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Einheit rollfahige Fahrzeuge

Kompetenz-
entwicklung
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3.2.5 Themenfeld: Technische Erfindungen

Unsere Lebenswelt ist von Technik und technischen Er-
findungen umgeben und gepragt. Technik erleichtert die
Bewaltigung des Alltags und ist eine Bereicherung unse-
rer individuellen Lebensweise. Technik birgt jedoch auch
Gefahren und Risiken. Um Maoglichkeiten und Folgewir-
kungen zu erkennen, braucht jeder Mensch grundle-

gende Kenntnisse im Umgang und uber die Funktionen

von Technik. Eine friihe technische Bildung soll Kindern
Zugange zu technischem Handeln und Denken ermég-
lichen und eine Reduktion auf ein Bedienungs- und
Umgangswissen vermeiden. Schilerinnen und Schiler
erweitern ihr lebenspraktisches technisches Kénnen und
Wissen, erfahren in eigenen Versuchen des Herstellens
und Konstruierens den produktiven Charakter, kennen
Funktionszusammenhange und analysieren Gegenstande
und Prozesse in ihrer Lebenswelt.
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Eingangsphase

Jahrgangsstufen 3 und 4

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

konstruieren Bauwerke und erproben unterschiedliche
Materialien und Bauweisen.

konstruieren einfache Fahrzeuge oder technisches
Spielzeug mit Antrieb und kennen technische Zusam-
menhange.

nutzen einfache Anleitungen und Zeichnungen beim
Bauen von Objekten.

setzen sich mit technischen Problemstellungen ausein-
ander und begriinden unterschiedliche Lésungen.

nutzen sach- und sicherheitsgeméa Werkzeuge.

benutzen Materialien, Werkzeuge und Gerate sach- und
sicherheitsgemal.

kennen Zusammenhange zwischen Bauweise, Material
und Stabilitat.

untersuchen den Aufbau und die Funktion einfacher
mechanischer Gerate und Maschinen.

setzen sich mit unterschiedlichen Antriebsenergien
auseinander.

erproben Modelllésungen und vergleichen sie mit der
Realitat.

kennen Zusammenhéange und Folgewirkungen von
technischen Erfindungen.

IQ.SH =& ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



5. Technische Erfindungen

- Stabilitat bei technischen Konstruktionen
+ Werkzeuge, Gerate und Maschinen

« Technische Erfindungen

« Mauern, Briicken und Tirme

« Antriebe und Getriebe

« Fahrzeuge

« Flugmodelle
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HLF Rollfahige Fahrzeuge, Impulse

* Kinder bringen Fahrzeuge mit und stellen Sie vor
* Gemeinsamkeiten der Fahrzeuge

e Wie weit rollen sie? Welches rollt wohl am
besten?

* Wir suchen Dinge die Rollen
e Auto in Bestandteile zerlegen (4 Stiick)

* Was dreht sich am Fahrzeug? Die Achse oder die
Rader?

1Q.SH & ¥
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Woflr nutzen wir Fahrzeuge?
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Was dreht sich? Die Rader oder die Achsen?
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4 Bauteile

Karosserie
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Fahrzeugwettbewerb

* Welche Bedingungen eignen sich?

e 4 Rader

* alle Rader berthren den Boden

* alle Rader drehen sich

* es rollt geradeaus (mehr oder minder)
e Basis bspw. eine Milchtute
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Klassischer Ablauf der Einheit?

Material sammeln
/Zeichnung anfertigen
Mit dem Bau starten
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/wischenstopp 1

Welche Probleme treten auf?

Wie kann man die Probleme beheben?
1. Testphase: rollen lassen

Im Anschluss 1 Merkmal verandern
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/wischenstopp 2

Verleihen der TUV-Plakette

Reflexion
Welche Einflussfaktoren machen das Fahrzeug schnell?
Welche Einflussfaktoren beeinflussen die Rollweite?
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Fahrzeuge
Welche Fragen stellen die Kinder?
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Warum technische Bildung?

Technik pragt alle Technik sichert unserer Existenz,
Lebensbereiche erleichtert den Alltag

technische Bildung

selbststandige
Auseinandersetzung wird
weniger, Anwendernutzen

lhre Nutzung birgt Gefahren,
Jeder Benotigt Grundwissen
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Kinder wachsen mit Technik auf

& Sie nutzen Technik und sind von den Folgewirkungen betroffen.

« Der Umgang mit Technik ist aber meist auf ein ausschlielsliches
""" Bedienungs- und Umgangswissen reduziert.

Zugrundeliegende Funktionszusammenhange und
Auswirkungen bleiben haufig unbekannt.

s~ Der Wunsch nach dem Verstehen muss geweckt werden.
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Aufgaben des technischen Sachunterrichts

e SUS darin zu unterstutzen, sich ihre naturliche,
soziale und TECHNISCHE Umwelt zu erschlielSen,

sich in ihr zu orientieren, mitzuwirken und zu @
handeln (Perspektiviahmen) |

* Der Sachunterricht leistet einen zentralen Beitrag % l, @

zur grundlegenden Bildung

e Sachunterricht unterstutzt die Kinder dabei ihre
(technische) Umwelt zu verstehen
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KEINE ANGST vor Technik

* Eine frUhe Auseinandersetzung
mit technikbezogenen
Fragestellungen fordert das
Interesse an Technik und das
Verstandnis technischer
/usammenhange.

* Loslegen!
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Kinder sind neugierig

 Sie interessieren sich fur Funktionen
und Wirkweisen — sie wollen hinter die
Dinge schauen und sich als Wirkende
erleben

e Technische Bildungsprozesse beginnen
mit spielerischem, erkundendem
Handeln mit Alltagsgegenstanden.
Hierauf baut unser Unterricht auf ....
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Ziel einer friihen
technischen Bildung

Grundschulkindern die Moglichkeit geben,
* sich nicht nur als Reagierende und Bedienende zu erleben,

* sondern anhand Uberschaubarer, exemplarischer und fur sie
bedeutsamer Beispiele

* Technik zu verstehen, zu erfinden, zu gestalten und kritisch zu
reflektieren.
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WIE unterrichten?

* Das Handeln ermoglichen: erproben, Gberprifen, konstruieren, optimieren
* Problemldsende Auseinandersetzung

* interessante und Technik erschlielsende Aufgaben und Probleme wahlen

e Zeichnerische Darstellungsformen einbeziehen

* Gemeinsam nachdenken

e Lernunterstutzung durch Lernmaterialien
» geeigneter Aufbau der Lerninhalte

» Konstruktivistisches Lernverstandnis:
* auf den Vorerfahrungen aufbauen
* Gelegenheit zum selbstandigen Problemldsen geben
* Gesprachsfuhrung (Wortspeicher, DS)

IQSH?’Q‘
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Unterrichtsbeispiele

e Fahrrad als Blackbox

* Die Kinder erklaren, wie ein
Fahrrad funktioniert, ohne zu
sehen, was sich hinter der Folie
befindet
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Unterrichtsbeispiele
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Elefantenwaage

. 5: Evelina nutzt die Verdrin-
Jung von Wasser, um das Gewicht
dﬁs._Elefanten zu bestimmen.
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Aufgabe

e Entwickeln Sie mit ihrem Domino-Partner weitere
Themenvorschlage.
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Welche Faktoren beeinflussen die Rollweite?

e Gewicht

* RadgrolSe (Wie kann ich das deutlich machen?)

 Form, Luftwiderstand
e Beschaffenheit des Bodens

e Beschaffenheit der Reifen




Gewicht

Fahrzeuge mit gréoRerem Gewicht rollen weiter als baugleiche mit
geringem Gewicht.

Y

E=mgh

Man steckt mehr Energie hinein, um das Auto hochzuheben.
= Es steht mehr Energie zur Verfiigung. Das Auto wird schneller

und rolit weiter.
(Gleichzeitig steigt aber auch die Reibung.)
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RadgroRe

Je groRer die Rader, desto weniger Umdrehungen sind fiir eine
bestimmte Wegstrecke nétig => weniger Reibung im Lager =>
groRere Weite

@ 2 Umdrehungen

1 Umdrehung
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Form/Luftwiderstand

 Je aerodynamischer das Fahrzeug (d.h. je geringer die
Querschnittsflache), desto geringer der Luftwiderstand

* Geringer Einfluss bei geringen Geschwindigkeiten

* Bei realen Autos geht bei Tempo 100 km/h ca. 75% der Energie in die

Uberwindung des Luftwiderstands

IQSH?&’Z
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Reibung

e Haftreibung

: : : Reibung
* wirkt zwischen aufliegender Haftreibung
o0 . der Bewegung entgegen gerichtete Kraft, die auftritt, bevor sich
Flache und Boden im etwas bewegt.
Ruhezustand ibungs
° G Ie it re I b u n g Gleitretigl:rggnde Kraft, die auftritt, wenn sich Flachen

gegeneinander bewegen (aufeinander gleiten).

* wirkt zwischen aufliegender
Flache und Boden z.B. nach
Anschieben Rollreibung

bremsende Kraft, die auftritt, wenn ein Kérper rolit.

* Rollreibung o I

* Verringerung der Gleitreibung z.B.
durch das Anbringen von Radern
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Rollreibung

= Reibung in der Lagerung
+ Reibung zwischen Reifen und Boden

wenig Rollreibung:
« Kugellager (Walzlager) statt Gleitlager

« schmale Reifen
» harte Reifen
« glatter, fester Untergrund

(Die Breite der Reifen beeinflusst auch die Haftung mit dem Boden: kieine
Flache => hoher Druck => bessere Haftung)
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Rollfahige Fahrzeuge —und nun?

e Antriebe
e NaWiT AS Uni Koln
* https://nawitas.uni-koeln.de/unterricht/antriebe

* Wirkung von Luft
* Elektrik

* Lenkungen

* Achsschenkellenkung
* Drehschemellenkung

IQSH?’@Z
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https://nawitas.uni-koeln.de/unterricht/antriebe

Antriebe




Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

e lechnik konstruieren und herstellen

Technik und Arbeit erkunden und analysieren

Technik nutzen

e 1echnik bewerten
ey Technik kommunizieren
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Technik konstruieren und herstellen

 \Verstehen einer Aufgabe oder eines Problems
* Entwerfen einer Losung

* Planen des Fertigungsprozesses

* Optimieren der Problemldsung

IQSH?&’Z
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Technik und Arbeit erkunden und Analysieren

* Technische Funktionsweisen
* Ablauf von Herstellungsverfahren

e Einblicke in unterschiedliche Berufsfelder und
Arbeitsbedingungen erhalten

e Interesse fur Technik und die Arbeitswelt entwickeln

IQSH?&’Z
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Technik nutzen

* Anbahnung eines sachgerechten Umgangs mit Technik
e Gefahren im Umgang mit technischen Geraten
e Sachgerechte Entsorgung

IQSH?’Q‘
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Technik bewerten

* Eigene und fremde technische Produkte in Bezug auf ihren
/weck und damit verbunden Folgen zu analysieren und zu
bewerten

IQSH?’Q‘
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Was bin ich? Wie wurde ich genutzt? | Was bin ich? Wie wurde ich genutzt?

3

_ 5.

Was bin ich? Wie wurde ich genutzt? Was bin ich? Wie wurde ich genutzt?

/,
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Foto: ClassicStock / Alamy Stock Foto
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dern entdecken und reﬂektleren.

Foto: beauty and fashion / Alamy Stock Foto
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Technik kommunizieren

* Fahigkeiten wie das Lesen und Verstehen von Anleitungen
* Erstellen von Sachzeichnungen

IQSH?’Q‘
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Technisches Lernen in der
Grundschule

Kornelia Moller

Technik pragt alle Lebensbereiche.
Sie dient der Sicherung unserer
Existenz und unseres Lebensstan-
dards, stellt aber auch ein zerstore-
risches Potenzial dar. Um eine hu-
mane Technik mitdenken, mitverant-
worten und mitgestalten zu kdnnen,
braucht jeder grundlegende Kennt-
nisse von Technik und ihren Wir-
kungs- und Bedingungsverhaltnis-
sen. Somit gehort technische Bil-
dung zur Aufgabe der Schule.

rundschulkinder leben in einer tech-
G nisierten Welt: Sie nutzen Technik

im Spiel, beim Basteln, im Haushalt
und im Umgang mit Kommunikationsmedi-
en. Und sie sind von Folgewirkungen wie
z.B. Larm und Umweltbelastung betroffen.
Ihr Wissen iiber Technik ist aber tiberwie-
gend auf ein Bedienungs- und Umgangs-
wissen reduziert; zu Grunde liegende
Funktions- und Entstehungszusammen-
hénge wie auch Auswirkungen von Tech-
nik bleiben haufig verborgen. Selbst im
Spiel reduziert sich der Umgang mit tech-
nischen Gegenstanden héufig auf das Be-
dienen und Gebrauchen. Prozesse des Her-
stellens, Bauens, Konstruierens und De-
montierens werden in einer Welt perfekten
Spielzeugs immer seltener. Insgesamt er-
schwert die Technisierung aller Lebensbe-
reiche einen Einblick in technische Funk-
tionen und Zusammenhénge und einen ak-
tiven, verstehenden Umgang mit Technik.
Eine verstiandliche Folge sind Inkompe-
tenzgefiihle und ein ausweichendes Verhal-
ten gegeniiber technischen Sachverhalten
wie auch die Ausbildung negativer Einstel-
lungen gegeniiber der Technik. Haben sich
solche Einstellungen erst einmal verfestigt,
lassen sie sich nur schwer aufbrechen.

Bei Kindern ist das unmittelbare Inte-
resse hinter die Dinge zu schauen, ihre
Funktions- und Wirkungsweisen zu er-
griinden noch uneingeschrankt vorhanden.
Kinder wollen wissen, wie etwas funktio-
niert, woraus und wie etwas gemacht ist,

Grundschule 2/2002

Wege zum konstruktiven Denken im Sachunterricht

Abb. 1: Aufgeschnittenes Dynamo
(innen: Dauermagnet, auBen: Spule)

wo etwas herkommt und wie etwas ent-
steht und sie wollen etwas machen. Uber
das Machen erfahren sie Eigenschaften,
Funktionsweisen und Zusammenhénge.
Der Sachunterricht sollte dieses urspriing-
liche Interesse aufgreifen und Grundschul-
kindern die Moglichkeit geben, sich nicht
nur als Reagierende und Bedienende zu er-
leben, sondern anhand zuganglicher und
fiir sie bedeutsamer Beispiele Technik zu
entdecken, nachzuvollziehen, zu gestalten,
zu verstehen und zu bewerten.

Der von der Gesellschaft Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU) entwickelte Perspektiv-
rahmen fiir den Sachunterricht (vgl. GDSU
2001) berticksichtigt ein so verstandenes
technisches Lernen als eine der fiinf Per-
spektiven des Sachunterrichts.

Ziele und Aufgaben
technischen Lernens
im Sachunterricht

Im Sachunterricht sollten
die Kinder Gelegenheit ha-
ben,

* lebenspraktisches, tech-
nisches Koénnen und
Wissen zu erwerben,

¢ elementare Formen
technischen Handelns
zu erlernen,

¢ grundlegende techni-
sche Funktions- und
Herstellungszusammen-
hénge zu verstehen,

¢ sich mit Folgewirkun-
gen von Technik ausein-
ander zu setzen,

e liber Zusammenhdnge
zwischen technischer
Entwicklung, Arbeits-
und Lebensweisen nach-
zudenken,

¢ geschlechtsspezifische
Einstellungen zu Tech-
nik zu thematisieren
und Hemmungen abzu-
bauen.

Fotos: Kornelia Mdller

Dem Alter der Schiilerin-
nen und Schiiler entspre-
chend muss der Sachunter-
richt zur Entwicklung einer
technisch-praktischen
Handlungsfiahigkeit beitragen, die hilft, in
unserer von Technik bestimmten Welt zu-
rechtzukommen. Ein solches auf Kénnen
ausgerichtetes Arbeiten vermittelt wichtige
Kompetenzerlebnisse. Diese helfen eine,
vor allem bei Maddchen, bereits entstandene
Scheu vor technischen Sachverhalten abzu-
bauen.

