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Kurzfassung

Sportstudios bieten eine Vielzahl von Mdéglichkeiten Physik zu erleben. Mit Lehramtsstudierenden
des 7. Semesters flihrten wir ein Projekt im Kontext ,,Physik im Kraftraum® durch. Zielsetzung
war, den Studierenden im universitdren Rahmen die Mdglichkeit zu bieten selbstandig kontextge-
bundene Unterrichtseinheiten zu entwickeln. Dartiber hinaus wurden ausbildungsrelevante Beson-
derheiten des Rahmens Physik und Sport vertieft. Diese sehen wir hier insbesondere in einer wis-
senschaftsmethodischen Auseinandersetzung, die durch die unmittelbar splirbare Konfrontation
von Kraftwirkungen im Vergleich mit den typischen mechanischen Modellen provoziert wird. Zu-
sammenhénge zwischen dem eigenen Erleben der Studierenden und der Ubertragbarkeit in den
Unterricht wurden ebenfalls beleuchtet. Die abschlieBende Prasentation der Unterrichtseinheiten
im Kraftraum zeigte ein breites Spektrum an Zugéangen und Anknlpfungspunkten zum Schul- und

Schiilerleben.

1.Einleitung

Was die Merkmale eines guten Physikunterrichts
sind ist seit langem Gegenstand physikdidaktischer
Diskussionen. Wiederholt wird in diesem Rahmen
eine Orientierung an lebensweltlichen Kontexten
angefiihrt [16]. Die Einbettung von Unterrichtsinhal-
ten in die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler
fordert die Vernetzung von Wissen [14], ist sinnstif-
tend [4] und bietet die Mdglichkeit der Wissensver-
tiefung [3]. Solche Kontexte lassen sich aus techni-
schen und anderen anwendungsbezogenen Gebieten
[7] oder aus fachubergreifenden Fragestellungen
ableiten. Typische fachiibergreifende Kontexte wer-
den aus gesellschafts-politischen Beziigen abgeleitet
[1] oder durch die Verbindung zu korperlicher Ta-
tigkeit bzw. Sport hergestellt [19, 20].

Grundsatzlich werden in der Fachdidaktik zwei
Herangehensweisen an die Arbeit mit Kontexten
unterschieden; die sachorientierte Perspektive, in-
nerhalb derer Kontexte illustrierende, erlauternde
oder vertiefende Funktion erfillen, und die kontext-
orientierte Perspektive, die aus dem Kontext heraus
die fachlichen Lerninhalte ableitet [17]. Untersu-
chungen zeigen, dass fiur eine erfolgreiche Kon-
textorientierung die Erfahrungswerte von Lehrkraf-
ten in die Gestaltung von Unterrichtseinheiten ein-
flieBen sollten [11, 22].

Neben einer bloRen Kontextorientierung fir den
Schulunterricht birgt die Fachkombination von Phy-
sik und Sport zusatzliches Potential fiir die universi-
tare Lehrerausbildung. Eine Integration in projekt-
orientierte Studienformate kann die Forderungen

nach mehr Praxiserfahrung in der Entwicklung kon-
textorientierter Einheiten bereits im Studium erftllen
[5]. Die Studierenden kdnnen dabei nicht nur eigene
Unterrichtsentwirfe im geschiitzten Rahmen des
Seminars testen, sie erfahren in der Erprobung von
Entwirfen ihrer Mitstudierenden auch die Perspekti-
ve von Lernenden. Weiteres Potential liegt darlber
hinaus in einer naturwissenschafts-methodischen
oder —historischen Vertiefung [8].

2.Spannungsfeld Mechanik im Sportstudio

Der Blick auf den menschlichen Kérper wurde seit
dem 17. Jahrhundert immer wieder von mechanisti-
schen Modellen geleitet. ldealtypische Beispiele
sind die Werke von Descartes oder La Mettrie, die
den menschlichen Korper ganzlich zur Maschine
machten [2, 13]. In der Beschreibung des Koérpers
als Maschine und der Erfassung seiner Bewegungen
in mechanischen Reduktionen gerat jedoch eine
entscheidende Frage aus dem Blick: Welche Aussa-
gen Uber das Bewegungsverhalten eines Menschen
kann die Mechanik tatsachlich tatigen, und welche
Informationen gehen verloren?

Nehmen wir als alltigliches Beispiel die Bewegung
einer Spaziergéngerin bei einem Waldspaziergang.
Die klassische Mechanik erfasst ihre Bewegungen
zunéchst mit Hilfe der Modelle von Massenpunkt
und Schwerpunkt, je nach Betrachtungsziel. Der
Massenpunkt besitzt keine Ausdehnung, tragt aber
die Eigenschaft der Masse eines sich bewegenden
Individuums. Die klassische Mechanik unterscheidet
dann trédge und schwere Masse. Die schwere Masse
eines Kdrpers bezieht sich auf die Materiemenge im



Schulze Heuling et al.

Gravitationsfeld. Sie ist das, was alltaglich als Ge-
wicht bezeichnet wird. Die trdge Masse dagegen ist
die Materiemenge, die, dem Tréagheitsgesetz ent-
sprechend, Widerstand gegen eine Anderung ihres
Bewegungszustandes leistet. Die rdumliche Bewe-
gung des eingefiihrten Massenpunktes wird in einer
Bewegungsgleichung gebilndelt und kann als
Trajektorie in einem Weg-Zeit-Diagramm darge-
stellt werden. Dem Graphen kénnen dann der Stand-
punkt, die Gehzeit relativ zum Startzeitpunkt und die
momentane Geschwindigkeit entnommen werden.
Zur Betrachtung der Korperbewegung wird der
Korper dann als System mehrerer Schwerpunkte
betrachtet (jeweiligen Massenmittelpunkt des Unter-
systems). Unterschiedliche Schwerpunkte, zum
Beispiel an den Knien oder Ellenbogengelenken,
liefern Informationen Uber die Relativbewegungen
einzelner GliedmaRen. Am Begriff des Korpers lasst
sich zeigen, wie der Mensch als Kompositum von
Knochen, Organen, Muskeln und Gewebe aus-
schlieBlich in Form von Materie untersucht wird.
Eine Beschreibung des menschlichen Kdérpers lasst
sich mittels der klassischen Mechanik nur durchfiih-
ren, wenn dieser Korper qua seiner Materialhaf-
tigkeit idealisiert wird und somit als Modell fungiert,
beziehungsweise dieses inkorporieren kann.

Demzufolge kann das Modell der klassischen Me-
chanik nur einen sehr eingeschrankten Bereich von
Wirklichkeit wiedergeben, die der Vielgestaltigkeit
von Welt nicht Rechnung tragt. Die zentralen Gro-
RBen der Mechanik wie Masse, Kraft oder Energie
sind nur Rechen- oder Bilanzgréfien. In der fachli-
chen Vermittlung werden zwar ihre wahrnehmbaren
Wirkungen zu Hilfe genommen, die epistemologi-
schen Briiche zwischen dem Gultigkeitsbereich der
Mechanik und der Erfahrungswelt werden jedoch im
Unterricht an Schule und Hochschule oftmals nicht
geschlossen. Zum Beispiel besagt das Tréagheitsprin-
zip, dass es keiner Kraft bedarf um die konstante
Bewegung eines Kdrpers aufrecht zu erhalten. Unse-
re Spaziergangerin wird aber sehr wohl das Gefihl
haben, Kraft aufwenden zu miissen, um ein konstan-
tes Tempo halten zu kénnen. Wéhrend wir aus den
obigen Uberlegungen also Informationen Gber Ort
und Zeit oder Bewegungs- und Belastungsvorgange
beim Spazierengehen quantitativ erhalten, bleiben
uns Informationen 0ber die korperlich-sinnlichen
Aspekte und leiblichen Techniken des Spazierenge-
hens verborgen. Sie sind erst gar nicht aus der klas-
sische Physik zu gewinnen. Hierunter fallt bei-
spielsweise der sich den Bodenbeschaffenheiten
anpassende Auftritt, unterschiedliche Formen von
Pendelbewegungen der Arme oder des ganzen
Oberkorpers aber auch Empfindungen von Ausdauer
und Erschopfung.

Auf diese Betrachtungsebene verweist der Begriff
des Leibes, der sich uns auf nicht quantitativ mess-
bare Weise durch das leibliche Spiren vermittelt
oder sogar im Falle grofer Belastungen geradezu
aufdrangt. Der Mathematiker und Didaktiker Hans

Freudenthal fasst seine Gedanken zum Unterrichten
von Mechanik wie folgt zusammen: ,, If it is true -
and who would deny it? - that in mechanics instruc-
tion body experiences interfere inconveniently with
scientific ideas, then it is of paramount importance,
instead of suppressing them, to have the learning
processes started just there, and the learner, under
guidance, transform them into what we consider
scientific. “ [6]

Das Verhéltnis zwischen physikalischer Idealisie-
rung und lebensweltlicher Erfahrung bietet also
durchaus einen fruchtbaren Néhrboden fiir den Phy-
sikunterricht. Doch missen die geschilderten unter-
schiedlichen, teils widersprichlichen Perspektiven
erarbeitet und vermittelt werden, um so miteinander
verhandelt werden zu konnen. Bereits in der Lehr-
amtsausbildung missen diese Aspekte berticksich-
tigt werden, um den angehenden Lehrkréaften den
Spagat zwischen ihren eigenen Denkweisen, dem
Unterrichten im Physiksaal und dem Welterleben
auBerhalb desselben zu erleichtern.

