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Zusammenfassung

Dem Physikunterricht wird des Ofteren nachgesagt, nicht mit der Lebenswelt der Schii-
ler in Bezug zu stehen. Eine von vielen Moglichkeiten diesen Bezug herzustellen ist ein
moglicher Zugang liber bereits gemachte Erfahrungen sowie den eigenen Koérper. Kon-
kret bietet hier Geradtturnen eine interessante Basis, um anhand von Anwendungsbei-
spielen den Physikunterricht fiir die Schiilerinnen und Schiiler greifbarer zu machen.
.Fiir Lehrpersonen ist es wichtig die moglichen Schwierigkeiten zu kennen. Ein Lehr-
planbezug, der ebenfalls den rechtlichen Riickhalt bietet ist genauso zu betrachten wie
notwendige Voraussetzungen an Schiiler, aber auch die Organisation.

1  Einleitung

Der Physikunterricht an sich, bietet aufgrund
der Vielfalt der Physik, ein breites Spektrum an
Themen, die behandelt werden konnen. Aller-
dings entspricht es durch aus der praktischen
Erfahrung, dass die Motivation der Schiilerin-
nen und Schiiler nicht selten eher gering ausge-
pragt ist. Ein moglicher Grund dafiir ist womog-
lich die entsprechende Mathematisierung im
Unterrichtsfach Physik, oder auch, dass oftmals
die behandelten Themen nicht direkt der Le-
benswelt der Schiilerinnen und Schiiler ent-
spricht.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll zu ergriinden,
welche Moglichkeiten sich bieten, um dieses
Engagement der Schiilerinnen und Schiiler zu
fordern. Ein Weg, der in diesem Fall beschritten
wird, ist die Wahl der korrekten Anwendungs-
beispiele. So beschaftigt sich diese Arbeit mit
konkreten Anwendungsbeispielen zum The-
mengebiet der newtonschen Mechanik. Es soll
untersucht werden welche Gelegenheiten sich
bieten, um gewinnbringende Verkniipfungen
zur Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schii-
ler herzustellen. Dies geschieht unter besonde-
rer Beriicksichtigung beziehungsweise Einbe-
ziehung des eigenen Korpers. Konkret bietet
hier das Unterrichtsfach Sport und Bewegung,
aber auch der Sport allgemein, eine sehr gute
Feld von Anwendungsbeispielen. Innerhalb des
Sports lasst sich der Fokus auf verschiedene
Sportarten richten, allerdings bietet die Sportart
des Gerdtturnens einige Vorteil die im nachfol-
genden etwas deutlicher hervortreten. Somit ist
also klar abgegrenzt, in welchem Gebiet sich
diese Arbeit bewegen wird.

2 Zielsetzung

Als Néachstes stellt sich die Frage was allgemein
in dieser Ausarbeitung erreicht werden soll.

Die zentrale Voraussetzung, auf der der gesam-
te Unterricht in diesem Themengebiet baut, ist
die Frage, wo sich Synergien zwischen der Phy-
sik als Unterrichtsfach und dem Geratturnen
ergeben. Noch allgemeiner betrachtet steht die
Beziehung Physik und Sport im Zentrum. Der
gemeinsame Nenner, welcher die fiir uns not-
wendige Beziehung herstellt, ist die Disziplin
der Biomechanik.

Der nachste essenzielle Punkt, der ebenso in
diese Arbeit geklart werden soll, ist die fiir Leh-
rer nicht unerhebliche Frage nach der Leis-
tungsdifferenzierung. Welche Maoglichkeiten
bietet dieser Themenbereich des Geradtturnens
und Biomechanik, um fiir fortgeschrittene oder
auch leistungsstarkere Schiilerinnen und Schii-
ler Beispiele hervor zu bringen? Auf der ande-
ren Seite betrachtet, gibt es liberhaupt Beispie-
le, die auch leistungsschwachere Schiilerinnen
und Schiiler 16sen konnen? Dieser zentrale As-
pekt unseres Themas steht naturgemafd mit
dem didaktischen Geschick der Lehrperson in
Zusammenhang. Sollte die Lehrperson entspre-
chend bereits Vorerfahrungen in diesem The-
mengebiet haben, so ist es naturgemaf leichter
bei Beispielen zu differenzieren zwischen
grundlegendem Bereich und erweiterten Be-
reich bis hin zu Expertenbereich innerhalb ei-
nes Beispiels.

