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Kurzfassung

Die Forderung kontextorientiert zu unterrichten stellt Lehrerinnen und Lehrer vor die Frage, was
diese Art zu unterrichten ausmacht. Aufbauend auf einer literaturbasierten Analyse des breiten
Spektrums bisher entwickelter Konzepte wird ein Modell synthetisiert, mit welchem kontextorien-
tierter Physikunterricht differenziert beschrieben werden kann. Innerhalb dieses Spektrums wurde
das Konstrukt der Kontextstrukturierung noch selten konsequent entwickelt und im Schulalltag
erprobt. Als exemplarische Umsetzung wurde eine Einheit didaktisch rekonstruiert, in der die
Weltrekorde von Usain Bolt Ausgangspunkt und Ziel physikalischer Untersuchungen darstellen.
Im Zentrum des Artikels stehen die ersten Erfahrungen aus der konkreten praktischen Umsetzung.
Als Ausblick wird diskutiert, wie diese Erfahrungen genutzt werden kénnen, um Lehrerinnen und
Lehrer bei der Planung und Durchfiihrung solcher Vorhaben zu unterstiitzen.

1.Einleitung

Die Forderung, kontextorientiert zu unterrichten,
folgt einer langen Tradition und hat sich vor einigen
Jahren in fast allen Curricula Deutschlands nieder-
geschlagen. Aus den Schwierigkeiten, dieser Forde-
rung nachzukommen, ist das Problembewusstsein
flr diese Arbeit entstanden. Die damit einhergehen-
de Skepsis der Lehrerinnen und Lehrer im Hinblick
auf die dahinter stehenden Veranderungen des Phy-
sikunterrichts (vgl. [23]) wird verstarkt durch die
Vielzahl unterschiedlicher Konzepte, die mit dem
Label ,,Physik im Kontext* versehen sind.

Von den unterschiedlichen Vorstellungen und Hoff-
nungen, die mit dem Kontextgedanken verfolgt
werden, wird in diesem Artikel ein differenzierter
Blick auf das Konzept der Kontextorientierung
entwickelt. Darauf aufbauend konzentrieren wir uns
auf das Konzept der Kontextstrukturierung, bei dem
die ErschlieBung eines Kontexts Ausgangspunkt und
Ziel des Unterrichts darstellt. Dazu wurde exempla-
risch eine kontextstrukturierte Unterrichtseinheit
zum Thema ,,Usain Bolt — der schnellste Mann der
Welt* entwickelt und im Unterricht erprobt. Dariiber
soll hier berichtet und damit der Versuch unternom-
men werden, zur Entwicklung kontextstrukturierter
Unterrichtseinheiten anzuregen.

Als Ausblick werden Mdglichkeiten diskutiert, wie
eine solche Einheit in den Unterricht gelangen und
(in Kooperation mit aktiven Lehrerlnnen) weiter-
entwickelt werden kann.

2.Was bedeuten Kontexte fiir den Unterricht und
wie kann man diesen dadurch verbessern?

In nahezu allen Bundesldndern werden Lehrer mit
der Aufgabe konfrontiert kontextorientiert zu unter-
richten. Doch wie ist diese Aufgabe zu verstehen?

Der Containerbegriff Kontext ist sehr abstrakt und
lasst aufgrund des weiten Interpretationsspielraums
kein Konzept eines konkreten Unterrichts erkennen.

Als Kleinster gemeinsamer Nenner wird unter kon-
textorientiertem Unterricht héufig lediglich die Ein-
beziehung der Lebenswelt bei der Vermittlung von
Wissenschaft genannt, die dann (hoffentlich) moti-
vierend auf die Schilerinnen und Schiler (Schiile-
rinnen) wirkt. Dass diese Einbeziehung nicht banal
und ein so verstandener Unterricht nicht selbstver-
sténdlich sind, wurde im deutschsprachigen Diskurs
erstmals von MuckenfuR stichhaltig aufgedeckt und
kritisiert. Den Physikunterricht vom ,,Modus des
Physiktreibens® und dem ,,synthetischen Charakter*
zu befreien, sind seither zentrale Ziele fachdidakti-
scher Bestrebungen [22].

Im englischsprachigen Diskurs hat die Verwendung
von in diesem Sinne verstandenen Kontexten in der
Didaktik der Naturwissenschaften schon eine lange
Forschungstradition. Entsprechende Bestrebungen
sind seit den frihen 70er Jahren im Zusammenhang
mit STS- (science-technology-sociology) und conte-
xed-based-Ansétzen diskutiert und fortentwickelt
worden (vgl. [1], [2], [4]1&[11]).

Wiéhrend international zum neuen Jahrtausend die
vielen Kontextprojekte in Form einer Metaanalyse
von Bennett et. al. gesichtet und schematisiert wur-
den, blieb der Diskurs in der deutschsprachigen
Community — auch und gerade fiir den Physikunter-
richt — weitgehend aus, sodass sowohl die groRen
Kontextprojekte ([6], [8] & [26]) als auch die Curri-
culumsentwicklung (z. B [15]) differenzierte Ansat-
ze und eine Klare theoretische Fundierung vermissen
lassen. Erst die Arbeit von Dennis Nawrath [23]
stellt den englischsprachigen Diskurs in Deutschland
zur Diskussion und differenziert Kontextansétze und
Forschungsergebnisse auf einer Metaebene.

Die fachdidaktische Forschung gibt Hinweise dar-
auf, dass in beiden Kultursphéaren viele Lehrerlnnen
kein klares Verstandnis davon haben, was unter dem
Begriff Kontext zu verstehen ist. Deshalb birgt die in
ganz Deutschland angeregte Implementation von
Kontexten fur die Unter- und Mittelstufe durch die
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nutzt, um den Unterricht
lebensnaher zu gestalten

Abbildung 1: Modell zur Beschreibung von Kontextorientiertem Unterricht

KMK [16], die in NRW sogar zu einer Verpflich-
tung auf einen konkreten Kanon von Kontexten
gefihrt hat [15], die Gefahr, dass bei den Lehrperso-
nen Unsicherheiten, Willkir und Frustration entste-
hen, die den Zielen, die mit kontextorientiertem
Unterricht verfolgt werden, zuwider laufen. Die
unkonkreten Vorstellungen kénnen darlber hinaus
zu einer Verstarkung der Tendenz flihren, an einem
traditionellen, fachsystematisch gepragten Physikun-
terricht festzuhalten. Zumindest legen Studien im
englisch- [31] und deutschsprachigen [13] Raum
nahe, dass bei einem GroRteil der Lehrpersonen
kontextorientiertes Unterrichten nicht nachhaltig in
die géngige Praxis ibernommen wird.

Durch die Verankerung von Kontexten in den Lehr-
planen sehen wir dennoch eine Chance, positiven
Einfluss auf den Physikunterricht zu nehmen.