Neben das praktische Bewaltigen kon-
kreter Aufgaben, wie z. B. dem sachgerech-
ten Umgang mit Werkzeugen und einfa-
chen Maschinen, sollte das Verstehen tech-
nischer Zusammenhinge treten. Auch
technisch relevante Verfahren, wie Kon-
struieren, Experimentieren, Probieren, Op-
timieren, Gestalten und Bewerten sollten
im Sachunterricht in kindgerechter Weise
erlernt werden.
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Dartiber hinaus sollte der Unterricht an
Beispielen Zusammenhéange zwischen Ar-
beit und Technik (z.B. die Verdnderung
von Arbeit durch die Entwicklung neuer
Technik), aber auch Verdnderungen unse-
rer Lebensweise auf Grund technischer
Entwicklungen aufzeigen. Auf dieser Basis
ist es auch im Grundschulalter moglich,
sich mit Folgewirkungen von Technik wer-
tend auseinander zu setzen.

Technik geht uns alle an
= auch unsere Kinder.

Das letztgenannte Ziel bezieht sich vor
allem auf das Verhéltnis von Madchen zur
Technik. Bereits im Grundschulalter haben
sich haufig geschlechtsspezifische Einstel-
lungen verfestigt: Untersuchungen bestati-
gen einen Erfahrungs- und Interessensvor-
sprung bei den Jungen (vgl. Mammes
2001). Allerdings zeigen diese Untersu-
chungen auch, dass das Interesse, das Kin-
der an Technik haben, durch den Unter-
richt positiv beeinflusst werden kann.

»,Fahrzeuge* und ,Elektrischer
Strom* im Unterricht

Das folgende Unterrichtsbeispiel, das unter
verschiedenen Schwerpunkten ausbaubar
ist und sich auch in mehreren Schritten
vom ersten bis zum vierten Schuljahr un-
terrichten lasst, soll zeigen, wie die Ziele
des Perspektivrahmens konkretisiert wer-
den konnen.

Etwas Herstellen

Das Bauen von Fahrzeugen gehort in vielen
Bundesldndern zu den verbindlichen oder
optionalen Themen des Sachunterrichts.
Kindern macht es SpaB, aus Holzteilen
oder Alltagsmaterialien ein Spielzeug
selbst herzustellen. Beim Herstellen von
Fahrzeugen lernen sie, mit Werkzeugen
sachgerecht umzugehen und einen Herstel-
lungsvorgang zu planen, vorzubereiten und
durchzufiihren: Sie sdgen z. B. ein Holz-
brett fiir die Grundplatte auf die passende
Lange ab, schleifen die Sdgeflachen mit ei-
nem Schleifklotz, schrauben Osen unter die
Grundplatte, nachdem sie mit einem Lineal
die Stellung der Achsen fiir die Rader mar-
kiert und mit einem Vorstecher die ent-
sprechenden Schraubstellen vorbereitet ha-
ben, befestigen die Rader auf den Achsen
und verwenden Kltze, Leisten und Ahnli-
ches, um die Aufbauten ihres Fahrzeugs in-
dividuell zu gestalten (vgl. Wiesen-

fahrt 1997).

Probieren und Optimieren

Funktionieren die Fahrzeuge auch? Die
Kinder testen die selbst gebauten Fahrzeu-
ge, indem sie diese auf einer schiefen Ebe-
ne rollen lassen. Fahren die Fahrzeuge ge-
radeaus? Drehen sich die Rader? Wie steht
es mit der Rollweite? Sie entdecken Unter-
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schiede: Bei einigen Fahrzeugen rollen die
Réder nicht optimal, weil die Rader in un-
terschiedlicher Hohe angebracht sind; auch
die Reibung der Rader und Achsen beein-
flusst das Rollverhalten. Am Besten klappt
es, wenn eine Metallachse sich in einer Me-
tallose dreht. Es werden Ursachen fiir Feh-
ler gesucht, Verbesserungen vorgenommen
und neue Tests gestartet.

i 5 A
Abb. 2: Lichtmaschine

Konstruieren

Jetzt soll eine Beleuchtung fiir das Fahr-
zeug entwickelt und befestigt werden (vgl.
Moller 1997; Lips/Nachtigdller 2000).

Kinder experimentieren sehr gerne mit
elektrischem Strom (mit 4,5 Volt Batteri-
en). Auch dieses Thema gehort in vielen
Bundesldndern zum Kanon verbindlicher
oder moglicher Inhalte. Die Kinder sollen
lernen, dass elektrischer Strom in unserem
Leben wichtig ist, wie man mit Strom Licht
macht, welche Funktion ein Schalter im
Stromkreis hat, dass elektrischer Strom
nicht nur in Licht, sondern auch in Warme
und Kraft umgewandelt werden kann und
welche Gefahren im Umgang mit elektri-
schem Strom vorhanden sind.

Im Unterricht haben die Kinder Gele-
genheit, mit isolierten und nicht isolierten
Drahten, kleinen Blechen und Batterien ein
Gliihlampchen zum Leuchten zu bringen,
einen Schalter zum Ein- und Ausschalten
des Lichts einzubauen, mehrere Gliihlam-
pen gleichzeitig zum Leuchten zu bringen,
elektrische Spiele zu erfinden und elektri-
sche Haushaltsgerate, die auBer Betrieb ge-
nommen sind, zu untersuchen.

Auch die elektromagnetische Wirkung
des elektrischen Stroms lasst sich spiele-
risch erkunden: Ein gewickelter Leiter,
auch elektrische Spule genannt, der um ei-
nen Nagel gewunden ist und an eine Batte-
rie angeschlossen ist, macht diesen Nagel
magnetisch; so lassen sich z. B. mehrere

Biiroklammern sicher transportieren. Im
Alltag finden sich Elektromagnete in vielen
Bereichen: Ein Elektrokran, der zum Trans-
portieren von Schrott eingesetzt wird, funk-
tioniert z. B. nach diesem Prinzip; mit ei-
nem Dauermagneten ware ein Schrott-
transport unmdoglich. Auch in jedem Elek-
tromotor finden wir Elektromagneten -
diese bewirken die Drehung des Motors.

Das Thema ,Beleuchtung® wird an den
Fahrzeugen vertieft: Die Schiilerinnen und
Schiiler statten ihre Fahrzeuge mit einer
Beleuchtung aus. Als Alternativen stehen
die Beleuchtung mit einer (wie beim Poli-
zei- oder Krankenfahrzeug) oder mit meh-
reren Glithlampen (Vorder- und Riicklich-
ter) zur Auswahl. Die Batterie findet auf
der Ladeflache des Fahrzeugs Platz; dort
(oder an der Seite) lasst sich auch ein
Schalter fiir die Beleuchtung anbringen.
Wie die Gliihlampen zu verdrahten sind,
konnen die Schiilerinnen und Schiiler
selbst herausfinden. Dabei konnen sie die
Vorteile einer Parallelschaltung entdecken:
Bei dieser Schaltung leuchten die Gliihlam-
pen heller als bei der Reihenschaltung, bei
der sich die Spannung der Batterie auf alle
vier Lampen verteilt.

Technische Funktionszusammenhéange
verstehen

Wie steht es mit der Beleuchtung bei ,rich-
tigen“ Fahrzeugen? Wie funktioniert z. B.
die Beleuchtung am Fahrrad? Die Schiile-
rinnen und Schiiler richten die Aufmerk-
samkeit auf den Dynamo, der den Strom
fiir das Vorder- und Riicklicht am Fahrrad
erzeugt. Das Fahrradlicht brennt, wenn der
Dynamo gedreht wird. Ein aufgeschnitte-
ner Dynamo (siehe Abb. 1) zeigt, dass im
Dynamo eine elektrische Spule und ein
Dauermagnet untergebracht sind. Der Dau-
ermagnet zieht kleine Eisenteile an. Durch

Sachunterricht: Standort und Perspektiven

lizenziert fiir Birgit Diirr Gs Hornerkirchen Gs Hornerkirchen am 27.08.2015

lizenziert fur Birgit Diirr Gs Hornerkirchen Gs Hornerkirchen am 27.08.2015



Ausprobieren mit einem Stabmagneten
konnen die Schiilerinnen und Schiiler auch
feststellen, wo sich die Pole des Dauermag-
neten befinden. Der Dauermagnet wird
durch die Drehung des Dynamos in Bewe-
gung versetzt. Er dreht sich in der elektri-
schen Spule. Dadurch flieBt in der elektri-
schen Spule ein elektrischer Strom.

In der Lichtmaschine des Autos passiert
nichts anderes. Den gesamten im Auto
bendtigten Strom durch eine Batterie zur
Verfligung zu stellen, wire viel zu aufwan-
dig. Auch hier wird Strom durch die Dre-
hung einer elektrischen Spule in einem
Magnetfeld ,erzeugt“. Ein Blick unter die
Motorhaube zeigt, dass die Drehung des
Motors auf die Lichtmaschine durch Rie-
men {ibertragen wird (siehe Abb. 2).

Wird aller Strom, den wir brauchen, auf
diese Weise ,erzeugt“? Das vom Dynamo
bekannte Grundprinzip - das Generator-
prinzip - liegt auch der Stromerzeugung in
Kraftwerken zu Grunde. Hier gibt es groe
Generatoren, in denen sich méachtige elek-
trische Spulen befinden. Das Entscheiden-
de ist, dass sich eine elektrische Spule in
einem Magnetfeld dreht (oder umgekehrt).
Wie aber wird die Drehung der machtigen
Spulen bewirkt?

Karte 1 (siehe S. 54) zeigt das Grund-
prinzip, das jedem Elektrizitatswerk zu
Grunde liegt: Mit Hilfe von Wasser, Wind
oder Dampf wird eine groBe Turbine in
Drehung versetzt. Der Dampf wird durch
Erhitzen von Wasser mithilfe von Gas, Koh-
le oder Kernenergie erzeugt. Das auf die
Turbinenschaufeln bzw. -fliigel auftreffen-
de Wasser bzw. der auftreffende Wind oder
Dampf bewirken die Drehung der Turbine;
damit drehen sich die elektrischen Spulen
im Generator und erzeugen wie beim Dyna-
mo Strom, der anschlieBend an die Ver-
braucher, z. B. auch an unsere Haushalte,
iiber Leitungen verteilt wird. Der kleine,
nicht sehr aufwiandige Demonstrationsver-
such (siehe Karte 2, S. 54) zeigt das Grund-
prinzip leicht verstandlich: Der austretende
Dampf trifft auf die Fliigel der Turbine (hier
ein Windrad) und versetzt diese und damit
auch die Spulen im Generator in Drehung;
Wind- und Wasserkraftwerke funktionie-
ren analog.

Technik bewerten

Dampfkraftwerke brauchen zur Erzeugung
des Dampfes Primérenergien wie Gas,
Stein- oder Braunkohle oder auch Kern-
brennstoffe. Wasser- und Windkraftwerke
nutzen dagegen regenerierbare Energie-
quellen - eine Unterscheidung, die wir mit
den Kindern erortern konnen. Auch Vor-
und Nachteile lassen sich, vielleicht sogar
an konkreten Beispielen aus der Umge-
bung, erarbeiten.

Uber technische Entwicklungen und
Zusammenhéange nachdenken

Was wire, wenn es keinen elektrischen
Strom gibe? Seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts ist es moglich, mithilfe von Generato-
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ren elektrische Energie zur Verfiigung zu
stellen. Die Erfindung des Generators
durch Werner von Siemens (1866) wurde
zunachst fiir die Beleuchtung, die Elektrifi-
zierung der Eisenbahnen und fiir Fern-
sprecheinrichtungen genutzt. Fast bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts dauerte es, bis
elektrischer Strom tiber weite Entfernun-
gen verschickt werden konnte (vgl. Klein
1984).

»

Folgewirkungen sowie um die Bewertung
technischer Errungenschaften. Und immer
geht es um das Erleben von Kompetenz:
Nur so lasst sich die Scheu vor technischen
Inhalten abbauen - je frither umso leichter
und nachhaltiger.

Das Beispiel zeigt auch: Lernen in der
technischen Perspektive kann nur exemp-
larisch erfolgen. Inhalte sind dann im
exemplarischen Sinne gehaltvoll, wenn sie

Abb. 3: Beleuchtung eines selbst gebauten LKWs

Heute gehort elektrischer Strom zu den
Selbstverstandlichkeiten unseres Lebens.
Elektrizitat wird unter anderem dazu ge-
braucht, um Arbeit zu erleichtern, Informa-
tionen zu verarbeiten und zu transportie-
ren sowie Licht und Warme zu erzeugen.

Madchen- und Jungenkompetenzen

Sind diese technischen Zusammenhange
fiir Madchen schwieriger zu verstehen als
fiir Jungen? Entscheidend sind die Vorer-
fahrungen, die sie haben. Madchen holen
den Vorsprung der Jungen leicht auf, wenn
der Unterricht Moglichkeiten bietet, Erfah-
rungen mit technischen Verfahren und In-
halten zu machen. So kann z. B. das selbst
gebaute und beleuchtete Fahrzeug Kompe-
tenzerlebnisse fiir Mddchen und Jungen
vermitteln und die Erfahrung ermoglichen,
dass die Madchen den Jungen im Hinblick
auf Verstehen und Konnen durchaus nicht
nachstehen.

Lernen in der technischen
Perspektive

Das obige Beispiel zeigt: Technisches Ler-
nen im Sachunterricht beschrankt sich
nicht auf den Umgang mit Werkzeugen
und Materialien, auch wenn dieser Bereich
zu den wichtigen Aufgaben des Sachunter-
richts gehort. Neben technischem Konnen
geht es auch um das Verstehen von Funkti-
onszusammenhangen, um Einsichten in

wichtige, auch fiir Kinder bedeutsame tech-
nische Gegensténde, Verfahren und Errun-
genschaften anhand tibertragbarer, griind-
lich bearbeiteter und fiir Kinder verstehba-
rer Beispiele erschlieBen. Das handelnde
Ausprobieren, Konstruieren und Uberprii-
fen ist dabei unerldsslich.

Die Bearbeitung solcher umfassender
Themenbereiche erfordert fast immer ein
mehrperspektivisches Vorgehen und eine
Verkniipfung mit weiteren Perspektiven
des Sachunterrichts, hier z. B. mit der his-
torischen, sozialwissenschaftlichen und
naturwissenschaftlichen Perspektive.
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MATERIAL

Technisches Lernen in der Grundschule

Wie im Elektrizitatswerk Strom erzeugt wird

Brenner Kessel Ruckleitung Turbine Generator Umspannwerk

Der Brenner erhitzt im Kessel das Wasser.

Dieses wird dadurch zu Dampf.

Der Dampf versetzt die Turbine in Drehung.

Diese Drehung wird auf den Generator Gbertragen.

Der im Generator erzeugte Strom wird im Umspannwerk so verandert,
dass er Gber groBe Entfernungen weitergeleitet werden kann.

Der Dampfkesselversuch

Was passiert?

Warum?

Erklarung:

Die Herdplatte erhitzt das Wasser im Kessel.
Das Wasser verdampft.

Der Druck im Topf erhéht sich

und der Wasserdampf entweicht.
Durch die Tulle wird der Dampf
genau auf das Windrad geleitet
und setzt es auf diese Weise in Bewegung.