Weiter gedacht ist die Frage von Bedeutung,
inwieweit Beispiele behandelt werden und in-
wieweit selektiert wird da naturgemafd Proble-
me auftreten und die Vergleichbarkeit mit dem
Experiment nicht mehr gegeben ist. Dement-
sprechend ist die Frage natiirlich legitim, wo die
Grenzen beim Behandeln solcher Probleme lie-
gen und ab wann abgebrochen werden muss.
Wenn dieser Gedanke weiter verfolgt wird, so
stellt sich die Frage, wo Grenzen beziehungs-
weise Probleme sind.
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3  Didaktische Ansichten

Als nachster Punkt, auf dem Weg zur Abklarung
der schulgerechten Qualitit dieses Themas,
steht die didaktische Ansicht im Zentrum. Da
allerdings die zu behandelnden Beispiele dem
Feld des Sports entspringen, ist es durchaus
sinnvoll sich auch mit den didaktischen Sicht-
weisen des Unterrichtsfachs Bewegung und
Sport zu befassen.

3.1 Sportdidaktik

Als aller erstes muss erwiahnt werden, dass der
Sport nicht gleich dem Schulsport entspricht
und diese Begriffe nicht synonym verwendet
werden diirfen. Die Begriindung liegt darin,
dass diese zwei Felder sich einerseits im institu-
tionellen Rahmen befinden, also in der Schule,
und der allgemeine Sport dies auch kann aber
nicht muss. Als Beispiel dient hier der Vereins-
sport.

Ein weiterer Unterschied, der erwahnt werden
muss, ist jener der Verpflichtung. Hierbei gilt
nach ,§ 39. Lehrplan der allgemein bildenden
hoheren Schulen“ unter Absatz 1.: ,[als Pflicht-
gegenstande]...Leibesiibungen; (Schulorganisa-
tionsgesetz 1962 5.1184)

Dieser Umstand hat einen Wesentlichen Unter-
schied im Vergleich zum auflerschulischen
Sport, da dieser grundsatzlich auf freiwilliger
Basis ausgeiibt wird. Diese Verpflichtung des
Schulsports geht einher mit einer Verwendung
des Sports um bestimmte padagogische Ziele zu
erreichen. Hierbei wird dem Sport eine Zweck-
freiheit unterstellt, wobei:

,Diese Zweckfreiheit aber ist nicht als Abwesen-
heit von Zwecken zu verstehen, sondern nur als
Freiheit bei ihrer Setzung.” (Scherler, 2000) Es ist
namlich ein Teil der Alltagstatigkeit mittels des
Sportunterrichts gezielt padagogisch zu wirken.
Ein fachdidaktisches Konzept nach(Kurz 1993
S.57) beschreibt die Erziehung , Zum, im und
durch Sport” Es zeigen sich also an diesem Ver-
gleich zwischen Schulsport und Freizeitsport
wesentliche Unterschiede. Weiters wird darauf
eingegangen, dass: ,Die Inanspruchnahme des
Sports fiir allgemeine schulische Ziele hat dem
Schulsport wiederholt den Vorwurf der Instru-
mentalisierung eingetragen.” (Scherler, 2000)

Es zeigt sich dementsprechend Kklar, dass der
Schulsport fiir die unterschiedlichsten padago-
gischen Ziele verwendet wurde und auch noch
wird.

