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Klaus Lemmen | Birgit Eikmeyer

Eine Murmelbahn
— ganz aus Papier

Kinder I6sen selbststandig technische Probleme

Papier und wenige weitere Materialien: Mehr steht Kindern nicht zur Verfligung,

um eine Murmelbahn zu konstruieren. Sie machen dabei wesentliche Erfahrungen mit
Statik und Stabilitat, Bewegung und Beschleunigung. Zudem unterstiitzt sie eine gezielte
sprachliche Begleitung darin, einen adaquaten Fachwortschatz auzubauen.

Viele Kinder hatten oder haben eine
Murmelbahn zu Hause oder kennen
sie von Freunden, aus dem Kinder-
garten oder dem Wartezimmer der
Kinderarztpraxis. Warum keine eige-
ne Murmelbahn konstruieren? (siehe
Abb. 1). Der Bau einer Murmelbahn
aus Papier motiviert Kinder in allen
Jahrgangsstufen (zum Unterricht in

'WORTSPEICHER /
die Startrampe

der Looping
die Kurve
die Ecke
die Bahn
die Kante
die Stiitze

das Profil (U-Profil, Zick-zack-Profil, L-Profil,
Vierecks-ProﬁI_, Dreicks-Profil, O-Profil)
das Gleichgewicht

das Gefille

die Standfestigkeit

das stabile Dreieck

etwas bauen/konstruieren

_stabilisieren

das Papier knicken/falten/umformen
testen/Uberprifen

stabil/nicht stabil (instabil)
schief/gerade
schnell/langsam

Klasse 1 siehe Didaktik kompakt) und
fordert sie zum Entwickeln von kre-
ativen Umsetzungsmdglichkeiten
heraus. Technische Lésungen sind
auf unterschiedlichen Niveaustufen
méglich und erwiinscht.

Kinder, die die Fachsprache noch
nicht hinreichend beherrschen - z.B,,
weil sie Deutsch als Zweitsprache ha-
ben - profitieren wahrend des tech-
nischen Lernprozesses davon, dass
ihnen lexikalische und syntaktische
Strukturen an die Hand gegeben
werden (vgl. Quehl/Scheffler 2008).
Ziel hierbei ist die Gestaltung eines
sprachsensiblen Fachunterrichts, der
allen Kinder zugute kommt. Im Mit-
teilungsbereich kénnen hier sowohl
offene als auch gebundene Fragen
hilfreich sein. Darliber hinaus spielen
die Visualisierung Gber Wortspeicher,
das sukzessive Anfertigen von Tipp-
Plakaten als Lernspuren und das An-
gebot von Satzanfangen in Reflexi-
onsphasen eine wichtige Rolle.

Problemlosendes Lernen
und Selbststeuerung

Der Unterricht zum Bau der Mur-
melbahn weist einen lberschauba-

ren Grad an Komplexitat auf und er-
maglicht es den Kindern, mit hoher
Motivation anhand gemeinsam fest-
gelegter problemhaltiger Situationen
zielorientiert zu arbeiten. Verglichen
mit Unterrichtsvorschldagen zum Bau
von Murmelbahnen mit vorstruktu-
rierten Bauelementen und Bauan-
leitungen, die von den Schilerin-
nen und Schiler nachvollzogen und
nachgebaut werden (vgl. Ullrich/
Klante 1994, S.118; Lambert/Red-
deck 2007, S.201 ff), setzt der hier
vorgestellte Unterricht starker auf die
Maoglichkeiten der Selbststeuerung.
Wichtig sind dariiber hinaus Team-
arbeit (Baugruppen), die Begleitung
der Lehrkraft zum Beispiel durch ge-
zielte Impulse, ,Problembesprechun-
gen” in Reflexionsphasen und der
Austausch bzw. die Sammlung von
Tipps im Klassenverband. Im Unter-
richt vereinbarte Kriterien zur Kons-
truktion der Murmelbahn geben den
Teams die nétige Orientierung.
Mégliche problemhaltige Situa-
tionen im Sinne des technischen Ler-
nens beim Bau einer Murmelbahn
aus Papier konnten sein:
* Die Murmelbahn soll stabil sein.
+ Die Murmel soll bis zum Ende
durchrollen.
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AUF EINEN BLICK

Murmelbahn aus Papier

KLASSENSTUFE
1-4

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE
= Konstruieren und testen einer Murmelbahn
= Erstellen von Wortspeicher und Tippplakaten

LERNCHANCEN
< Kompetenzen des Entwerfens, Bauens,

Fotor: Klaus Lemmean

* Die Murmel soll nicht aus der
Bahn springen.