Die Misserfolgsbilanz fiir den deutschen Physikun-
terricht, die sich aus der IPN-Studie von 1996 [13]
ergibt und die sich vor allem in dem Abfall des Inte-
resses der Schilerlnnen im Laufe ihrer Schullauf-
bahn bei gleichzeitig zunehmender Uberzeugung
von der Bedeutung der Physik fiir das menschliche
Leben zeigt, bildete fir Muckenfu? den Anstof? fur
seine Vorschlage zur Kontextorientierung. Spéates-
tens seither wird darin auch in Deutschland eine
Chance gesehen, das Interesse an Physikunterricht
zu vergrofern.

Aus einer Analyse von diversen Grol3projekten hat
Schmit [28] acht Funktionen extrahiert, die Kontexte
im Physikunterricht Gibernehmen kénnen. Die Inter-
essens- und Motivationssteigerung kann dabei als
fundamental betrachtet werden. Kontextorientierter
Unterricht wird aus maotivationspsychologischer
Sicht in vielerlei Hinsicht als aussichtsreich bewer-
tet. In der Literatur wird hdufig die Motivationsstei-
gerung hervorgehoben, die damit zusammen hangt,
dass den Schilerinnen die Relevanz des Lernens flr
das alltagliche Leben bewusst gemacht wird (vgl.
z.B. [2]). Fir die Ausrichtung des Kontexts an den
Interessen der Schilerlnnen kann man sich aus fach-

didaktischer Sicht bisher lediglich an den Ergebnis-
sen der IPN-Interessensstudie [13] und der ROSE-
Studie [12] orientieren. Einen interessanten Kontext
zu finden ist dabei nur eine Seite des Problems. Die
eigentliche Aufgabe besteht darin, diesen motivie-
rend in den Unterricht einzubringen.

Fir die Planung eigenen Physikunterrichts kann man
ihn in Anlehnung an Arbeiten von Holman [11], Ai-
kenhead [1] und spéater auch Nawrath [23] zunéchst
hinsichtlich der Nutzung von Kontexten in einem
eindimensionales Spektrum verorten (siehe Abb. 1).
Am rechten Ende dieses Spektrums steht der klassi-
sche fachsystematische Unterricht, der sich im Zuge
der Systematisierung der Naturwissenschaften inter-
national herausgebildet hat und der vornehmlich
dem Ziel dient, die Fachsystematik zu entwickeln
und den Schilerlnnen Inhalt fur Inhalt ndher zu
bringen.

Am anderen Rand des Spektrums steht die Erschlie-
RBung des Kontexts im Mittelpunkt. Fragen an den
Kontext dienen dort als Ausgangspunkt, und deren
Beantwortung ist das zentrale Ziel des Unterrichts.
Die Vermittlung der Fachsystematik tritt dagegen in
den Hintergrund.

Das Pladoyer von MuckenfuB, den ,Sinngehalt
physikalischer Begriffe und Gesetze erst aus der
Anwendung auf einen konkreten, bedeutungsvollen
Sachverhalt” erwachsen zu lassen ([22], S.144),
lasst erkennen, dass seine Konzeption von Sinnstif-
tung und Strukturierung (noch) stark fachsystema-
tisch geprégt ist. Im Sinne der Kontextstrukturierung
musste man den Satz eher so umformulieren: Aus
der Auseinandersetzung mit einem konkreten, be-
deutungsvollen Sachverhalt erwéchst die Motivati-
on, ja die Notwendigkeit, physikalische Begriffe und
Gesetze zu entwickeln.

Dabei werden ausschlieBlich Inhaltsfelder themati-
siert, die zur ErschlieBung des Kontexts von Interes-
se sind. Die didaktische Rekonstruktion solcher
Unterrichtsvorhaben riickt somit die Schulerinnen
starker in den Fokus.
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Zur Verortung des Unterrichts in dem durch das
Spektrum veranschaulichten Spannungsfeld muss
man sich als Lehrer und auch als Didaktiker bewusst
machen, welche Ubergeordneten Ziele man mit der
Reihe akzentuieren will. Beim fachsystematischen
Vorgehen stehen fachimmanente Ziele und die Ent-
wicklung der Fachsystematik im Mittelpunkt. Durch
diesen Unterricht wird die Qualifizierungsfunktion
von Schule im Sinne der Propéadeutik flir wissen-
schaftliche Studienfacher und Berufsausbildungen
starker betont.

Durch kontextstrukturiertes Vorgehen, bei dem,
Wissen (ber einen lebensnahen Kontext erschlossen
und Methoden zur Begegnung mit lebensweltlichen
Fragen erarbeitet werden, wird der Schwerpunkt
dagegen eher auf die Orientierungsfunktion gelegt.
Das geht mit einer humanistischen Perspektive auf
Bildung einher, die den Auftrag der Sozialisation
und Menschenbildung durch Schule als tbergeord-
netes Ziel ernst nimmt, wie es im Grundgesetz, allen
Schulgesetzen und in den Curricula formuliert ist.
Betrachtet man die Forschungslage, so bleiben die
Konzepte der Kontextorientierung in dieser Hinsicht
in der Regel unscharf: Kontexte werden tendenziell
lediglich als methodische Anreicherung, nur selten,
und dann nur in Ansdtzen, auch zur Strukturierung
und Sinnstiftung genutzt.

Die fachsystematisch orientierte, auf Qualifizierung
ausgerichtete Seite ist klassischer Schulalltag. Des-
halb gibt es zu solch traditionellen, mit Kontexten
geschmickten Konzepten diverse Good-Practice-
Unterrichtsentwiirfe, die in Studien mehr oder weni-
ger ausgiebig untersucht wurden. Versuche aber, die
eher auf der anderen Seite des Spektrums zu veror-
ten sind, wurden noch selten systematisch entwickelt
und untersucht.

3.Was ist unter , kontextstrukturiertem Physik-
unterricht* zu verstehen?

Die Innovation von kontextorientiertem Unterricht
wird weniger in der methodischen Anreicherung des
klassischen naturwissenschaftlichen Unterrichts mit
beispielhaften Alltagsbeziigen gesehen, als vielmehr
in den sinn- und strukturgebenden Funktionen von
Kontexten fiir den Unterricht. Der Lernprozess wird
hier nicht um seiner selbst willen initiiert und voran-
getrieben, sondern von den Schulerinnen durch die
Auseinandersetzung mit einem Kontext getragen.

Im Zentrum der Unterrichtstatigkeit steht das Lernen
mit und Gber den Kontext. Einzelaspekte des ge-
wahlten Kontextbereichs bestimmen die Strukturie-
rung des Unterrichts. Die Untergliederung in Sinn-
einheiten (Elementarisierung) wird stérker von den
Schilerfragen zum Kontext und weniger von der
Sache ausgehend vollzogen.

Ziel ist es, durch den Bezug zu gesellschaftlichen
Problemen, Anwendungen, Technik- oder Alltagssi-
tuationen Lernprozesse anzuregen, nachhaltig zu
unterstiitzen und dabei auch die gelernten fachlichen
Inhalte zu festigen. Physikalische Begriffe, Gesetze
und Theorien werden bei der Behandlung konkreter
Problemstellungen mitgelernt, und zwar in der

Form, dass sie als nitzliche Hilfen zur Ldsung bei-
tragen.