»Schaller][...]versteht darunter die program-
matische Vereinnahmung des Sports fiir Zwe-
cke jedweder Art][...] die aus seiner Eigenstruk-
tur nicht direkt herleitbar sind (1992 S.11)“

(Scherler, 2000)

Diese Ansicht zeigt entsprechend auf, dass das
Sporttreiben um des Sport treiben willens, von
einigen Fachdidaktikern durchaus als anzustre-
bendes Ziel Zu sehen ist.
Um auf das zu bearbeitende Thema zuriickzu-
kommen, kdonnen wir durchwegs sagen, dass
der Sport in unserem Sinne einem bestimmten
Zweck dient, nimlich dem Lukrieren von Bei-
spielen. Da der Sport in der Institution Schule
nie zum Ausiiben des Sports alleine betrieben
wird, ist unsere Verwendung, im konkreten Fall
durchaus legitimierbar.

3.2 Physikdidaktik

Es stellt sich allerdings die Frage, inwieweit
diese fachiibergreifende Konzeption des Unter-
richts einen Mehrwert fiir die Schiilerinnen und
Schiiler darstellt. Physikdidaktik

Gleich wie in der sportdidaktischen Ansicht,
gibt es ebenfalls in der Physikdidaktik gewisse
Standpunkte welche genauer betrachtet werden
miissen. Unter ,[...Jweitgehender Ausblendung
lebensweltlicher Erfahrung fiihrt hdufig zu me-
chanischem Lernen, zu unverstandenem Wissen,
das die Schiilerinnen und Schiiler rasch wieder
vergessen.” (Kircher, Girwidz, & Hdufler, 2015, S.
52)

Es zeigt sich hierbei, dass der Lebensweltbezug
fiir den Physikunterricht eine sehr wichtige
Position ein nimmt.

»Zum Beispiel nicht nur ein isolierter Sachverhalt,
sondern der Kern der exemplarischen Methode.“
(Kircher, Girwidz, & Hdufsler, 2015, S. 161)

Dies ist ein interesantes Ziel, welchem wir uns
mit dem zu behandelnden Themengebiet
anndhern wollen.

4  Zielgruppe

Unter dem Punkt der Zielgruppe gilt es zu kla-
ren welche Personengruppen und Organisati-
onsformen sich fiir die Behandlung physikali-
scher Probleme, welche diesem Themengebiet
entspringen, eignen. Spricht man von der Ziel-
gruppe so stehen im Fokus nattirlich die Schiile-
rinnen und Schiiler. Es ist durchaus einsichtig,
dass nicht jede Schulklasse auf dieses Themen-
gebiet anspricht, da die entsprechenden Vo-
raussetzungen nicht passen oder noch nicht
gegeben sind.

Dies ist natiirlich von Klasse zu Klasse individu-
ell zu bewerten. Allerdings ergibt sich durch die
Behandlung physikalischer Sachverhalte, die
dem Umfeld des Sports allgemein, oder des Ge-
ratturnens im Speziellen entspringt, ein neuer
Zugang zur Physik. Dieser Zugang erfolgt eben
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durch Anwendungsbeispiele des eigenen Kor-
pers. Dieser ungewohnte Ansatz lber solche
Beispiele bietet einen Neuwert auf den Schiile-
rinnen und Schiiler womoglich mit Neugierde
reagieren. Es liegt natiirlich auf der Hand, dass
man die Schiilerinnen und Schiiler nicht tiber
einen Kamm scheren darf da die Interessen
entsprechend verschieden sind und nicht jeder
oder jede Einzelne eine positive Einstellung
gegeniiber seinem Korper hat und aus diesem
Grund womdglich mit Scheu, oder auch Arg-
wohn diesbeziiglichen Experimenten gegeniiber
steht. Grundsatzlich ist diese Themengebiet
offen gegeniiber allen Schulklassen. Dies liegt
darin, dass die jeweiligen Beispiele angepasst
werden konnen. Dies gilt sowohl fiir die Schwie-
rigkeit aber auch relativ starke Vereinfachung
und ,Entmathematisierung” um den Zugang fiir
Unterstufenklassen zu ermoglichen. Dies ist
natiirlich nicht Sinn und Zweck des Physikun-
terrichts und dementsprechend Kritisch zu be-
trachten, allerdings sind somit auch leistungs-
schwachere Klassen mit eingebunden.