« Die Murmel soll die Richtung
andern.

* Die Murmel soll méglichst lange
unterwegs sein.

In Baugruppen arbeiten

Das Planen und Bauen in Teams von
drei bis vier Kindern bietet sich flr
den Unterricht an, damit die Kinder
sich gegenseitig beraten, unterstiit-
zen und DenkanstdBe geben kénnen.
Wenn alle Teams gemeinsam im Klas-
senraum ihre Murmelbahnen konst-
ruieren, kénnen sie die Entwicklung
aller anderen Baugruppen im Klas-
senverband zu jeder Zeit mitverfol-
gen. Fur einige Teams ist dieser gele-
gentliche Blick nach links und rechts
hilfreich, um durchgangig motiviert
und angeregt arbeiten zu kénnen.
Die Lehrkraft nimmt in diesen
Planungs- und Bauphasen die Rolle
des Lernbegleiters ein. Sie beobach-
tet, fragt nach und gibt konstruktive
DenkanstdBe. Diese Unterstiitzungs-
maBnahmen erweisen sich in der Re-
gel als ausreichend, um die Kinder

Abb.1:

Die Murmelbahnen,
die beim selbstge-
steuerten Konstru-
ieren in einer dritten
Klasse entstanden
sind, sind stabil und
erfiillen weitere ge-
meinsam erarbeitete
Qualitatskriterien

erfolgreich arbeiten zu lassen. Wie
bei jedem anderen Problemldsepro-
zess auch stof3en die Schiilerinnen
und Schiiler bei der Bauphase immer
wieder auf Teilprobleme - zum Bei-
spiel kann die Murmel an einer Stelle
hangen bleiben -, die Anstol3 geben
zum Weiterdenken und Optimieren.

Wie die Murmelbahn
entsteht

Die hier vorgestellte Unterrichtsein-
heit wurde mit einer dritten Klasse
durchgefiihrt. Die Kinder dieser Klas-
se hatten kaum schulische Erfahrun-
gen im Bereich des technischen Ler-
nens. Die Ankiindigung des neuen
Themas |6ste bei Madchen wie Jun-
gen Begeisterung aus. Alle berich-
teten tber das heimische Spiel mit
Murmelbahnen aus Holz und aus
Kunststoff.

Erste Sequenz: Skizzen

Zu Beginn des Unterrichts wird ein
Plakat mit der Aufschrift,Der Wort-
speicher” aufgehangt. Hier werden
sukzessive vor allem Nomen mit Ar-
tikel sowie Verben notiert, die flir
die Versprachlichung von Sachver-
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Testens, Optimierens
*  Teamarbeit

= Kenntnisse Uber Statik, Bewegung und

Beschleunigung

Aufbau eines Fachwortschatzes

ZUSATZLICHES MATERIAL
flr die Baugruppen:
* ca.30 Papier-Bogen (a 160g)
* 1 Tonkarton
* 1 Klebestift
* 1 Rolle Klebeband
20 Biroklammern
= 1Schere
*  Murmeln
«  Stoppuhren

halten und Zusammenhangen rele-

vant sind (mdgliche Begriffe siehe

Wortspeicher). Die Kinder werden

Begriffe wie ,der Looping” oder ,die

Startrampe” selbst nennen. So wer-

den sie in die Verantwortung fir

den Aufbau des Wortschatzes ein-
bezogen.

Der Einstieg kann Gber Bildimpul-
se und mitgebrachte Murmelbahnen
aus Kunststoff und Holz erfolgen. Im
Sitzkreis berichten die Kinder daru-
ber, was sie Gber Murmelbahnen wis-
sen. Mit dem Impuls: ,Was ist bei al-
len Murmelbahnen gleich?” werden
Merkmale von Murmelbahnen erar-
beitet und an der Tafel festgehalten:
* Die Murmelbahn steht stabil.