Aufbauend auf einer konstruktivistischen Sicht auf
das Lernen haben wir in Anlehnung an das Hand-
lungsorientierte  Unterrichtskonzept nach Meyer
(z.B. [7]), der Basismodelltheorie nach Oser [25],
Ansétze der Situierung [19] und des forschend-
entwickelnden / problemlésenden Unterrichts [30]
fiir diese Kontextstrukturierung ein Modell fiir die
Strukturierung von Reihen abgeleitet (Abb. 2)*.

Begegnungsphase

= —

Planungsphase

~ —

Erarbeitungsphasen

= =

Reflexionsphase

~ =

Dekontextualisierungsphase

Abbildung 2 Strukturierungsmodell fur
kontextstrukturierte Vorhaben

Bei einem problemorientierten VVorgehen, das in der
hier vorgestellten Kontextstrukturierung mit ange-
legt ist, muss eine Frage bzw. kognitive Barriere
herausgearbeitet werden, fiir deren Beantwortung
bzw. Uberwindung keine Routine existiert [25]. Die
Begegnungsphase dient dazu, das Problem zu gene-
rieren, bewusst zu machen und evtl. erste Lésungs-
strategien zu entwerfen. In der Planungsphase mis-
sen die Probleme prazisiert, selektiert, geordnet und
ein Weg skizziert werden, auf dem man sich der
Losung des Problems néhern kann. Dieser Weg kann
in der Regel in verschiedene Erarbeitungsphasen
untergliedert werden, welche nach Lernzielen sys-
tematisiert und mit Hilfe der Basismodelltheorie
strukturiert werden kénnen.

Waéhrend beim fachsystematischen VVorgehen Phasen
der Konzepthildung [25] fiir sich stehen kénnen,
sind diese beim Kontextstrukturierten VVorgehen nur
innerhalb eines Problemldseprozesses denkbar. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass sich innerhalb des Prob-
lemldsungsprozesses auf natirliche und im Mucken-
fuBR”schen Verstandnis sinnstiftende Art auch Phasen

! Auf die Theorie hinter diesem eklektizistisch an-
mutendem Modell kann hier nicht ndher eingegan-
gen werden.



Gabriel, Backhaus

der Konzeptbildung ergeben, in denen Begriffe und
Prinzipen entwickelt werden kénnen.

Am Ende des Vorhabens muss der Lernprozess
reflektiert werden, das heift, die Strategie, die zur
Losung gefuhrt hat, muss explizit gemacht werden
(Reflexionsphase). Im Idealfall sollte diese Strategie
dann in anderen Zusammenhdngen angewendet
werden (Dekontextualisierungsphase).

Das Modell ist an die in den Grol3projekten entstan-
denen Modelle ([6], [8] & [26]) angelehnt, wurde
jedoch speziell fur die Reihenplanung von Kontext-
strukturiertem Physikunterricht rekonstruiert.

Als exemplarische Umsetzung fur eine Kontext-
strukturierung im hier entwickelten Sinne wurde
eine Einheit erprobt, in der die Weltrekorde von
Usain Bolt Ausgangspunkt und Ziel physikalischer
Untersuchungen darstellen.

4, Usain Bolt — der schnellste Mensch der
Welt. Erste Erfahrungen mit kontextstruktu-
riertem Unterricht

Abbildung 3: Zieleinlauf von Usain Bolt beim
100m-Sprint-Finale in Peking 2008 [22]

Die Entscheidung fir diesen Kontext ist einerseits
gefallen, weil enorm viel Material zu diesem me-
dienwirksamen Superstar bereit steht. Nach den
bisherigen Leistungen ist auerdem davon auszuge-
hen, dass Usain Bolt auch weiterhin aktuell bleiben
wird. Hinzu kommt, dass dieser Kontext in einem
von den Studien zur Interessenslage gunstigen Be-
reich liegt?. Dabei sollten bei diesem ersten Versuch
die fachlichen Inhalte und Methoden nicht zu kom-
plex sein, um Beobachtungs- und Reflexions-
schwerpunkte auf die methodische Ausgestaltung
des Unterrichts legen zu kénnen.

Die Unterrichtsreihe wurde bisher in flinf achten
Klassen von einem der Autoren (Gabriel) erprobt.
Die Unterrichtsbesuche wurden videografiert, um

2 Bei Untersuchungen zu Interesse und Motivation
werden die einzelnen Faktoren bisher unabhéngig
vom Unterricht untersucht. Ob ein Unterricht zu
einer bestimmten Thematik fur SuS als interessant
wahrgenommen wird, ist jedoch auch von vielen
anderen Faktoren abhéngig, die sicher in einem
komplexen Wirkungsverhéltnis zueinander stehen
(Methodik, Klassenklima, Selbstkonzept des Lehr-
korpers...).

4

die Reflexion tiber die Stunde zu erleichtern. Zusatz-
lich konnte der hospitierende Fachlehrer das Kon-
zept einer kritischen Uberpriifung unterwerfen.

Vor der ersten Erprobung wurde das Material aus
dem Internet, Zeitungen und Videos gesichtet und
kategorisiert. Im Austausch mit Kollegen wurde
dann auf der Basis fachdidaktischer Literatur zu den
Bereichen Kinematik und Mechanik ein erstes gro-
bes Konzept im Sinne einer ,didaktischen Rekon-
struktion* entwickelt (vgl. z. B. [21]). Dabei wurden
verschiedene Fragestellungen antizipiert und unter-
sucht, welche Experimente und Messmethoden sich
zu ihrer Beantwortung eignen (siehe [3]). Die von
Lehrplénen geforderte und in Schulbiichern obliga-
torisch thematisierte Unterscheidung zwischen Be-
wegungen mit konstanter Geschwindigkeit und mit
konstanter Beschleunigung erwies sich dabei als zu
fachsystematisch gedacht und zu weit weg von den
Fragen der SchilerInnen.

Um den linken Bereich des Spektrums (Abb. 1)
genauer zu untersuchen, wurde versucht, so nah wie
moglich am Kontext zu bleiben und die Fragen der
SchilerInnen in den Mittelpunkt zu stellen.

Mit Hilfe des heuristischen Modells zur Reihenpla-
nung (Abb. 2) konnte ein grober Verlauf der Reihe
vorab abgesteckt werden, der sich durch mehrmalige
Erprobung zu folgendem Strukturmodell entwickelt
hat (Abb. 4).

Begegnungs-
phase
Planungs-
phase
Physikalische
Fragen
Fokus auf Fokus auf Fokus auf
Kinematik Dynamik Energetik

3 f
Erarbeitungs- Erarbeitungsphase
phase Beschleunigung
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L2 TASN

Erarbeitungs- Erarbeitungs- Erarbeitungs- Erarbeitungs-
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Abbildung 4: Sachstrukturmodell des Unterrichts

Der gelb hervorgehobene Gang deckt den Kern der
bisher erprobten Unterrichtstatigkeit ab, welcher im
Folgenden genauer geschildert wird.