Der Rahmen in dem solche Beispiele einge-
bracht werden kdnnen, ist wie bereits ange-
sprochen einerseits die Schulklasse im regula-
ren Physikunterricht, aber auf der anderen Seite
auch eine Wahl- oder Freifach Physik Gruppe,
sollte diese aufgrund der mindest Schiileranzahl
zusammenkommen. Unter solchen Rahmenbe-
dingungen koénnen entsprechend erweiterte
aber auch tiefer gehende Beispiele herangezo-
gen werden.

Uber diesen Zugang, anhand solcher an Bewe-
gungen orientierter Beispiele, lassen sich wo-
moglich auch als schwierig angesehene Klassen
fiir das Unterrichtsfach Physik begeistern. Es ist
ofters der Fall das dieser Eindruck bei Sport-
klassen auftritt. Mitunter ein Grund dafiir ist
womoglich der ausgepragte Bewegungsdrang
der Schiilerinnen und Schiiler. Die Klasse, in
diesem Sinn, bei einem Themengebiet ab zu
holen bei dem sie entsprechende Vorerfahrun-
gen haben, bietet womdglich einen guten Aus-
gangspunkt um ein entsprechendes Interesse zu
wecken.

Wenn man nun im Weiteren die Rahmenbedin-
gungen betrachtet so finden wir im Schulalltag
sehr unterschiedliche Ausgangssituationen. Als
drei Beispiele seien der Klassenraum, der Phy-
siksaal, und der Turnsaal genannt. Jede Raum-
lichkeit hat ihre Eigenheiten sowie ihren spezi-
ellen Nutzen. Die jeweiligen Unterrichtseinhei-
ten gehoren dementsprechend darauf abge-
stimmt. Méchte man den Weg beschreiten und
die Angewandten Experimente, aus dem Gebiet

des Geratturnens, in den Unterricht einbauen,
so ist dies in allen der oben genannten Raum-
lichkeiten moglich. Es obliegt in diesem Sinn der
Lehrperson diese entsprechend auszuwahlen.
Ubungen beziehungsweise Experimente bei
denen die ganze Klasse eingebunden wird und
entsprechender Platzbedarf vorhanden ist sind
erwartungsgemafs im Turnsaal besser durchzu-
filhren als im Klassenraum. Hier sind ebenso
Matten und andere Dinge vorhanden sollte dies
im Hinblick auf den Sicherheitsaspekt notwen-
dig sein.

5 Voraussetzungen

Als nachsten Punkt stehen die Voraussetzungen
im Mittelpunkt, welche als Sinnvoll angesehen
werden kénnen, wenn entsprechende Sachver-
halte, Experimente oder Ubungen beschrieben
werden.

Ein erleichterter Zugang erfolgt grundsatzlich
wenn bestimmte Begriffe sowie Formeln fiir die
Schiilerinnen und Schiiler keine Neuheiten
mehr darstellen.

In Bezug auf den Physikunterricht gibt es fol-
gende konkrete Punkte, die den Zugang erleich-
tern:

» Klassische Mechanik
* Trigonometrie
* Vektorrechnung

Allerdings stellt sich in dieser Hinsicht die Fra-
ge, weshalb die Voraussetzungen als Bedingung
angesehen werden um zum Beispiel eine Rie-
senfelge am Hochreck beschreiben zu kénnen.
Es ist viel sinnvoller solche Beispiele in den
Prozess des Lernens einzubauen und nicht im
Nachhinein zu behandeln. So sehen Schiilerin-
nen und Schiiler sofort ein Anwendungsbeispiel,
welches allerdings wiederum stark vereinfacht
werden muss. Aber dies sei dahin gestellt da
sich didaktisch in diesem Sinn die Frage auftut,
wie viel ,falsche Physik“ verwendet werden darf
um Physik verstehen zu kénnen und anschau-
lich zu machen.

Bereits erwiahnte sinnvolle Voraussetzungen
sind in Tabelle 1 angefiihrt.

6 Lehrplanbezug

Der nachste Punkt, welcher von wesentlicher
Bedeutung fiir die titigen Lehrpersonen ist, ist
jener des Lehrplanbezugs.