54 westermann® Grundschule 2/2002
ert fir Birgit Durr Gs Hornerkirchen Gs Hornerkirchen am 27.08.2015

lizenziert fur Birgit Diirr Gs Hornerkirchen Gs Hornerkirchen am 27.08.2015



UNTERRICHTSIDEEN

Klaus Lemmen | Birgit Eikkmeyer

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

* derLooping
» die Kurve

* die Ecke

« die Bahn

« die Kante

» die Stiitze

« das Profil (U-Profil, Zick-zack-Profil, L-Profil,
Vierecks-Profi [, Dreicks-Profil, O-Profil)
+ das Gleichgewicht

* das Gefille

* die Standfestigkeit

* das stabile Dreieck

» etwas bauen/konstruieren

* stabilisieren

* das Papier knicken/falten/umformen
* testen/Uberpriifen

_* stabil/nicht stabil (instabil)
+ schief/gerade
= schnell/langsam

Klasse 1 siehe Didaktik kompakt) und
fordert sie zum Entwickeln von kre-
ativen Umsetzungsmoglichkeiten
heraus. Technische Lésungen sind
auf unterschiedlichen Niveaustufen
maoglich 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. Dartiber hinaus spielen
die Visualisierung Uber 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 liberschauba-

ren Grad an Komplexitat auf und er-
maoglicht 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 Schiilerin-
nen und Schiiler 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 dartiber 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.
Maogliche 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,

Foto: Klaus Lemmen

« Die Murmel soll nicht aus der

Abb. 1:

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

y " |
- 15-"}

erfolgreich arbeiten zu lassen. Wie

Testens, Optimierens
*  Teamarbeit

Kenntnisse Uber Statik, Bewegung und

Beschleunigung

* Aufbau eines Fachwortschatzes

ZUSATZLICHES MATERIAL
fiir die Baugruppen:

* ca.30 Papier-Bogen (a 1609)
* 1 Tonkarton

* 1 Klebestift

* 1 Rolle Klebeband

* 20 Buroklammern

Bahn springen. bei jedem anderen Problemldsepro- * 1 Schere
» Die Murmel soll die Richtung zess auch stoflen die Schiilerinnen * Murmeln
andern. und Schiiler bei der Bauphase immer Stoppuhren

* Die Murmel soll méglichst lange
unterwegs sein.

In Baugruppen arbeiten

Das Planen und Bauen in Teams von
drei bis vier Kindern bietet sich fir
den Unterricht an, damit die Kinder
sich gegenseitig beraten, unterstit-
zen und DenkanstoBe geben kénnen.
Wenn alle Teams gemeinsam im Klas-
senraum ihre Murmelbahnen konst-
ruieren, konnen sie die Entwicklung
aller anderen Baugruppen im Klas-
senverband zu jeder Zeit mitverfol-
gen. Fiir einige Teams ist dieser gele-
gentliche Blick nach links und rechts
hilfreich, um durchgéngig 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
DenkanstoBe. Diese Unterstiitzungs-
mafBnahmen erweisen sich in der Re-
gel als ausreichend, um die Kinder

wieder auf Teilprobleme - zum Bei-
spiel kann die Murmel an einer Stelle
héngen 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 Anklindigung des neuen
Themas |oste bei Madchen wie Jun-
gen Begeisterung aus. Alle berich-
teten iber 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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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 dari-
ber, was sie tiber 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 Réhre (sodass die Murmel
beim Rollen nicht herunterfallt).

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

21



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 gel6st?
Was habt ihr verbessert/verandert?
Welche Tipps habtihr fiir die anderen Baugruppen?

Offene Impulse fiir die Reflexion

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

Bedingungen/Abléiufe beschreiben mit Hilfe
von Satzanféangen
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 Satzanfdngen
Das Gerist/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 verstéarkt haben)
Die Murmel rollt hier langsam, weil ...
+ Je groBer das Gefélle, desto ...

Eine Murmelbahn aus Papler erfinden

,® A& B
J,,ﬁ
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Abb.2: Arbeitsblatt 1 steht unter www.grundschule-
sachunterricht zur Verfiigung (Code: d17778ep)
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+ Die Murmel rollt bis zum Ausgang
durch.

» Die Murmel andertihre Richtung;
die Murmelbahn hat, Kurven und
Ecken”.

= Die Bahnen sind schrag (haben
Gefalle).

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

AnschlieBend 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 kénnte und was sie konnen soll-
te. Auf der Basis dieser Uberlegungen
fertigen sie in Einzelarbeit erste Bau-
skizzen an und stellen sie spater im
Klassenverband vor.

Erste Losungen flr geplante Vor-
haben und mdgliche 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 flr 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 mégliche Umformungen des
Papiers entwickelt. Die Baugruppen
sollen verschiedene Bahnen fiir die
Murmel formen (Geraden, Kurven)

und Uberlegungen zur Erstellung von

Stiitzen flir das Geruist 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 L6-
sungen und vergleicht sie mitei-
nander.

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

Als Material erhalten die Kinder
160 g-Papier-Bégen, 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, dartber 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. Darliber hinaus
kénnen 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 erhdlt einen Kasten
mit 30 DIN-A4-Bldttern 160 g-Papier,
eine Rolle Klebeband und 20 Biiro-
klammern. Darliber hinaus diirfen die
Kinder Klebestift und Schere benut-
zen. Nachdem sie sich in den Grup-
pen auf den Bau (orientiert an den
Skizzen) verstandigt haben, starten
sie mit der Arbeit. Die Rolle der Lehr-
person besteht vor allem darin, zu
beraten, bei Entscheidungsprozes-
sen zu helfen und DenkanstoBe 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”):
¢ Wir haben ... (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 moégliche Losungen fiir das

Problem gesammelt; zusatzlich kann

die Lehrperson als Impuls einen No-

tenstander zeigen, bei dem viele Tei-
le Gber 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 Uberlegen:

* Wie kann ich tberpriifen, 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 Stabilitat des Gerlists zu iber-
prifen:,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 Moglichkeit, anhand
der TUV-Kriterien kleine Veridnde-
rungen an der Murmelbahn vorzu-
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WISSEN KOMPAKT

Stabilitat

Stabilitat durch Umformung

Ein normales, glattes Blatt Papier ldsst 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 Tirmen eingesetzt.
Fur die Murmelbahn kann
ein DIN-A4-Blatt Papier ohne
Hilfsmittel in offene Profile
umgeformt werden: Vor allem
L-, U- und Zick-zack-Profile (fiir
die eigentliche Bahn) kénnen
gestaltet werden. Stellt man
weiterhin Buiroklammern, Kle-

bestift und Klebestreifen zur Verfiigung, lassen sich auch geschlossene Profile gestalten,
die besonders bei der Konstruktion des Gerlists 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 Gegenstanden.

Anzeige
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nehmen. So liberlegten einige Bau-
gruppen der dritten Klasse, wie sie
den Lauf der Kugel weiter verlang-
samen kdnnten, z.B. mit Hilfe eines
Trichters (in dem die Kugel zunéchst
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 personliches Fazit:
,Auch wenn’s zwischendurch mal
schwierig ist: Niemals aufgeben!”

Bundesweite

Informatikwettbewerbe



Fotos: Katharina Pollmeier

Lambert, A./Reddeck, P. (2007): Briicken —Tiir-

DIDAKTIK KOMPAKT

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 Erstkldsslern weitere Hilfen zur Verfligung gestellt
werden. Die hier vorgestellten Anregungen sind allerdings nicht auf den Anfangsunter-
richt beschrankt. Auch élteren Kindern kdnnen 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 tiber Piktogramme unterstiitzt werden.

Die Bastellandschaft

Eine Bastellandschaftim Sachunterrichtsraum bietet den Kindern eine optimale Lernum-
gebung fiir 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 FuBboden 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 GréRe eingeschréankt, und zu-
dem ist ein Arbeiten Uber Schulterhéhe deutlich anstrengender und untibersichtlicher.
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, kénnen 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). Zuséatzliche Tippboxen enthalten vorgefertigte Materia-
len fiir die Herstellung von Kurven (Kopien zum Nachbasteln) und Stiitzen (Papprollen),
die die Kinder zum Bau der Murmelbahn verwenden kénnen.

Dariber hinaus kann das Material insgesamt reduziert werden (z.B. 10 statt 30 Bogen
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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Merkmale einer
guten Murmelbahn

-Der Anfang ist
héher als das Ende. "7‘\‘

-Die Bahn braucht
Stiitzen, f
-Die Murmel darf
nicht rausfallen.
am Ende einen -
Stopper.
-Die Murmel muss
rollen. -~
-Am Anfang kann
ein Starter sein.

-Die Bahn braucht

-Die Murmelbahn
wackelt nicht und
bleibt stehen.

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

tock.adobe.com (Murmeln)

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 méglichst lange unterwegs sein.

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

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




Was ist eigentlich konstruieren? :?ﬁ%
2

Zunachst muss man zwischen Bauen und Konstruieren unterscheiden:
BAUEN

Beim Bauen hat der Schuler ganz klare Vorgaben, wie am Ende das Produkt
aussehen soll. Er weil} welche Arbeitsschritte zu befolgen sind und welche
Materialien wann und wie verarbeitet werden sollen. Der Schiller bekommt eine

Bauanleitung. Bauen ist somit eine Arbeitstechnik!

KONSTRUIEREN

"Konstruieren ist die Tatigkeit, bei der die Konstruktionsunterlagen entstehen,
mit deren Hilfe ein technisches Produkt (Maschine, Anlage, Apparat, Gerat oder
Bauwerk) angefertigt wird." Dem Konstruieren geht also die Entwicklung des
Produkts voraus, wobei dessen Funktionieren durch verschiedene Versuche erprobt

wird. "

Konstruieren ist also viel mehr als Bauen, denn die Schiiler wissen nicht wie das
Produkt aussehen wird. Sie mussen sich ihr Wissen selber aneignen. Die
Bauanleitung ist nicht vorgegeben, sondern wird erst von den Kindern entwickelt.
Zudem kann eine erste Bauanleitung fehlerhaft sein. Die Schiiler missen also ihre

Entwirfe und Ideen Uberarbeiten, was beim Bauen nicht notwendig ist.

7 Aufgabe"stel lung ‘5 Konstruktions-

Pro£ess
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Das eigene Fahr
zeichnen -

Kinder
bemiihen sich,
einen Gegen-
stand sachlich
richtig und voll-
standig zu zeich-
nen.

Foto: Interfoto/
Neon 2
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/DA

Monika Zolg

Kinder interessieren sich fur die sie um-
gebende Technik und machen sich ihre
eigenen Gedanken Uber deren Aufbau
und Funktionsweise. Fahrrader zahlen
zu den ersten komplexeren technischen
Gegenstanden, mit denen die Kinder hau-
fig zu tun haben. Anhand von kindlichen
Fahrradzeichnungen konnen Lehrkrafte
die individuellen Vorstellungen und Kon-
zepte der Kinder erfassen und darauf
aufbauend entsprechend differenzierte
Lernumgebungen entwickeln.

neben der Handlung und
Sprache bzw. Schrift ein zentrales Pridsentations-
medium des Denkens, das bislang aber nur selten in
dieser Funktion genutzt wird. Dabei steht die Zeich-
nung in ihrem Abstraktionsgrad zwischen Handlung
und Sprache: Die Zeichnung ist abstrakter als die
Handlung, die Sprache wiederum abstrakter als die
Zeichnung.

Wenn ein Kind zeichnet, ordnet es seine Gedanken,
aktiviert Vorstellungen und lenkt die Aufmerksam-
keit auf den zu zeichnenden Gegenstand. Die bild-
liche Darstellung offenbart dem Betrachter die kind-
lichen Vorstellungen und Konzepte. Gleichzeitig steht
aber auch das zeichnende Kind seinem Bild gegen-
iiber, betrachtet es aus einer objektiveren Sicht und
erfasst im Akt des Zeichnens seine eigenen Unsicher-
heiten.

Die Sachzeichnung kann daher gut als Hilfsmittel
fiir die padagogische Diagnostik im Bereich des tech-
nischen Lernens genutzt werden (vgl. Biester 1991;
Zolg 2001). Im Gegensatz zu fliichtigen Gedanken oder
Worten entsteht mit der Zeichnung ein bleibendes
Bild, das der Klirung der Lernausgangssituation und
der Evaluation von Lernergebnissen dienen kann.
Dariiber hinaus kann die Zeichnung den Lernenden
wiahrend des gesamten Lernprozesses begleiten und
dazu anregen, immer wieder neue Kenntnisse zu er-
ginzen und die Zeichnung entsprechend weiterzu-
entwickeln. Sie wird somit zu einem Lerntagebuch.
Dariiber hinaus begiinstigt das Zeichnen das Mitden-
ken anderer und die Kommunikation bei Problemlose-
prozessen, da es — anders als ein Gesprich — nicht
durch das Fehlen exakter Begrifflichkeiten erschwert
wird (vgl. Ullrich 1994).

weltwissen | Sachunterricht 1/2014



Kinder sind bemiiht, sachlich richtig zu zeichnen (vgl.
Rottger/Klante 1964). Allerdings gibt es besondere Merk-
male der Kinderzeichnung, die fiir eine Interpretation
bekannt sein sollten. Kinder zeichnen, was sie von
einem Gegenstand wissen. Dies fiithrt z. B. zu Rontgen-
bildern, d. h., Gegenstinde werden durchsichtig gemalt.
Typisch ist auch die Abklappung, indem Elemente, die
nur aus anderer Perspektive erkennbar wiren, umge-
klappt gezeichnet werden (siehe Abb. 2).

Die GroRendarstellungen in Kinderzeichnungen
sind hdufig emotional beeinflusst. Je wichtiger das Ob-
jekt fiir das Kind ist, desto grofRer wird es gezeichnet
(siehe z. B. der Hase in Abb. 3).

Kinder zeichnen additiv, fiigen Teil an Teil. Dadurch
kann es auch zu zeichentechnisch bedingten Réntgen-
darstellungen kommen (siehe Tannen in Abb. 3). Sie
zeichnen die Dinge aber gleichzeitig vollstindig. Das
Darstellen von Einzelteilen fillt ihnen iber lange Zeit
schwer. Kinder im Grundschulalter vermeiden zeitweise
jegliche Uberschneidungen in ihrer Zeichnung. Der
Radfahrer steht dann auf seinem Rad, anstatt zu sitzen.
Das Zeichnen einer Perspektive wird zunehmend ver-
sucht, gelingt aber nicht sofort. Ein Weg dahin ist das
Zeichnen mehrerer Horizonte (siehe Abb. 3).

Zur Entwicklung des technischen Denkens bei Kindern
gibt es nicht viele Veroffentlichungen. In diesem Beitrag
wird eine Untersuchung von Heinz Ullrich (1994) ge-
nutzt. Er unterscheidet zwei Formen des technischen
Denkens: das technisch-konstruktive Denken und das
technisch-funktionale Denken. Beim technisch-konstruk-
tiven Denken wird der technische Gegenstand mit den
Einzelteilen seines Aufbaus wahrgenommen. Ullrich
bezeichnet dies als den Prozess der Differenzierung,
der Voraussetzung fiir das
Denken ist. Das konstruktive Denken geht also dem
funktionalen voran und kann auch als eine Folge von
Reifungs- und Lernprozessen begriffen werden. Zuneh-
mend lernen die Kinder, die Teile in ihrem funktionalen
Wirkungszusammenhang zu erfassen und darzustel-
len. Ullrich spricht von einem Prozess der Integration.
Bei Kindern einer Altersstufe konnen dabei erhebliche
Entwicklungsunterschiede auftreten.

technisch-funktionale

Am Beispiel der Fahrradzeichnungen von Kindern lassen
sich die von Ullrich beschriebenen Entwicklungs-
prozesse technischen Denkens nachvollziehen (siehe
ADD. 4). Zwei Fahrradzeichnungen stammen von 6-jih-
rigen Kindern (oben). Sie sind einerseits sehr indivi-
duell, haben aber auch groRe Ahnlichkeiten. Das Fahr-
rad besteht jeweils aus den Teilen, die das technische
Objekt ausmachen: den beiden Laufrddern, dem Sattel,
dem Lenker und einer Stange als Andeutung des Rah-

weltwissen | Sachunterricht 1/2014

Zeit begleitend zu einer Unterrichtseinheit zum Thema

Fahrrad

Kompetenzen Ich kann ...

» einen technischen Gegenstand bildlich

erfassen.

» den konstruktiven Aufbau des Gegenstands
darstellen (technisch-konstruktives Denken).

» die Beziehungen zwischen den Teilen verstehen
und die Funktionszusammenhange darstellen

(technisch-funktionales Denken).

Inhalte

Anhand einer Zeichnung den Aufbau eines

Fahrrades und den Funktionszusammenhang

nachvollziehen
Voraussetzungen keine

Material

Die Lehrkraft kann ggf. ein Fahrrad oder Fahrrad-

zeichnungen sowie Einzelteile von Fahrradern als
Anschauungsobjekte zur Verfligung stellen.