In der Begegnungsphase werden den Schilerinnen
ein bis zwei Videos von Bolts ersten bahnbrechen-
den Rekorden bei der Olympiade 2008 vorgefiihrt.
Entscheidend in dieser Phase ist, dass die SchilerIn-
nen die Atmosphare des 100m Sprints und die un-
glaubliche Leistung dieses Ausnahmetalents wahr-
nehmen (Situierung). Daraufhin werden die Schiile-
rinnen aufgefordert, Fragen zu diesem Ereignis zu



Einsatzmdglichkeiten moderner GPS-Gerate im Mechanikunterricht

S I . L 0
FAOIS . Sprinten
AQS ral pr b

sl

it Dhr.{.‘i-f‘;' w tun G e 1 L
X et Celommt ein L eire
& olche.
(]chhwindic]keit ¢
( :
aae N JUTden die (SR«
"_3:_. = "___1, '1_. = L_'J\‘E— J\:—_
.3
(RGIE ¢

Abbildung 5: Exemplarische Schilerfragen

sammeln, denen sie in den folgenden Stunden des
Physikunterrichts nachgehen méchten.

Damit sich die Schilerlnnen intensiver mit dem
Kontext beschaftigen, hat sich eine Think-Pair-
Share-Methode zur Problemgenerierung bewahrt (z.
B. [5]). Zunédchst soll hier jeder Schuler fir sich
mindestens zwei Fragen schriftlich formulieren. Im
zweiten Schritt diskutieren die Schilerlnnen zu
zweit Uber ihre Fragen, beantworten diese wenn
moglich und entscheiden sich abschlieRend fiir eine
besonders interessante Frage. In einem letzten
Schritt schlieBen sich zwei Paare zusammen und
einigen sich auf eine fiir sie zentrale Frage, die sie
auf einem Plakat festhalten. Durch diese Methode
werden redundante Schilerfragen herausgefiltert, die
Kommunikation angeregt und die Zielrichtung der
Fragen auf das fur sie Wesentliche kanalisiert und
spezifiziert. Ein typisches Ergebnis dieser Phase ist
in Abb. 5 zu sehen. Im Anhang wird ein Uberblick
Uber die bisher gefundenen Schiilerfragen gegeben
(siehe Anhang 9.). Auf den ersten Blick féllt auf,
dass der Kontext viele Fragen mit sich bringt, die
sehr gut in den Physikunterricht passen.

Aufgrund der Lehrplanvorgaben fir die Gymnasien
in NRW und der schulinternen Curricula mit den
geforderten fachlichen Inhaltsfeldern Kinematik und
Mechanik in der achten Klasse konnte bisher nur
eine relative inhaltliche Offenheit umgesetzt werden,
bei der der Fokus eindeutig auf physikalischen —
groftenteils kinematischen — Betrachtungen lag.

Die Abgrenzung des physikalischen Herangehens
von anderen Sichtweisen ist zentraler Unterrichtsge-
genstand der anschliefenden Planungsphase. Die
Erarbeitung der Fragedimensionen verschiedener
naturwissenschaftlicher Domanen und deren Ab-
grenzung konnen hier entwickelt werden, um ,,Phy-
sik als einen spezifischen und begrenzten Aspekt
menschlicher Naturbegegnung zu vermitteln“ ([22],

- | F [ N
L L | wegen Ghdershand )
Q

S. 191). Eine physikspezifische Herangehensweise
wird im folgenden Unterricht anhand der formulier-
ten Fragen exemplarisch entwickelt. Daflir missen
physikalische Fragen identifiziert und die Reihen-
folge der Herangehensweise geklart werden. Neben
der Haufigkeit der Nennung dient auch die Fachsys-
tematik als Strukturierungskriterium.

Bisher wurden im Schwerpunkt der folgenden Erar-
beitungsphasen kinematische Fragen angegangen.
Da immer die meisten Fragen zur Geschwindigkeit
gestellt wurden, liegt diese Schwerpunktlegung
nahe. AulRerdem kann man den Schiilerinnen durch
Zeitungstiberschriften® deutlich machen, dass auch
der Rest der Welt Fragen in diese Richtung stellt.
Holt man von den Schiilerlnnen Abschétzungen und
Hypothesen zur Geschwindigkeit von Usain Bolt
ein, hat man eine gute Arbeitsgrundlage, um Er-
kenntnisgewinnungsprozesse anzustolRen. Die ein-
zelnen sich daran anschlieBenden bisher erprobten
Erarbeitungsphasen sind dem Diagramm zu entneh-
men (Abb. 4). Um einer Antwort auf die Fragen in
Richtung Maximalgeschwindigkeit néher zu kom-
men, muss zunéchst eine Konzeptbildung zur physi-
kalischen GrolRe Geschwindigkeit entwickelt wer-
den. Neben einer fragend-entwickelnden Methode
wurden dazu verschiedene Arbeitsblétter konzipiert,
mit deren Hilfe der Geschwindigkeitsbegriff erarbei-
tet werden kann.

Damit kénnen die Schilerinnen die Durchschnitts-
geschwindigkeit von Bolt bestimmen. Es bleibt
jedoch offen, wie groR seine Maximalgeschwindig-
keit ist. Da aus den Videos lediglich Meter- und

% Eine Sammlung von Zeitungsartikeln und -
Uberschriften zu den Themenkomplexen ,,Wie
schnell kann ein Mensch laufen* und ,,Wie schnell
hétte Usain Bolt laufen kénnen® ist auf folgender
Seite abrufbar [10].
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Sekundenangaben zu entnehmen sind, liegt die Fra-
ge nach der Umrechnung in km/h sehr nahe, um das
Ergebnis mit den Geschwindigkeiten anderer Bewe-
gungen aus der Lebenswelt der Schiilerlnnen ver-
gleichen zu kénnen.

In einer Klasse schloss sich ohne Umrechnungen
eine Messreihe zur Untersuchung der Frage an, ob
man Bolt irgendwie ,,aus eigener Kraft“ schlagen
kann. In einer anderen Klasse wurde hingegen eine
Routinebildungsphase zur Umrechnung von Einhei-
ten thematisiert.

Sofern die Schulerlnnen nicht selber auf das Prob-
lem der Unterscheidung zwischen Durchschnitts-
und Momentangeschwindigkeit kommen, liegt die
Thematisierung sehr nahe. Um diese mit einer von
den Schilerinnen formulierten Frage zu erarbeiten,
wurden in allen Klassen Sprintexperimente durchge-
flhrt.