« Die Murmel rollt immer von oben
nach unten.

* Die Bahn hat einen ,Rand” oder
ist eine Rohre (sodass die Murmel
beim Rollen nicht herunterfallt).

* Die Murmelbahn hat einen ,Ein-
gang” und einen,Ausgang".
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SPRACHFORDERUNG

Sprachliche Impulse
in den Reflexionsphasen

Gebundene Fragen

«  Was ist bei allen Murmelbahnen gleich?

*  Welche Unterschiede gibt es?

«  Wie habt ihr eure Murmelbahn stabil gebaut?

* Wo gab es Schwierigkeiten?

«  Wie habt ihr sie gelst?

« Was habt ihr verbessert/verandert?

+ WelcheTipps habt ihr fur die anderen Baugruppen?

Offene Impulse fur die Reflexion

« Ihr habt euch intensiv mit der Konstruktion von
... beschiftigt. Berichtet, wie ihr zur Losung ge-
kommen seid. Die Worter im Wortspeicher und
auf den Tipp-Plakaten kénnen euch helfen.

Bedingungen/Abliufe beschreiben mit Hilfe

von Satzanfangen

= Wir haben beobachtet, dass ...

*  Die Murmelbahn fangt an zu wackeln/kippt um,
wenn ...

« Wenn ..., dann wird die Murmelbahn besonders
stabil.

Identifizieren von fachlichen Inhalten und
begriinden mit Hilfe von Satzanfangen
Das Gerust/die Stiitzen sind stabil, weil ... (z.B.
das Papier zu Profilen umgeformt wird)
Die Murmelbahn ist stabil, weil ... (z.B. wir die
Stiitzen mit dem stabilen Dreieck verstarkt haben)
* Die Murmel rollt hier langsam, weil ...
= Je groBer das Gefélle, desto ...
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Abb. 2: Arbeitsblatt 1 steht unter www.grundschule-
sachunterricht zur Verfiigung (Code: d17778ep)
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+ Die Murmelrollt bis zum Ausgang
durch.

»  Die Murmel @ndertihre Richtung;
die Murmelbahn hat,Kurven und
Ecken”,

« Die Bahnen sind schrdg (haben
Gefille).

Auch Unterschiede in Bezug auf Ma-
terial, Bauart der Murmelbahn, GroBe
und Rollverhalten der Murmel kén-
nen hier angesprochen werden.

AnschlieRend beginnen die Ent-
wicklungsphasen. Hier kann Arbeits-
blatt fll ergdnzend eingesetzt wer-
den (siehe Abb.2). Zundchst sollen
sich die Kinder damit auseinander-
setzen, wie ihre Murmelbahn ausse-
hen konnte und was sie kénnen soll-
te. Auf der Basis dieser Uberlegungen
fertigen sie in Einzelarbeit erste Bau-
skizzen an und stellen sie spater im
Klassenverband vor.

Erste Losungen fiir geplante Vor-
haben und mégliche Probleme bei
der Umsetzung (z.B. Bau eines Loo-
pings) werden an dieser Stelle bereits
angesprochen. Danach finden sich
die Kinder in Baugruppen von drei
bis vier Kindern zusammen.

Zweite Sequenz: Bauprofile

Zum Einstieg werden die Bauskiz-

zen der letzten Sequenz noch ein-

mal betrachtet, und es werden Kri-

terien flir den Bau einer eigenen

Murmelbahn gemeinsam erarbeitet

und an der Tafel festgehalten:

« Sie soll Ecken und Kurven haben.

« Sie soll stabil sein.

« Die Murmel darf nicht stecken
bleiben.

« Die Bahnen sollten schief sein.

+ Die Murmel darf nicht aus der
Bahn springen.

+ Die Murmel soll méglichst lange
unterwegs sein.

In der folgenden Phase werden Ide-
en fiir mogliche Umformungen des
Papiers entwickelt. Die Baugruppen
sollen verschiedene Bahnen fiir die
Murmel formen (Geraden, Kurven)

und Uberlegungen zur Erstellung von

Stlitzen fir das Geriist anstellen. Die

Aufgabenstellungen lauten:

«  Wie kann ich das Papier so zu ei-
ner Bahn umformen, dass eine Ku-
gel dariiber oder hindurch rollen
kann? Probiert verschiedene L&-
sungen und vergleicht sie mitei-
nander.