Arbeitsblatter
(+ = nur auf CD)

M39 Kennst du dein Fahrrad?
M40 Das Fahrrad

mens. Diese Form der Darstellung wird auch als sog.
Minimalfahrrad (vgl. Probst 1996) bezeichnet. Anfinge
des technisch-konstruktiven Denkens sind bereits zu
erkennen. Im Vergleich dazu lassen Zeichnungen von
10-jahrigen Kindern (unten) den Prozess der Differen-
zierung erkennen. Immer mehr Einzelteile des Fahrrads

VAN N oE= D09
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_%Mmuk g ﬁ\n%ﬂ%.. e

In der
Kinderzeichnung
sind alle Perso-
nen am Esstisch
sichtbar. Die
Schiisseln darauf
sind durchsichtig
dargestelit.

Grofde
und Anordnung
der Bildmotive
sind Spiegel der
inneren Realitat
des Kindes.

41



Ein Kategoriensystem, das auf das Erfassen des technischen Denkens bei
der Auswertung einer Zeichnung ausgerichtet ist (vgl. Zolg 2001), unter-
scheidet:

Kategorie I: Einige Elemente fiir Funktion ohne Verkniipfung

Einige fir die Funktion wichtige Elemente werden additiv dargestellt, aber
nicht funktionell verbunden.

Kategorie lI: Alle Elemente fiir Funktion ohne Verkniipfung

Alle flir die Funktion notwendigen Elemente werden aufgefihrt, aber nicht
funktionell verbunden.

Kategorie lll: Einige Elemente fiir Funktion teilweise mit Verkniipfung
Einige fUr die Funktion wesentlichen Elemente werden dargestellt und teil-
weise verbunden.

Kategorie IV: Dargestellte Elemente mit Verkniipfung

Einige fur die Funktion wesentlichen Elemente werden dargestellt und

funktionsfahig verbunden.

Kategorie V: Alle Elemente fiir Funktion mit Verkniipfung

Alle fur die Funktion wichtigen Elemente werden dargestellt und funktions-
fahig miteinander verbunden.

Wahrend
die Zeichnungen
der 6-jahrigen
Kinder (oben)
noch sehr redu-
ziert sind, zeigen
die Zeichnungen
10-Jahriger (un-
ten) schon funk-
tionale Zusam-
menhéange.

kommen dazu. Funktional sieht man besonders am An-
trieb den Versuch der Integration der Bestandteile. Beide
Réder sind dennoch technisch nicht korrekt gezeichnet:
Bei einer Zeichnung gibt es feststehende Verbindungen
zum Vorderrad, bei der anderen ist der Fahrradrahmen
auf eine horizontale Stange reduziert.
Zeichentechnisch fillt bei der Zeichnung des einen
10-jahrigen Kindes (untere Reihe rechts) die Satteldar-
stellung auf. Das Kind konnte den Sattel absichtsvoll
gezeichnet haben, um zu zeigen, dass es unter dem
Kleid auf einem Sattel sitzt. Die Darstellung konnte
aber auch eine Folge des additiven Vorgehens beim
Zeichnen sein: Es hat zuerst das Fahrrad gezeichnet
und sich dann erst selbst darauf gesetzt. Auch scheint
die gemalte Figur auf dem Rad zu stehen. Das Kind
wollte jedoch damit keine akrobatische Fahrweise dar-
stellen, sondern es versucht noch, die Uberschneidung
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der abgebildeten Gegenstinde zu vermeiden. Bei der
anderen Zeichnung (untere Reihe links) ist zu erken-
nen, dass das zeichnende Kind bereits in der Lage ist,
Linieniiberschneidungen zu akzeptieren und Bewe-
gung zeichnerisch auszudriicken. Dies ist besonders
gut an den Beinen des Radfahrers zu erkennen.

Die unterschiedlichen Erfahrungen der Schiilerinnen
und Schiiler mit dem Fahrrad und ihr individueller
Stand des technischen Denkens erfordern einen dif-
ferenzierten Sachunterricht, in dem jedes Kind bei
seinen Konzepten und Fragen ansetzen kann. Um dem-
entsprechende differenzierte Lernumgebungen ent-
wickeln und das Lernen unterstiitzen zu kénnen, miis-
sen der Lehrer oder die Lehrerin diese Vorstellungen
der Kinder kennen.

Fiir die Planung des Unterrichts sind deshalb Sach-
zeichnungen hilfreich, die zu Beginn angefertigt wer-
den. Anhand dieser Zeichnungen wird erkennbar, wie
unterschiedlich der Stand des technischen Denkens in
einer Klasse ist. Manche Zeichnungen dokumentieren
Anfinge eines konstruktiven Denkens, das die Schiile-
rin oder der Schiiler zundchst weiterentwickeln muss,
bevor das funktionale Stadium in Angriff genommen
werden kann. Fiir diese Kinder wére es eine passende
Aufgabe, ein Rad mit Fachbegriffen auszustatten (siehe
M39). Dagegen zeigen andere Zeichnungen schon ein
funktionales Denken. Diese Kinder kénnen sich bereits
mit den funktionalen Zusammenhéingen beschiftigen
(siehe M40) oder das Kettengetriebe, die historische
Entwicklung und/oder den Dynamo ndher kennenler-
nen (siehe Beitrdge in diesem Heft).
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moderierte dieses Heft.

weltwissen | Sachunterricht 1/2014



1/2014

weltwissen | Sachunterricht
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M40 Das eigene Fahrrad zeichnen

Das Fahrrad

Ein Fahrrad ist ein Fahrzeug mit zwei

Das Gegenstiick zum Hinterrad ist das

Das tragende Gestell eines Fahrrades ist der

Fahrrdder haben einen auf dem der Fahrer
wdhrend der Fahrt sitzt. Mit dem bestimmt er
die Richtung.

Das Fahrrad wird mit Muskelkraft durch das Treten von

angetrieben. Die Pedale und das Hinterrad

sind Uber eine verbunden.

Wenn wir beim Fahren in die Pedale treten, wird das

mithilfe der Fahrradkette angetrieben.

In der Mitte des Vorder- und des Hinterrades befindet sich die Nabe,

an der befestigt sind. Durch das
kann Luft in die gepumpt werden.
Mit Hilfe der kénnen Fahrrdder

gestoppt werden.
Was beim Auto die Hupe ist, ist beim Fahrrad

die

Ein erzeugt den Strom

fur die Beleuchtung.

Fiille den Liickentext mit den richtigen Begriffen.
Dies sind die L6sungswaorter:

Bremsen, Dynamo, Fahrradkette, Hinterrad, Klingel, Lenker, Pedale, Sattel, Speichen,
Rdader, Rahmen, Reifen, Ventil, Vorderrad

weltwissen | Sachunterricht 1/2014
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TECHNISCHE KOMPETENZEN
grundlegen — aber wie?

Ulrike Rathjen

Technischer Bildung wird derzeit eine groRBe Bedeutung
beigemessen. In diesem Fokus befindet sich auch die
Grundschule. Doch technisches Lernen findet dort nur in
einem sehr begrenzten Umfang statt. Der vorliegende
Beitrag nennt Griinde dafiir, gibt einen Uberblick iiber
die Ziele, Inhalte und Verfahren technischen Lernens
und zeigt am Beispiel der Bleistiftherstellung, wie sich
diese im Unterricht umsetzen lassen.

Zum Technikbegriff

Technik umfasst die Gesamtheit aller durch den Menschen
geschaffenen Hilfsmittel, Erzeugnisse, Vorrichtungen, MaRnah-
men und (Herstellungs-)Verfahren, die dazu dienen, naturwis-
senschaftliche und praktische Erkenntnisse fiir bestimmte
Zwecke nutzbar zu machen (vgl. Hartmann/Hein 2000, 8).
Technik ist somit ein von den Menschen kiinstlich geschaffener
Lebensbereich. Im Bewusstsein der in der heutigen Welt
heranwachsenden Kinder scheint Technik schon immer da
gewesen zu sein, ist sie etwas ganz ,Natiirliches”, etwas
Selbstverstandliches. Der Begriff Technik umfasst im engeren
Sinn alle technischen Objekte die bestimmte Zwecke bzw.

Abb. 1 Nur durch entsprechende Unterrichtsangebote konnen Mddchen
und Jungen Interesse fiir technische Inhalte entwickeln.
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Funktionen erfiillen, d.h. vom Menschen entwickelte und produ-
zierte Gegenstande wie Werkzeuge, Maschinen, Anlagen, Gerate
aller Art etc. sowie alle manuellen und maschinellen Verfahren
(Technologien), die zur Herstellung und Nutzung von tech-
nischen Objekten wie Werkzeugen, Maschinen, Anlagen ndtig
sind. Betrachtet man Technik im weiteren Sinn, sind auch die
von der Technik ausgehenden Wirkungen auf die natiirliche und
gesellschaftliche Umwelt zu beriicksichtigen (vgl. Henseler/
Hoffmann 2006, 59-67).

Zur Schwierigkeit der Implementation
technischer Inhalte im Sachunterricht

Technischer Bildung wird in Zeiten von Fachkréftemangel und
sinkenden Studierendenzahlen in den entsprechenden Studien-
gangen groRe Bedeutung beigemessen. Hoffnungen werden
dabei auch auf den friihpadagogischen Bereich und die
Grundschule gesetzt - und das nicht unbegriindet: Man weil3,
dass Haltungen und Einstellungen gegeniiber Themengebieten
und auch bereichsspezifische Interessen hdufig bereits in der
Kindheit ausgebildet werden (vgl. Prenzel u.a. 2000, 24).
Méller (1998, 103) sagt iiber die Bedeutung friiher Erfah-
rungen fiir das Fach Technik Folgendes: ,Der friihen Kindheit
kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu, weil Verdnde-
rungen nur zu erreichen sind, wenn Hemmschwellen gegen-
tiber technischem Handeln und Denken noch nicht verfestigt
sind.” Liick (2000, 136 ff.) zeigt, dass sich bereits Vorschul-
kinder sehr fiir Experimente aus dem Bereich der unbelebten
Natur interessieren, dass ihnen erste Deutungen fiir Phdno-
mene gelingen und dass sie sich uber relativ lange Zeitrdume
an die durchgefiihrten Versuche erinnern.

Beste Voraussetzungen fiir das technische Lernen im Sachun-
terricht?! Wohl eher nicht, denn der Anteil von Lehrkrédften, die
ein Studium des naturwissenschaftlichen Lernbereichs des
Sachunterrichts absolvieren, ist gering (vgl. Landwehr 2002).
Da in Deutschland in der Grundschule in der Mehrheit Frauen
unterrichten, konnte man annehmen, dass eine Vernachléssi-
gung dieses Themengebiets durch den Uberhang an Lehrerinnen
begriindet sein kann. Gestiitzt wird diese Vermutung durch
Untersuchungen, die belegen, dass Lehrerinnen ein sichtlich
geringeres Interesse an technischen und naturwissenschaft-
lichen Themen haben als ihre madnnlichen Kollegen. So stellt
Dengler (1995, 62) fest, dass Frauen Physik ,deutlich anstren-
gender, weniger interessant, weniger begeisternd, weniger
positiv, weniger wichtig und weniger niitzlich” finden als
Manner. Moller u.a. weisen auf den Zusammenhang hin, dass
die Interessen der Lehrerinnen im Technikbereich weit geringer
ausgepragt sind als die der Lehrer (vgl. Méller u.a. 1996, 26;
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Moller/Tenberge 2001) und die Aufnahme technischer Inhalte
auch davon abhangt, ob eine Lehrkraft ein Interesse daran hat.
Untersuchungen zum Technikinteresse von Grundschullehrern
und -lehrerinnen (vgl. Moller u.a. 1996) zeigen, dass Lehrkraf-
te, die in der Vorschul- und Schulzeit wenig Kontakt zu diesem
Themenbereich hatten, wenig Technikerfahrungen wahrend der
Ausbildung sammeln konnten und kaum oder kein Interesse an
Technik haben, keine technikbezogenen Themen in den
Unterricht einbringen (Abb. 1).

In der Literatur zum Problemfeld des naturwissenschaftlichen
und technischen Unterrichts finden sich nur wenige Befunde
dariiber, warum Lehrkrafte selten bis gar nicht technische
Inhalte in ihrem Unterricht realisieren. Die Ergebnisse der
Untersuchungen von Landwehr (2002) und Méller u.a. (1996
und 2001) legen aber nahe, dass es oft die personliche
Einstellung der Lehrkraft ist, die eine Vermeidungshaltung
hervorruft. Auch in diesen Untersuchungen wird deutlich, dass
weibliche Lehrkrafte ein geringeres Interesse an physikalischen
und technischen Inhalten haben als ihre mannlichen Kollegen.

Es ldsst sich festhalten, dass fiir den friihen Erwerb positiver
Technikerfahrungen in erster Linie die Ausbildung der Lehre-
rinnen und Lehrer entscheidend ist. Dies kann nur dann wirklich
erfolgreich sein, wenn eigene Vermeidungshaltungen und
Angste mit Blick auf Technik abgebaut werden. Besonders
glinstig erscheint es, wenn es gelingt, den Lehrkréften selbst
ein Interesse an technischen Inhalten zu vermitteln. Eine
positive Haltung gegeniiber Technik stellt eine tragfahige Basis
dafiir dar, dass die unterrichteten Kinder Chancen wahrnehmen
konnen, um sich intensiv und lustvoll mit dem Konstruieren und
Bauen, dem Erforschen und Entdecken technischer Prinzipien,
dem Experimentieren und Erfinden zu beschéftigen (Abb. 2).
Zusammengefasst: Es gibt reichlich Handlungshedarf im Bereich
der universitaren Aus-, Fort- und Weiterbildung!

Die positiven Voraussetzungen fiir technisches Lernen im
Sachunterricht sind zumindest von Seiten der Schiilerinnen
und Schiiler gegeben. Kinder miissen fiir das Bauen und
Konstruieren, fiir das Erforschen, Experimentieren und Erfinden
nicht besonders motiviert werden. Bereits Vorschulkinder
nehmen Angebote zum Experimentieren ausgiebig wahr (vgl.
Liick 2000, 176). Aus der Praxis weill man, dass Grundschul-
kinder - nach ihren Wiinschen fiir den Sachunterricht befragt
- oft technische und naturwissenschaftliche Themen sowie
das Experimentieren nennen. Selbst gesteuertes und eigenini-
tiatives, spielerisches Entdecken, Ausprobieren, Erforschen
und Erfinden sind charakteristisch fiir das Verhalten von
Kindern sowohl im Freizeitbereich als auch im Unterricht.
Sachunterricht, der sich technischen und physikalischen
Themen widmet und Gelegenheit zum Bauen, Konstruieren und
Experimentieren bietet, ist deshalb bei Kindern sehr beliebt.

Diese Erfahrungen aus Kindergarten und Grundschule werden
durch die Ergebnisse der Internationalen Grundschul-Lese-
Untersuchung (IGLU 2003) bestatigt: 80 % der befragten
Kinder bekunden ein starkes Interesse, Aufgeschlossenheit
und Neugier an naturwissenschaftlichen Fragestellungen.
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Wenn es gelingt, bei den Lehrkrdften ein stdrkeres technisches
Interesse zu entwickeln, haben die Kinder bessere Chancen, sich im Unterricht
intensiv dem Bauen, Konstruieren oder Experimentieren zu widmen.

Fast 60 % beschaftigen sich auch im hauslichen Umfeld mit
naturwissenschaftlichen Inhalten (vgl. Bos u.a. 2003, 177).
Kinder befassen sich im Alltag unentwegt mit technischen
Dingen. Sie suchen diese Erfahrungen selbststédndig und von sich
aus und lernen dabei Vielfaltiges {iber die Welt. In der Regel
verfiigen sie aber iiber ein Bedienungswissen und weniger bis gar
nicht iiber ein Funktionswissen. Kinder bei solchen Handlungen
aufmerksam zu beobachten, ihre erkundenden Tatigkeiten nicht
zu storen, sondern Freirdume dafiir zu schaffen, sensibel zu
werden fiir ihre diesbeziiglichen Bediirfnisse sind wichtige
Voraussetzungen fiir die Behandlung technischer Inhalte im
Sachunterricht. Denn dann konnen die Prakonzepte der Kinder
bzgl. der Funktionsweisen von technischen Gerdten u.A.
aufgegriffen, ggf. korrigiert und weiterentwickelt werden.