Ein Sprintexperiment kann sehr gut als Grof3projekt
der ganzen Klasse umgesetzt werden, bei dem jeder
Schiler eine spezielle Aufgabe zu erfilllen hat
(Sportler, Startsignalgeber, Zeitnehmer, Strecken-
markierer, Schriftfihrer...). Die Durchfihrung des
Experiments hangt von der genauen Fragestellung
ab. Fir die Durchfiihrung kénnen fiinf Messmetho-
den unterschieden werden:

1. Start-Ziel-Messung

2. Intervallmessung Start - feste Ortsmarke

3. Intervallmessung zwischen festen Ortsmarken

4. Selektivmessung der schnellsten Phase

5. Intervallmessung in festen Zeitintervallen
Aulerdem konnen die Messungen abhéngig von den
schulischen Voraussetzungen und den Schilerideen
mit verschiedenen Messgerdten durchgefiihrt wer-
den:

a) Messungen mit Mafl3band und Stoppuhr

b) Messung mit Lichtschranken

¢) Messung mit GPS

d) Videoanalyse

e) Messungen mit Beschleunigungssensoren (primar
Pedometer-Messung)

f) Doppler-basierte Messungen

g) Verschrankungen verschiedener Messmethoden®
(Die folgenden Diagramme werden anhand dieses
Kategoriensystems ausgezeichnet)

Zu Beginn lohnt es sich, die Messungen mit ein-
fachsten Mitteln durchfihren zu lassen, damit den
Schulerlnnen das Grundprinzip zur Bestimmung der
abgeleiteten Grolle Geschwindigkeit — die Division
aus den Messwerten eines Streckenabschnitts und
der daflir benétigten Zeit — ohne technische Ablen-
kungen und Abkirzungen verstandlich wird.

Abhangig von der Forschungsfrage gilt es, die zur
Verfiigung stehenden Ressourcen maoglichst effizient
auszunutzen. So lohnt es sich zu hinterfragen, ob die
Messung mit einem Zeitnehmer alle 10m tber die
gesamte Strecke untersucht wird oder ob mit mehre-

* Smartphones kénnten theoretisch bereits verschie-
dene Messmethoden integrieren (Bewegungssenso-
ren, GPS, Gyroskopinformationen und die Entfer-
nung von Empfangsstationen)
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ren Stoppern pro Station in 5m Abstédnden im Be-
reich von 30 bis 50m nach dem Start gemessen wird.
Exemplarisch zeigt das Abbildung 6 eine in einer
Klasse entstandene Intervallmessung zwischen fes-
ten Ortsmarken in 10m-Abstédnden untersucht mit
Hilfe von Stoppuhren und Malband (Messmetho-
de/Messgerdt 3a) zu der Frage, wie schnell der
Schnellste der Klasse laufen kann.

s-v-Diagramm (Mikail)
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Abbildung 6: s-v-Diagramm zu der Frage: Wie
schnell kann der Schnellste der Klasse laufen? (3a)

In einer anderen Klasse lautete die Frage: ,,Kann
man aus eigener Kraft schneller sein als Usain
Bolt?*

Zur Beantwortung traten die Schilerlnnen mit Fahr-
rad, Skateboard und Rollerblades imagindr gegen
Usain Bolt an. Der Versuch eines Radfahrers liegt
der Abb. 7 zugrunde.

s-v-Diagramm RidingNiko (Stoppuhr)

sinm

Abbildung 7: s-v-Diagramm zu der Frage: Kann
man aus eigener Kraft schneller sein als Usain Bolt?
(3a)
Die Stoppuhrmessungen bringen in der Regel bei
allen Messmethoden die Frage nach der Messgenau-
igkeit mit sich, die man daraufhin gut thematisieren
kann. Um die Messfehler zu verringern, kann man
die Messmethode und das Messgerat optimieren. In
den erprobten Stunden kamen auch Smartphones,
Videoanalyse-Verfahren und GPS-Gerate zum Ein-
satz.

Abb. 8 zeigt die mit einer Frequenz von 10 Hz auf-
genommenen Messwerte einer GPS-Aufzeichnung
desselben Sprints wie in Abb. 7




Einsatzmdglichkeiten moderner GPS-Gerate im Mechanikunterricht

s-v-Diagramm RidingNiko (GPS)
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Abbildung 8: s-v-Diagramm zu der gleichen Bewe-

gung und der gleichen Frage wie in Abb. 7 (3c 10Hz)

Die Entwicklung immer besserer Messreihen kann
in der Reflexion sehr gut als naturwissenschafts- und
speziell physikspezifisch herausgearbeitet werden.
Am Ende der Reihe kann Material von den ,,Profis*
eingebracht werden Abbildung 8 ist einer Veroffent-
lichung von Biomechanikern aus Frankfurt und
Dresden entnommen [14].

100 150 200 50 300 B0 400 450 SO0 S50 600 650 F00 750 600 G50 %00 950

Abbildung 9: Biomechaniscmﬁe Analyse vom Weltre-
kordsprint 2009 (59) [14]
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Die Auflésung der Laser-basierten Dopplermessung
reicht aus, um die einzelnen Schritte Bolts aufzuld-
sen. Obgleich die Messung prinzipiell auf einer
Zeitintervallmessung mit 100Hz basiert, sind in der
Verdffentlichung lediglich Zeitwerte in 10m Schrit-
ten tabelliert®. Deshalb wurden genauere Daten aus
der Grafik ausgelesen und in einer Excel-Tabelle
nutzbar gemacht. Bei einer Klasse wurde direkt von
Anfang an mit Tabellenkalkulationssoftware gear-
beitet, wodurch die Bestimmung der Maximalge-
schwindigkeit besonders gut mdglich war.

Sofern in der Begegnungsphase Fragen eher biologi-
scher oder sportwissenschaftlicher Art auftreten,
kénnen sich im Austausch mit Lehrerkolleglnnen
fruchtbare Mdglichkeiten der Zusammenarbeit erge-
ben.

Drei Klassen nahmen nach dem Ende der Reihe an
einer gemeinsamen Skiexkursion teil. Diese giinstige
Konstellation wurde dazu genutzt zu untersuchen, ob
man auf Skiern mit Usain Bolt mithalten kann. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung werden in einem
anderen Artikel thematisiert [3].

> Genauere Recherche hat ergeben, dass auch die
beteiligten Forschergruppen zu unterschiedlichen
Ergebnissen gekommen sind, weshalb die gesamten
Messwerte der Offentlichkeit nicht zuganglich sind.

5. Resiimee der ersten unterrichtspraktischen
Erprobungen

In der Reihe bekommen die Schilerlnnen durch den
Vergleich mit ihrem eigenen Konnen eine Vorstel-
lung von der Leistung von Usain Bolt. Und genau
hierin liegt die Begriindung und Sinnstiftung fiir die
Einflihrung der physikalischen GréRe Geschwindig-
keit: Die Schnelligkeiten nicht gleichzeitig ablau-
fender Bewegungen kénnen miteinander verglichen
werden. Dabei erarbeiten sie vom physikalischen
Gegenstand her aufbauend auf der physikalischen
GroRe Geschwindigkeit anhand von Experimenten
den Unterschied zwischen Momentan- und Durch-
schnittsgeschwindigkeit.

In den hier erprobten Reihen konnte, besonders in
der Reflexion des Lernprozesses, das Gegenstands-
feld und eine ,,idealtypische” Methodik der Physik
herausgearbeitet werden, in der Hypothesen, Pla-
nung, Durchfiihrung und Auswertung von Experi-
menten eng miteinander verbunden sind.