Es stellt sich grundsatzlich die Frage, in wie
weit all jene Dinge dir wir im Physikunterricht
behandeln, vom Lehrplan vorgesehen sind. Es
ist von entscheidender Bedeutung als Lehrper-
son hier Riickhalt zu finden, da der Lehrplan
den rechtlichen Rahmen vorgibt innerhalb des-
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Translation Rotation
Masse m 1= Zmiﬂ': Tragheitsmoment
Geschwindigkeit = E o= d_@ Winkelgeschwindigkeit
dt dt
dav i
Beschleunigun = — = Winkelbeschleunigun
gung a=— a=— gung
Impuls P =mv L=1w Drehimpuls
Kraft F =ma M=Ila=Fd Drehmoment
Kinetische Ener- 1 - 1 . .
gie Eiin = Em'r:-" E..: = ifm‘ Rotationsenergie

Tabelle 1-Vergleich der newton’schen Mechanik in Bezug auf Translation sowie Rotation

sen wir uns als Lehrpersonen bewegen. Im Fol-
genden sehen wir nun aus dem Lehrplan Physik
der Oberstufe AHS einen Auszug
(Bundesministerium fiir Frauen und Bildung,
2016):

»Bildungs-Lehraufgabe:

Hypothesen entwickeln, einschdtzen und disku-
tieren konnen

Gefahren erkennen, einschdtzen und sicher-
heitsbewusst handeln kénnen.

Beitrdge zu den Bildungsbereichen:
Gesundheit und Bewegung

Grundlagen fiir gesundheitsforderndes Verhal-
ten(z.B. Biomechanik) verstehen;“

Bereits aus diesem Auszug lasst sich erkennen
in wie weit Hypothesen als Grundlage fiir den
Physikunterricht angenommen werden. Dies
gilt ganz besonders in Bezug auf Experimente.
In diesem Sinn sind Experimente, auch unter
Verwendung des Eigenen Korpers, in dieser
Hinsicht im Lehrplan fixiert. Doch um den Nut-
zen und einen entsprechenden Mehrwert zu
erkennen, betrachten wir den Lehrplan noch
etwas genauer. Hierbei steht etwa unter dem
Absatz der didaktischen Grundsatze:
Didaktische Grundsatze:

»Die Lehrerin und Lehrer haben den Bildungs-
prozess durch Einbettung der Lehrinhalte in le-
bensweltbezogenen Themenbereiche zu unter-
stiitzen und so einer verfriihten Abstraktion vor-
zubeugen. [...]Die Wahl der Themen hat an sich
an der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und
Schiiler und an Anwendungsbereichen der Physik
zu orientieren und zu libergeordneten Einsichten
zu fiihren”

(Bundesministerium fiir Frauen und Bildung, 2016)

Es zeigt sich klar, dass der Lebensweltbezug
eine zentrale Rolle spielt. Gleiches gilt fir die
Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler.
Der Zusammenhang zum Themengebiet des
Geratturnens lasst sich hier, oberflichlich be-
trachtet, nicht sofort herstellen. Dies ist auch
verstdndlich, wenn man keine Vorerfahrungen
in dieser Richtung erworben hat. In der Sportart
des Geratturnens gilt, wie nicht zwingend in
anderen Sportarten, dass der Kérper im Mittel-
punkt steht. Der Korper des Turnenden steht,
hangt, springt, oder landet von oder auch an
sowie auch auf verschiedenen Gerdten. Wird
zum Beispiel ein Handstand am Barren nicht
gehalten, so ist nicht der Barren, mit grofder
Wahrscheinlichkeit als Fehlerquelle zu sehen,
sondern konditionelle, koordinative oder psy-
chische Aspekte des Korpers des Turnenden.
Dieses Arbeiten mit und an dem Korper sowie
die Wahrnehmung des eben genannten, stehen
im Zentrum dieser Sportart.

Wie eben erldutert stellt der Korper im Gerat-
turnen einen wesentlichen Aspekt dar. Es kann
als Schluss gezogen werden, dass man bei der
Anwendung dieses Themengebietes auf den
Physikunterricht, auf jeden Fall die Erfah-
rungswelt der Turnerinnen und Turner trifft.
Wie lasst sich dies allerdings fiir den restlichen
Prozentsatz der Schulklasse argumentieren, der
keinerlei Erfahrungen am Reck oder Minitram-
polin gesammelt hat?

Es stellt sich deshalb die Frage welches Bild wir
von dem Korper, den wir alle besitzen, haben.
Ein interessanter Gedanke ist, ihn als eine
Schnittstelle zwischen Aufien wie Innenwelt zu
betrachten. Wir sammeln tiber ihn alltiglich
Informationen, filtern und verarbeiten diese
loschen oder archivieren andere. Diese Prozesse
finden stdndig statt, so erfihrt eine Schiilerin
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oder ein Schiiler auf dem Schulweg vielerlei
optische kindsthetische, akustische oder auch
andere Reize, die oft nicht bewusst, allerdings
unbewusst aufgenommen und verarbeitet wer-
den. Dieses Sammeln von Eindriicken und Er-
fahrungen fiihrt wiederum dazu, dass sich etwa
gewisse Bewegungsmuster herauskristallisie-
ren, da sie womoglich 6konomischer sind als
andere, oder andernfalls verworfen werden.
Dieses Sammeln von Erfahrungen und Sinnes-
eindriicken macht jede Person, jede Schiilerin
und jeder Schiiler egal ob er bereits im Verein
Geratturnen ausgeiibt hat oder nicht. Ein kon-
kretes Beispiel ist etwa wenn eine Person vom
Boden weg springt und in der Luft eine ganze
Drehung um die Langsachse springt. Springt
eine Person mit Gegratschten Beinen vom Bo-
den ab und nahert sie der Drehachse an, so
ergibt sich eine dnderung der Drehgeschwin-
digkeit wahrend der FlugphaseVielmehr bildet
die korperbezogene Erfahrung, in diesem Sinn
die Erh6hung der Drehgeschwindigkeit, ein
Gegenstlick zur rein kognitiven Erkenntnis der
Drehimpulserhaltung.

7  Sprache & Begriffe

In der Physik wird eine Fachsprache verwendet,
die flr ,nicht Physiker” oft als verwirrend, un-
iibersichtlich oder auch schwer zuginglich an-
gesehen wird. Obwohl dies oberflachlich be-
trachtet den Anschein hat. So zeigt sich bei na-
herer Betrachtung bald, dass die verwendeten
Begriffe klare Bedeutungen haben.

Da nun allerdings der Bereich der Physik auf ein
sportbezogenes Thema angewandt wird, gilt es
zu kldren wie Sachverhalte, Problemstellungen
oder auch einfache Kérperpositionen beschrie-
ben werden kénnen. Innerhalb der Sportart des
Geratturnens hat sich ebenfalls eine eigene
Fachsprache etabliert. So werden etwa ver-
schiedene Armpositionen als? vor-, seit- oder
Hochhalte beschrieben. Ebenfalls wird die Posi-
tion in Bezug auf das Gerat mit Begriffen wie
Vorlings oder Riicklings beschrieben. Diese Be-
schreibungen sind nur ein kleiner Teil der Fach-
sprache innerhalb dieser Sportart und zielen
ebenfalls darauf ab, Bewegungen deutlich be-
schreiben zu konnen. Diese Tatsache kommt
der Anwendung im Unterrichtsfach Physik ent-
gegen. Gleiches gilt fiir die verschiedenen Kor-
perachsen, welche mit Korper langs, breiten
und Tiefenachse beschrieben werden. Dies
deckt grundsatzlich jede ideal betrachtete Rota-
tion des Korpers ab.