= Wie kann ich das Papier so umfor-
men, dass stabile Stltzen flr die
Murmelbahn entstehen? Probiert
verschiedene Losungen und ver-
gleicht sie miteinander.

Als Material erhalten die Kinder
160 g-Papier-Bdgen, je Gruppe einen
Bogen Tonkarton als Unterlage, einen
Klebestift, eine Rolle Klebeband, Bi-
roklammern und eine Schere.

Die Kinder der dritten Klasse, in
der diese Unterrichtsidee erprobt
wurde, erfanden wie zu erwarten
fir ihre Bahnen vor allem U-Profile,
Zick-zack-Profile und L-Profile; flr
die Stiitzen O-Profile, die im unteren
Bereich eingeschnitten und aufgefa-
chert wurden, darliber hinaus Vier-
ecks- und Dreiecksprofile.

Die Ideen werden wahrend der
Reflexionsphase auf Tipp-Plakaten
gesammelt, nachdem die Baugrup-
pen (ber ihre Arbeit an den Mur-
melbahnen berichtet hatten. Hier
werden Beispiele zu verschiedenen
Profilen aus Papier im Original ange-
klebt, mit der dazugehérigen rich-
tigen Bezeichnung. Dartiber hinaus
koénnen Ideen zur Stabilisierung der
Stiitzen, zur Umsetzung des ,stabilen
Dreiecks” (siehe Abb.3 und Wissen
kompakt), aber auch praktische Hin-
weise, wie etwa ,zuerst schneiden,
dann kleben” (da die Schneiden der
Schere zum Teil verklebten) festge-
halten werden. Das Aufschreiben der
Tipps wurde mit allen Kindern abge-
stimmt; in spateren Bauphasen konn-
ten alle Gruppen die visualisierten
Tipps so mitnutzen.

Uber Bildimpulse und Profile im
Klassenraum kann ein Transfer zu
Profilen im Alltag hergestellt werden.
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Foto: Klaus Lemmen
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Abb. 3: Durch die Konstruktion eines stabilen Dreiecks wird das Umkippen

von Saulen verhindert

Dritte Sequenz: die Murmelbahn
Zu Beginn dieser Sequenz bietet es
sich an, die erarbeiteten Tipps mit Hil-
fe der Plakate zu wiederholen.

Jede Gruppe erhélt einen Kasten
mit 30 DIN-A4-Blattern 160 g-Papier,
eine Rolle Klebeband und 20 Bliro-
klammern. Dariiber hinaus diirfen die
Kinder Klebestift und Schere benut-
zen. Nachdem sie sich in den Grup-
pen auf den Bau (orientiert an den
Skizzen) verstiandigt haben, starten
sie mit der Arbeit. Die Rolle der Lehr-
person besteht vor allem darin, zu
beraten, bei Entscheidungsprozes-
sen zu helfen und DenkansttBe zu
geben.

In den Zwischenreflexionen be-
richten die Kinder von ihren Er-
fahrungen und Problemen in der
Bauphase mit Hilfe folgender Satz-
anfange und weiterer Hilfestellungen
(siehe ,Sprachférderung”):

* Wirhaben ... (Beschreibung der
Bauphase)

*  Wir haben beobachtet, dass...
(Feststellungen/Beobachtungen
wahrend der Bauphase)

*  Wir haben herausgefunden,
dass...(Lernzuwachs)

= Wir haben folgende Tipps fiir die
anderen Baugruppen:...

Es werden Probleme einzelner Grup-
pen aufgegriffen, zum Beispiel,
wenn die Murmel an bestimmten
Stellen steckenbleibt oder das Ge-

rist nicht stabil genug ist. Kippen

die Stiitzen bei einigen Gruppen um,

mussen sie — etwa durch ein stabiles

Dreieck - stabilisiert werden (siehe

Abb.3). Im gemeinsamen Gesprach

werden maogliche Lésungen flr das

Problem gesammelt; zusatzlich kann

die Lehrperson als Impuls einen No-

tenstander zeigen, bei dem viele Tei-
le tiber das stabile Dreieck verstarkt
werden.