Dabei haben sich gute Mdglichkeiten ergeben, ,,sich
mit spezifischen Methoden der Erkenntnisgewin-
nung und deren Grenzen auseinander zu setzen.
Dazu gehort das theorie- und hypothesengeleitete
naturwissenschaftliche Arbeiten, das eine analyti-
sche und rationale Betrachtung der Welt ermdg-
licht* [16].

Durch die Offenheit der Ausgangssituation wurden
in den unterschiedlichen Klassen verschiedene
Schwerpunkte gesetzt. So wurde in einer Klasse von
Anfang an mit Computern gearbeitet, wo sehr dank-
bar Diagramme erstellen und auswerten gelibt wer-
den konnte. In einer anderen Klasse wurde mehr Zeit
in die verschiedenen messtechnischen Mdglichkei-
ten und deren Vor- und Nachteile investiert.
Insgesamt nahm in allen Klassen das Schiilerexpe-
riment zum Sprint eine zentrale Position ein, wel-
ches sich allein wegen des Eventcharakters und der
sozialen Komponente als motivierend erwies.

Durch die Messung in der Alltagswelt werden die
Schulerlnnen fir Messfehler und das Bestreben,
mdglichst exakt zu messen, sensibilisiert.

In den wenigen fir die Erprobung zur Verfiigung
stehenden Stunden wurde die Zeit (maximal 8 bis 10
Schulstunden) ausschlieBlich fur die Unterrichtsent-
wicklung genutzt. Fiir systematisch eingesetzte Mo-
tivations- und Leistungstest im Pre-Post-Follow-up-
Design fehlte deshalb die Gele-genheit. Wir haben
lediglich den Test zur aktuellen Motivation nach
Kuhn mitlaufen lassen, um zusatz-lich Riickmeldung
zu erhalten [17]. Ebenso wie der Nachtest fielen die
Feedbackbbgen insgesamt positiv aus, was mit dem
Gefuhl der Beteiligten und den Eindriicken aus den
Videoausschnitten tiberein-stimmt.

Obgleich die Konzeptentwicklung nicht als abge-
schlossen zu betrachten ist, kénnen sowohl die Er-
fahrungen aus der Umsetzung als auch die entstan-
denen Materialien — die gesammelten Fotos, Zei-
tungsartikel und Videos — die Planung und Umset-
zung dieses Unterrichtsvorhabens wesentlich er-
leichtern.
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6. Wie kénnen LehrerInnen bei der Planung von
kontextstrukturiertem Unterricht entlastet
werden?

Die ersten Erfahrungen mit kontextstrukturiertem
Unterricht haben gezeigt, dass diverse Ideen und
Erwartungen aus der theoretischen Planung sich in
der Umsetzung als belanglos herausstellten (z.B.
Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit und
Beschleunigung). Andere Aspekte dagegen, die in
der theoretischen Planung eher als nebensachlich
betrachtet oder gar nicht beachtet wurden, gewannen
an Gewicht (z.B. Momentangeschwindigkeit, Mess-
fehler, Umrechnungen von Einheiten...). Es liegt
nahe zu vermuten, dass es mit zunehmender Offen-
heit des Unterrichts schwieriger wird, die Fragen der
Schilerinnen und die Inhalte des Unterrichts zu
antipizieren. Nach mehrmaliger Wiederholung kann
jedoch auch bei mdglichst geringen Einschrankun-
gen — zumindest in der Begegnungsphase — ein kul-
turspezifischer Ereignishorizont®  abgesteckt wer-
den.

Die Entwicklung von der theoretischen Planung zu
einer brauchbaren, in der Praxis erprobten Reihe
bendtigt viel Zeit (vgl. [18]&[22]). Damit nicht jeder
diese Arbeit von vorn beginnen muss, ist Zusam-
menarbeit sinnvoll. Auch bei der hier beschriebenen
Entwicklung sind viele Ideen erst durch den Aus-
tausch verschiedener Ansichten ent-standen.

Um diesen Austausch zu ermdglichen, sind Netz-
werke notig. Diese sind auf personlicher Ebene ohne
zusétzliche Fordermittel in der Regel auf das Kolle-
gium beschrénkt, bei dem eine in die Tiefe gehende
Unterrichtsentwicklung durch andere Arbeitsbelas-
tungen erschwert wird. Aus erfolgreichen Arbeits-
gemeinschaften ist ferner bekannt, dass ,.ein inhaltli-
cher und organisatorischer Rahmen wichtig* ist, um
die Kooperation zu unterstiitzen ([27], S. 72).

Fir die inhaltliche Arbeit bieten die hier entwickel-
ten Modelle (Abb.1 & 2) ein differenzierteres Bild
von kontextorientiertem Unterricht, mit denen ein
klarerer Bezugsrahmen flr fruchtare(re) Entwick-
lungsarbeit erhofft wird.

Von fachdidaktischer Seite kdnnen neben Lehrer-
fortbildungen in Zusammenarbeit mit praktizieren-
den Lehrern Aufgaben, Materialien, Experimente
und Lehrgange entwickelt werden, die dann in Mate-
rialsammlungen, Schulbuchern, Curricula oder auf
Internetseiten bereitgestellt werden. Dabei ist die
Forschungslage, wie Lehrerinnen und Lehrer lhren
Unterricht aktuell vorbereiten und was sie mit die-
sem Angebot anfangen, recht unklar.

Die Hypothese, dass bereits jetzt die Materialien im
Internet dem Schulbuch den Rang abgelaufen haben,
musste genauer erforscht werden. Gewiss wird sich
die Unterrichtsvorbereitung jedoch den Veranderun-
gen der technischen Zivilisation nicht entziehen
kdnnen.

® Fir die Umsetzung in Real- und Hauptschulen
werden unterschiedliche Unterrichtsverlaufe abhén-
gig von unterschiedlichen Schulerfragen erwartet,
deren Erprobung wir fiir reizvoll betrachten.
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Als Vorteile von Internetvorbereitung seien hier nur
die Interaktivitdit (Durch Kommentare werden
Ruckmeldungen erleichtert und Bewertungen mdég-
lich), die klarere Strukturierung durch Hypertext
(Durch hierarchische Strukturen wird eine Fokussie-
rung auf Wesentliches erleichtert) und Multimedia-
litit (Verlinkungen zu Multimedia Dateien wie
Applets, Filmen, Bilder etc. sind problemlos mdg-
lich) genannt.

Bei der hier vorgestellten offenen Konzeption kann
es kein Ziel sein, einen starren Lehrplan als Ergebnis
dieser Zusammenarbeit zu erstellen.

Vielmehr wird ein Angebot an inhaltlichen und
methodischen Unterrichtsanregungen, an Materia-
lien (Zeitungsartikel, Videos, Aufgsbenblatter) und
an experimentellen Mdoglichkeiten angestrebt, wel-
ches das zentrale Ziel verfolgt, die Unterrichtsvorbe-
reitung zur Umsetzung eines solchen Vorhabens zu
erleichtern.