8 Konkrete Beispiele

Wenn wir nun zu konkreten Beispielen dieses
Themengebiets ilibergehen sollte zumindest
eine grobe Einteilung in die Schwierigkeit der
Aufgabenstellung stattfinden. Hier ist eine mog-
liche Unterscheidung innerhalb von 3 Ebenen:

e Deskription qualitativer Experimente
¢ (Quantitative Experimente
e offene Formen von Experimenten

Die erste Ebene befindet sich auf der Basis von
Beschreibungen dies kann anhand von einem
Video sein. Weitere Moglichkeiten bieten sich
durch vorzeigen lassen einzelner Schiilerinnen
und Schiiler. Wobei hier ganz bewusst das Au-
genmerk der Restlichen Klasse auf entschei-
dende Merkmale gelenkt werden muss. Diese
Beschreibung kann etwa die Bestimmung der
Rotationsachse sein.

Die nachste Ebene enthilt eine Kategorie die
sich als messbare Experimente beschreiben
lasst. Messbare Grofden sind in diesem Fall etwa
Geschwindigkeiten und Zeiten. Weitere Mog-
lichkeiten wiirden sich ergeben wenn man auch
Kréfte misst. Die dritte Form wiirde einer Bear-
beitung offener Problemstellungen entsprechen.
Ein Beispiel ist, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler sich iiberlegen wie man eine physikalische
Grofde messbar machen kann.

8.1 Schwerpunkt

Als ein grundlegendes Prinzip der Physik kann
die Vereinfachung verstanden werden. Ein sehr
gutes Beispiel bietet hierfiir der Kérperschwer-
punkt oder auch kurz KSP. Ein exemplarisches
Experiment wird in Abbildung 1 betrachtet.

Abbildung 1 - Auftretendes Drehmoment beim
nach vorn biicken mit Fersen an der Wand

Eine Person stellt sich mit dem Riicken an die
Wand, sodass ebenfalls die Fersen geschlossen
aneinander die Wand beriihren. Ebenfalls wer-
den die Knie durchgestreckt. Die Herausforde-
rung, welche an den Ubenden gestellt wird, ist
nun, die Zehenspitzen zu beriihren ohne die
Knie zu beugen oder die Fiifde auseinander zu
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geben. Eine weitere Regel ist, dass der Kontakt
der Fersen zur Wand nicht abreifen darf. Glei-
ches wird wiederholt ohne an der Wand zu ste-
hen. Es zeigt sich, dass der Ubende nach vorne
fallt wenn er sich an der Wand positioniert. Eine
Maoglichkeit der Beschreibung ist zum Beispiel
anhand des KSP. Wenn das Gedachte Lot, wel-
ches am KSP festgemacht ist, die Standflache
verldsst, dann wirkt ein Drehmoment welches
wiederum den Kérper umfallen lisst. Ahnliche
Beispiele lassen sich auch in gleicher Ausgangs-
stellung im Handstand durchfiihren und resul-
tieren im gleichen Ergebnis.

8.2 Drehimpuls

Ein sehr interessantes Beispiel bietet die Dreh-
impulserhaltung im Zusammenhang mit dem
Geratturnen. In Abbildung 2 sehen wir eine
Skizze eines Turners der mit Anlauf liber einen
Tisch springt. Hierbei vollfithrt er am Ende des
Anlaufs eine Radwende, sodass er mit dem Rii-
cken zum Turngerat, dem Tisch steht. Daraufthin
folgen mehrerer Drehungen um sowohl die
Langs, wie auch die Breitenachse. In der Abbil-
dung 2 wird in der Flugphase nur mehr der
Oberkorper dargestellt da die Betrachtung aus-

reicht um weitere Schliisse zu ziehen.
AN

Abbildung 2 - Schematische Darstellung des
Bezugssystems des Turners sowie dessen Be-
wegung

Diese Turniibung wurde vom Olympia Athleten
Fabian Hambiichen in einem Video festgehalten.
Wenn man dieses Video in einem Video-Editing
Programm betrachtet so stehen verschiedene
Bearbeitungsoptionen zur Verfligung. Eine
Grundfunktion bei den meisten Programmen ist
zum Beispiel die Anzeige der einzelnen Frames,
also Bilder. Betrachtet man nun den Oberkdrper
des Turners und um wie viel Grad er sich in den
entsprechenden Einzelbildern neigt so lasst sich
folgender Zusammenhang, wie in Abbildung 3
zu sehen ist aufzeichnen.

Oberkorperposition in Abhangigkeit der
Zeit
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Abbildung 3 - Oberkorperposition

Wir sehen auf der x-Achse die durchnumme-
rierten Frames und auf der y-Achse die entspre-
chende Oberkorperposition. Die roten Markie-
rungen bilden die Anlaufphase und die blauen
jene der Flugphase ab. Man kann sehr Kklar er-
kennen, dass in der Flugphase ein linearer Zu-
sammenhang besteht. Dies sagt aus, dass die
Rotationsgeschwindigkeit des Oberkorpers
konstant war und in diesem Sinn keine Winkel-
beschleunigung stattgefunden hat.

Dies ist ein Beispiel fiir die Analyse von Video-
material, welches oft offentlich zur Verfligung
steht. Es lasst sich also bereits mit einem einfa-
chen Videoprogramm eine Untersuchung in
dieser Form durchfiihren.

9 Probleme

Es ist natiirlich nicht zu leugnen, dass durchaus
Schwierigkeiten auftreten konnen. Eine kurze
Auflistung moglicher Probleme wire zum Bei-
spiel:

* Vereinfachung der Freiheitsgrade

* Kompetenz der Lehrperson

* Aufgabenanpassung an Schiilerniveau

* Experimente an realen Systemen

* Sicherheitsaspekte

Es ist wichtig zu wissen, dass der Menschliche
Korper viele verschiedene Freiheitsgrade be-
sitzt. Diese stellen fiir unsere Experimente ein
Problem dar. Dies stellt eine entsprechende
Schwierigkeit dar. Es ist beispielsweise jeder
Wirbel in Bezug zu seinem dariiber aber auch
darunter liegenden Gegenstiick kippbar sowie
auch rotierbar in einem gewissen Umfang. Dies
alles zu beriicksichtigen wiirde eine sehr kom-
plexe Aufgabe darstellen, welche jeglichen
Themenumfang im Schulkontext sprengen wir-
de.

Das nachste Problem ist jenes der Kompetenz
der Lehrperson, da der Zugang zu diesem The-
mengebiet wesentlich erleichtert wird wenn
bereits Vorerfahrungen seitens der Lehrperson
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gemacht wurden. Sollten Experimente mit der
Klasse im Turnsaal durchgefiihrt werden, oder
auch schwierigere Ubungen tatsichlich inner-
halb von Experimenten erarbeitet werden, so ist
es sehr wichtig tiber notwendige Sicherheitsbe-
lange Bescheid zu wissen. Dies Betrifft sowohl
den Bereiche des Absicherns mit Turn-/Boden-,
oder auch anderen Matten.

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist die tiefere so-
wie oberflachliche Riickenmuskulatur abgebil-
det. Diese kann verschiedene Spannungszu-
stinde annehmen, ebenfalls haben Sehnen,
Bander, Knorpel, Knochen und auch andere
Gewebe ganz spezifische Eigenschaften. Man
darf nicht aufler Acht lassen, dass es sich um ein
reales System handelt. Es wird also sehr schnell
klar das ohne eine sehr starke Vereinfachung
die Behandlung Themenbezogener Experimen-
te, nicht in der Schule durchfiihrbar sind.

Abbildung 4 — Ricken (nach. Drake, R S.55)

10 Conclusio

Wie wir gesehen haben bietet dieser Bereich
der Biomechanik, beziehungsweise des Ge-
ratturnens eine Vielzahl von moglichen Anwen-
dungen fiir den Physikunterricht. Es ist ebenso
der Rickhalt im Lehrplan zu finden sowie auch
andere Griinde um im Physikunterricht neue
Beispiele und Experimente aus zu probieren. Da
allerdings nicht jeder Physiklehrer gleich eine
Sportlehrerausbildung hat gilt es zu bezweifeln,
dass die Einbettung in den Unterricht komplett
reibungslos verlauft. Da etwa entsprechende
Vorerfahrungen beziehungsweise Vorwissen
der Lehrperson fehlen.
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