Zum Abschluss der Sequenz wer-
den die Baugruppen aufgefordert, in
die Rolle eines TUV-Priifers zu schliip-
fen und zu tiberlegen:

* Wie kann ich lUberprifen, ob die
Kriterien beim Bau der Murmel-
bahn aus Papier eingehalten wur-
den?

Die Kinder der dritten Klasse entwi-
ckelten tolle Ideen, beispielsweise,
um die Stabilitdt des GerUists zu liber-
prufen:,Es muss Profile und Stlitzen
oder das stabile Dreieck haben! Es
muss aushalten, wenn man es mit
dem Finger antippt.”,Wir wackeln an
den O-Profilen (Stlitzen).”,Wir testen
auch mit schwereren Kugeln.

Vierte Sequenz: Tests

Bevor in der letzten Sequenz ein
TUV-Bogen (siehe Arbeitsblatt ) er-
stellt wird, erhalten die Kinder noch
einmal die Maglichkeit, anhand
der TUV-Kriterien kleine Verénde-
rungen an der Murmelbahn vorzu-
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WISSEN KOMPAKT

Stabilitét

Stabilitat durch Umformung

Ein normales, glattes Blatt Papier lasst sich kaum belasten. Es wird erst durch die Veran-
derung seiner Form, die sogenannte Umformung, stabil (vgl. Lemmen/Méller/Zolg 2009,
S.19-21). In der Technik werden Umformungen in offene und geschlossene Profile un-
terschieden und in vielerlei Hinsicht z.B. im Stahlbau fiir die Konstruktion von Briicken,

Hausern und Tlirmen eingesetzt.
Fir die Murmelbahn kann
ein DIN-A4-Blatt Papier ohne
Hilfsmittel in offene Profile
umgeformt werden: Vor allem
L-, U- und Zick-zack-Profile (fuir
die eigentliche Bahn) kénnen
gestaltet werden. Stellt man
weiterhin Biiroklammern, Kle-

bestift und Klebestreifen zur Verfiigung, lassen sich auch geschlossene Profile gestalten,
die besonders bei der Konstruktion des Geriists von Bedeutung sind.

Das stabile Dreieck

,Der Begriff Stabiles Dreieck’ bezeichnet Verbindungen, in denen ein Dreieck das Ver-
schieben der Teile verhindert. Dadurch wird die Verbindung besonders stabil” (vgl. Lem-
men/Méller/Zolg 2009, S. 31). Das stabile Dreieck findet Anwendung z.B. im Geriistbau,
bei Fachwerkkonstruktionen, zur Stabilisierung von Regalen und anderen Gegensténden.

Anzeige
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nehmen. So Uberlegten einige Bau-
gruppen der dritten Klasse, wie sie
den Lauf der Kugel weiter verlang-
samen konnten, z.B. mit Hilfe eines
Trichters (in dem die Kugel zunédchst
ins Trudeln kommt) oder eingekleb-
ten Zick-zack-Papierstreifen, die die
Kugel bremsen.

Zum Abschluss der Sequenz pra-
sentieren alle Gruppen ihre Ergeb-
nisse und stellen die Murmelbahnen
anhand der in der zweiten Sequenz
festgelegten Kriterien vor, z.B.:

» ,Die Murmelbahn ist stabil, weil
« ,Die Murmel ist besonders lange
unterwegs, weil ...".

Nilay aus der dritten Klasse zog zum
Abschluss ihr persénliches Fazit:
+Auch wenn’s zwischendurch mal
schwierig ist: Niemals aufgeben!”

Bundesweite

Informatikwettbewerbe
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Bau von Murmelbahnen im ersten Schuljahr

Eine Murmelbahn aus Papier kénnen bereits Schiilerinnen und Schiiler der ersten Klas-
se konstruieren. Der Unterrichtsablauf entspricht dabei weitgehend dem fiir dritte und
vierte Klassen; allerdings kénnen den Erstklasslern weitere Hilfen zur Verfligung gestelit
werden. Die hier vorgestellten Anregungen sind allerdings nicht auf den Anfangsunter-
richt beschrankt. Auch dlteren Kindern kénnen sie im Bedarfsfall Unterstiitzung bieten.
Insbesondere die Anregung fiir eine Bastellandschaft auf dem Boden kann ebenso gut
auch in héheren Klassen umgesetzt werden.