Folgende Inhalte bieten sich im Bereich des technischen
Lernens im Sachunterricht besonders an:
Werkzeuge und einfache Maschinen als Hilfen fiir alltdgliche
Anforderungen;
Funktionsweisen und Nutzen von Gebrauchsgegenstanden
und Spielzeugen;
Wirkung, Wandlung, Ubertragung und Nutzung von Kréften;
Ver- und Entsorgung;
Technische Artefakte als bediirfnisorientierte
Probleml6sungen;
Fertigungsverfahren;
Konservierungsverfahren, Verarbeitungsgrade bei
Lebensmitteln;
Erfindungen und Kulturleistungen der Menschheit;
Geschichtliche Entwicklung technischer Gerdte und Systeme;
Berufe und Arbeitsstédtten;
Arbeit und ihre Bedeutung fiir die Menschen;
Technische Veranderungen/Entwicklungen im Vergleich von
friiher und heute und in ihren Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt (vgl. GDSU 2002, 19 f.).
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Der Gegenstandsbereich des technischen Lernens ist also die
technische Wirklichkeit als human-soziales Handlungsfeld. Diese
Wirklichkeit soll vom Lernenden im Sinne eines dialektischen
Prozesses zwischen Subjekt und dem objektiven Gegeniiber in
einem kategorialen Sinne, d.h. im Bezug auf die Aneignung von
Welt durch den Menschen und seine Verantwortung fiir die Welt
erfasst werden. Es geht hierbei darum, im Subjekt Kategorien
fiir sein Weltverstandnis aufzubauen und es gleichzeitig mit
Kompetenzen auszustatten, dass es handlungsfahig ist. Ein
solcher schulisch vermittelter Bildungsprozess zeichnet sich
durch seine Absichtlichkeit und Zielgerichtetheit aus, wobei
technische Bildung diesen Bildungsprozess und das Ziel dieses
Prozesses zugleich meint (vgl. Biena 2004, 49 f.).

Das Ziel technischer Bildung ist allgemein gesagt die ,Hand-
lungsfahigkeit in technisch gepragten Situationen” (ebd., 49).
Derart situations- und qualifikationsorientiert wird diese Formel
aufgrund der Normen- und Sinnleere einem umfassenden
Bildungsanspruch allerdings nicht gerecht. Die benannte
»Handlungsfahigkeit in technisch gepragten Situationen” kann
mit Blick auf den Perspektivrahmen Sachunterricht und die
darin beschriebenen Kompetenzen, die unter der technischen
Perspektive vermerkt sind, aufgeschliisselt werden in:

die Anwendung technischer Verfahrensweisen wie bspw.

e das sachgerechte Verwenden einfacher Werkzeuge und
Vorrichtungen und das Herstellen,

e das sach- und umweltgerechte Verwenden von Materialien,

e das Planen, Bauen, Konstruieren und Nacherfinden,

¢ das Montieren, Demontieren und Analysieren,

e das zeichnerische und sprachliche Entwerfen und Darstellen,

e das Experimentieren,

e das Vergleichen und Bewerten” (GDSU 2002, 19);

das Verstehen und Erkldren konnen wichtiger technischer
Zusammenhadnge ,in den Bereichen Arbeit und Produktion,
Transport und Verkehr, Ver- und Entsorgung, Bauen und
Wohnen, Information und Kommunikation” (ebd., 19);

das Nachvollziehen technischer Erfindungen, das Erfassen
der Bedeutung dieser Erfindungen fiir die Menschheit und der
Einordnung in einen geschichtlichen Zusammenhang;

das Einschdtzen und Bewerten technischer Entwicklungen
im Hinblick auf Bedingungen und Auswirkungen;

das Ausbilden von Interesse und einem positiven Bewusst-
sein der eigenen technikbezogenen Fahigkeiten bei Madchen
und Jungen auf der Grundlage von erworbenem Wissen,
Kénnen und Verstehen (vgl. ebd., 20).

Die Ziele technischer Bildung stehen in engem Zusammen-
hang mit den Inhalten. Diesen kommt hierbei eine Funktion
der Mittel zur Erreichung libergeordneter Ziele zu. Bildungs-
inhalte sind kategorial, d. h. sowohl auf die Sache als auch
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auf die Person hin zu denken, da der Lernende sich iiber
die Inhalte einer durch sie reprasentierten Wirklichkeit
zuwendet. Damit kommt zum Ausdruck, dass die Inhalte
einen Wirklichkeitsbereich exemplarisch erfassbar machen
und ebenso in einem erkennbaren Bezug zum Lernenden
stehen miissen.

Eine Fachdidaktik ist weder aus der Bildungstheorie noch
aus gesellschaftlichen oder humanen Bediirfnissen und
ebenso wenig aus dem Unterrichtsgegenstand selbst direkt
ableitbar. Ihr Arbeitsgebiet ist vielmehr ein Schnittfeld, dass
sich aus den Bereichen Mensch, Gesellschaft und Technik
ergibt. Es geht darum, eine bildende Begegnung des Lern-
subjekts mit dem Unterrichtsgegenstand Technik in der Form
zu initiieren und zu organisieren, dass dadurch sowohl die
Anspriiche des Subjekts nach Personalisation als auch die
gesellschaftlichen Anspriiche der Sozialisation im notwen-
digen MaR erfiillt werden kdnnen. Unterschiede in der
Deutung dessen, in welchem Verhdltnis diese Bereiche im
Hinblick auf das Ziel technischer Bildung zu bewerten sind,
fiihren zu unterschiedlichen fachdidaktischen Ansétzen.
Grundlagen hierfiir sind sowohl verschiedene Technikbegriffe
als auch jeweils eigene Deutungen und Schwerpunktset-
zungen der personalisierenden und der sozialisierenden
Aufgaben der Schule.

Im Folgenden soll exemplarisch vorgestellt werden, wie sich
die Inhaltsbereiche der technischen Perspektive und die
Entwicklung der genannten technischen Kompetenzen im
Sachunterricht umsetzen lassen. Vorgestellt wird ein kleines
Projekt, das im Rahmen eines Wahlpflichtmoduls fiir Master-
studierende der Hochschule Vechta stattfand. Geleitet wurde
es urspriinglich von vier Studentinnen mit einer 2. Klasse in
90 Minuten. AnschlieRend habe ich das Projekt allein in der
Parallelklasse mit kleinen Modifizierungen in knapp vier
Unterrichtsstunden wiederholt, worauf sich die folgende
Darstellung bezieht. Die Fotos entstammen der studentischen
Projektdurchfiihrung.

Als Lerngegenstand wurde der Bleistift ausgewdhlt, ein
alltdglicher Gegenstand aus der Lebenswelt der Kinder, iiber
dessen Herstellung und Geschichte sich die Kinder bislang
wohl wenig Gedanken gemacht haben. Der Bleistift ist das
Produkt industrieller Fertigung, dessen Herstellung sich von
den Kindern anhand einzelner pragnanter Arbeitsschritte
handlungsorientiert nachvollziehen lasst. Auf die Geschichte
des Bleistifts, der seinen Namen aufgrund seiner Bestand-
teile gar nicht zu Recht tragt, wird im Folgenden nicht
eingegangen.

Bezug des Themas ,,Wir bauen einen Bleistift”
zu den Inhaltsbereichen der technischen Perspektive:

Werkzeuge und einfache Maschinen als Hilfen fiir alltdgliche
Anforderungen,

Funktionsweisen und Nutzen von Gebrauchsgegenstdanden
und Spielzeugen,

Fertigungsverfahren.
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Abb. 2 und Abb. 4 Untersuchung des Bleistifts

Zu entwickelnde Kompetenzen nach dem
Perspektivrahmen:

» Anwendung technischer Verfahrensweisen (sachgerechtes
Verwenden einfacher Werkzeuge, das Herstellen; das sach-
gerechte Verwenden von Materialien; das Bauen, Konstruieren
und Nacherfinden; das Montieren, Demontieren und Analy-
sieren; das sprachliche Darstellen).

» Verstehen und Erklaren konnen wichtiger technischer
Zusammenhange im Bereich Arbeit und Produktion.

» Ausbilden von Interesse und einem positiven Bewusstsein
der eigenen technikbezogenen Fahigkeiten bei Madchen und
Jungen auf der Grundlage von erworbenem Wissen, Kénnen
und Verstehen.

Ablauf des Mini-Projekts (ca. 4 Unterrichtsstunden):

1. Die Schiilerinnen und Schiiler werden {iber ein Ratsel zum
Lerngegenstand des Mini-Projekts - dem Bleistift - gefiihrt.

Was bin ich? Ich bin allen Madchen und Jungen und auch
Erwachsenen bestens vertraut, und ich bin mir sicher, dass
ihr mich jeden Tag auch in der Schule benutzt.

Aber wie ich hergestellt werde, wissen nur die Wenigsten.
Ich bin rund oder sechseckig oder manchmal auch nur
dreieckig. Ihr werdet mich aber viereckig kennen lernen.
Von aullen bin ich in allen Farben zu haben, doch mein
dunkles Inneres ist am wichtigsten. AuRerdem bin ich sehr
leicht und liege gut in der Hand.

Die Kinder stellen Vermutungen an, das Ratsel wird aufgeldst
und die Bedeutung des Bleistiftes fiir das tdgliche Leben
verdeutlicht.

2. Die Kinder untersuchen die Bleistifte mit verschiedenen
Werkzeugen (Hammer, Sége, Zange, Sandpapier, Pfeile etc.).

Aus welchen Materialien besteht er? Wie ist er aufgebaut?

Interessant war zu beobachten, dass die Jungen sofort zu den
Werkzeugen griffen und mit ihren Untersuchungen begannen,
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wdhrend die Mddchen eher vorsichtig und zuriickhaltend
agierten: Sie betrachteten den Bleistift von allen Seiten und
griffen erstmal zum Sandpapier (Abb. 3 und 4).

Die Untersuchungsergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler
werden anschlieRend im Sitzkreis ausgewertet. Gemeinsam
wird beschlossen, einen Bleistift selbst herzustellen. Die
Herstellung der Mine soll der ndchste Handlungsschritt sein.

3. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen die ,Zutaten”

fiir den Bleistift (1 Teil Tonpulver, 1 Teil Grafitpulver, 1 Teil
Wasser; Tonpulver und Grafitpulver lassen sich iiber das
Internet beziehen), mischen diese in einer Plastikschale
(leerer Eisbecher) und ziehen die Masse auf Einwegspritzen
auf. Die Masse wird anschlieRend auf das Backpapier auf die
vorgezeichnete Linie gespritzt (Abb. 5). Verschmutzungen, die
bei diesem Arbeitsschritt unweigerlich entstehen, lassen sich
ohne weiteres mit Wasser und Seife entfernen!

4. Die Bleistiftminen miissen nun zunachst
im Backofen getrocknet und anschlieend im Brennofen bei
1.100 Grad Celsius gebrannt werden.

Dieser Arbeitsschritt braucht viel Zeit und ldsst sich auch
schlecht von den Kindern beobachten. AufSerdem sind die
gebrannten Minen von schlechter Qualitdt (pords, leicht
gekriimmt) und lassen sich schlecht zu einem Bleistift weiter-
verarbeiten. Deshalb wurde darauf verzichtet und nach Schritt 3
gleich mit Schritt 5 weitergemacht. Arbeitsschritt 4 wurde den
Kindern erkléirt und eine selbst hergestellte Mine gezeigt.

5. Die Kinder bekommen fertige Bleistiftminen (industriell
gefertigt, Bezugsquelle iiber Schreibwarenhandel oder
Internet). Diese werden in die vorbereiteten Holzkorpusse

(2 Holzstreifen mit Rille, moglichst weiche Holzsorten wéhlen)
gegeben (die Spitze der Mine schaut auf einer Seite noch
raus), beide Teile werden mit Holzleim verleimt und oben und
unten mit Klebeband fixiert (Abb. 6). Wahrend der Holzleim
trocknet, werden die einzelnen Schritte auf einem Arbeitsblatt
(siehe Seite 33) fixiert. Wer mit dem Arbeitsblatt fertig ist,
kann seinen Bleistift zwischen den Klebebdndern mit Sand-
papier bearbeiten.
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Herstellung der Masse fiir die Bleistiftminen

Zum Abschluss schauen wir per Film wie Bleistifte indus-
triell gefertigt werden (Bibliothek der Sachgeschichten,
DVD B 2: Briicke I-IV und Bleistiftmine*). Die Schiilerinnen
und Schiiler vergleichen anschlieRend das Gesehene mit ihren
eigenen Handlungsschritten und stellen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede fest. Alternativ ware auch denkbar, die DVD zu
Beginn einzusetzen, die Arbeitsschritte zur Herstellung eines
Bleistiftes zu antizipieren und diesen dann herzustellen.

Das technische Lernen ist ein wichtiger Bestandteil des
Sachunterrichts, findet aber u.a. aus den genannten Griinden
viel zu wenig statt. Das vorliegende Praxisbeispiel zeigt, dass
es gar nicht so schwer ist, einen Alltagsgegenstand aus der
unmittelbaren Lebenswelt der Kinder zu untersuchen und
dessen Herstellung handlungsorientiert nachzuvollziehen.
Dieses Thema ermdglicht es, den Kindern neue Erfahrungs-
moglichkeiten anzubieten, sodass alle - gleich welcher
Herkunft oder welchen Geschlechts - mit ihren unterschied-
lichen Fahigkeiten und Begabungen neue Erfahrungen
machen kdnnen, auch wenn zu Hause keine diesbeziigliche
Forderung stattfindet.

Unabdingbar fiir addquates technisches Lernen im Sachun-
terricht, das die genannten Inhaltshereiche beriicksichtigt und
die entsprechenden technischen Kompetenzen grundlegt und
entwickelt, ist eine fundierte Ausbildung im universitaren
Bereich sowie ein entsprechendes Fort- und Weiterbildungs-
angebot fiir Lehrkrafte, um Anregungen fiir den Sachunterricht
zu geben und Vermeidungshaltungen und Angste mit Blick
auf Technik abzubauen.
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Der Bleistift

0 e :

Fiir meinen Bleistift brauche ich:

1 Teil Tonpulver,

1 Teil Graphitpulver,
1 Teil Wasser,
Schiissel,

Loffel,

Spritze,

Blech mit Backpapier,
Backofen,

Brennofen

2 Holzstreifen mit Rille, /
\\5

Holzleim,
Klebeband,
Sandpapier

Nummeriere die Arbeitsschritte in der richtigen Reihenfolge!

Ich lege die Mine in eine Rille mit Holzleim.

Ich fllle die Paste in eine Spritze.

Die Minen werden im Backofen getrocknet und dann bei 1100 Grad Celsius gebrannt.

Ich klappe die Holzstreifen (Hullle) zusammen und klebe unten und oben Klebeband herum.
Nun muss ich 5 Minuten warten.

Fur die Hille nehme ich zwei Holzstreifen mit einer Rille in der Mitte.

Mit einem Lo6ffel mische ich Wasser, Tonpulver und Graphitpulver in einer Schiissel.

Mit Sandpapier gldtte ich die Kanten des Bleistifts.

Ich fllle ein bisschen Holzleim in die beiden Rillen.

Die Mischung spritze ich auf ein Blech mit Backpapier.

© Ulrike Rathjen
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Zeichnend lernen

Zeichnen als Methode im Sachunterricht

Abb. 1

,So stelle ich mir das vor!“—
Zeichnen regt Kinder zum
Nachdenken an und gibt
Einblick in ihre Vorstellungen.

Heiner Oberhauser/Gudrun Schonknecht

Zeichnen ist fiir Kinder eine grundlegende
Maglichkeit, mit der Welt in Kontakt zu treten.
Schon weit vor der Schulzeit beginnen sie damit,
sich ihre Umwelt zeichnerisch zu erschlieRen
und ihre eigenen Gedanken und Vorstellungen
so zum Ausdruck zu bringen. Welche Potenziale
das Zeichnen als Methode im Sachunterricht
hat, wird in diesem Beitrag aufgezeigt.

Kinder lernen zeichnend

Beobachtet man Kinder wahrend des Zeichnens
und spricht mit ihnen dariiber, zeigt sich, dass
dabei vielfaltige Lern- und Kommunikationspro-
zesse angeregt werden. Zeichnen Kinder bei-
spielsweise von ihrem Besuch beim Kinderarzt,
integrieren sie dabei unterschiedliche Informa-
tionen und Eindriicke in ihr Bild. Sie setzen
Seheindriicke, subjektive Erinnerungen und
Sachwissen zueinander in Beziehung und es
entstehen Vorstellungen, die dann beim Zeich-
nen visuell strukturiert werden. Wahrend des
Zeichenprozesses arbeiten Kinder gleichzeitig
auch an ihrem zeichnerischen Darstellungs-
repertoire, liben Darstellungsformeln ein und
modifizieren diese (Glas 1999, 55).

© Shutterstock Creative

Warum Zeichnen im Sachunterricht?

Zeichnen ist eine nahezu allen Schiilerinnen
und Schilern vertraute kindliche Handlungs-
praxis. Aus dem privaten Umfeld und dem Kin-
dergarten bringen sie meist vielfaltige Zeichen-
erfahrungen mit, die zudem haufig emotional
positiv besetzt sind. Aus der Entwicklungsfor-
schung zum Zeichnen ist bekannt, dass Kinder
im Grundschulalter lber ein groBes Darstel-
lungsrepertoire verfiigen und ungezwungen
zeichnen (Biester 1990, 17 f.). Fur den Sachunter-
richt der Grundschule ist dies eine wertvolle
Ressource mit groBen Lernpotenzialen, die aber
auch entsprechend genutzt werden sollte. So-
wohl bei Lernenden als auch bei Lehrenden wer-
den zeichnerische Auseinandersetzungsweisen
zwar als motivierend, aber auch als weniger
wichtig fiir das Lernen eingeschatzt. Dies zeigt
sich im Unterricht beispielsweise darin, dass
Zeichnen haufig auf seine kompensatorische
Funktion reduziert wird und vor allem gezeich-
net wird, um einen Ausgleich und Entlastung
zu konzentrierten Arbeitsphasen mit Sprache
oder Zahlen zu schaffen. Auch eine Analyse von
Lehrwerken und Materialien hat gezeigt, dass
viele Potenziale des Zeichnens in Zeichenauf-
gaben nicht ausgeschopft werden (Oberhauser/
Schénknecht, i. Dr.). Diese Verkiirzung des Zeich-
nens wird nicht den wissenschaftlichen Er-
kenntnissen der lernpsychologischen und dsthe-
tischen Forschung gerecht, die die Relevanz des
Zeichnens fiir das Lernen und Kommunizieren
von Schiilerinnen und Schiilern belegt (vgl. Fan
2015). Zeichnen hat das Potenzial, als vielseitige
Methode und Arbeitsform im Sachunterricht
eingesetzt zu werden (Kaiser 2004, 101).

Eine Systematik des Zeichnens

Herausforderung und Chance im Sachunterricht
ist es, viele unterschiedliche Formen des Zeich-
nens zu nutzen: Karten, Mindmaps, Erzahlbilder,
Versuchsaufbauten, Zukunftsentwiirfe, asthe-
tische Gestaltungen, die Darstellung von theo-
retischen Zusammenhangen, Handlungsabfol-
gen, technischen Funktionsweisen u.v.m. Zwei
Fragen kénnen diese Vielfalt strukturieren und
erlauben einen systematischen Blick auf das
Zeichnen im Sachunterricht.
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Welche Form der Auseinandersetzung mit
der Welt findet beim Zeichnen statt?
Sachorientiertes Zeichnen
Erfassendes Zeichnen: Inhalte und Gegen-
stande moglichst objektiv darstellen
Entwerfendes Zeichnen: Gegenstande und
Vorgange zeichnerisch planen

Subjektorientiertes Zeichnen
Auslegendes Zeichnen: subjektiv Bedeutsames
beim Zeichnen von Inhalten und Gegenstan-
den einflieBen lassen
Erzeugendes Zeichnen: eigene Vorstellungen
und Welten entwerfen

Wie werden Inhalte beim Zeichnen dargestellt?
Konventionelle Darstellungsformen
Schematisches Zeichnen: vereinfachtes Dar-
stellen, z. B. Strichmannchen
Diagrammatisches Zeichnen: Mindmaps
und Diagramme

Ungebundenere Formen der Darstellung
Realistisches Zeichnen: realistische Darstellung
wird angestrebt
Abstraktes Zeichnen: freies Zeichnen ohne vi-
suelle Ahnlichkeit zum dargestellten Inhalt

Didaktische Entscheidungen

Diese verschiedenen Arten des Zeichnens haben
in didaktischen Zusammenhangen sehr unter-
schiedliche Ziele und regen dementsprechend
auch unterschiedliche Lernprozesse an —in der
Unterrichtsplanung kénnen mit Zeichenaufga-
ben also verschiedene Lernziele verfolgt und
Kompetenzen geférdert werden: Den Aufbau
eines Experimentes zeichnerisch zu planen
(entwerfendes und schematisches Zeichnen)
fordert andere kognitive Prozesse heraus als ei-
nen Gegenstand moglichst genau zu zeichnen
(erfassendes und realistisches Zeichnen). Lehr-
personen stehen deshalb vor einer doppelten
Anforderung. Sie missen erkennen, an welchen
Stellen zeichnerische Methoden und Arbeits-
techniken sinnvoll sind und diese dann auf die
jeweilige Situation hin planen und abstimmen.

Gute Aufgabenstellungen sind der Ausgangs-
punkt dafiir, dass Kinder sich mit den Sachen
auseinandersetzen und sich die Welt erschlie-
Ben konnen (Schonknecht 2009, 40). Zeichen-
aufgaben enthalten in der Aufgabenstellung
oft einen konkreten Darstellungsauftrag, sodass
Vorstellungsbilder abgerufen und Vorwissen
aktiviert werden kann (z.B. Abb. 2).
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,Zeichne dein Zimmer.“

Spannend kdnnen aber auch Aufgabenstellun-
gen sein, die eine visuelle Darstellung vor dem
Hintergrund einer inhaltlichen Fragestellung
oder Aussage initiieren. Ein inhaltlicher Dar-
stellungsauftrag fordert die Schiilerinnen und
Schiler dazu heraus, beim Zeichnen ihr Vorwis-
sen auf eine Aussage oder Frage hin zu struktu-
rieren (z.B. Abb. 3).

Unterstiitzung und Begleitung

Um einen gelingenden Zeichenanlass zu schaf-
fen, sind UnterstltzungsmaBnahmen erforder-
lich. Zeichnen die Schiilerinnen und Schiiler
konkrete Erlebnisse, wie Eindriicke vom Unter-
richtsgang in den Wald oder ins Museum, kann
eine Gedankenreise die Vorstellungsbildung
unterstutzen.

,Wie lebte ein Kind im Mittel-
alter —wie lebe ich heute?



,Das bin ich —Von meiner
Geburt bis heute.”

Beispielbilder sollten nur gezielt und bedacht
eingesetzt werden. Bei offenen Aufgabenstel-
lungen, wenn Schilerinnen und Schiiler eigenes
Wissen und Vorstellungsbilder abrufen, kdnnen
visuelle Vorbilder die Freiheit der gedanklichen
Prozesse einschranken.

Tafelzeichnungen von Lehrkraften oder Kin-
dern kdnnen Anregungen geben, wie eine Zei-
chenaufgabe gelost werden kann. Um zu ver-
meiden, dass sie den Lernenden ein zu starkes
Vorbild geben, kdnnen sie auch wieder wegge-
wischt werden, bevor alle zu zeichnen beginnen.

Wird Zeichnen als Methode im Sachunterricht
haufiger eingesetzt, bieten natirlich auch in der
Klasse bereits vorhandene zeichnerische Losun-
gen ein methodisches und zeichnerisches Reper-
toire, das einbezogen werden kann, wenn eine
aktuelle Aufgabenstellung besprochen wird.

Zeichnen kann seine Lernpotenziale vor allem
dann entfalten, wenn es nicht nur sporadisch,
sondern immer wieder und in seinen unter-
schiedlichen Funktionen im Unterricht genutzt
wird. Dabei kann an ein reichhaltiges vorschuli-
sches Ausdrucksrepertoire angekniipft werden,
das bislang im Laufe der Schulzeit verlorengeht
(Biester 1990, 14), weil die Weiterentwicklung
der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen
in diesem Bereich in den meisten Unterrichts-
fachern kaum genutzt und weiter gefordert und
zudem das Zeichnen lernen als Aufgabe dem
Fach Kunst zugeschrieben wird.

Zeichnen im Sachunterricht hat prozess- und
produktbezogene Lernertrage:

Jens Trshos
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Zeichnen lernen: durch (haufiges) Zeichnen
lernt man Zeichnen und erweitert das visuelle
Ausdrucksrepertoire

zeichnend lernen: zeichnend werden Inhalte
erschlossen und man lernt etwas zur Sache,
zum Thema

mit Zeichnungen lernen: Zeichnungen schaffen
Kommunikationsanlasse und damit weitere
Lerngelegenheiten im Unterricht

Anhand einiger konkreter Beispiele aus dem
Sachunterricht werden die Potenziale des Zeich-
nens als Methode in unterschiedlichen didak-
tischen Zusammenhangen aufgezeigt.

Vorwissen aktivieren/Erfahrungen abrufen
Zeichnen aktiviert, selektiert und verandert Vor-
stellungen. Diese Qualitat des Zeichnens kann
auf unterschiedliche Weise im Unterricht ge-
nutzt werden:

Vorgegebene Struktur: Die Aktivierung des
Vorwissens kann strukturiert erfolgen, zum Bei-
spiel als Mindmap, durch die das Vorwissen auf
einer begrifflich-abstrakten Ebene aufgerufen
und visuell in Beziehung gesetzt wird. Beim
Gestalten von Mindmaps, ob als individuelle
oder Gruppenaufgabe, sollten Schiilerinnen und
Schiiler, die noch keine Erfahrungen damit ha-
ben, angeleitet werden. Auch andere konventio-
nelle Darstellungsformen wie Karten, Zeitstrahl
oder Diagramme kdnnen im Sachunterricht
zeichnerische Strukturen vorgeben. In der Zeit-
leiste in Abb. 4 setzt die Schiilerin Ereignisse ih-
res Lebens zu dieser Struktur in Beziehung.

Freie Darstellung: Sollen Schiilerinnen und
Schiler ihr Vorwissen moglichst frei und assozi-
ativ abrufen oder Erinnerungen an konkrete Si-
tuationen und Erfahrungen aktivieren, sollte die
Form der Darstellung offen gelassen werden.
Gefiihle, Haltungen und Einstellungen, die bei
vielen Themen des Sachunterrichts eine Rolle
spielen, werden in freien Zeichnungen eher rea-
lisiert. Abb. 4 enthalt freie Darstellungen sub-
jektiv bedeutsamer Ereignisse und verbindet
diese mit einer vorgegebenen Struktur.

Kommunikationsanlass

Uber das Zeichnen findet eine Form der Ver-
sprachlichung statt. Fliichtig-gedankliche Vor-
stellungen werden dokumentiert und kdnnen
damit in Unterrichtsgesprache bzw. in Problem-
l6sungen eingebunden werden, z.B. bei Zeich-
nungen zu Versuchsaufbauten oder von Erkun-
dungen des Schulviertels.

Diagnostische Fenster

Zeichnungen konnen — je nach Gestaltung des
Zeichenanlasses — Einblicke in das Wissen, die
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Warum klingelt es, wenn man auf die Taste drtickt?“
(vor dem Untersuchen der Klingel)

Konzepte, aber auch die Interessen und Haltun-
gen von Schilerinnen und Schiilern ermogli-
chen. Lehrkrafte, die einen analytischen Blick
auf Kinderzeichnungen entwickeln, kénnen auf
diesem Wege sehr schnell erkennen, welche
Vorstellungen und Konzepte die Schiilerinnen
und Schiiler mitbringen (Schonknecht 2015,
2012). Abb. 3 zeigt keinen romantisch-verklaren-
den, sondern einen differenzierten Blick auf Le-
bensbedingungen und Technik im Mittelalter.

Denk- und Reflexionshilfe

Der Zeichenprozess an sich kann schon reflexive
Prozesse bei Lernenden ausldsen. Leerstellen im
Bild fordern dazu heraus, konkretisiert zu wer-
den und lassen potenzielle Wissens- und Ver-
standnisliicken offensichtlich werden. Personli-
che Erfahrungen kénnen durch die zeichnerische
Ausformulierung verarbeitet und durchdacht
werden. Solche Reflexionsprozesse werden uber
angeleitete Austauschphasen in Partnerarbeit,
Gruppenarbeit oder im Plenum intensiviert. Die
Zeichnung in Abb. 5a fordert die Schiilerin dazu
heraus, die Funktionsweise der Klingel nachzu-
erfinden. Die Pfeile deuten darauf hin, dass sie
sich vor allem damit auseinandersetzt, wie die
vertikale Driickbewegung dafiir sorgt, dass der
Ton nach aulen gelangt (Beschriftung: ,raus®).
Beim Zeichnen wird sie dafiir sensibilisiert, dass
sie sich diesen Funktionsmechanismus (noch)
nicht vollstandig erklaren kann.

Fachlichkeit und Vielperspektivitat

Uber die Externalisierung beim Zeichnen dis-
tanziert sich die zeichnende Person von ihren Be-
obachtungen und Vorstellungen. Zeichnungen
bieten sich deshalb als Grundlage fuir Verallge-
meinerungsprozesse und fiir vertiefende fachli-
che Betrachtung von Inhalten an. In einem Gale-
riegang (Zeichnungen der Kinder werden
ausgelegt und betrachtet) konnen durch die indi-
viduellen zeichnerischen Losungen unterschied-
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Warum klingelt es, wenn man auf die Taste drtickt?“

(nach dem Untersuchen der Klingel)

liche Facetten und Perspektiven eines Themas
deutlich werden. Einzelne Zeichnungen kénnen
an verschiedenen Stellen des Unterrichts fir eine
tiefergehende fachliche Arbeit an einem Thema
herangezogen werden. Abb. 5b entstand, nach-
dem die Schiilerin die Klingel auseinanderge-
nommen und untersucht hat. Diese Zeichenauf-
gabe kann Grundlage sein, um ein Verstandnis
fiir mechanische Kraftlibertragung oder die Ent-
stehung von Schallwellen anzubahnen.

Aufgabe des Sachunterrichts ist es, Schiilerin-
nen und Schiiler an das Anfertigen von Bildern,
Diagrammen und Karten heranzufiihren (Kohn-
lein 2012, 75 ).

Um Methodenkompetenz im Umgang mit
zeichnerischen Lern- und Arbeitstechniken auf-
zubauen, mussen diese an verschiedenen Inhal-
ten, in neuen oder dhnlichen Zusammenhangen
angewendet, gesichert und erweitert werden —
durch Ubung (Schénknecht 2008).

Sachunterricht leistet einen wichtigen Beitrag
zur Ausbildung von Bildliteralitat. Zeichnerische
Lernmethoden und Arbeitsformen sind im Sach-
unterricht unverzichtbar, sie haben auch propa-
deutische Funktion fiir natur- und sozialwissen-
schaftliche Facher der weiterflihrenden Schulen.
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Technische Bildung schon in der Grundschule?

Kleine Ingenieure

Ingelore Mammes Zwar ist die naturwissen-
schaftliche Bildung - insbesondere durch
Schulleistungsvergleichstests - wieder ver-
starkt in den Fokus der Bildungsdiskussion ge-
raten, dennoch fristet technische Bildung nach
wie vor ein eher randsténdiges Dasein. Im fol-
genden Beitrag werden daher Chancen tech-
nischer Bildung im Kindesalter und Maglich-
keiten ihrer Forderung aufgezeigt. Damit soll
zur Umsetzung technischer Themen motiviert
werden.

Zur Notwendigkeit technischer
Friiherziehung

Sind die Entwicklung eines technischen Verstand-
nisses, der Erwerb technischer Fertigkeiten sowie

die Interessenausbildung, besonders fiir eine Friih-

forderung, eher unbedeutend? Eine friihe Forde-
rung aus bildungspolitischer Sicht ergibt sich
nicht nur aus der Notwendigkeit, fir naturwissen-
schaftlich-technischen Nachwuchs zu sorgen und
die Leistungen von Schiilerinnen und Schilern in
diesem Bereich zu optimieren.

Technische Friihforderung soll erreichen, in einer
technisierten Welt verantwortungsvoll zu handeln
und einem technischen Analphabetismus (Sachs
1987) vorzubeugen. Dabei sind Kinder heute star-
ker denn je von Technik umgeben. Ob im Haus-
halt, StraRenverkehr oder beim Spielzeug: Technik
ist standig im Einsatz, jedoch sind Funktions- und
Wirkzusammenhdnge kaum mehr einsichtig.
Haushaltsgerdte und Spielzeuge haben aus pro-
duktionstechnischen Griinden sehr héufig irrever-
sible Verbindungen, so dass eine Demontage zur
Einsichtnahme in Funktionszusammenhange und
Aufbau nicht mehr méglich ist.
Produktionsprozesse sind fiir Kinder nicht nur
uneinsichtig geworden, weil Gewerbe und Fami-
lie sich mit der Industrialisierung getrennt ha-
ben, sondern auch, weil Produktionsgange und
Automatisierung den Zugang zu Produktionsstra-
Ben unmaoglich machen.

Dieses Paradoxon der zunehmenden Technisie-
rung in Beruf und Alltag, die zunehmend tech-
nische Kompetenzen notwendig macht, um Le-
benswelt zu bewadltigen, aber andererseits
technische Auseinandersetzung undurchsichtig
und damit eher eine Technikdistanz aufbaut, gilt
es aufzuheben bzw. zu verringern und Kindern
dadurch Technik zur Lebensbewaltigung nahe zu
bringen.

Zum Aufbau von Wissensstrukturen

Der Forderung nach einer Auseinandersetzung
mit technischen Inhalten in der Primarstufe wird
zumeist noch mangelndes Verstdndnis der Kinder
entgegengehalten. Die neurophysiologische, ent-
wicklungspsychologische, besonders aber auch
die interessentheoretische Perspektive verweisen
dagegen auf die Moglichkeit und Notwendigkeit
einer frithen Auseinandersetzung im Zusammen-
hang mit dem Aufbau von Wissensstrukturen und
verdeutlichen, dass auch ein friihes technisches
Lernen méglich und sinnvoll ist.

Neurophysiologische Perspektive

Mit der Geburt eines Menschen wirken Signale
der Umwelt auf die Ausbildung der neuronalen
Netzwerke und damit auf die Entwicklung des
Gehirns ein. Solche Signale wirken aber nur in
der aktiven Interaktion mit der Umwelt. Damit
vollzieht sich ein Umbau des Systems. Bleiben
bestimmte Umweltsignale aus, werden bestehen-
de Verbindungen als sinnlos interpretiert und
irreversibel aufgeldst: Keine Signale - keine Ver-
netzung. Dabei entwickeln sich unterschiedliche
Areale mit unterschiedlicher Geschwindigkeit,
was sich in der sequenziellen Ausreifung kogni-
tiver Leistungen widerspiegelt. Daher bendtigt
das Gehirn in verschiedenen Phasen verschie-
dene Signale fiir seine optimale Entwicklung.
Dies legt nahe, dass es Prdgungsphasen auch
fur naturwissenschaftliche und technische Forde-
rung gibt (z. B. rdumliches Vorstellungsvermd-
gen). Daher sind friihe Signale aus der Umwelt
in Form technischer Auseinandersetzung nicht
nur fir die Ausbildung neuronaler Vernetzung
sinnvoll, sondern erleichtern auch eine spatere
Erweiterung und dadurch das Weiterlernen
(Spitzer 2002).

Entwicklungspsychologische Perspektive

Die Frage, ob Kindern in einer frithen Auseinan-
dersetzung mit Technik Grenzen gesetzt sind,
beantworten vor allem Ergebnisse aus der Ent-
wicklungspsychologie. Zu den bedeutendsten
Theorien Uber die Entwicklung des kindlichen
Denkens gehért nach wie vor Piagets Stadienthe-
orie, die davon ausgeht, dass sich fiir das Den-
ken notwendige geistige Strukturen abfolgend
entwickeln und nicht mit der Geburt festliegen.
Im Wesentlichen unterscheidet er dabei vier
Phasen mit einzelnen Subphasen.
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In der ersten Phase entwickelt sich das Denken
des Kleinkindes auf der Wahrmehmungs-Hand-
lungsebene und bildet damit ein vorbegriffliches
Denken aus. Dabei entwickelt sich die Objektper-
manenz. Sie leitet ein, Ergebnisse von Hand-
lungen gedanklich vorwegnehmen zu kénnen.
Hier liegt der Ubergang zum Denken.

In der zweiten Phase ist das Denken der Kinder
noch an die konkrete Anschauung gebunden.
Sie kdnnen noch keine logischen Verknipfungen
oder Kausalbeziige herstellen. Erst in der dritten
Phase kann das Kind Beobachtetes gedanklich
nachvollziehen und anhand konkret gegebener
Sachverhalte logische Schliisse ziehen. Dieses
Stadium haben bereits 16 Prozent der Finfjah-
rigen und 34 Prozent der Sechsjahrigen erreicht
(Liick 2003, S. 29). In der vierten Phase ist es
den Kindern méglich, logische Schussfolge-
rungen zu ziehen und dadurch Hypothesen ent-
wickeln und tberpriifen zu kdnnen.

Auf Basis dieses Sachverhaltes ist eine friihe
schulische Auseinandersetzung mit technischen
Sachverhalten durchaus moglich und fordert so-
gar die Kinder ihrem Entwicklungsstadium ent-
sprechend (vgl. Stern et al. 2002).

Interessentheoretische Perspektive

Interesse wird als Einflussfaktor der Beschéfti-
gung mit der Umwelt gesehen. Demnach beein-
flusst es nicht nur wie, sondern vor allem womit
wir uns beschaftigen. Dabei 16st Interesse in der
Person ein so genanntes Appetenzverhalten aus,
also das Bediirfnis, sich mit einer Sache ausein-
anderzusetzen, wahrend Desinteresse eher ein
Aversionsverhalten, also eine Abneigung be-
stimmten Gegenstanden, Objekten oder Tatig-
keiten gegeniiber auslost.

Helmut Vogt & Annette Upmeier zu Belzen
(1999 & 2001) unterscheiden das Desinteresse
jedoch noch einmal in ein aktives und ein pas-
sives. Das aktive Desinteresse fihrt zu Abnei-
gung gegenliiber einem Interessengegenstand
durch eine bereits erfahrene Auseinanderset-
zung. Passives Desinteresse dagegen lst keiner-
lei Handlungsbestreben aus, weil der Interessen-
gegenstand der Person noch nicht bekannt ist
bzw. die Person noch nie mit diesem Interessen-
gebiet in Beriihrung gekommen ist und sich so
noch kein Urteil Giber Appetenz- oder Aversions-
verhalten machen konnte. Da Technik fiir Kinder
im Alltag jedoch haufig uneinsichtig ist, sind
einer moglichen Auseinandersetzung Grenzen
gesetzt, so dass technisches Interesse sich
schwerer aufbauen und entwickeln kann.
Insgesamt ldsst sich also festhalten, dass der
friihen Férderung technischer Bildung keine ko-
gnitions- oder entwicklungspsychologischen Ar-
gumente entgegenstehen, sondern besonders
die Interessenforschung auf die groe Bedeu-
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tung der Friihforderung fiir die Ausbildung eines
dauerhaften Interesses verweist (vgl. Zolg 2006).
Letztlich gehort sogar eben jener Interessenauf-
bau sowie ein positives Bewusstsein iiber eigene
technikbezogenen Fahigkeiten zu den Zielkate-
gorien einer technischen Bildung in der Primar-
stufe (GDSU 2002).

Wesentliche zu erwerbende Kompetenzen
Wesentlich im Bereich einer Friihférderung ist der
Erwerb wichtiger technischer Verfahrensweisen zu
denen vor allem das »Planen, Bauen, Konstruieren
und Nacherfinden« sowie das »Montieren, Demon-
tieren und Analysieren« ebenso wie das »Vergler-
chen und Bewerten« gehort (GDSU 2002).

In diesem Zusammenhang sind erstrebenswerte
Kompetenzen »Erkenntnis technischer Zusam-
menhdnge zu gewinnene, die »Bedeutung tech-
nischer Erfindungen fiir die Menschheit erfassen
zu kénnen« ebenso wie »Auswirkungen einzu-
schétzen und zu bewerten.

Solche Verfahrensweisen und Kompetenzen er-
moglichen und unterstiitzen eine lebenslange
und aufeinander aufbauende Auseinanderset-
zung mit Technik. Dabei sollten und missen die
Inhalte, an denen solche technischen Kompe-
tenzen erworben werden, aus Bereichen stam-
men, die fiir Kinder bedeutsam, aber vor allem
auch zuganglich und exemplarisch fiir technische
Bereiche stehen.

Beispiele fiir technische Auseinanderset-
zungen

Damit Technik dabei in seiner fiir den Menschen
bedeutsamen Komplexitat erkennbar ist, ist es
sinnvoll, umfassende Auseinandersetzungen an-
zustreben. Hier sollen im Folgenden zwei Bei-
spiele skizziert werden, die

einmal ein mechanisches Prinzip am Beispiel ei-
ner taglich mehrmals benutzten technischen Ein-
heit vorstellen und

Kinder in die Vor- und Nachteile moderner Ferti-
gungsverfahren einfthren.

Die Toilettenspiilung

Die Funktionsweise einer Toilettenspllung ist
einfach: Mit der Betatigung einer Taste oder
eines Hebels 6ffnet sich ein Ablaufventil im Spiil-
kasten und er entleert das gespeicherte Wasser
in die Toilettenschiissel. Nun 6ffnet ein Schwim-
mer, der infolge des herausflieBenden Wassers
absinkt, ein Zulaufventil. Gleichzeitig verschlieBt
ein Ablaufventil den Wasserablauf wieder. Der
Spulkasten lauft wieder voll. Wahrend nun der
Wasserstand im Spiilkasten steigt, hebt sich der
Schwimmer und verschlieBt bei ausreichendem
Wasserstand den Wasserzufluss. Der Spilkasten
ist flir den nachsten Spiilgang bereit (vgl. Welt-
wissen Sachunterricht 4,/2006).

isheitrag
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Dieses einfache technische Wirkprinzip ermég-
licht eine hdufige Benutzung der Toilette ohne
groBen Aufwand fiir den Menschen. Damit kann
an diesem alltéglichen Beispiel die Bedeutung
technischer Erfindungen fiir den Menschen ver-
deutlicht werden. Dennoch kennen die meisten
Kinder das dahinterstehende technische Prinzip
nicht. Die haufige Nutzung der Toilettenspiilung
(ca. sechsmal taglich) fiihrt aber auch zu hohem
Wasserverbrauch. Daher ergibt sich eine Anknip-
fung an die Folgewirkungen technischer Erfin-
dungen und einer adaquaten Bewertung der
technischen Erfindung. Demontieren, Analysie-
ren und Montieren kdnnen dabei in der Ausein-
andersetzung mit einem »alten« Toilettenkasten
stattfinden, die hdufig auch bei Installationsfir-
men zu erhalten sind.

Die Frage nach der Wasserver- und vor allem
-entsorgung, die den Kindern das Funktionieren
komplexer technischer Systeme aufzeigt, kann
ebenfalls thematisiert werden.

Durchgefiihrt werden kann so eine einfache Un-
terrichtsreihe anlassgemaRk, wenn eine Spiilung
in der Schultoilette oder bei einem Schiiler zu-
hause defekt ist. Dabei lassen sich alte Spiilkas-
ten noch demontieren und einsehen. Neuere
Kasten kénnen mit Hilfe von Modellen und Ver-
suchen erklart und durch zeichnerische Darstel-
lung Ablaufe verdeutlicht werden.

Die Serienfertigung von Holzautos
Produktionen finden heute nicht mehr in Einzel-
fertigung und heimischem Gewerbe statt, so
dass sie fiir Kinder kaum noch einsehbar und
damit einer Ergriindung durch die Kinder entzo-
gen sind.

Erhéhung der Effizienz?

Durch diese Reduzierung der Wahrnehmung wird
ein verfalschtes Bild der Realitdt aufgebaut, das
sich in einem Uberangebot giinstig zu erstehen-
der Produkte darstellt. Gleichzeitig wird bei den
Kindern ein Zuriickgreifen auf industriell gefer-
tigte Guter geférdert. Dadurch wird ein am Kon-
sum orientiertes Denken eingeiibt, das letztlich
Auswirkungen auf das Handeln in gesellschaft-
licher, politischer und wirtschaftlicher Hinsicht
hat. Um den Kindern eine Orientierung in die-
sem Bereich der Lebenswirklichkeit zu ermégli-
chen, ist es notwendig, den Produktionsprozess
solcher Massengiiter oder Produktserien und sei-
ne Rahmenbedingungen erfahrbar zu machen.
Anlass einer solchen Auseinandersetzung ist die
Notwendigkeit der Effizienzerhéhung der Arbeit.
Dabei kann ein schulisch anstehender Flohmarkt
Ausschlag zur Produktion einer Vielzahl von
Holzautos zum Verkauf sein.

Ebenso kénnen aber auch andere Gegensténde
in Serie produziert werden, wie z. B. Nistkasten,

Werkzeugkisten oder Kugelbahnen. Wesentlich
ist dabei immer, dass Produktionsabléufe einmal
in Einzel- und dann in Serienfertigung erschlos-
sen werden. Dadurch werden Vor- und Nachteile
beider Produktionsformen sichtbar.

Produktionsprozess

Der Bau eines Holzautos kann zunéchst von je-
dem Kind einzeln durchgefiihrt werden. Hier
wird flr die Kinder sichtbar, dass einerseits von
jedem Schiiler jedes Werkzeug bendtigt wird und
andererseits nicht jeder Schiiler jede Tatigkeit
gleich gut beherrscht und sehr lange fiir die ein-
zelnen Tatigkeiten braucht. Wie also soll eine
Klasse von 25 Schiilern je ein Auto fiir sich
selbst und noch eines fiir den Flohmarkt bauen?
Hier kommt die Serienfertigung ins Spiel. Mit
einem kleinen Impuls kénnen die Schiiler auf die
Méglichkeit der Herstellung »wie in einer Fabrike
gelenkt werden. Der Produktionsprozess wird ent-
sprechend umstrukturiert. Ein Schiiler sagt z. B.
die Unterbdden der Fahrzeuge zurecht, der
nachste die Aufbauten, wieder ein anderer mon-
tiert die Rader usw. In diesem Fertigungsprinzip
wird den Schiilern dann deutlich, dass diese
Form der Produktion zwar eine Effizienzerho-
hung, aber auch Nachteile mit sich bringt. Die
Tatigkeiten werden durch standige Wiederho-
lung monoton. Weniger Schiiler sind notwendig,
so dass fiir dieses Arbeitsvorhaben nicht mehr
alle eingesetzt werden kénnen.

Eine Produktidentifikation wird erschwert, da
niemand am Ende des Produktionsprozesses er-
kennen kann, welches nun genau sein gefertig-
tes Produkt ist. Dennoch wird deutlich, dass die
Serienfertigung zumindest in ihrer quantitativen
Effizienz der Einzelfertigung deutlich tiberlegen
ist (vgl. Grundschulunterricht 4,/2002).

Verantwortliche Teilhabe

Anhand solcher Unterrichtsbeispiele lasst sich
nicht nur Lebenswirklichkeit erklaren, sondern
lassen sich auch technische Kompetenzen und
Verfahrensweisen entwickeln, die bedeutsam
sind fiir eine verantwortliche Teilhabe am gesell-
schaftlichen Leben. Ziel ist dabei nicht die fach-
liche Qualifikation kleiner Ingenieure oder gar
die Berufsvorbereitung ingenieurwissenschaft-
lichen Nachwuchses, sondern handlungskompe-
tente Mitglieder einer technisierten Gesellschaft
auszubilden (vgl. Biester 2002). Dabei verweisen
die Ergebnisse der Kognitions- und Entwicklungs-
psychologie, besonders aber der Interessenfor-
schung auf Chancen einer friihen technischen
Bildung, die besonders eine Weiterentwicklung
mdglich macht. |
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UNTERRICHTEN Modelle, Meer, Morsen

Ein Leuchtturm zieht um

Dem ungewohnlichen Ortswechsel des Rubjerg Knude Fyr auf der Spur

e¢ 1 Leuchtturm Rub-
jerg Knude Fyr beim
,Umzug*

Leuchttiirme stehen wie ein Fels in der Brandung, geben Seeleuten

Orientierung und Sicherheit an den Kuisten. Die meisten Kinder haben
an der See schon einen Leuchtturm gesehen, bestaunt, teilweise auch
bestiegen. Welchen Grund sollte es geben, dass so ein grofes, histori-

sches Bauwerk seinen Ort wechselt?