In diesem Sinne wurde in Anlehnung an bewéhrte
Seiten ([20], [21]...) das entstandene Material zu der
Reihe auf einem Moodle-Kursraum an der Universi-
tat Duisburg Essen bereitgestellt, welcher sich aktu-
ell in der Erprobung befindet.

7. Diskussion und Ausblick

Wir sehen durch die in ganz Deutschland mit den
Standards geforderten Empfehlungen, kontextorien-
tiert zu unterrichten, einerseits die Gefahr, dass das
fehlende Konstruktverstdndnis zu Unsicherheiten,
Willkirr und Frustration bei den Lehrpersonen fiihrt,
die sich negativ auf den Unterricht auswirken mis-
sen. Auf der anderen Seite sehen wir Kontext-
orientierung als Chance, den naturwissenschaftli-
chen Unterricht schilerndher zu gestalten, um so
(hoffentlich) das Interesse flr das Fach aufzuwerten.
Dafiir halten wir ein klareres Verstdndnis davon fur
noétig, was unter Kontextorientierung zu verstehen
ist.

Betrachtet man die Umsetzungen von kontextorien-
tierten Konzepten, so findet man ein breites Spekt-
rum an Vorhaben, denen lediglich die Einbeziehung
der Lebenswelt der Schilerlnnen gemein zu seien
scheint. Um dieses Spektrum besser beschreiben
und differenzieren zu konnen, wurde ein Modell
entwickelt, welches den Unterricht im Hinblick auf
seine Zieldimension differenziert (siehe Abb. 1).

Am einen Ende dieses Spektrums ist der traditionelle
fachsystematische Unterricht verortet, bei dem Kon-
texte lediglich als methodische Anreicherung zur
Herstellung beispielhafter Alltagsbeziige dienen.
Ziel dieses Unterrichts ist die Erarbeitung eines
Kanons physikalischer Begriffe, Prinzipien, Gesetze
und Theorien, die zur Entwicklung der Fachsystema-
tik beitragen.

Am anderen Ende des Spektrums ist die Erschlie-
Bung lebensweltlicher Kontexte primares Ziel des
Unterrichts, bei der die Physik hilfreiche Werkzeuge
fur die Losung der Schilerfragen bereitstellt. Die
Kontexte werden hier in ihrer sinn- und strukturge-
benden Funktion genutzt.

Waéhrend beim fachsystematischen VVorgehen Phasen
der Konzeptbildung fur sich stehen kdnnen, sind
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diese beim Kontextstrukturierten Vorgehen nur
innerhalb eines Problemléseprozesses denkbar.

Um das gesamte Spektrum experimentell emg)irisch
zu erschlielen, wurde ein méglichst radikales” kon-
textstrukturiertes Vorhaben im Sinne einer didakti-
schen Rekonstruktion entwickelt. Die Erfahrungen
mit der exemplarischen Umsetzung dieses Konzepts,
welches an finf Gymnasialklassen der Jahrgangsstu-
fe acht erprobt wurde, stehen im Zentrum dieses
Beitrags.

Beim hier entwickelten Kontext erwdchst das Inte-
resse aus den herausragenden, mediengetragenen
Rekorden von Usain Bolt. Die ndhere Auseinander-
setzung mit den Weltrekorden fihrte bisher in allen
Klassen zu einem Interesse herauszufinden, wie
schnell Bolt in Bezug auf Geschwindigkeiten aus der
Lebenswelt der Schilerinnen gelaufen ist. Dieses
kontextstrukturierte Vorhaben legt damit den Ak-
zent, Physik als eine interessante Methode der Welt-
erschlieBung zu vermitteln. Die Entwicklung des
Geschwindigkeitskonzepts, Umrechnungen und die
Unterscheidung zwischen Durchschnitts- und Mo-
mentangeschwindigkeit kénnen dabei als brauchbare
Hilfen wahrgenommen werden.

Bei diesem Unterricht geht man starker von den
Schilerinnen und deren Interesse an der Sache aus,
weshalb die Kontextstrukturierung problemorientiert
konzipiert wurde. Es bleibt zu Uberprifen, ob die in
der Pisa-Studie bemangelten Defizite deutscher
Schulerlnnen in Transfer- und Problemldseaufgaben
[27] durch die in dem Vorhaben vermittelten Kom-
petenzen vermindert werden kénnen.

Die bisher in der Forschungslandschaft evaluierten
Unterrichtseinheiten zur Kontextorientierung sind
héaufig in ihren Ansédtzen schwer vergleichbar. Die
Reduktion der Uberpriifung des Outputs auf stan-
dardisierte Fachwissenstests beschneidet sie h&ufig
gerade um ihre ursprunglichen Intentionen.

Der spezifische Ertrag des Konzepts muss abhéngig
von den spezifischen Zielen, die in dem Vorhaben
akzentuiert werden, untersucht werden. Obgleich
diese psychometrischen Untersuchungen noch aus-
stehen, sind die ersten Erfahrungen, vor allem in
Bezug auf das Interesse der Schilerinnen, welche
sich auf die Wahrnehmungen der Kolleginnen, die
Videoaufnahmen und die Fragebdgen stiitzen, (ber-
aus positiv.

Daher wurde das entstandene Material strukturiert
und auf einer Internetseite verfigbar gemacht, deren
Passwort bei den Verfassern per Email angefordert
werden kann. Sowohl Lehrerinnen und Lehrer als
auch Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker sind
herzlich eingeladen die Internetseite zu besuchen,

” Aufgrund des géngigen Fachunterrichts und den
vom Fach geforderten spezifischen inhaltlichen
Zielen, wurde bisher von der noch radikaleren Off-
nung in Richtung auf einen fachunabhéangigen Pro-
jektunterricht abgesehen. Eine Erprobung des Unter-
richtskonzepts in naturwissenschaftlichen Klassen,
wie sie zumeist in Gesamtschulen zu finden sind, ist
eine interessante Forschungsperspektive, um das
Unterrichtskonzept weiter zu &ffnen.

mitzuwirken, Riickmeldung zu geben und sich daran
zu beteiligen, den Unterricht weiter zu entwickeln.
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9.Sammlung von Fragen aus der Begegnungsphase

Alle Fragen unter Clusterbegriffen systematisiert:
Selektierte Fragen, die als Strukturierungshilfen fur den Unterricht dienten, sind fett gedruckt.
Selektierte Fragen, die nicht explizit im Unterricht erarbeitet wurden, sind fett-kursiv gedruckt.

Physik: als Wissenschaft

Was hat Sprinten mit Physik zu tun?

Was ist Physik

Hat das mit Physik zu tun, dass dieser Mann als erster ins Ziel kommt?
Was hat das Video mit dem Physikunterricht zu tun?

Was hat der Videoausschnitt mit Physik zu tun?

Was hat der Videoausschnitt mit Physik zu tun?

Was hat das Video mit Physik zu tun?