Sprachliche Hilfen
Die Sprache der gemeinsam erarbeiteten Merkmale einer Murmelbahn (siehe Abb. 4) und
des Wortspeichers ist weniger komplex und sollte (iber Piktogramme unterstiitzt werden.

Die Bastellandschaft

Eine Bastellandschaftim Sachunterrichtsraum bietet den Kindern eine optimale Lernum-
gebung fir den Bau der Murmelbahnen. Das Bauen findet dabei auf dem Boden statt,
welcher in Form kleiner Inseln fiir jede Gruppe mit Malervlies abgedeckt ist. Das Maler-
vlies schiitzt den FuBboden vor Kleberresten und dient den Kindern als warmende Un-
terlage. Grund fiir das Arbeiten auf dem FuBBboden ist, dass die Murmelbahnen aufgrund
des notwendigen Gefélles der Murmelbahn eine bestimmte Héhe erreichen miissen. Kin-
der im ersten Schuljahr sind auf Grund ihrer kérperlichen GréBe eingeschrankt, und zu-
dem ist ein Arbeiten Uber Schulterhéhe deutlich anstrengender und uniibersichtlicher.
Auf dem FuBboden haben die Kinder somit mehr Méglichkeiten (stehend oder sitzend)
und mehr gestalterische Freiheiten, die gewiinschte Murmelbahn zu bauen.

Die Erste-Hilfe-Ecke

Die Aufgabe, eine Murmelbahn aus Papier zu bauen, ldsst eine natiirliche Differenzie-
rung zu. Sollten Teams Schwierigkeiten bei der konkreten Umsetzung der Murmelbahn
haben, kdnnen ihnen verschiedene Tipps in einer Erste-Hilfe-Ecke zur Verfiigung stehen.
Das Angebot bietet dabei differenzierte Hilfestellungen auf verschiedenen Ebenen. Auf
Tippkarten erhalten die Kinder sprachliche Impulse zum konkreten Bau von Geraden,
Kurven und Stiitzen. In Tippboxen ist eine schrittweise dreidimensional dargestellte An-
leitung zu finden (siehe Abb. 5). Zusétzliche Tippboxen enthalten vorgefertigte Materia-
len fir die Herstellung von Kurven (Kopien zum Nachbasteln) und Stiitzen (Papprollen),
die die Kinder zum Bau der Murmelbahn verwenden kénnen.

Dariiber hinaus kann das Material insgesamt reduziert werden (z.B. 10 statt 30 Bégen
DIN A4-Papier a 1609). Tipps kdnnen z.T. auch vor Beginn der Bauphase gemeinsam
entwickelt werden. Und gezielte Zwischenreflexionen helfen, die Motivation kontinu-
ierlich aufrecht zu erhalten.

Katharina Pollmeier
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DIDAKTIK KOMPAKT Merkmale einer

guten Murmelbahn

-Der Anfang ist :
héher als das Ende. ‘ﬂ\!.
-Die Bahn braucht §
Stiitzen. f

-Die Murmel darf
nicht rausfallen.

-Die Bahn braucht o
am Ende einen @

Stopper.

-Die Murmel muss
rollen. -

-Am Anfang kann
ein Starter sein.

-Die Murmelbahn
wackelt nicht und
bleibt stehen.

Abb. 4: Piktogramme und Fotos
unterstitzen das Lesen
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Abb.5: Eine Tippbox enthilt eine
dreidimensionale Darstellung
einer Kurve; das Bauen wird durch
Tippkarten erleichtert
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Arbeitsblatt
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Name: Datum:

Der Murmelbahn-TUV

Eine Murmelbahn soll stabil sein.

Uberpriift: TUV

Wurden Profile verwendet?
Wenn ja, welche Profile?

Wurde das stabile Dreieck verwendet?
Wenn ja, wo genau?

Wenn verschiedene Testkugeln durch die Murmelbahn laufen,
beobachten wir:

Die Murmel soll moglichst lange unterwegs sein.

Benutzt die Stoppuhr:
Wie viel Zeit benétigt die Murmel von oben bis unten?

Sollte die Murmelbahn noch verbessert werden?
Diese Tipps kénnten dabei helfen:




