Praxisbei-
spiele angewendet. Facherubergreifender Unterranint Beispiel Bewegung & Sport und
Physik wird anhand von vier praktischen Beispialergestellt. Die dargestellten Beispie-
le und die dazugehdorigen Arbeitsblatter sollen legimmen und Lehrern als fachlicher
Hintergrund und Inspirationsquelle fur mégliche ©@michtsinhalte dienen.

Mit Hilfe der nachfolgenden Abbildung soll ein enstUberblick tiber die in dieser Arbeit

dargestellten Praxisbeispiele gegeben werden.

Physik des Gleichgewicht und
Schwimmens Gleichgewichtstraining

N
\\
Kreisbewegung und Arbeit, Energie
Rotation und Leistung

Abb. 14: Uberblick liber vier facheriibergreifende Praxisbiels
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9.1 Einfihrung in die Unterrichtsvorhaben

Jedes der in Abb. 14 und in den folgenden KapitElrgestellten Beispiele wurde nach

demselben Schema aufgebaut, das an dieser Stetlerizden werden soll:

Am Beginn eines jeden Beispiels, wird in einem Wkapitel ein Bezug zu den Lehrplanen
der Unterrichtsfacher ,Bewegung und Sport* und ,$tk¥/fur die AHS-Unter- bzw. Ober-
stufé’ hergestellt und in Anlehnung daran Lerninhalte lwednziele definiert. In einem
weiteren Schritt werden nach dem aktuellen Kompetenlelf fur den Physikunterricht
Kompetenzen formuliert, welche die Schilerinnen Setitiler mittels des jeweiligen Un-
terrichtsvorhabens erwerben sollen. Eine Kurzbesiohng der eingesetzten Unterrichts-
methoden und Sozialformen runden dieses ,Einfulskagitel” ab.

Im Anschluss daran wird die methodische Vorgehersaveargestellt, die einzelnen Un-
terrichtseinheiten werden hinsichtlich ihrer metisoti-didaktischen und inhaltlichen Um-

setzung beschrieben.

In einem weiteren Schritt werden physikalische @tagen bezlglich der ausgewahlten
Themenfelder beschrieben. Das ErklarungsniveawéeiBeschreibung dieser wurde so
gewahlt, sodass auch ,Nichtphysiker”, also Lehregmuind Lehrer, welche Physik nicht

als Unterrichtsfach haben, den Ausfiihrungen folgemen.

In einem letzten Schritt werden Arbeitsblatter datght, auf denen Aufgabenstellungen
bzw. Versuchsbeschreibungen zu finden sind, wetiheSchilerinnen und Schiler im
Rahmen des Stationenlernens, in Gruppen zu je kiwairei Personen, moglichst selbst-

standig bewaéltigen sollen.

% Uber die Homepage des Unterrichtsministeriums kaufndie Lehrplane der allgemeinbildenden héheren
Schulen (AHS) zugegriffen werden. Der Link lautgtp://www.bmukk.gv.at/schulen/bw/abs/ahs.xml

4 Auch auf das Kompetenzmodell fiir Physik kann idierHomepage des Unterrichtsministeriums zugegrif-
fen werden: Der Link lautet: http://www.bmukk.gvraedienpool/22244/reifepruefung_ahs_Ifph.pdf
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Bezlglich des Organisationsrahmens ist zu erwaldsss, das in Kapitel 7.1 beschriebene
facherubergreifende Lehren und Lernen in Zusamnrbeitader Facher ,Bewegung und

Sport* und ,,Physik* den Rahmen fiir die folgendearvinterrichtsvorhaben schafft.

9.2 Physik des Schwimmens

9.2.1 Lehrplanbezug, Lernziele, Lerninhalte und Kornpetenzen

Schuljahr: 4. Klasse Unterstufe, 5. Klasse Oberstufe

Stundenanzahl:ca. 6-8 Unterrichtseinheiten

Lehrplanbezug: (vgl. BMUKK, 2012)

v' ,Eigenstandige und handlungsorientierte Auseinas®teung mit Problemen aus dem
Erfahrungsbereich der Schuilerinnen und Schilergelusnd von Schilerexperimen-
ten

v' Gewinnung eines ,tiefergehenden VerstandnissesBderegungsmaoglichkeiten, der
Bewegungsursachen und der Bewegungshemmungenigiéeere Korpers

v' ,Ursache des Schwimmens, Schwebens und Sinken&&grern im Wasser verste-
hen und anwenden kdnnen; Dichte von Stoffen*®

v',Bewegungsférdernde und bewegungshemmende Vorgargtekien und anwenden®

v Vielfaltige Kérper- und Bewegungserfahrungen inansthiedlichen Situationen und
Raumen

Lernziele™:

v' Die Lernenden kdnnen wichtige physikalische Prirezipbeziglich der Fortbewegung
im Wasser erfahren und entdecken und kénnen dieséadiv beschreiben

v Die Lernenden kdnnen physikalische Phanomene usdt@ualigkeiten wie den sta-
tischen Auftrieb, Wasserwiderstandskrafte, etdhsstéandig und bewusst mit dem ei-
genen Korper erfahren

v' Die Lernenden kdnnen mit Hilfe ihrer gemachten Erdagen und physikalischen
Kenntnissen Handlungsleitsatze fir die Fortbewegom@/asser ableiten

v Die Lernenden kénnen ihre Erfahrungen und Kenngnragzen, um die Schwimm-

techniken selbststandig zu verfeinern und zu kimem

®vgl. dazu auch die bei Noethlichs (2002) und Kbets und Schulz (2007) angefiihrten Ziele
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Kompetenzen:

v" Die Lernenden kdnnen zu Fragestellungen ein Exmgerirdurchfiihren und protokol-
lieren

v' Die Lernenden kdnnen Vorgange und Phanomene derdlinbeschreiben und be-
nennen

v' Die Lernenden kénnen Auswirkungen von VorgangedenUmwelt auf die Lebens-
welt erfassen und beschreiben

Ablauf:

v Einflhrung in das Thema im Klassenzimmer (2x 45\&mn)

v' Bewegungserlebnisse und physikalische ExperimenteLernen an Stationen im
Schwimmbad (90 Minuten)

v' Auswertungs- bzw. Nachbereitungsphase => DiskusdRaflexion, Ergebnissiche-
rung (2x 45 Minuten)

v' Ubungsphase => Anwendung der Prinzipien auf die wBomtechniken im
Schwimmbad (90 Minuten)

Unterrichtsmethoden:

v' Entdeckendes Lernen, Lernen an Stationen

Sozialform:

v' Gruppenarbeit (2-3 Personen pro Gruppe)

Inhalt:

v/ Statisches Schwimmen (statischer Auftrieb)

v" Dynamisches Schwimmen (Wasserwiderstands- und ekstkrafte, hydrodynami-
scher Auftrieb)

9.2.2 Idee und methodische Vorgehensweise der Uniehtseinheit

Der Schwimmunterricht stellt einen hervorragendealitungsraum fur das Erfahren phy-
sikalischer GesetzmalRigkeiten dar, da das Mediurss@fadie Eigenschaften eines héhe-
ren Drucks und einer gréReren Dichte als die Lufivaist. Uber das Bewegen im Wasser
konnen die Lernenden kérperliche Eindricke der eviden Krafte im Schwimmbecken

erfahren, was zum einen zu einem tiefergehendestdfainis physikalischer Gesetzma-
Rigkeiten und zum anderen zu einem tiefer greifenderstandnis sportlicher Bewegungs-
ablaufe fuhren kann. Im Rahmen einer phanomenabgis und erlebnisorientierten Vor-
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gehensweise kénnen physikalische Themengebietal@oriernenden also leichter nach-
vollzogen werden. Will man sich im Wasser okonotmisortbewegen, so mussen be-
stimmte physikalische Gesetzmafigkeiten zum eimeeti eingehalten zum anderen aber
auch geschickt ausgenutzt werden. Das wiederumderty dass die im Wasser wirkenden
Kréafte von den Lernenden bewusst erlebt und kogrétufgearbeitet werden. (vgl.
Noethlichs, 2002, S. 148 f.; de Bruin & LabuddeQ20S. 10)

Dieses Unterrichtsvorhaben verfolgt die Absichgsd&chilerinnen und Schiler physikali-
sche Gesetzmaligkeiten in Zusammenhang mit debdwegung im Wasser erarbeiten,
um das Bewegungsverhalten und den Bewegungsabémubitcden zu kdnnen. Die Ler-
nenden fuhren im Wasser Experimente zum Antrieln ¥asserwiderstand und zum sta-
tischen Auftrieb durch und leiten anhand der er@ieErgebnisse Konsequenzen fir das
Fortbewegen im Wasser ab. (vgl. Noethlichs, 2002,49) Die Umsetzung des Vorhabens
gliedert sich in folgende vier Einheiten: (vgl. dadoethlichs, 2002)

» 1. Einheit: Theorieeinheit => Einfihrung in das Themengebret Worbereitung auf
die zweite Einheit => Erarbeitung physikalischers@emafigkeiten zum Thema
.Mechanik der Flussigkeiten* => Kurzversionen dehélte statischer Auftrieb, An-
triebskrafte und Wasserwiderstandskrafte (vgl. ddas Kapitel ,Physikalischen
Grundlagen®)

> 2. Einheit: Ubungs- bzw. Anwendungsphase im Schwimmbad => lidiihcung phy-

sikalischer Experimente zu den vorhin genanntersighlischen Gesetzmaligkeiten
und erfahren von Bewegungserlebnissen: Im Schwindmizxden verschiedene Sta-
tionen vorbereitet, an welchen die Lernenden im Rahules Lernens an Stationen
selbststandig, in Gruppen zu je zwei bis drei Pespanterschiedliche Bewegungs-
experimente durchfihren. Jede Schulerin und jedeiil8r erhalt Arbeitsblatter bzw.
Laufzettel, auf denen die Versuchsbeschreibungeimden sind. Die dabei gemach-
ten Erfahrungen und erzielten Ergebnisse solleektlinach der Absolvierung einer
Aufgabenstellung auf den Zetteln notiert werdenbé&asollen sich die Gruppenmit-
glieder gegenseitig unterstitzen, in dem sie ifalEungen und Erlebnisse unterein-
ander austauschen und sich gegenseitig beobachten.
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» 3. Einheit: Theorieeinheit => Diese Einheit kann als Nachibengsphase angesehen
werden, in der die Experimente, die Ergebnissediadgemachten Erfahrungen aus-
fuhrlich besprochen und diskutiert und im Anschldasan auf die Bewegungsausfih-
rung beim Schwimmen angewendet werden. Es erfatlggemeinsamer Rickblick
auf den facherubergreifenden Arbeitsprozess und didagsleitsatze fur die

Schwimmtechniken werden entwickelt.

> 4. Einheit: erneute Ubungs- bzw. Anwendungsphase im Schwimmbadnter Be-
rucksichtigung der entwickelten Handlungsleits&ak mit Hilfe einer methodischen
Reihe von Ubungen, die spezielle Aufmerksamkeitsscpunkte beinhalten, die
Schwimmtechnik (z.B. die Brusttechnik) verbessestden. Es empfiehlt sich beziig-
lich der Brusttechnik nach folgender Reihenfolgezugehen: (vgl. Resch, Castellani
& Kuntner, 2004, S. 35 ff.)
1. Beinbewegung (Schwunggratsche)Aufmerksamkeitsschwerpunkte:
.Ferse zum Gesal* => Widerstandsflache kann geyaiglten werden
.Zehen nach auf3en drehen und Wasser mit dem Uh&arkel wegdricken® =>
grol3e Abdruckflachen kénnen erreicht werden
2. Armbewegung> Aufmerksamkeitsschwerpunkte:
* ,Wasser fassen, Finger schlieRen” => grol3e Abdtacke
« ,Handflachen zeigen abwarts" => geringe Widerstéiadke
3. Koordination der Teilbewegungen

9.2.3 Physikalische Grundlagen

Statisches Schwimmen — Schweben im Wasser

Bevor auf das dynamische Schwimmen eingegangen saitlin Anlehnung an Mathe-
litsch und Thaller (2008, S. 104 f.) und Apolin urRdd! (2004, S. 107) zuné&chst der Frage
nachgegangen werden, ob eine Person, die im Wkeser Bewegung ausfuhrt, an der
Oberflache schwimmt, oder absinkt. Archimedes hatamger Zeit die Antwort auf diese
Frage gegeben: Ein Kdrper, der in eine Flussigketaucht, erfahrt einen Auftrieb. Diese
Auftriebskraft entspricht genau dem Gewicht derdv@ngten Flissigkeitsmenge. Erklart
werden kann dies dadurch, da durch das Eintaudnes &orpers der Flussigkeitsspiegel

gehoben wird. Die Flussigkeit ist durch die Grawita bestrebt, wieder abzusinken, und
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erzeugt deswegen eine Kraft, welche den Kérper evieds der Flissigkeit driicken wir-
de. Die Wirkung der Auftriebskraft verlauft senknemach oben, also genau gegen die
Schwerkraft. Ein Kdrper taucht so tief ein, bis daswicht der verdrangten Flussigkeit
dem des eingetauchten Koérpers entspricht, womiit die Auftriebs- und Gewichtskraft
aufheben. Schwimmen ist also nur dann mdoglich, wharichte des Korpers, der in das
Wasser eintaucht, kleiner ist als die Dichte desss¥es. Ware namlich die Dichte des
Kdrpers groRRer, so wirde die Auftriebskraft kleiaés die Gewichtskraft bleiben und der
Korper wirde untergehen. (vgl. Apolin & Redl, 2084,107)

Die Dichte des Wassers ist jedoch nicht konstaein€s Wasser hat unter Normaldruck
seine groRte Dichte bei 4 °C, sie liegt bei knapfeun000 kg/m Bei Badetemperatur
sinkt die Dichte des Wassers etwas. Der Korpersdihenschen setzt sich aus Anteilen zu-
sammen, die zum Teil eine groRere, zum Teil einenger Dichte als das Wasser haben:
Wahrend leichtes Fett beispielsweise eine Dichte wo= 900,7 kg/m hat, haben die
schwereren Anteile wie beispielsweise Muskeln umbd¢hen eine Dichte vop = 1100
kg/m®. Die durchschnittliche Dichte eines Menschen haxsp von den personenspezifi-
schen Anteilen von Muskeln, Knochen und Fett albddn Medizin wurde ein ,Referenz-
korper* definiert, der mit einem Fettanteil von 188eine Dichte von 1064 kgfauf-
weist. In reinem Wasser wirde dieser Korper sinkes, in der Regel aber meist nicht zu-
trifft, da ein menschlicher Kérper nicht untergdbiklart werden kann dies damit, dass die
Lungen im Normalfall mit Luft gefillt sind und di@éesamtdichte des Korpers im eingeat-
meten Zustand 940 bis 990 kd/iretragt. (vgl. Mathelitsch & Thaller, 2008, S. 1@410-

lin & Redl, 2004, S. 107)

Die stabile Lage des Korpers im Wasser wird duiiehuaiterschiedliche Dichteverteilung
im Korper bestimmt. Aufgrund der Tatsache, dasBdi@e eine gréRere Dichte aufweisen
als der Rumpf, liegt der Kdrperschwerpunkt, an d#en Gewichtskraft angreift, weiter
vom Kopf entfernt als der Mittelpunkt der verdrésgt-lissigkeit, an dem die Auftriebs-
kraft angreift. (vgl. Abb. 15)
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F,

ﬁ' 3 =
SF

Abb. 15: Krafte auf einen schwebenden Kdrper. Die Gewicltisks (roter Vektor) greift
im Schwerpunkt SK an, die Auftriebskrafi Kblauer Vektor) im Mittelpunkt der ver-
drangten Flussigkeit SF. (Mathelitsch & ThallerD20S. 105)

Probiert man flach im Wasser zu liegen (mit demi@wsach unten), so wirkt durch die
Gewichts- und Auftriebskraft ein Drehmoment, das sithwimmenden Person die Beine
nach unten zieht und den Oberkdrper nach oben tdrkake stabile Lage tritt erst dann
ein, wenn der Koérperschwerpunkt und der Schwerpdektverdrangten Flussigkeit Uber-
einander liegen. (vgl. Abb. 16)

Abb. 16: Das Drehmoment aus Schwerkraft und Auftriebskraftitde ein Aufrichten des
Kdrpers, bis die beiden Angriffspunkte tbereinaragen. (Mathelitsch & Thaller, 2008,
S. 105)

Die GroRe des wirkenden Drehmoments hangt von eieopenspezifischen Dichtevertei-
lung ab. Prozentuell gesehen haben Manner weniggrir-den Beinen als Frauen, wo-
durch beim Mann ein grél3eres Drehmoment wirkt. Weages Liegen im Wasser kann
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erleichtert werden, indem die Arme nach vorne gektrund die Beine angehockt werden.
Der Korperschwerpunkt kann so namlich naher an Alegriffspunkt des Auftriebs ge-
bracht werden. (vgl. Mathelitsch & Thaller, 2008184 f.; Apolin & Redl, 2004, S. 107)

Dynamisches Schwimmen

Bewegt sich ein Schwimmer im Wasser vorwarts, stetr eine Reihe von Kraften auf, die
der Schwimmer einerseits fir den Antrieb nutzt andererseits die schwimmende Person
an der Vorwartsbewegung hindern. Apolin und Re@0@& S. 109) nennen und beschrei-
ben den Frontalwiderstand und den Haut- bzw. Rgbwiderstand als die zu Uberwin-
denden Kréafte:

Frontalwiderstand:An jedem Korper, welcher sich im Wasser vorwartedggt bzw. der
in eine Stromung gehalten wird, entsteht ein Flemterstand. Die angestromte Flache ist
jene Grol3e, die den Frontalwiderstand wesentligniflesst (vgl. Abb. 17). Die schwim-
mende Person sollte daher versuchen die Wassestagel gestalten, sodass die ange-
stromte Flache und somit der Frontalwiderstanchkkenoglich gehalten werden (eine gute

Beintechnik kann wesentlich zu einer guten Wasgertseitragen).

Abb. 17: Vergleich zwischen grofRer und kleiner Anstrémfla¢Apolin & Redl, 2004, S.
109)

ReibungswiderstandAn der Grenzflache zwischen Koérper und Wassen@mtsler Rei-
bungswiderstand, der fir den gesamten Wasserwaaersitber kaum bedeutsam ist.
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Der Antrieb beim Schwimmen

Der Vortrieb eines Schwimmers entsteht in Komboraizweier Antriebsarten, dem Was-
serwiderstand (,drag“) und dem hydrodynamischentrelf (,lift“). Uber einen langen
Zeitraum hinweg war man der Ansicht, dass die Votsiiewegung der Schwimmer aus-
schlief3lich auf den Wasserwiderstand, den so géeandrag” zurtckzufthren ist. ,Drag”
bedeutet Ubersetzt so viel wie schleppen oder midbie schwimmende Person driickt sich
durch ein Zurickfuhren der Hand vom Wasser abMietrieb sollte also nur durch den
Stromungswiderstand an den Handen entstehen. Afseffektiv wurde ein méglichst ge-
radliniger Armzug angesehen, wobei der Anstellwinder Hand zur Schwimmrichtung
immer 90° betragen sollte. Mittels Videoanalysemkaan zur Erkenntnis, dass der Arm-
zug aber nicht geradlinig ist, stattdessen stargegusigte Seitwarts-, Auf- und Abbewe-
gungen aufweist. Es gibt neben dem eben bescheeldechanismus noch einen anderen
Mechanismus, namlich den des hydrodynamischen idbfir Die Hand eines Menschen
kann dabei als eine Art Tragflache angesehen wegrdgndazu Abb. 18). Beim Bewegen
der Hand durch das Wasser entsteht daher ein hymlodscher Auftrieb. Dieser Auftrieb
durch das bewegte Wasser kann von schwimmendewrfeerdir den Antrieb genutzt
werden. Zusammengefasst bedeutet dies also, delsHamdbewegungen, die schrag zur
Bewegungsrichtung erfolgen, einen Effekt auf denthls haben kdnnen, wobei die Gro-
Re dieser Kraft stark vom Anstellwinkel der Handhégt. (vgl. Apolin & Redl, 2004, S.
109 ff.)

- ansirdmende
%:D <;] Luft

@53 <;:| anstrémendes

Wasser

Abb. 18: Vergleich zwischen einer Tragflache und einer Hhiatiie. In beiden Fallen ent-
steht eine Kraft, die normal zum anstromenden Medawirkt. (Apolin & Redl, 2004, S.
109)
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Unterhalb der Wasseroberflache ist das Schwimmeerggesparender” als an der Was-
seroberflache. Begriindet wird dies damit, da eaiersan der Wasseroberflache Wellen
verursacht werden, wobei die Erzeugung dieser Endrgnotigt, andererseits muss man
an der Oberflache gegen einen héheren Wasserdnschwaimmen, der auf die Bugwelle

zurtckzufiihren ist. Aufgrund dessen sollte manSdewimmer/in versuchen nach dem
Startsprung und nach einer Wende moglichst langer wer Oberflache zu gleiten. Fir

diese Gleitphase wird in Literatur eine optimalef&i(40 cm unter der Wasseroberflache)
angegeben. (vgl. Mathelitsch & Thaller, 2008, S7)10

9.2.4 Arbeitsblatter

Die Entwicklung der Arbeitsblatter zum Thema ,Plkydes Schwimmens* passiert in An-
lehnung an Noethlichs (2002), Noethlichs und Scl@2007), Duenbostl, Mathelitsch, Ou-
din und Thaller (2008), Baschta (2010) und de Burid Labudde (2002).
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Physik des Schwimmens

Protokoll von

Versuch 1: ,Schweben und Absinken im Wasser*

Material: Taucherbrille, 1 Gummiwdrfel, 1 Holzwdurfel, 1 Stparwirfel, Federkraftmes-
ser (30N, 10N, 5N, 1N)

Beschreibung:

1. Begebe dich ins Schwimmbecken, hocke deine Beingkame zur Brust®) und be-

schreibe, was mit dir passiert. Schwebst du arOderflache oder sinkst du ab?

2. Nimm nun unterschiedliche Korperpositionen @mgerollt, seitlich liegend, gestreckt
stehend, auf dem Rulcken liegend, etc.) und beobaclgiche deine stabile Endposition

ist. Schaut die linke/rechte Korperseite, der Raak@er der Bauch nach oben?

3. Lege dich nun mit gestreckten Beinen und Arn@eas{cht im Wasser und vollstandig
eingeatmet) auf den Bauch und treibe fur kurze idestieser Position. Atme anschlie3end
vollstandig aus. Konntest du einen Unterschied gleztiides ,Schwebens” oder ,Sinkens*
bemerken, nachdem du vollstédndig ausgeatmet hastth\j&, beschreibe deine Erfahrun-

gen!
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4. Lege dich erneut mit gestreckten Beinen und Awf@esicht im Wasser und vollstandig
eingeatmet) auf den Bauch und treibe fur kurze idestieser Position. Ist deine Wasserla-

ge horizontal oder befindet sich dein Kopf bzwdsiieine Beine héher?

5. Ein Gummi-, ein Styropor- und ein Holzwurfel leabdieselben Abmessungen. Versu-
che jeden einzelnen Wiirfel zum Boden des Schwimkdrexzu beférdern. Welche Erfah-
rungen konntest du machen? Ist die Umsetzung dégahenstellung bei den einzelnen

Korpern unterschiedlich? Begrinde deine Erfahruhgen

6. a) Hange nun die einzelnen Wirfel, die du in Alefgabenstellung zuvor bereits ver-
wendet hast, an einen Kraftmesser, messe derenclsliaft und trage die Messergeb-
nisse in Tabelle 1 ein.

b) Hange jeden einzelnen Wirfel wiederum an derftiesser und tauche ihn langsam in
das Wasser. Lese wieder die Gewichtskraft ab wagktauch diese Werte in Tabelle 1 ein.
c) Ziehe nun mit dem 10 N-Kraftmesser den Styropgu&r unter Wasser und lese die
Kraft am Kraftmesser ab => Du misst die Auftrielsgkdes Styroporwurfels!
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Tab.1l: Messen der Gewichtskraft

Fs in der Luft Fs im Wasser
Holzwrfel
Gummiwdarfel
Styroporwdrfel
Auftriebskraft des Styroporwdrfels:....... N

Versuch 2: ,\Wasserwiderstandskrafte”

Material: Schwimmbretter

Beschreibung:

1. Gehe rasch aufRerhalb des Schwimmbeckens amrBankieentlang. Versuche auf dem
Ruckweg dieselbe Strecke gleich schnell durch dasttefe Wasser zurtickzulegen. Wel-

che Erfahrungen konntest du machen? Beschreibe sie!

2. Senkrecht zur Wasseroberflache gestellte Schwiatter mit der Flache A bzw. 2A
sollen von dir vor deinem Koérper hin und zurtck adesen/gezogen werden. Zuerst das
Schwimmbrett mit der Flache A, danach das Schwinethbmit der Flache 2A, jeweils
einmal langsam und einmal schnell. Schatze den daftorderlichen Kraftaufwand mit
den Zahlen 1, 2, 3, 4 ab, wobei 1 einem sehr geninraftaufwand und 4 einem sehr gro-
Ren Kraftaufwand entspricht. Trage deine Absch&znnrabelle 2 (in die unterste Zeile)

ein.
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Tab.2: Kraftaufwand beim Ziehen/Schieben von Schwiirettern

Schwimmbrett mit der Flache A Schwimmbrett mit B&iche 2A
langsames Schie{  schnelles Schiet langsames schnelles Schie-
ben/Ziehen ben/Ziehen Schieben/zZiehen ben/Ziehen

Versuch 3: ,Antriebskrafte beim Schwimmen*

Material: Pull-Buoy, Paddels
Beschreibung:
1. Nimm ein Bull-Buoy zwischen deine Beine und gaddie ein Hund mit den Handen
Im Wasser vorwarts (jeweils eine Breite im Schwimokes):
a) deine Hande sind zu Fausten geballt,
b) mit ausgestreckten und gespreizten Fingern,
c) mit ausgestreckten und geschlossenen Fingern,
d) mit Paddels an deinen Handen.
Welche Erfahrungen konntest du machen? Begrindévisievelcher der vier Arten war

der Vortrieb am grof3ten und warum?

2. Nimm ein Bull-Buoy zwischen deine Beine, legehdbauchlings in das Wasser und
versuche ausschliel3lich mit Hilfe einer ,Wischbewrg' aus dem gesamten Unterarm ei-
ne Fortbewegung im Wasser zu erzielen. Welche Enfejan hast du gemacht? Begriinde

sie! In welche Richtung hast du dich fortbewegt?
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Versuch 4: ,Schwimmen*

Material: Stoppuhr, Mal3band, Markierungshuitchen
Beschreibung:
1. Schwimme jeweils eine Lange in den Schwimmstilen

a) Brust

b) Kraul

c) Ricken
In welcher dieser drei Disziplinen bist du am sdlsten geschwommen? Wie grol3 war
deine Durchschnittsgeschwindigkeit in den jeweilidisziplinen? Lass dazu von deinen
Gruppenmitgliedern, die am Beckenrand stehen, diesfoppen! Trage die Ergebnisse in

Tabelle 3 ein!

Strecke einer Beckenlange s =........ m

Tab.3: Durchschnittsgeschwindigkeit beim Brust-aldlf und Rickenschwimmen

Fur eine Lange Durchschnitts- Durchschnitts-
bendtigte Zeit t (s geschwindigkeit vi  geschwindigkeit v,
(m/s) (km/h)
a) Brust
b) Kraul
c) Rucken

2. Steige ins Schwimmbecken und stol3e dich vook&eand ab. Gleite ca. einen halben

Meter unter der Wasseroberflache mit ausgestredkiaren und Beinen eine bestimmte
Strecke (z.B. 5 m) weiter, ohne weitere Bewegunderchzufihren. Lass von deinen
Gruppenmitgliedern, die am Beckenrand stehen, diesfoppen und trage das Ergebnis in
Tabelle 4 ein.
Wiederhole den vorhin beschriebenen Vorgang. Glaiteaber, anstatt unter dem Wasser,
an der Wasseroberflache. Lass fur dieselbe Stred@erum die Zeit stoppen und trage
auch dieses Ergebnis in Tabelle 5 ein. Bist durunder an der Wasseroberflache schnel-
ler?

Streckenlénge der Gleitphase s =........... m
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Tab.4: Gleiten unter der Wasseroberflache:

Zeit t (s) Durchschnittsgeschwindigkeit Durchschnittsgeschwindigkeit
v (m/s) v (km/h)

Tab.5: Gleiten an der Wasseroberflache:

Zeitt (s) Durchschnittsgeschwindigkeit Durchschnittsgeschwindigkelit
v (m/s) v (km/h)
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9.3 Gleichgewicht und Gleichgewichtstraining

9.3.1 Lehrplanbezug, Lernziele, Lerninhalte und Kornpetenzen

Schuljahr: 5 und 6. Klasse Oberstufe

Stundenanzahl:ca. 6-8 Unterrichtseinheiten
Lehrplanbezug: (vgl. BMUKK, 2012)

v

v
v

.Mittels einfacher Schilerexperimente insbesond#ee Fahigkeit zum Beobachten,
Beschreiben und Berichten sowie Planen, DurchfibrehAuswerten entwickeln®
Beschreibung und Protokollierung physikalischergémge

Unterschiedliche Kérper- und Bewegungserfahrungénnkn die Grundlagen von
physikalischen Bedingungen in verschiedenen EleemefWasser, Luft) deutlich ma-
chen

Vielfaltige Korper- und Bewegungserfahrungen inewsthiedlichen Situationen und
Raumen

.verbesserung und Stabilisierung der koordinatit@higkeiten (z.B. Gleichgewicht,
Raumwahrnehmung und Orientierung)” hinsichtlich Bgungsqualitdt und Bewe-

gungstkonomie (z.B. Balancieren)

Lernziele:

v

v

Die Lernenden kdnnen die Bedeutung der Lage depdfschwerpunktes fur das
Gleichgewicht und die Standfestigkeit erfahrendeoken und verstehen

Die Lernenden kdnnen die verschiedenen Arten degck#jewichts anhand sportli-
cher Beispiele erkennen

Die Lernenden erfahren, dass das Gleichgewicheifig Vielzahl von Sportbewegun-
gen einen essenziellen Faktor darstellt

Die Lernenden konnen einfache Ubungen bzw. Expatenin Bezug auf das Gleich-
gewicht selbststandig l6sen

Die Lernenden kénnen ihre Gleichgewichtsfahigkeitressern und stabilisieren

Kompetenzen:

v

v

Die Lernenden kdnnen zu Fragestellungen ein Exgarirdurchfihren und protokol-
lieren
Die Lernenden kdnnen Vorgange und Ph&nomene derdltnb@schreiben und be-

nennen
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v' Die Lernenden kénnen Auswirkungen von VorgangenUtawelt auf die Lebenswelt
erfassen und beschreiben

Ablauf:

v' Einflhrung in das Thema im Klassenzimmer (2x 45u\m)

v' Bewegungserlebnisse und physikalische Experimentéernen an Stationen in der
Turnhalle (90 Minuten)

v' Auswertungs- bzw. Nachbereitungsphase => DiskusdRaflexion, Ergebnissiche-
rung (2x 45 Minuten)

v Ubungsphase => Anwendung der Prinzipien auf uritédliche sportliche Bewe-
gungen in der Turnhalle (90 Minuten)

Unterrichtsmethoden:

v" Entdeckendes Lernen, Lernen an Stationen

Sozialform:

v' Gruppenarbeit (2-3 Personen pro Gruppe)

Inhalt:

v' Kdorperschwerpunkt, stabiles Gleichgewicht, labil€deichgewicht, indifferentes
Gleichgewicht, Stabilitat

9.3.2 Idee und methodische Vorgehensweise der Untiehtseinheit

Richtiges Balancieren, sowohl in Ruhe als auchew&gung, ist ein entscheidender Fak-
tor fur beinahe alle Sportbewegungen. Beim Gehehb&m Laufen, beim Hinsetzen und
Aufstehen, beim Werfen, etc., alle Kérperbewegunged Korperhaltungen beinhalten

Gleichgewichtsaspekte. Fur die Analyse dieser wuth anderer Kérperbewegungen und -
haltungen, ist es notwendig den Gleichgewichtsnastau definieren und Kenntnis tber
seinen Stabilitdtsgrad zu haben. (vgl. Apolin & Re802, S. 65)

Dieses Unterrichtsvorhaben verfolgt die Absichgsd&chilerinnen und Schiler physikali-
sche Gesetzmaldigkeiten in Zusammenhang mit denchgkaicht erarbeiten, um in Be-

zug auf die Bewegungsqualitat und die Bewegungsaikom (z.B. das Balancieren) ihre

Gleichgewichtsfahigkeit verbessern und stabilisief@ie Lernenden fuhren in der Turn-

halle Experimente zum statischen, dynamischen urjdkijleichgewicht durch und leiten

anhand der erzielten Ergebnisse Konsequenzen fudadBBalancieren auf der Slackline,
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Reckstange, etc. ab. Die Umsetzung des Vorhab&ded! sich in folgende vier Einhei-

ten:

>

1. Einheit: Theorieeinheit => Einfihrung in das Themengebiet Worbereitung auf

die zweite Einheit => Erarbeitung physikalischers@emafligkeiten zum Thema
.Gleichgewicht* => Kurzversionen der Inhalte Kdrpehwerpunkt; stabiles, labiles
und indifferentes Gleichgewicht; statisches undasyisches Gleichgewicht (vgl. dazu

das Kapitel ,,Physikalischen Grundlagen®)

2. Einheit: Ubungs- bzw. Anwendungsphase in der Turnhalle arcBfiihrung phy-

sikalischer Experimente zu den vorhin genanntersighlischen Gesetzmaligkeiten
und erfahren von Bewegungserlebnissen: In der Blielwerden verschiedene Stati-
onen vorbereitet, an welchen die Lernenden im Rahdes Lernens an Stationen
selbststandig, in Gruppen zu je zwei bis drei Pespanterschiedliche Bewegungs-
experimente durchfihren. Jede Schilerin und jedpiil8r erhalt Arbeitsblatter bzw.

Laufzettel, auf denen die Versuchsbeschreibungeimden sind. Die dabei gemach-
ten Erfahrungen und erzielten Ergebnisse solleektinach der Absolvierung einer
Aufgabenstellung auf den Zetteln notiert werdenbé&aesollen sich die Gruppenmit-
glieder gegenseitig unterstitzen, in dem sie ilfalEungen und Erlebnisse unterein-

ander austauschen, dartber diskutieren und sidmgedig beobachten.

3. Einheit: Theorieeinheit => Diese Einheit kann als Nachin@ngsphase angesehen
werden, in der die Experimente, die Ergebnissediadgemachten Erfahrungen aus-
fuhrlich besprochen und diskutiert und im Anschldasan auf die Bewegungsausfih-
rung bei diversen Sportarten (z.B. Slacklinen, HBdard, etc.) angewendet werden.
Der facheribergreifende Arbeitsprozess wird genaemseflektiert und Handlungs-

leitsatze werden entwickelt.

4. Einheit: Erneute Ubungs- bzw. Anwendungsphase in der Tlenka Unter Be-
racksichtigung der entwickelten Handlungsleitsasodlen sportliche Bewegungen
(z.B. Balancieren Uber das Spannseil/ die Slackét®) verbessert werden.
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9.3.3 Physikalische Grundlagen

In der Mechanik werden drei unterschiedliche Glgeshichtsarten unterschieden (vgl.
auch Abb. 19). Das stabile, das labile und dadferénte Gleichgewicht.

Stabiles Gleichgewicki Aus physikalischer Sicht ist ein Kérper im stabil&leichge-
wicht, wenn eine Storung bzw. eine kleine Auslergsuru einer Bewegung fuhrt, die den
Korper wieder in die Ausgangslage zuruckbringt.eEstabile Gleichgewichtslage ist also
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer geringereishwng des Korpers aus der Gleich-
gewichtslage eine Ruckkehr in die Ausgangslageigras®iese Gleichgewichtsart stellt
sich von selbst ein und ist daher sehr leicht Zteha

Labiles Gleichgewicht: Ein Korper befindet sich im labilen Gleichgewichignn er sich
nach einer Auslenkung weiter von der urspringlichege wegbewegt. Eine geringe Ab-
weichung im labilen Gleichgewicht ruft eine dermaf§gol3e Auslenkung hervor, sodass
eine Ruckkehr in die Ausgangslage des Kdrpers ethssnicht mehr mdglich ist. Das la-
bile Gleichgewicht ist sehr schwer zu halten, da si#Endig korrigieren bzw. ausgleichen
muss, sobald sich das Lot des Koérperschwerpunki#{kaulierhalb der Standflache be-
findet.

Indifferentes Gleichgewicht: Bei dieser Gleichgewichtsart wird das Gleichgewiohje-
dem Fall beibehalten, unabhangig von den Abweicblang

‘\i f.w“'

Q

Abb. 19: Stabiles Gleichgewicht (oben), labiles Gleichgewi@hitte) und indifferentes
Gleichgewicht (unten) (Apolin & Redl, 2002, S. 67)

Fuchs Paul 97 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

Jene Flache, welche von den BerUhrungspunkten aenseinem Korper und dem Boden
begrenzt wird, ist die sogenannte Stand-bzw. S#nzé. In der Ruhelage muss sich die
senkrechte Projektion des KSP innerhalb der Staciadl befinden, damit ein Korper im
stabilen Gleichgewicht ist. Wird ein Kérper sowgékippt, sodass das Lot des KSP nicht
mehr durch die Standflache geht, so bewirkt dasteimtnde Drehmoment, dass der Korper
umkippt (vgl. Abb. 20). Das Drehmoment ist defihigls das Produkt von Kraft und dem
Normalabstand zum Drehpunkt. (vgl. Apolin & Redd02, S. 65 ff.; Mathelitsch & Thal-
ler, 2008, S. 36)

Abb. 20: Solange das Lot des KSP durch die Standflache gigintt der Korper nicht um
(Apolin & Redl, 2002, S. 67)

Der Grad der Stabilitat

Bei sportlichen Bewegungen sind meist Koérperhaleimgnotwendig, in welchen der
Gleichgewichtszustand zwar aufrecht erhalten Wt liglich des Stabilitdtsgrades dieser
Kdrperhaltungen aber Unterschiede festzustellen. d@npfsportler/innen in Verteidi-
gungsposition brauchen beispielsweise hohe Stabi#printer/innen am Start streben hin-
gegen eine geringe Stabilitat an, da sie beim $taleichgewicht méglichst schnell auf-
heben mdochten. Der Grad der Stabilitat hangt vogefadlen vier Faktoren ab: (vgl. dazu
Apolin & Redl, 2002, S. 67 ff., Mathelitsch & That| 2008, S. 36 f.)

1. GrolRe der Stand- bzw. Stutzflacbée Stabilitat ist umso grol3er, je groRer die Stand
flache ist. Die Standflache kann ermittelt werdewlem man eine imaginédre Schnur um
alle Auflageflachen spannt. Beispielsweise hat bm@reinem Zehenspitzenstand einen ge-
ringeren Stabilitatsgrad als beim Stand auf deamésn Ful3sohle.
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2. Hohe des KSP uber der Standflache:niedriger die Hohe des KSP uber der Standfla-
che ist, desto hoher ist die Stabilitat, d.h. desier bleibt ein Korper, der eine Auslenkung
um einen bestimmten Winkel erfahrt, im Gleichgewidbei einer ident gro3en Standfla-
che bewirkt ein Kippen um den Winke] dass sich der linke Kérper in Abb. 21, dessen
KSP hoher liegt als der des rechten Korpers, moétr im Gleichgewicht befindet. Das
Lot des KSP geht nicht mehr durch die Standflaahe es entsteht ein Drehmoment, das
den Korper umfallen lasst. Der rechte Korper in ABb bewegt sich hingegen nach einem
Kippen um denselben Winkelwieder in die stabile Ausgangsposition zuriickdda Lot

des KSP durch die Standflache geht und ein rickddds Drehmoment entsteht. Wenn
man also die Stabilitat im Stand erh6hen mochtenaes man den KSP tiefer bringen.

Dies kann z.B. durch ein Beugen im Kniegelenk ehteiverden.

.

a i

® b
- —@

Abb. 21: Einfluss der H6he des KSP auf das Gleichgewichttiiglasch & Thaller, 2008,
S. 37)

3. Horizontale Entfernung des KSP vom Rand derzfiighe Je grol3er die horizontale
Entfernung des KSP vom Rand der Stiutzflache idtodgrof3er ist die Stabilitat. Beugt
sich beispielsweise ein Laufer/ einen Lauferin b&tart nach vorne, so wird die Entfer-
nung des KSP vom Rand der Stitzflache, die in éidgjungsrichtung zeigt, verkirzt.
Dies hat eine Verringerung der Stabilitat diesas@e zur Folge, was in diesem Fall aber
erwunscht ist, da der Laufer/ die Lauferin dieseitosmadglichst schnell wieder verlas-

sen und in den Lauf Gbergehen will.
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4. KorpergewichtDie Stabilitat ist umso groi3er, je grol3er das Kigpeicht ist. Diejeni-
ge Person, die bei gleicher Korperhaltung das gedfsewicht aufweist, besitzt also den

hoheren Stabilitatsgrad.

Bis hierher wurde ausschlie3lich der statische baiitachtet, also Koérper wurden in eine
bestimmte Position gebracht und es wurde beobachktdtin sich diese Korper in Bewe-
gung setzen werden. Wenn ein Korper nun aber inegeng ist, so kommt das dynami-
sche Gleichgewicht ins Spiel. Auf Fotos, auf debhewegte Sportler abgebildet sind, kann
man nicht erkennen, ob sie sich einen Augenbliétespnoch immer im Gleichgewicht be-
finden, oder umkippen werden. In diesem Fall reidiet Lage des KSP bezuglich der
Stutzflache nicht aus, um diesbezlglich eine Ausgagtatigen. Man bendtigt daftr auch
Informationen Uber die durch die Bewegung wirkendeafte. Beispielsweise kann sich
ein Skifahrer/ eine Skifahrerin bei einem Schwumglie Kurve lehnen, da auf seinen/ ih-
ren KSP nicht nur die Gravitationskraft, sonderrchaudlie Zentrifugalkraft wirkt. Die
Summe dieser beiden Kraftvektoren muss durch diezfgiche der Person gehen, damit
sie nicht umfallt. (vgl. Mathelitsch & Thaller, 280S. 37 f.)

Balancieren mit Balancierstangen

Worin liegt eigentlich der Vorteil einer waagredehaltenen Balancierstange oder abdu-
zierten Armen beim Balancieren Uber einen Balkéme &urnbank, tber die Slackline,
etc.?

Will eine Person z.B. Uber eine Turnbank balancies® muss sie so ausbalancieren, so-
dass das Lot des KSP standig durch die Stutzflaelgt (vgl. Abb. 20). Ist dies nicht der
Fall, so entsteht ein Drehmoment M, welches diesdtezur Seite kippen lasst. Das Dreh-
moment ist definiert als M = Fr, wobei F die Gewichtskraft von der balancierenéer-
son (und der Stange) ist und r der Normalabstan#&igdt von der Drehachse.

Fur Drehungen gilt analog zum zweiten newtonsche&iom, Kraft ist Masse mal Be-

schleunigung (F = m a): Drehmoment ist Tragheitsmoment mal Winkelbksatigung
(M =1"- o). Wenn nun beide Gleichungen fur M kombiniert vardso erhalt maa =¥.

Bei gleicher Auslenkung (gleichem r) und gleicherawixht ist daher die Winkelbe-
schleunigungn indirekt proportional zum Tragheitsmomental € 1/1). Anders ausge-

drickt: Ist das Tragheitsmoment beispielsweise dogpegrol3, dann sinkt die Winkelbe-
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schleunigung auf die Halfte ab. Das Tragheitsmonggit an, wie schwer es ist einen
Korper zum Rotieren zu bringen. Es wird mit Y7m; - r# berechnet, wobei ndie Masse
der einzelnen Teilstiicke ist undderen Abstand von der Drehachse. An dieser Stelle
kommen die Balancierstangen bzw. die abduzierteneAins Spiel. Da die Balancierstan-
gen Massen von mehreren Kilogramm haben kdnnennsieésondere durch den grol3en
Abstand der Enden von der Drehachse, wird das €rtsghoment des Gesamtsystems
durch abduzieren der Arme oder waagrechtes Haliteer Balancierstange stark erhoht.
Nacha ~ 1/1 kippt dadurch die balancierende Person laiejjsamer, sie hat demnach also
langer Zeit das Kippen durch ein Ausbalancieremeameiden. Abgesehen davon kann die
Person mittels Bewegung der Balancierstange das/é@tten kompensieren. Wenn sie
zum Beispiel nach links zu kippen droht, also gedem Uhrzeigersinn, dann muss sie die
Stange ebenfalls in diese Richtung drehen. AufgdardDrehimpulserhaltung bewegt sich
dadurch der Kérper im Uhrzeigersinn und richtetvgieder auf. (vgl. Apolin, 2013, S. 24)
Ahnliche Uberlegungen kann man fiir das Balanci@iees Gymnastikstabes bzw. Blei-
stiftes anstellen. Der Gymnastikstab kippt aufgrded grof3eren Masse und des grolieren
Abstands des Endes von der Drehachse langsameinaBleistift und lasst sich daher

auch leichter auf einem Finger bzw. der Handfldadlancieren.

9.3.4 Arbeitsblatter

Die Entwicklung der Arbeitsblatter zum Thema ,Glagewicht und Gleichgewichtstrai-
ning“ passiert in Anlehnung an Duenbostl, MathehtsOudin und Thaller (2008) und
Apolin und Redl (2002).
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Gleichgewicht und Gleichgewichtstraining

Protokoll von

Versuch 1: ,Kénnen diese Ubungen eigentlich gelinge*

Material: 1 Sessel

Beschreibung:

1. Stelle dich so an eine Wand, sodass die AufZerdeines linken/rechten Ful3es und dei-
ne linke/rechte Schulter die Wand berthren. Versucimedas linke/rechte Bein zu heben!
Was geschieht dabei? Weshalb geschieht dies? Blateane Beobachtungen/Erfahrungen

und begriinde sie!

2. Stelle dich mit dem Rucken so zu einer Wandassdleine Schultern, dein Gesal? und
deine beiden Fersen die Wand beruhren. Lass dirimuAbstand von einem halben Me-
ter, von einem deiner Gruppenmitglieder einen Gegedsvor deine FulRe legen. Versu-
che nun, indem du dich nach vorne beugst (Fersdmagsall missen in Kontakt mit der
Wand bleiben; Beine bleiben gestreckt), den Gegedsaufzuheben. Was geschieht da-
bei? Weshalb geschieht es? Notiere deine Beobagdtiarfahrungen und begrinde sie!

3. Stelle dich nun mit dem Gesicht so zu einer Wandass sowohl deine Zehenspitzen
als auch deine Stirn die Wand berthren. Versucime dich auf die Zehenspitzen zu stel-
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len. Was geschieht dabei? Weshalb geschieht diesfterdl deine Beobachtun-
gen/Erfahrungen und begriinde sie!

4. Setze dich mit aufrechtem Oberkorper auf einess8l. Stelle deine Beine so auf den
Boden, sodass zwischen Ober- und Unterschenkekehiter Winkel gegeben ist. Versu-
che nun aus dieser Position aufzustehen ohne débenkorper nach vorne zu beugen

und ohne Verwendung deiner Arme. Was geschiehtidlddeshalb geschieht dies?

Worin liegt der Grund, dass die Durchfilhrung didsbungen solch groBe Schwierigkei-
ten breiten? Diskutiert innerhalb eurer Gruppe uadsucht eine Begrindung/ Erklarung

zu finden.

Versuch 2: ,Stabilitat”

Material: 4 Turnmatten
Beschreibung:
1. Sucht euch einen Platz in der Turnhalle, sodassls Dreiergruppe geniigend Abstand

zu den anderen Gruppen habt und legt die Turnmatteruf den Boden, sodass eine ,gro-
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Res Rechteck” aus den vier Matten entsteht. Vetseebh nun (jeweils ,Eins-gegen-
Eins®) wie Sumo-Ringer gegenseitig von dem ,MatBechteck” zu dricken. Durch wel-
che MalRBhahmen kannst du deine Stabilitat vergroatiederéndert sich deine Stabilitat
wenn deine Beinstellung breiter/enger ist, wenmed{6rperhaltung aufrecht/gehockt ist,
wenn du ein Gruppenmitglied tragst? Diskutiert ntwadb der Gruppe und notiert eure Er-

gebnisse!

Versuch 3: ,Dynamisches Gleichgewicht — Balanciereauf der Turnbank*

Material: 1 Turnbanke, Balancierstab
Beschreibung:
1. Drehe die Turnbank um und versuche jeweils 2véiegen (am Ende einer Lange wen-
den) Uber den Balken zu balancieren:
a) mit an den Korper angelegten Armen
b) mit seitlich weggestreckten Armen

¢) mit dem Balancierstab in den Handen haltend

Bei welcher dieser drei Varianten ist es dir amH&sten gefallen Uber den Balken zu ba-

lancieren? Wie lasst sich dies begriinden?
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Versuch 4: ,Objektgleichgewicht — Balancieren von ®@jekten”

Material: Gymnastikstab, Bleistift, Stoppuhr

Beschreibung:

1. Nimm einen Gymnastikstab und balanciere diesgwesler auf dem Zeigefinger oder
auf der Handflache. Eines deiner Gruppenmitgliedeppt die Dauer des Gleichgewicht-
haltens vom ,Start* bis zum Verlust des Kontaktésdem Stab. Auch bei einer Veréande-
rung der Beinposition, beim Bertihren des Stabesanderen Korperteilen oder bei Kon-
takt des Stabes mit dem Boden wird der VersuclogpstNotiere die Balance-Zeit von 5

Versuchen.

Gymnastikstab Balance- Zeit t (s

Versuch 1
Versuch 2
Versuch 3

Versuch 4
Versuch 5

Fuhre den oben beschriebenen Versuch nun mit eBierstift finf Mal durch und stoppe

auch hier jeweils die Balance-Zeit. Notiere sie!

Bleistift Balance- Zeit t (s)

Versuch 1
Versuch 2

Versuch 3

Versuch 4
Versuch 5

Welchen Gegenstand konntest du langer balanciddes?du eine Erklarung dafir? Dis-

kutiere mit deinen Gruppenmitgliedern dartber!
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9.4 Kreisbewegung und Rotation

9.4.1 Lehrplanbezug, Lernziele, Lerninhalte und Kornpetenzen

Schuljahr: 4. Klasse Unterstufe und 5. Klasse Oberstufe
Stundenanzahl:ca. 6-8 Unterrichtseinheiten
Lehrplanbezug: (vgl. BMUKK, 2012)

v Eigenstandige und handlungsorientierte Auseinaetiarag mit Problemen aus dem

Erfahrungsbereich der Schilerinnen und Schuilerednesyl von Schilerexperimenten

v' Beschreibung und Protokollierung physikalischergémge

v' ,Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen die Sdfiriteen und Schiler ein immer

tiefergehendes Verstandnis der Auswirkungen vorft&mdauf das Bewegungsverhal-

ten von Koérpern gewinnen®

v' Die Schulerinnen und Schiiler sollen eine ,Bewegldmgs einer gekrimmten Bahn

als Folge der Einwirkung einer Querkraft* (Zenttgd&raft) verstehen

v Anspruchsvollere Bewegungsfertigkeiten mit Gera@edarnen und Gben; Bewegungs-

verbindungen erarbeiten
v' Verbessern und vielfaltiges Anwenden von leichigtikchen (Grund)Formen*

Lernziele:

v Die Lernenden verstehen, dass fiir eine Kreisbewgginme Kraft notwendig, die zum

Kreismittelpunkt gerichtet ist

v' Die Lernenden kdnnen wichtige physikalische Priiezipbeziglich der Kreisbewe-

gung im Turnsaal erfahren und entdecken und qtialthaschreiben

v Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Beispiele zhaling des Drehimpulses nen-

nen

v' Die Lernenden erfahren, dass die Erhaltung des Dymiises bei einer Vielzahl von

Sportbewegungen eine entscheidende Rolle spielt

Kompetenzen:

v" Die Lernenden kénnen zu Vorgangen in der Umweltdaebtungen machen und die-

se beschreiben

v' Die Lernenden kénnen zu Fragestellungen ein Exyggri durchfiihren und protokol-

lieren
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Ablauf:

v Einflhrung in das Thema im Klassenzimmer (2x 45 \&m)

v' Bewegungserlebnisse und physikalische Experimentéernen an Stationen in der
Turnhalle (90 Minuten)

v' Auswertungs- bzw. Nachbereitungsphase => DiskusdReflexion, Ergebnissiche-
rung (2x 45 Minuten)

v Ubungsphase => Anwendung der Prinzipien auf spbalBewegungen (90 Minuten)

Unterrichtsmethoden:

v' Entdeckendes Lernen, Lernen an Stationen, praksscarnen

Sozialform:

v" Gruppenarbeit (2-3 Personen pro Gruppe)

Inhalt:

v" Winkelgeschwindigkeit, Bahngeschwindigkeit, Winkedichleunigung, Zentripetal-
kraft, Drehimpuls, Drehimpulserhaltung

9.4.2 Idee und methodische Vorgehensweise der Untehtseinheit

Dieses Unterrichtsvorhaben verfolgt die Absichgsd&chilerinnen und Schiler physikali-
sche Gesetzmalligkeiten in Zusammenhang mit desl@eiegung und dem Drehimpuls
erarbeiten. Die Lernenden fuhren in der Turnhakpdfimente zur Kreisbewegung und
dem Drehimpuls durch und leiten anhand der erndiegebnisse Konsequenzen fiur z.B.
das Hammerwerfen, das Gerateturnen (Salto, Schraltsgumschwung, etc.) und das

Turmspringen ab. Die Umsetzung des Vorhabens gtisds in folgende vier Einheiten:

» 1. Einheit: Theorieeinheit => Einflhrung in das Themengebret Worbereitung auf
die zweite Einheit => Erarbeitung physikalischers€@emafigkeiten zur Kreisbewe-
gung und zum Drehimpuls => Kurzversionen der Irhalinkelgeschwindigkeit,
Bahngeschwindigkeit, Zentripetalkraft, DrehimpuladuDrehimpulserhaltung (vgl.
dazu das Kapitel ,Physikalischen Grundlagen®)

> 2. Einheit: Ubungs- bzw. Anwendungsphase in der Turnhalle srcBfiihrung phy-
sikalischer Experimente zu den vorhin genanntersighlischen Gesetzmaligkeiten

und erfahren von Bewegungserlebnissen: In der Bliemlwerden verschiedene Stati-
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onen vorbereitet, an welchen die Lernenden im Rahtes Lernens an Stationen und
des praktischen Lernens selbststandig, in Gruppgea zwei bis drei Personen, unter-
schiedliche Bewegungsexperimente durchfihren. Setiélerin und jeder Schiler er-
halt Arbeitsblatter bzw. Laufzettel, auf denen Wersuchsbeschreibungen zu finden
sind. Die dabei gemachten Erfahrungen und erzidiigebnisse sollen direkt nach
der Absolvierung einer Aufgabenstellung auf derteletnotiert werden. Dabei sollen
sich die Gruppenmitglieder gegenseitig unterstutaedem sie ihre Erfahrungen und
Erlebnisse untereinander austauschen, darlUber iskutund sich gegenseitig beo-

bachten.

» 3. Einheit: Theorieeinheit => Diese Einheit kann als Nachib@ngsphase angesehen
werden, in der die Experimente, die Ergebnissediadgemachten Erfahrungen aus-
fuhrlich besprochen und diskutiert und im Anschldasan auf die Bewegungsausfih-
rung bei sportlichen Bewegungen angewendet wetdandlungsleitsatze sollen ent-

wickelt und der fachertbergreifende Arbeitsprozgsseinsam reflektiert werden.

> 4. Einheit: erneute Ubungs- bzw. Anwendungsphase in der Tlienka Unter Be-
rucksichtigung der entwickelten Handlungsleitsasodlen sportliche Bewegungen
beim Gerateturnen, beim Wasserspringen, etc. veetteserden.

9.4.3 Physikalische Grundlagen

Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleunigung

Damit ein Korper von seiner geradlinigen Bahn auieeKreisbahn abgelenkt werden

kann, ist — wegen der Tragheit — eine Kraft normal geradlinigen Bahn erforderlich.

Diese Kraft wirkt stets zum Zentrum der Kreisbahlsp zur Drehachse hin und wird Zen-
tripetalkraft genannt (vgl. Abb. 22). Beispielsweimmuss ein Hammerwerfer standig eine
Zugkraft auf sein Sportgerat ausiuben, will er deamiher auf einer Kreisbahn halten.
Wenn die Zentripetalkraft zu wirken aufhort, danmvbgt sich der Korper (z.B. der Ham-

mer) nicht kreisformig, sondern entlang der Kraigente weiter. Der Korper behélt jene
Richtung und Geschwindigkeit bei, welche er zu pergeitpunkt hatte, als die Zentripe-

talkraft zu wirken aufhorte.
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Abb. 22: Wirkt auf einen Kérper mit der Masse m normal zuahBgeschwindigkeitsvek-

tor # eine KraftF, dann wird der Kaorper in Richtung dieser Kraftd#@sunigt. Der Bahn-
geschwindigkeitsvektot andert sich zwischen den Zeitpunkteruhd & um Av. Ohne
Zentripetalkraft gibt es keine Bewegung auf gekriitenmBahnen. (Jaros, Nussbaumer,
Nussbaumer & Kunze, 2004, S. 80)

2
Die Zentripetalkraft ist definiert als;F= % , wobei F der Betrag der Zentripetalkraft,

m die Masse des Korpers, v seine Tangential- odénBeschwindigkeit und r der Radius
der Kreisbahn ist. Da flr den Betrag der Tangentiaer auch Bahngeschwindigkeit
v =r- o gilt, erhalt man fir den Betrag der Zentripetafikeauch:

2 2

T W w
Fz——m-—( )——m-rz-———m-wz-r.

r T

o ist dabei die Winkelgeschwindigkeit, die angibgleher Winkel in einer bestimmten
Zeit Uberstrichen wird. Sie ist quasi ein Mal} fig g5chnelligkeit* einer Drehbewegung
und ist direkt proportional zur Anzahl der Umdrehengro Sekunde: Bei einer grof3en
Winkelgeschwindigkeit fuhrt ein Kérper viele Umdrelgen pro Sekunde aus, bei einer

kleinen Winkelgeschwindigkeit nur Bruchteile davon.
o2
Ein Vergleich der beiden Formeln, E % und B = m - w? -r liefert folgende Er-

kenntnis: Bei einer konstanten Tangential- oder Bakohwindigkeit v nimmt die nétige
Zentripetalkraft mit zunehmendem Radius ab, bezrekonstanten Winkelgeschwindigkeit

® nimmt die notige Zentripetalkraft mit dem Radius Bie Zentripetalkraft muss in jedem
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Fall umso grof3er sein, je grol3er die Masse des K&ipeund je rascher er sich bewegt
(die Zentripetalkraft wachst mit dem Quadrat desébavindigkeit!). (vgl. Jaros, Nuss-
baumer, Nussbaumer & Kunze, 2004, S. 78 ff.)

Zentrifugalkraft

Man stelle sich ein einfaches Erfahrungsexperiment Ein Kibel wird mit Tennisballen
geflllt und seitlich neben dem Kérper auf eine Blba@ahn gezwungen. Was beobachtet
man dabei?

Bei diesem Experiment wird die Muskelkraft der Arale Zentripetalkraft genutzt. Auf
die Tennisballe wirkt naturlich auch die Schwerkrabdass sie an der hdchsten Stelle ei-
gentlich aus dem Kiubel fallen missten. Dreht maer abhnell genug, dann passiert dies
allerdings nicht. Der Grund daftir ist folgendereDiennisbélle erhalten durch die Bewe-
gung des Kubels eine Geschwindigkeit, die sie @nég &reisbahn um das Anziehungs-
zentrum, in diesem Fall die Hand, fliegen lasser. ®eschwindigkeit muss dabei so grol3

sein, sodass die Radialbeschleunigung, die beti@@gnaefiniert ist als,a vr_z grofRer ist

als die Erdbeschleunigung. Ist die Geschwindigkeihiedrig, dann fallen die Tennisballe
aus dem Kubel. Dies ist die Erklarung, wie Beobacht einem Laborsystem das Verhal-
ten der Tennisballe beschreiben.

Interessant ist aber auch die Frage, wie ein Tbahidieses Experiment erfahrt. Der Ten-
nisball nimmt dabei wahr, dass er sich auf einezidfrahn befindet. Er splrt eine Kratft,
die ihn auf den Boden des Kiubels drickt. Die Grdigser Kraft beschreibt er mit der
Formel F =m - w? -r, jedoch nach auRen gerichtet. m ist dabei die #dss Tennis-
balls, ® die Winkelgeschwindigkeit, mit der die Umgebungilam vorbeizieht und r der
Abstand zum Mittelpunkt der Kreisbahn. Diese Krdfg der Tennisball spurt, wird Zent-
rifugalkraft genannt.

Zusammenfassend kann demnach festgehalten werass eth Korper, der an der Kreis-
bewegung teilnimmt, eine Kraft wahrnimmt, die rddiach aul3en gerichtet ist und Zentri-
fugalkraft genannt wird. Diese Kraft ist betragsnga@lieich grol3 wie die Zentripetalkraft.
(vgl. Sexl & Wessenberg-Raab, 2006, S. 49 f.)
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Drehimpuls, Drehimpulserhaltung, Drehmoment — Saltg, Schrauben und Pirouetten
Wenn sich ein Kdrper mit einer bestimmten Geschwgkeit dreht, dann besitzt er einen
Drehimpuls. Wenn nun keine aul3eren Kréfte auf dérp&r einwirken, dann kann sich der
Drehimpuls auch nicht verandern. Er bleibt kons{@mehimpulserhaltung). Drehmomente
oder auch Drehkrafte sind jene Krafte, die einempéd zum Rotieren bringen oder ihn
bremsen. Beispielsweise wirken auf eine Eiskunstl@uf einen Eiskunstlaufer wahrend
einer Pirouette keine Drehmomente, die Anderungbdehgeschwindigkeit muss demzu-
folge eine andere Ursache haben. Wie bereits otvaithaet wurde, besagt der Drehimpuls-
erhaltungssatz, dass in einem abgeschlossenemS{istene dulReren Krafte wirken auf
den Korper ein) der Drehimpuls konstant bleibt. Dasleutet aber nicht, dass auch die

Drehgeschwindigkeit konstant sein muss. Der Drehimist nadmlich definiert als

L = |- & = konstant.

o (Omega) ist dabei die Winkelgeschwindigkeit, dngiat, wie viele Umdrehungen ein
Korper pro Sekunde um seine Achse ausfuhrt und Mdagheitsmoment, das gegeben ist
durch

| =Zimi‘ri2.

Das Tragheitsmoment gibt an, wie schwer es istnel@per zum Rotieren zu bringen

oder ihn zu bremsen. Je gré3er das Tragheitsmoaezs Korpers ist, desto schwieriger
ist es, ihn zum Rotieren zu bringen. Die Grof3e Té@gheitsmoments | ist einerseits ab-
hangig von der Masse, andererseits aber auch vostaAd der einzelnen Massenpunkte
zur Drehachse. Das bedeutet also, dass durch ¥ertagerung der Korperteile das Trag-
heitsmoment beeinflusst werden kann. Indem bespgake eine Eiskunstlauferin/ ein

Eiskunstlaufer die Korperteile (Arme und Beine) weild einer Pirouette naher zur Dreh-
achse bringt verkleinert sie/ er das Tragheitsmdrhend da der Drehimpuls L konstant

sein muss, vergroRRert sich damit die Winkelgesctigkeit o (siehe Formel).

Auch bei einem Salto (Drehung des Korpers um jealesA, die seitlich durch die Hufte

fuhrt) ist die Anwendung des Drehimpulserhaltungssa gultig. Auch bei dieser Bewe-

gung kann die Winkelgeschwindigkeit durch Verkleureg oder Vergrél3erung des Trag-
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heitsmoments verandert werden. Apolin und Redl 42@&) 101) halten fest, dass sich die
Tragheitsmomente in gestreckter und gehockter Augfighwie 12:4 verhalten, was be-
deutet, dass die Rotation bei demselben Drehimprilgehockter Ausfiihrung dreimal so
schnell ist als bei der gestreckten Ausfihrungl. (&golin & Redl, 2004, S. 101 ff.; Ma-
thelitsch & Thaller, 2008, S. 41 f.)

Drehmomentschrauben

Dem Korper beim Absprung Uber die Beine ein Drehmoinmitzugeben ist die einfachste
Methode, die z.B. auch bei Pirouetten stets angeéetewird. Das ist eine so genannte
Drehmomentschraube. Der Dreheffekt kann verstaektlen, indem die Arme eine dem-
entsprechende Bewegung ausfiihren. Durch die Berghmit dem Untergrund kann ver-
mieden werden, dass sich die Beine in die Gegemnghdrehen, wie es in der Luft passie-
ren wirde. Probiert man beispielsweise ohne Drelalmagspringen, und die Drehung erst
in der Luft einzuleiten, so ist dies aufgrund deel@mpulserhaltung nicht mdglich. Wenn
der Gesamtdrehimpuls null ist (L = & = 0), dann ist auch die Winkelgeschwindigkeit
stets null. Wird der Oberkorper beispielsweise nacits gedreht, also im Uhrzeigersinn,
dann werden die Beine nach links, also gegen demdiffersinn, gegendrehen. (vgl. Apo-
lin & Redl, 2004, S. 103)

9.4.4 Arbeitsblatter

Die Entwicklung der Arbeitsblatter zum Thema ,Kiesvegung und Rotation” passiert in
Anlehnung an Sexl und Wessenberg-Raab (2006), Apoilid Redl (2004) und Moritz
(2003).
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Kreisbewegung und Rotation

Protokoll von

Versuch 1: ,Hammerwurf*

Material: 1 Springschnur, 1 Plastiksack, 1 Softball, 1 Basidé 3 Medizinballe mit un-
terschiedlicher Masse (1 bis 3 kg), 1 Mal3band, h§¥a
Beschreibung:
1. Fillle den Plastiksack mit dem 1 kg schweren Kedall (Masse). Befestige die
Springschnur an der Schlaufe des PlastiksacksegssSchnur

a) ca. 50 cm vom Befestigungspunkt

b) ca. 100 cm vom Befestigungspunkt

c) ca. 150 cm vom Befestigungspunkt entfernt.
Lasse den Plastiksack samt dem Ball bei jeder digslenurlangen mit einer Umdrehung
pro Sekunde kreisen. Was bemerkst du bezuglich Ktaftaufwandes, wenn du die

Schnurlange (den Radius r) verkleinerst/vergroRaBsischreibe deine Erfahrungen!

2. Fasse die Springschnur ca. 1 m vom Befestigum§gsaun dem Plastiksack entfernt und
lasse den 1 kg schweren Medizinball zuerst miegcger halben Umdrehung pro Sekunde,
dann mit einer Umdrehung pro Sekunde und danaclzwat Umdrehungen pro Sekunde
kreisen, ohne dass du den Radius veranderst. \ftersaicspliren, was sich beziglich des
Kraftaufwandes verandert, wenn die Winkelgeschvgkelit  vergroRert wird. Beschrei-

be deine Erfahrungen!
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3. Bestimme nun die Masse der dir zur Verfiguetpehden Bélle und trage diese in der

nachfolgenden Tabelle ein.

Masse des Softballs Jd% kg
Masse des Basketballs M kg
Masse von Medizinball 1 m = kg
Masse von Medizinball 2 m = kg

Masse von Medizinball 3 m = kg

Fasse die Springschnur wieder ca. 1 m vom Befegigpunkt entfernt und lasse jeden
dieser Bélle mit ca. einer Umdrehung pro Sekun@es&n. Beginne mit dem Ball der die
geringste Masse hat und verwende erst zum SchiusBall mit der grof3ten Masse.

Was bemerkst du bezlglich des Kraftaufwandes, vekenanterschiedliche Bélle (unter-
schiedliche Massen m) verwendest? Beschreibe @&fabrungen!

Versuch 2: ,Wurfgeschol3"

Material: 1 Tennisball, 1 ,Jausensackerl®, eine ca. 1m lggenur (Garn), 1 Gymnastik-
reifen, Klebeband (, Tixo")

Beschreibung:

1. Fulle das ,Jausensackerl* mit dem TennisbalhdBidas offene Ende des Sacks mit der
ca. 1m langen Schnur zu. Hange den GymnastikremierHilfe des Klebebandes an die
Wand des Turnsaals. Positioniere dich nun in eiAbstand von etwa 5m von dem Gym-

nastikreifen entfernt und versetze den Tennislmakine Kreisbewegung (gleich wie in
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Versuch 1 - Hammerwurf). Versuche nun, den Tenfislmaloszulassen, sodass er inner-

halb des Gymnastikreifens an der Wand aulftrifft.

Wie ,verhalt" sich das Wurfgeschoss nachdem eselasgen wird? Wie bewegt es sich,

nachdem es losgelassen wurde weiter?

Fertige eine Skizze zu diesem Versuch an und zeidimBahn des Wurfgeschosses nach-

dem es losgelassen wurde ein!

Fuhre den Versuch von vorhin nochmals durch, abiéremer Anderung. Lasse das
~Wurfgeschol3* nun seitlich, neben deinem Korperidar! Wie bewegt sich der Koérper
nun nach dem Loslassen weiter? Diskutiere mit ade@eippenmitgliedern dartber.

Versuch 3: ,Tennisballe im Eimer*

Material: 1 Kibel, 1 Springschnur, ein paar Tennisbéalle
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Beschreibung:

1. Befllle den Eimer mit ein paar Tennisballen imadte ihn gut am Haltebugel fest. Be-
ginne nun den Kibel hin und her zu schwenken. \6fiswun eine ganze Drehung mit
dem Eimer durchzuftihren, wenn maoglich auch meHbeedungen.

Was konntest du beobachten? Was ist mit den Teilteslpassiert?

Was verandert sich wenn du den Kibel ganz langsam/gchnell drehst? Diskutiere mit

deinen Gruppenmitgliedern dartber und versucht Erkirung dafir zu finden!

Versuch 4: ,Drehsessel und Pirouetten*

Material: Drehsessel, 2 Medizinbéalle oder Hanteln (jeweails2kg)

Beschreibung:

1. Setze dich auf den Drehstuhl. Nimm zwei Mediaitéooder Hanteln (jeweils 2kg) in

deine Hande und strecke sie aus. Lass dich nurewmm deiner Gruppenmitglieder in
Drehung versetzen. Ziehe nun die Arme an deinep&tdStrecke sie danach wieder aus.
Was andert sich dabei beztiglich der Drehgeschwhkedti®y Versucht innerhalb der Gruppe

eine Begriindung fur dieses Phanomen zu finden!
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2. Springe vom Stand ab und versuche moglich& ieehungen um deine Langsachse
durchzufihren:

a) Strecke die Arme beim Schwungholen seitlicly wad ziehe sie wahrend

der Rotation an den Korper an

b) Strecke die Arme nach oben

c) Strecke die Arme wahrend der gesamten Bewegeitigch weg

d) wie in @) nur dass du jeweils eine Hantelemd Hande nimmst
Notiere dir, wie viele Drehungen um die Langsaadthgéei den einzelnen Versuchen ge-
schafft hast (auf 90° Drehungen genau) und velggedeine Ergebnisse mit deinen Grup-
penmitgliedern. Versucht eine Erklarung dafiir audén, wovon die Anzahl der Drehun-

gen abhangt.

3. Fuhre diesen Versuch so durch, wie er zuvor2ba beschrieben wurde, springe aber
ohne Drehung ab und versuche die Rotation erseirLdft zu beginnen. Wie viele Dre-
hungen schaffst du nun? Kann dieser Versuch ubpttgelingen? Diskutiere mit deinen

Gruppenmitgliedern dartiber und versucht eine BEnkigdafir zu finden.
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9.5 Energie, Arbeit und Leistung

9.5.1 Lehrplanbezug, Lernziele, Lerninhalte und Kornpetenzen

Schuljahr: 5 und 6. Klasse Oberstufe
Stundenanzahl:ca. 8-10 Unterrichtseinheiten
Lehrplanbezug: (vgl. BMUKK, 2012)

v, Mittels einfacher Schiilerexperimente insbesond#es Fahigkeit zum Beobachten,
Beschreiben und Berichten sowie Planen, DurchfibrehAuswerten entwickeln®

v' Beschreibung und Protokollierung physikalischergémge

v' Diagramme erstellen und interpretieren kdnnen

v' Mit Hilfe der Bewegungslehre (Bewegungsanderungerfieumsatz und Krafte) ein
Verstandnis fir Alltagsvorgange entwickeln

v',Durchfiihrung von motorischen Tests fiir alle Beheicler motorischen Grundlagen®

v Weiterentwicklung und Sicherung der konditionelleahigkeiten“: Kraft, Schnellig-
keit und Ausdauer

Lernziele®:

v' Die Lernenden kénnen verschiedenen Formen von EnergAlltag (insbesondere
bei sportlichen Bewegungen) erkennen

v" Den Lernenden werden Definitionen der Begriffe ArbEénergie, Leistung und Kraft
anhand konkreter Beispiele illustriert

v Die Lernenden kénnen einfache Ubungen bzw. Expetienan Zusammenhang mit
Arbeit, Energie, Leistung und Kraft selbststandigen

v' Die Schulerinnen und Schiiler kénnen die konditiemeFahigkeiten Kraft, Schnel-
ligkeit und Ausdauer weiterentwickeln

Kompetenzen:

v' Die Lernenden kdnnen Vorgange und Phanomene derélinmveinem Diagramm
darstellen und kommunizieren

v" Die Lernenden kénnen zu Fragestellungen Experimeémtehfiihren und protokollie-

ren

®vgl. dazu u.a. Labudde (2008, S. 207)

Fuchs Paul 119 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

Ablauf:

v Einflhrung in das Thema im Klassenzimmer (2x 45\mn)

v" Ubungen bzw. Experimente im Zusammenhang mit Arligitergie, Leistung und
Kraft => Lernen an Stationen in der Turnhalle (9iven)

v' Auswertungs- bzw. Nachbereitungsphase => DiskusdReflexion, Ergebnissiche-
rung (2x 45 Minuten)

v' Energie in unserm Kdrper

Unterrichtsmethoden:

v' Entdeckendes Lernen, Lernen an Stationen

Sozialform:

v" Gruppenarbeit (2-3 Personen pro Gruppe)

Inhalt:

v' Energie, Arbeit, Kraft, Leistung, Energie in unsariorper

9.5.2 Idee und methodische Vorgehensweise der Untiehtseinheit

Energie ist lebensnotwendig. Ohne Energie kdnndrewesen nicht denken, sie kdnnen
ihre Korper nicht bewegen, ohne Energie wirde disagte Wirtschaft zum Stillstand
kommen, etc. Ohne Energie lauft also gar nichts. Tieemengebiet ,Energie” wird in der
Schule haufig im Zusammenhang mit der Physik uictaet. (vgl. Labudde, 2008, S. 207)
Dieses Unterrichtsvorhaben hingegen verfolgt das, Zieben biologischen und chemi-
schen, vor allem sportliche Aspekte miteinzubezieligie Umsetzung des Vorhabens

gliedert sich in folgende vier Einheiten:

» 1. Einheit: Theorieeinheit => Einflhrung in das Themengebret Worbereitung auf
die zweite Einheit => Kurzversionen der Inhalte e Arbeit, Kraft und Leistung
=> |llustration der Definitionen der Begriffe ArlieEnergie, Leistung und Kraft an-

hand konkreter Beispiele (vgl. dazu das Kapitelygthkalischen Grundlagen®)

» 2. Einheit: Ubungs-, Anwendungs-, und Experimentierphase in Tdgnhalle =>
Selbststandiges Losen von Ubungen, die in Zusamamgninit den zuvor dargestell-
ten Lerninhalten stehen: In der Turnhalle bzw. chi8haus werden verschiedene Sta-
tionen vorbereitet, an welchen die Lernenden im Rahules Lernens an Stationen
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selbststandig, in Gruppen zu je zwei bis drei Re¥spunterschiedliche Bewegungs-
experimente durchfihren. Jede Schulerin und jedeiil8r erhalt Arbeitsblatter bzw.
Laufzettel, auf denen die Versuchsbeschreibungeimden sind. Die dabei gemach-
ten Erfahrungen und erzielten Ergebnisse solleektlinach der Absolvierung einer
Aufgabenstellung auf den Zetteln notiert werdenbé&asollen sich die Gruppenmit-
glieder gegenseitig unterstitzen, in dem sie ifalEungen und Erlebnisse unterein-

ander austauschen, dartber diskutieren und sidmgedig beobachten.

» 3. Einheit: Theorieeinheit => Diese Einheit kann als Nachibengsphase angesehen
werden, in der die Experimente, die Ergebnissediadgemachten Erfahrungen aus-

fuhrlich besprochen und diskutiert werden.

» 4. Einheit: In dieser Einheit wird auf die Energie in unsernéarper néher eingegan-
gen und der Frage nachgegangen, woher unser Kéip&mnergie tberhaupt bezieht.
Dabei sollen die Inhalte ,Brennwert der Nahrung3ryndumsatz®, ,Taglicher Ener-
giebedarf des Menschen® und ,Energiespeicherungldmper* (Jaros, 2007) behan-
delt werden. In diesem Zusammenhang werden (Red®wapiele angeboten, die
gruppenweise von den Schulerinnen und Schilernbbiar und anschliel3end der
Klasse prasentiert werden. Die Erstellung der Belsmeschieht in Anlehnung an Ja-
ros (2007) und Apolin (2007).

Beispiel 1: Abnehmen mittels Sport

Eine Person (Masse m = 80 kg) mdchte durch betreiba Sport ihr Gewicht redu-

zieren. Sie beschliel3t mit dem Laufen zu beginWée.viele Kilometer muss die Per-
son laufen um 1 kg Fett abzunehmen? Nehmt fir died@nung an, dass 1 kg Kor-
perfett einen Brennwert von 40.000 kJ hat und besightigt folgende Faustregel: Pro
Kilometer und pro Kilogramm Kdrpermasse braucht mard 4 kJ. Wie viele Stun-

den muss die Person laufen, wenn sie im Schnitléhkm/h unterwegs ist?

Beispiel 2: Abnehmen durch Reduzierung der Nahzufghr
Eine Person mdchte ihr Gewicht reduzieren und beftthiweniger zu essen. Damit
sie Schadigungen ihres Korpers durch radikaleseRastrmeiden kann, beschliel3t sie,

ihre tagliche Nahrungszufuhr bloR um 2000 kJ zwzezten. Berechnet, wie viel
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Gramm Fett der Korper der Person taglich zur Degkdes Energiedefizits abbaut!
Nehmt an, dass 1 kg Kdrperfett einen Brennwert 40:000 kJ hat und der Tagesbe-
darf eines Menschen bei rund 10.000 kJ liegt. \&imyé wirde es dauern, bis die Per-

son 1lkg Koérperfett abgenommen hat?

Beispiels 3: Extremdiat

In einer Werbung wird ein Praparat zum Fettabbangesiellt und behauptet, dass
man bei Anwendung dieses Préparats in 4 Wocherg Hbkehmen kann. Abgesehen
davon, dass eine radikale Reduzierung der Korpesenamse aul3erordentlich hohe
Gefahrdung fur den Organismus darstellt, soll vanheuntersucht werden, ob das
Versprechen der Werbung glaubwurdig ist. Nehmtdass 1 kg Koérperfett einen
Brennwert von 40.000 kJ hat und der Tagesbedagsditenschen bei rund 10.000 kJ
liegt. Wie lange musste man eine Nulldiat machenluag Korperfett abzunehmen?

Beispiel 4: Tagesbedarf

Eine Person, die taglich einen halben Liter Biatkty beschliel3t, ihre Trinkgewohn-
heiten zu verandern indem sie von Vollbier auf htdfreies Bier umsteigt. Auf dem
Etikett des Vollbiers steht, dass es 180 kJ/ 10@mihalt auf dem des alkoholfreien
Biers steht, dass es 88 kJ/ 100 ml enthalt. Beedchwvie viel Prozent des Tagesbe-
darfs nun weniger zugefiuhrt werden. Geht davon @ass bei dieser Person bis auf
die oben beschriebene Umstellung sonst keine Andeder Lebensweise oder der
Ernéahrung stattfindet: Um wie viel kg kann sichgruhd der Umstellung die Kor-
permasse dieser Person maximal reduzieren? Nehnaaas,1 kg Kdrperfett einen
Brennwert von 40.000 kJ hat und der Tagesbedagsditenschen bei rund 10.000 kJ
liegt.

9.5.3 Physikalische Grundlagen

Arbeit, Energie und Leistung

Die Begriffe Arbeit und Energie kénnen nicht voneidar getrennt werden. Wenn an ei-

nem Gegenstand Arbeit verrichtet wird, dann kanm wohie Energie dieses Gegenstandes
erhohen. Fur die Arbeit ist nur jene Kraft entsdeed, die parallel zum Weg zeigt. Die

Arbeit ist definiert als ,Kraft (in Wegrichtung) m#/eg*:
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W=F"s.

Die Einheit der Arbeit wie auch der Energie ist dasle (J).

Wenn beispielsweise eine Person einen Gegenstanike ilohe hebt, dann erhoht sie
durch ihre Muskelarbeit seine potentielle Enerjlan kann also sagen, dass Energie ge-
speicherte Arbeitsfahigkeit und Arbeit Energielkzggting ist. Bei der Arbeit spielt die
Zeit keine Rolle, d.h. man kann weder durch Veramig des Arbeitstempos, noch durch
Veranderung der Strecke Arbeit sparen. Arbeitet Abespielsweise eine Person schneller
als eine andere, so ist deren Leistung hoher. Wget eistung P versteht man die Arbeit
W, die in einer bestimmten Zeit t verrichtet wiRle ist definiert als

p=2,
t

Die Einheit der Leistung ist Watt (W). (vgl. ApoliaD07, S. 84 f.)

Energie und Energieerhaltung

Sowohl in der Physik als auch im Sport spielen HEuhgssatze eine zentrale Rolle. Es
geht dabei darum, dass eine physikalische GroBe ¢er Impuls, der Drehimpuls, die
Energie), in einem abgeschlossenen System (ekgi¢ Einwirkung von auf3eren Kraf-
ten), erhalten bleibt. An dieser Stelle soll deeigieerhaltungssatz erlautert werden: Geht
die Energie nicht durch Reibung als Warme verlosenbleibt die Summe der mechani-
schen Energien konstant. Energie kann also weaeugt noch vernichtet, sondern nur
umgewandelt werden.

Fur dieses Unterrichtsvorhaben sind folgende dméérAder mechanischen Energie von
Bedeutung: Die potentielle Energie, die kinetisEimergie und die Spannenergie.

Die potentielle Energie Jg, auch potentielle Energie der Lage genannt, iséuadiy von
der Masse m des Korpers, der Koérperschwerpunktsigelbu und der Gravitationsbe-
schleunigung g. Die Energie, die erforderlich ist) eine Masse um eine bestimmte Stre-

cke gegen die Schwerkraft zu heben, kann folgenal@em berechnet werden:

Epot:m'g' h

Fuchs Paul 123 Wien 2013



Facherubergreifenden Unterricht am Beispiel ,Bewegund Sport* und ,Physik* didaktisch
kompetent realisieren

Die kinetische Energie s, auch Bewegungsenergie genannt, ist abhangig eoiMédsse
m des Korpers und von seiner Geschwindigkeit v. Kdnetische Energie ist proportional

zum Quadrat der Geschwindigkeit und kann folgend&en berechnet werden:

m-v2
Euin =——

Als dritte Art soll nun noch auf die Spannenergig.feingegangen werden. Das ist jene
Energieform, die beispielsweise in einer gespankieter, einem gespannten Expander
oder einem zusammengedrickten Ball gespeichemistSpannenergie ist abhangig von
den elastischen Eigenschaften des Materials, diehdiden Elastizitatskoeffizienten k ge-

geben sind, und der Auslenkung x von der Ruhel@gekann folgendermalR3en berechnet

werden:

k- x?
2

Espann=

(vgl. Mathelitsch & Thaller, 2008, S. 39 & Apolin Redl, 2004, S. 15)

Beispiele fur Energieumwandlungddie Spannenergie eines gespannten Trampolins wird
umgewandelt in kinetische Energie der springendasd?. Die kinetische Energie geht in
potentielle Energie dieser Person uber.

Ein Ball, der auf den Boden féllt, erfahrt eine @&hation. Die kinetische Energie wird
umgewandelt in eine Spannenergie, die daraufhidevien kinetische Energie umgewan-
delt wird. Der Ball bewegt sich wieder nach obed dre kinetische Energie wird in poten-
tielle Energie umgewandelt. Ein Teil der EnergieimlsForm von Warme ,verloren® ge-

gangen, wodurch der Ball nicht mehr die ursprumglielohe erreicht.

9.5.4 Arbeitsblatter
Die Entwicklung der Arbeitsblatter zum Thema ,EnerdArbeit und Leistung” passiert in
Anlehnung an Labudde (2008), Apolin und Redl (2004j Gruber und Rupp (2006).
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Energie, Arbeit und Leistung

Protokoll von

Versuch 1: ,Stufenlauftest*

Material: 1 Stoppuhr, 1 Treppe, 1 Waage, 1 Mal3band

Beschreibung:

1. Nimm einen kurzen Anlauf und laufe so schnalkdnnst die Treppe hinauf. Es ist dir
dabei erlaubt, so viele Stufen auf einmal zu nehmea du es mochtest. Eines deiner
Gruppenmitglieder steht am unteren Ende der Trejolegibt mit der Hand ein Zeichen,
sobald du mit dem Brustkorb die erste Stufe errdiast. Dein zweites Gruppenmitglied
steht am oberen Ende der Treppe und startet dpgp&o, sobald er das Signal sieht und
stoppt die Uhr, sobald du die oberste Stufe ertdhalst. Fihre den Test sechsmal durch
aber jeweils mit unterschiedlicher, ansteigendefesizahl (z.B. 1 Versuch: 10 Stufen, 2.

Versuch: 15 Stufen, usw.). Errechne fir jeden deiersuche die durchschnittliche Leis-

Arbeit _ m-g-h

tung P = el und trage die Ergebnisse in die Tabelle ein.
Versuch Zeit (1) Stufenhoéhe (h Masse (m) Leist(iPg
1
2
3
4
5
6

2. Fertige nun zwei Diagramme an, in welche du d&rgebnisse eintragst. In das erste
Diagramm sollen die jeweiligen Zeiten in Abhangigkvon den Stufenhéhen eingetragen
werden, in das zweite Diagramm die jeweiligen Leigen in Abh&ngigkeit von den Stu-

fenhdhen.
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Wie kdnnen die Kurvenverlaufe interpretiert werd&k@s kann daraus geschlossen wer-

den? Diskutiere mit deinen Gruppenmitgliedern uatient eure Interpretation.

Versuch 2: ,Zirkeltraining®

Material: 1 Stoppuhr, 1 Waage, 1 Kasten, 1 Basketball, Hitch Trampolin
Beschreibung:

1. Deine Aufgabe ist es zwei Medizinballe innelbhabn zwei Minuten so oft als mdglich
auf einen Kasten hochzuheben, wobei mit dem nagéfolen Medizinball der erste gleich
wieder hinuntergestof3en wird. Einer deiner beidemp@enmitglieder stoppt die Zeit, der
andere zahlt, wie viele Medizinballe du auf dent€agyehoben hast.

Berechne die Lageenergie, die durch das HochhebemMddizinballe innerhalb dieser
zwei Minuten erbracht wurde? Bestimme dazu die Klakss Balles und die Hohe des
Kastens!
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Masse des Ballesgr ........ kg Anzahl der hochgehobenen Medizinballe.....

Hohe des Kastensh = .......... m LageenergigE.......... J

2. Laufe zwei Minuten auf einer Rundbahn, wobeidir L&nge dieser Strecke bekannt ist.
Welche Leistung wird wéhrend dieses Laufs erbradipp: Die durchschnittliche Leis-

tung bei einer Geschwindigkeit von 15 km/h betragd 15 W pro kg Kérpergewicht.

3. Sprinte 50 m, trabe danach langsam zur Statiarick, sprinte erneut 50 m, usw. So-
lange bis die Zeitdauer von zwei Minuten vortiberBerechne dir die Bewegungsenergie,
die ein Mensch maximal laufend erreichen kann. Tipip: Weltrekordzeit fir 100 m liegt
derzeit bei 9,58 s.

4. Absolviere mit einem Basketball prellend eindés@nparcours. Welche Energieformen
beziiglich des Balles treten bei dieser Ubung au$Ruliere mit deinen Gruppenmitglie-
dern, notiert eure Uberlegungen und fertigt eine&8kizu den Phasen eines aufspringen-

den Balls an.
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Skizze:

5. Steige auf das Trampolin und springe auf undMlche Energieformen treten bei die-
ser Ubung auf? An welchem Punkt der Bewegung istedeotentielle am groRten, an wel-
chem Punkt der Bewegung ist deine kinetische Eeexgi groldten (fertige eine Skizze da-
zu an)? Wie groR ist die maximale potentielle Eisetmpi dieser Ubung? Diskutiere mit

deinen Gruppenmitgliedern und notiert eure Uberggu.

Skizze:
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