Physik: Geschwindigkeit/Schnelligkeit

Wie schnell bekommt ein Laufer eine solche Geschwindigkeit?

Wie schafft es ein Mensch so eine Geschwindigkeit zu erreichen und woher nimmt er die Energie dafur?
Wie schnell lauft er (in km/h)?

Wie schnell kann ein Mensch laufen?

Wie schnell kann ein Mensch (in km/h) werden?

Wie kann ein Mensch so schnell sein?

Warum ist er am Anfang so langsam und am Ende so schnell?

Wie schnell ist der Sportler gelaufen?

Warum sind dunkelh&utige so schnell?

Wieso sind Maximalpigmentierte immer so schnell?

[Skizze mit ,,Geschwindigkeitsskala“]

Wie kann sich der Laufer auf so kurzer Strecke so schnell hochsteigern?
Warum laufen Farbige schneller als WeiRe?

Wie misst man die Geschwindigkeit?

Wie kann man so schnell auf eine so hohe Geschwindigkeit beschleunigen wie der Sportler?
Mir welcher Technik lauft U.B. so schnell?

Warum war er erst so langsam und nachher der Schnellste?

Warum lauft der so schnell?

Kann ein Mensch noch schneller laufen?

Wie schnell ist er gelaufen?

Koénnen Menschen noch schneller laufen?

Ist es die Reaktion die ihn wesentlich schneller macht?

Wie kann ein Mann so schnell laufen?

Wie kommt ein Mann dazu so schnell zu laufen?

Wieso sind Afrikaner immer so sportlich und schnell?

Kann ein Mensch wirklich so schnell laufen?

Wieso sind farbige Menschen immer so schnell?

Warum sind die so schnell?

Warum war der Léaufer so schnell?

Woher hat U.B. nach dem nicht so guten Start die Schnelligkeit hergenommen?
Warum lauft er so schnell? Bzw. wie?

Wie schnell sind die Personen gelaufen?

Wie misst man das (Geschwindigkeit)?

Wie schafft er das so schnell zu rennen?

Wieso war er so schnell?

Wie schnell war er?

Physik: Beschleunigung

Wie schnell bekommt ein L&ufer eine solche Geschwindigkeit?

Wie schafft es ein Mensch so eine Geschwindigkeit zu erreichen und woher nimmt er die Energie dafur?
Wie schnell bekommt ein Laufer eine solche Geschwindigkeit?

Wie kann man so schnell auf eine so hohe Geschwindigkeit beschleunigen wie der Sportler?

Wie kann sich der Laufer auf so kurzer Strecke so schnell hochsteigern?

Warum kann Bolt mitten im Rennen noch mal schneller werden?

Wie kann er so schnell so eine Geschwindigkeit aufbauen?

Woran lag es, dass der Sportler so schnell beschleunigen konnte?

Physik: Dynamik-Kraft
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Wiirden die Laufer ohne Luft schneller laufen?! (wegen Widerstand)

Wie stark ist der Wi(e)derstand des Windes?

Wie wirkt sich die Schwerkraft auf die Geschwindigkeit des Sprinters aus?

Spielt die Windschnittigkeit der Person oder des Anzugs auch eine Rolle?

Wie stark war der Riicken- und Gegenwind und bremst Ihn das ab?

Ist Bolts Krafteinteilung der Schlussel zum Erfolg? [Skizze mit ,,Geschwindigkeitsskala“]
In wie fern spielen die Arme bzw. die Armmuskeln eine Rolle beim Laufen?

Physik: Energie

Wie schafft es ein Mensch so eine Geschwindigkeit zu erreichen und woher nimmt er die Energie dafuir?
Woher nimmt Usain Bolt diese Energie?

Woher holt er sich die Energie?

Woher holt er die Energie?

Physik: Messtechnik

Wie kann man genau auf die hundertstelsekunde messen?
Wie misst man die Geschwindigkeit?

Wie misst man die Geschwindigkeit?

Warum filmt die Kamera so gut?

Womit wird die Kamera auf der Schiene betrieben und wie?
Wie wird am Start gemessen und wie am Ende?

Wie schafft es die Kamera dies so genau zu filmen?

Wie kann man das messen auf die hundertstel Sekunde?
Woher weifl man, dass die Zeit genau gemessen wird?

Wie kann man den Weltrekord auf die hundertstel Sekunde genau messen?

Biologie: Schwarz/Weif3

Warum sind dunkelhdutige so schnell?

Wieso sind Maximalpigmentierte immer so schnell?

Wieso sind Afrikaner immer so gut im Sport?

Wieso sind Afrikaner immer so sportlich und schnell?

Wieso sind farbige Menschen immer so schnell?

In wie fern ist es wahr, dass der Korperbau eines Schwarzen zu dem eines Weien unterscheidet, dass die schwarzen beim Laufen gut sind
und die WeiBen beim Schwimmen?

Wieso sind die Menschen aus Amerika und Jameica schneller als die Deutschen und die anderen?

Biologie: Doping

Wie funktioniert Doping?

War der Laufer gedopt?

Wie hat er das geschafft (Drogen)?

Wie schafft er das so schnell zu rennen?

Hat es mit Doping zu tun?

Wie kann man wissen, dass er nichts zu sich genommen hat?

Wie kann man wissen, dass er wirklich nichts Verbotenes zu sich nimmt?

Biologie: Reaktion

Ist es die Reaktion, die die Menschen schneller macht? (Nach dem Startsignal)?
Ist es die Reaktion die ihn wesentlich schneller macht?

Woher hat U.B. nach dem nicht so guten Start die Schnelligkeit hergenommen?

Wie schnell kann ein Mensch nach dem Start reagieren?

Wie schnell kann eine Reaktion nach dem Startsignal sein?

Biologie/Chemie
Woher holt er sich die Energie?
Wieviel Sauerstoff verbraucht er?

Sport/Trainingslehre
In wie fern spielen die Arme bzw. die Armmuskeln eine Rolle beim Laufen?
Mir welcher Technik lauft U.B. so schnell?
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Haben die Sprinter eine bestimmte Lauftechnik? (Wenn ja welche und warum?)
Wie kann man so schnell auf eine so hohe Geschwindigkeit beschleunigen wie der Sportler?
Mir welcher Technik l&uft U.B. so schnell?

Wie schafft es ein Mensch so schnell zu laufen?

Lauft er anders als normale Menschen?

Haben die Laufer eine bestimmte Technik?

Warum kann Bolt mitten im Rennen noch mal schneller werden?

Hat Bolt eine bestimmte Technik die sich von den anderen unterscheidet?

Warum sind die so schnell?

Wie hat er trainiert?

Warum war der Laufer so schnell?

Lag dies nur am Training?

Hat er eine bestimmte Technik?

Wie schafft er das so schnell zu rennen?

Diverses:

Wie konnte der Laufer so einfach einen Weltrekord aufstellen und auf den letzten 15m noch faxen machen?
Was war der Weltrekord?

Wie heil’t der Mann?

Wann war das?

Warum gibt es das Video nur auf Englisch?
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