3.Gestaltung des Hochschulseminars

Vor diesem Hintergrund entstand ein multidiszipli-
nérer Seminaransatz fur Lehramtsstudierende der
Physik, den wir im Wintersemester 2013/14 an der
Universitat Rostock erstmalig erprobten.

Zur Einstimmung auf das Seminar war vorab ein
physikdidaktischer Artikel aus der Schulpraxis als
konkreter und anwendungsbezogener Einstieg auf-
zubereiten [21]. Mit der Diskussion des Artikels, die
sich am Format eines Journal-Clubs orientierte,
wurde das Seminar ertffnet. Journal Clubs sind
formelle oder informelle Zusammenkiinfte, in denen
durch das Studium aktueller Fachpublikationen
Fachwissen vermittelt und kritisch analysiert wird.
In der Diskussion des Artikels zeigten sich bereits
kognitive Sichtweisen und fachliches als auch fach-
didaktisches Wissen der Studierenden. Die Dozentin
bzw. der Dozent erhielt gleichzeitig Einblicke in die
affektiven Voraussetzungen der Seminarteilnehmer.
Unser gesamtes Seminar setzte sich aus drei Ab-
schnitten zusammen, die auf diesen Einstieg folgten.

3.1. Phase 1: Wissenschaftsmethodische Orientie-
rung

In diesem Abschnitt stand die Begegnhung und Aus-
einandersetzung mit wissenschaftsphilosophischen
Primér- und Sekundérquellen im Mittelpunkt. Desi-
derat dieses Seminarabschnittes war es, den Studie-
renden einen Einstieg in wissenschaftstheoretische
Grundlagen zu geben. Uber die faktische Ausbil-
dung hinaus, sollten sie einen Einblick in der Genese
wissenschaftlicher Erkenntnisse, unterschiedlicher,
teils gegensétzlicher methodologischer Ansétze und
den epistemischen Status von Wissen erhalten. Die-
sen Umstand berlcksichtigend, wéhlten wir zum
Studium Buchpassagen aus Karl Poppers Logik der
Forschung [18] und aus Edmund Husserls Logik [9].
Welche Voraussetzungen und Methoden fur Er-
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kenntnisgewinnung bestehen, welche Anforderun-
gen wissenschaftliche Sprache erfiillen muss und in
welchem Verhéltnis Gewissheit und Wabhrheit zuei-
nander stehen, sollte anhand der Textausziige erar-
beitet werden.

Als dritte und letzte Quelle wurde ein Auszug aus
Werner Kutschmanns Die Newtonsche Kraft [12]
bearbeitet. Der begriffsgeschichtliche Blick auf die
Physik griff den Gegenstand der Wissenschaftsspra-
che, der durch die andere Lektire bereits eingefuhrt
worden war, auf und half zu verstehen, dass Begriffe
einem zeitlichen Wandel unterliegen, aber auch,
dass Begriffe unser Verstehen prégen und welche
Auswirkungen Verknappungen in Lehrbiichern
haben. Aus der Kraft F = m*a wird ein mannigfalti-
ger Begriff, der bei Newton in die drei Unterbegriffe
1. Vis insita (interne Kraft), 2. Vis motrix impressa
(externe impulsive Kraft) und 3. Die vis acceleratrix
(beschleunigende Kraft) unterteilt ist.

3.2. Phase 2: Projektphase

Wahrend in Phase 1 die Inhalte, Materialien, Ar-
beitsaufgaben und Lernziele vorgegeben waren, ging
es in Phase 2 um die Entwicklung eines individuell
gewéhlten Schwerpunktes, tber den sich die Studie-
renden dann in Kleingruppen zusammenfanden. Der
selbst zu wéhlende Schwerpunkt bezog sich sowohl
auf ein Sportgerat bzw. die zugehdrige korperliche
Ubung als auch auf das methodische Vorgehen,
unter dessen Berticksichtigung die Schilerinnen und
Schiler die Bewegung ausfiihren sollten. In den
folgenden Wochen entwickelten die Studierenden-
gruppen dazu eine Unterrichtseinheit. Diese war in
Lernziel, Einstieg, Problemorientierung, Arbeitspha-
se, Zusammenfassung und Reflektion sowie ggf.
weitere Punkte zu strukturieren. Ebenso waren Ma-
terialien fir die Arbeitsphasen, beispielsweise Ar-
beitsbléatter, zu entwickeln.

In dieser Phase stand die Seminarleitung beratend
fur die Diskussion des Arbeitsprozesses, vorlaufiger
Entwirfe und der weiteren Vorgehensweise zur
Verfigung. Es wurde ein eigenverantwortlicher
Lernprozess initiiert, der durch einen kooperativen
Gruppenprozess innerhalb der Seminarsitzungen
gerahmt wurde. Selbstorganisation, Sozialkompe-
tenz und Methodenkompetenz wurden geférdert.

3.3. Phase 3: Prasentation

Die Prasentation und Durchfihrung der entstande-
nen Unterrichtsentwirfe erfolgte in der letzten Pha-
se. Die Prasentation wurde von den Kleingruppen
inhaltlich und didaktisch vorbereitet.

Hierbei sollten nicht nur Erfahrungen mit Kontexten
fir die spatere Arbeit gesammelt, sondern auch der
Ablauf, die praktische Umsetzung der entwickelten
Unterrichtsidee, erprobt werden. Konstruktive Re-
flexion und Kritik standen dabei im Mittelpunkt.
Jeder Unterrichtsentwurf erhiet von den Mitstudie-
renden eine Rickmeldung, in der das Erleben der
Unterrichtseinheit beschrieben wurde und Ande-

rungsvorschlage gegeben wurden. Auch eigenen
Angsten oder Vorbehalten durfte dabei Ausdruck
verliehen werden. Beim Einholen von Kritik zum
Unterrichtsentwurf sollten gewisse Spielregeln [10,
15]berucksichtigt werden, damit alle Beteiligten die
Chance haben, Kritik konstruktiv zu dufern und mit
der geduRerten Kritik konstruktiv umzugehen. Das
Feedback sollte sich vor allem auf die Struktur des
Lehrkonzepts, die Unterrichtstechniken, die Durch-
fiihrung und das Unterrichtsmaterial beziehen.

4.Reslimee

Das Projekt schloss mit einem Abschlusstag, an dem
das gesamte Seminar in Inhalt und Ablauf zusam-
mengefasst wurde. Abschliefend gaben die Studie-
renden Feedback, z.B. zum Seminarinhalt und zur
didaktischen Gestaltung des Seminars.

Insgesamt stellten wir einen hohen Diskussionsbe-
darf und sehr unterschiedliche Haltungen gegeniber
der Kombination von Physik und Sport fest. Beden-
ken als auch Begeisterung mit Blick auf eine Unter-
richtsimplementierung wurden gedufert. Wahrend
einige Studierende in der Verbindung von Kkogniti-
vem und korperlichem Lernen eine positive Chance
fur einen nachhaltigen Mechanikunterricht sahen,
bewerteten andere Studierende die Umsetzung in der
Schulpraxis als unrealistisch. Die Bedenken bezogen
sich vor allem auf zwei Aspekte: Schwierigkeiten im
Unterrichtsmanagement im auferschulischen Lern-
ort Kraftraum insbesondere mit jungen Schilerinnen
und Schiilern und einem zu hohen Verletzungsrisiko.

Einen ebenfalls hohen Diskussionsbedarf Ioste die
wissenschaftsphilosophische Orientierung aus. Fir
viele Studierende war es die erste Auseinanderset-
zung mit Priméarquellen, sie hatten dementsprechend
keine Erfahrung in der Quellenarbeit. Dieses Defizit
kann beispielsweise durch gemeinsames Lesen und
durch prézise Aufgabenstellungen fir die Arbeit mit
dem Text aufgefangen werden. Wahrend einige
Studierende qualitative oder introspektive methodi-
sche Ansétze ablehnten, griffen andere Projektgrup-
pen das im ersten Teil theoretisch Erarbeitete in der
Projektarbeit auf. Hier entstanden interessante An-
sétze, qualitative und quantitative Aufgabenstellun-
gen an den Geréten in didaktisch sinnvoller Weise
miteinander zu verzahnen.

Fur zukunftige Durchfiihrungen dieses Seminars ist
es wunschenswert, eine Kooperation mit Sportstu-
dierenden einzugehen. Hierfur musste die modulare
Passung in die Studienordnung von Sport- bzw.
bewegungswissenschaftlichen Studiengéngen ge-
klart werden. Auch fir die Umsetzung in der Schule
ist eine Kooperation mit der Sportlehrkraft sinnvoll.

Der Projektcharakter dieses Seminars bereichert die
Lernkultur in der Lehramtsausbildung. Unsere Er-
fahrung ist, dass die Studierenden mit den Freirdu-
men von Projektarbeit zundchst sehr zégerlich um-
gehen. Insgesamt féllt unser Fazit sehr positiv aus.
Anderungen an der Seminargestaltung, die durch
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Studierende angeregt wurden, werden wir in zukiinf-
tigen Durchfiihrungen des Seminars beriicksichtigen
und evaluieren.
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