Von Tanja Bodenbender

Didaktischer Hintergrund

as Thema ,Ein Leuchtturm zieht um“ wird in einer

2. Klasse bearbeitet. Es lasst sich schwerpunkt-
maRig der technischen und historischen Perspektive
zuordnen (vgl. GDSU 2013).

Die Kinder erkunden, warum, wo und wie Leucht-
tiirme gebaut wurden und welche Funktion sie friiher
hatten und teilweise heute noch haben. Wir versetzen
uns in Zeiten, in denen es keine Navigationssysteme
gab. Ausgehend von den Bedingungen, die Leuchttiir-
me fiir die Seefahrt notwendig machten, vollziehen
wir technische Probleme wahrend des Bauens nach.

Am Beispiel von Rubjerg Knude Fyr erfahren die Kin-
der, dass historische Bauwerke iiber die Jahre zwar
ihre Funktion verandern oder sogar verlieren kénnen,
der ideelle Wert diese ,Zeitzeugen“ fiir die Menschen
dennoch hoch und erhaltenswert sein kann.

Fachlicher Hintergrund
Leuchttiirme allgemein

Bereits ca. 300 Jahre v. Chr. wurde in Alexandria beim
heutigen Kairo der wahrscheinlich erste Turm gebaut,
um einen Hafen zu beleuchten. Bevor es Leuchttiirme
gab, konnten Schiffe nur tagstiber und entlang der Kiis-
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te fahren (Grant 2018). Ingenieure ermittelten spéter
gezielt gefahrliche Stellen auf See und in Kiistennahe,
an denen Leuchttiirme oder andere Leitsysteme (z.B.
Baken oder Leuchttonnen) stehen miissen, um Seeleu-
ten einen sicheren Weg zu zeigen (Plisson 2005).

Leuchttiirme unterscheiden sich nicht nur durch
ihren Standort, sondern auch durch unterschiedliche
Form, GroRe und Farbe. Um nachts Verwechslungen
zu vermeiden, hat jeder Leuchtturm ein anderes Licht-
signal und teilweise eine unterschiedliche Leuchtfarbe
(WeiB, Rot, Griin).

Leuchtturm Rubjerg Knude Fyr

Der 1899 erbaute Leuchtturm Rubjerg Knude Fyr liegt
in der Jammerbucht bei Lenstrup im Norden Déne-
marks. Die Rubjerg Knude (danisch Knude: Erhebung)
bildet mit 70 Metern den héchsten Punkt der Steilkis-
te. Die oberen 20 bis 25 Meter bestehen aus Flugsand.
Der Leuchtturm hat eine Hohe von 23 Metern und hat-
te urspriinglich eine Lichtweite von 42 Kilometern.

Bereits wahrend seiner Bauphase kam es zu Sand-
verwehungen. Millionen Tonnen Sand tiirmten sich als
Wanderduine vor dem Leuchtturm auf. Zur besseren
Sicht sollte der Leuchtturm erhéht werden. Dazu kam
es allerdings nicht. Da sich die Navigationstechnik der
Schiffe inzwischen weiter verbessert hatte, legte man
Rubjerg Knude Fyr knapp 70 Jahre spater still. Der
Leuchtturm ging in den Besitz der dénischen Natur-
behoérde Gber und wurde zum beliebten Ausflugsziel
(Svendsen o. J.).

2017 betrug die Entfernung zum Meer unter acht
Metern. Es bestand die Gefahr, dass der Leuchtturm in
die Nordsee stiirzen kdnnte. Ein Abriss kam nicht in
Frage. Mit groRem Engagement und langer Vorberei-
tung gelang den Danen eine spektakulare ,,Rettungs-
aktion“. Am 22.10.2019 wurde ,,ihr Leuchtturm* mittels
Hydraulikpressen erfolgreich 70 Meter ins Landes-
innere verschoben.

Einstieg

Wir steigen Uber einen stummen Bildimpuls ein. Zu
sehen ist der Leuchtturm Rubjerg Knude Fyr, der das
Bindeglied dieser Einheit bildet. Sichtbar sind die
(Wander-) Diine und die Hydraulikpressen (s. Abb. 1,



M1). Die Kinder dufern ihr Vorwissen und vermuten,
was mit dem Leuchtturm passieren konnte. Die ,,Schie-
nen“ deuten bereits an, dass der Leuchtturm bewegt
werden soll. Dem stehen widerspriichliche Meinungen
entgegen. Einige Kinder waren schon in bzw. auf einem
Leuchtturm und bezweifeln, dass dies aufgrund des
Gewichts moglich sei. Wenn es doch so ware, wieso
sollte man einen Leuchtturm eigentlich verschieben?
Die Antwort bleibt zunachst offen.

An welchen Platzen stehen Leuchttiirme?

Im zweiten Teil der Einstiegsphase begeben wir uns
gedanklich ans Meer und schauen uns Bilder von
Leuchttirmen und deren unterschiedlichen Stand-
orten an (M2).

Durch die anschliefende Text-Bild-Zuordnung wer-
den die miindlichen Eindriicke geordnet und fixiert.
Die Kinder erkennen, dass es nicht ,,den“ Standort gibt.

Selbststandig setzen sie sich mit der Frage ausein-
ander, warum man an diesen Platzen Leuchttliirme
errichtete, und notieren ihre Vermutung(en).

Wozu gibt es Leuchttiirme?

Vielen Kindern ist bereits bekannt, dass Leuchttiirme
zur Orientierung der Seeleute dienen und fiir Sicher-
heit im Schiffsverkehr sorgen. Im Unterrichtsgesprach
werden drei Funktionen zusammengefasst:

‘(O) Auf einen Blick

Klasse: 2

Kompetenzen:

- die Notwendigkeit und Funktion von Leuchttir-
men an besonderen Gefahrenstellen erkennen

- eigene Versuche zur Standfestigkeit des Leucht-
turm-Modells auf unterschiedlichen Béden
durchfiihren und auswerten

- erkennen, dass ein Fundament Leuchttiirme (und
andere Gebaude) fest im Boden verankert

Inhalt:
Die Kinder setzen sich mit der Funktion von Leucht-
tlirmen auseinander. Deren Bau an unterschiedli-
chen Orten lasst den Zusammenhang zwischen

Standfestigkeit und Baumaterialien sichtbar werden.

Inklusive/Soziale Aspekte:

Vor allem das Bauprotokoll erleichtert die Kommuni-

kation und den Nachvollzug der Gedanken anderer
Kleingruppen. Es ermdglicht die Dokumentation und
Prasentation eigener Beobachtungen und Losungs-
wege.

e Leuchttlirme zeigen Land an,

e weisen den sicheren Weg in den Hafen und

e deuten Gefahren unter den Wellen an (z. B. Riffe oder
Klippen).

Verlauf
Leuchttiirme unterscheiden sich

»5ind alle Leuchttlrme rot-weiR3-gestreift?“ Die Kinder
diskutieren, welchen Sinn das Muster auf den Leucht-
tirmen hat. Die gute Sichtbarkeit ist besonders wich-
tig. Deshalb sollten sich die Farben von der Landschaft
abheben und die Muster sollten von weitem gut er-
kennbar sein. Wir fassen zusammen: Leuchttiirme sind
nicht zwingend rot-weil3-gestreift. Um sie auseinan-
derhalten und gut sehen zu kdnnen, unterscheiden sie
sich in Muster und Farbkombination.

Die Klasse wird in sechs Gruppen aufgeteilt. Fir die
spater folgenden Versuche soll jedes Team einen ein-
zigartigen Leuchtturm entwerfen (M3). Vorgegeben
sind die vorherrschenden Farben Rot, Weil3, Griin und
Gelb. Anschlieflend werden die Muster mit Isolierband
auf ein HT-Rohr geklebt, welches das Leuchtturm-
modell fiir die Versuche zur Standfestigkeit wird.

Unsere sechs Leuchttlirme sind jetzt gut zu unter-
scheiden. Was ist aber in der Dunkelheit? ,,Leuchttir-
me leuchten natirlich®, wissen die Kinder. ,,Deswegen

Materialien:

M1 Foto: Leuchtturm Rubjerg Knude Fyr

M2 Wo stehen Leuchttiirme?

M3 Leuchttiirme sehen unterschiedlich aus

M4 Blinkzeichen-Code

M5 Bauprotokoll

M6 Infokarte: Wie wurden Leuchttlirme erbaut?
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S

Alle Materialien
online verfiigbar

« editierbar
« differenzierbar
Code auf Seite 51

online S. 20 S. 21

S.23 online

S.22

Zusétzliche Materialien

(pro Gruppe/Versuch):

1 HT-Rohr DN 50 (50 mm Durchmesser),

2 Endkappen, 1 Rohr 400mm, 1 Doppel-
muffe, Isolierband in Rot, Weil}, Griin und
Gelb, 1 durchsichtige Wanne mit vorberei-

tetem Untergrund, Materialkiste (Inhalt:
s. 1. Bauphase, S. 18)
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ee 2 Gemeinsam
verankern die Grup-
penmitglieder das
Leuchtturm-Modell
méglichst fest im
Untergrund.

Foto: Tanja Bodenbender

heilen sie ja so.“ Die Lehrerin berichtet, dass sich jeder
Leuchtturm durch ein eigenes , Lichtsignal“ auszeich-
net, das in einem , Leuchtfeuerverzeichnis“ steht und
von den Seeleuten entschlusselt werden muss. Man-
che haben ein unbewegliches Licht, das immer leuch-
tet. Andere blinken, drehen sich oder senden rot oder
griin gefarbte Lichtsignale.

Die Kinder geben ihrem Modell-Leuchtturm einen
kurzen Namen (drei Buchstaben), den sie in Anlehnung
an das Morsealphabet libersetzen und in Dunkelheit
erproben (M4). Die eigene Erfahrung, wie schwer es
ist, einzelne Lichtzeichen zu erkennen und zu ent-
schliisseln, verdeutlicht die Wichtigkeit des Leucht-
turmstandortes (und natiirlich auch die Leistung der
Seeleute).

zusitzliches Das miissen wir tun, damit unser Leuchtturm

Banm:rial: s:eht:‘ 2,, ) Kj’.ﬂb
Aok M dent [oudAn,

Fotos: Tanja Bodenbender

e 4a Der Versuch zeigt ein-
driicklich: Erdbewegungen ver-

¢ 4b In den Sand gesteckte
Stacke bieten mehr Standfestig-

setzen den Leuchtturm in leichte keit und verringern das Sand-

Schrdglage.

treiben auch bei Sturm (F6hn).
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1. Bauphase (ca. 30 Minuten)

Leuchttiirme missen dort gebaut werden, wo man sie

benétigt, um fiir Sicherheit zu sorgen. Oftmals ist der

Baugrund an diesen Stellen nicht gerade guinstig. Dies

erfahren die Kinder anhand der folgenden Versuche.
Jede der sechs Kleingruppen erhalt den Auftrag, ihr

Leuchtturm-Modell auf einem bestimmten Boden-

grund zu fixieren (M5). Dieser wurde in einer durch-

sichtigen Wanne/Kiste von der Lehrerin vorbereitet. Es

steht auRerdem eine Materialtheke bereit, welche die

Kinder nutzen und erweitern kdnnen:

e eine Kiste mit groReren Steinen,

e ein Eimer mit Kies,

e Stocke in unterschiedlicher Lange,

e dicke Nagel (ca. 80 mm),

ein Tonhubel (in Folie eingeschlagenes Stiick Ton),

eine kleine GieRkanne und

sechs Schaufeln,

Leerkisten flir weiteres Material aus Werkraum oder

vom Schulhof.

Die Kinder nutzen ihr Vorwissen, feuchten z. B. den Bau-

grund an, um die Bildsamkeit zu verbessern, fixieren mit

Stocken und experimentieren mit den weiteren Materi-

alien (s. Abb. 2). Um ihr Vorgehen zu dokumentieren,

fihren die Kinder ein Bauprotokoll (s. Abb. 3, M5).

Testphase

Tipp: Es ist glinstig, wenn zwischen Bau- und Test-
phase eine Hofpause oder eine Schulstunde liegt, da-
mit das Material antrocknen kann und Verdnderungen
beziiglich der Stabilitat besser sichtbar werden.

Jeweils zwei Gruppen beraten sich in der Testphase
gegenseitig. In Anlehnung an reale Wetterbedingungen
setzen sie ihre Modelle starkem Wind aus (Féhn auf
hochster Stufe), lassen den Tisch vibrieren und riitteln
an der Kiste, um Erdbewegungen zu imitieren. Zum
Abschluss priifen sie, ob das Modell auch Regen (GieR-
kanne mit Tille) standhalt. (s. Abb. 4a und b)

2. Bauphase (ca. 20 Minuten)

Die Gruppen versuchen neue Lésungen, um dem
Leuchtturm mehr Stabilitat zu geben. Hier arbeiten
weiterhin zwei Gruppen zusammen, um sich gegen-
seitig im Denkprozess anregen zu kdnnen. Bei Bedarf
kann die Testphase wiederholt werden.

Museumsrundgang und erste Reflexion

Beim anschliefenden Museumsrundgang berichtet
jede Gruppe von ihrem Vorgehen und zeigt ihr Ergeb-
nis: Sand wehte im Wind davon oder rutschte ins
»Meer®. Das Modell auf dem Felsen (hier: groRen Stein)
stand zwar gut, musste aber mit viel Ton/Lehm fixiert
werden. Die Grasdiine (hier: ausgestochene Erdschol-
le mit Gras auf Sand) eignete sich, um Pfosten (Holz,
Nagel) zu fixieren. Bei starkem Wind war dies dennoch
nicht ausreichend. Keine Gruppe konnte eine optima-
le Standfestigkeit erreichen.

Wir treffen uns gemeinsam in der Sitzburg der Klas-
se und besprechen, wie die Leuchttlirme trotzdem auf
diesen eher unglinstigen Untergriinden gebaut werden



kdnnen: ,Wir brauchen einen festen Untergrund., ,,Der
Felsen war am stabilsten.”, ,Man braucht etwas zum
Verschmieren.” Diese und andere AuRerungen lenken
den Blick auf eigene Erfahrungen im Bereich ,Bauen®.
Die Lehrerin ergénzt und verweist auf den Hausbau.
Jedes Haus hat ein Fundament, das ermdéglicht, dass
das Gebaude bei Wind und Wetter standfest bleibt.
Tipp: Wenn in der Ndhe eine Baustelle ist, kdnnen sie
Art und AusmaRe des Fundamentes vor Ort anschauen.
Unser Leuchtturm benétigt also ein Fundament.
Auch wenn die Lehrerin den Begriff einbringt, um-
schreiben ihn die Kinder mit ihren Worten. Ein
Leuchtturm-Modell mit angeschraubtem Fundament
(Pflasterstein, ca. 10 x 10 cm, 3 cm dick) wird gemein-
sam auf der Sanddine fixiert und steht fest! (s. Abb. 5)
Anhand des Textes ,Wie wurden Leuchttiirme er-
baut?“ (M6), der gemeinsam gelesen und besprochen
wird, erhalten die Kinder schlieRlich weiterfiihrende
Informationen zum Bau von echten Leuchttiirmen.

Abschluss

Nachdem wir so viel Uiber Leuchttiirme gelernt haben,
muss abschlieffend noch geklart werden, warum Rub-
jerg Knude Fyr eigentlich umziehen musste. Auf Basis
des Gelernten kommen die Kinder auf folgende Ver-
mutungen: ,Der hatte bestimmt kein Fundament.,
Vielleicht muss der Leuchtturm an einer anderen
Stelle vor etwas warnen?“

Wir betrachten das Eingangsbild (M1) noch einmal
genauer. Der Turm wirkt im Vergleich zur grof3en
Standdune nicht besonders hoch. Die Kinder erken-
nen, dass er vom Meer aus wahrscheinlich nicht gut
sichtbar ist. Sandverwehungen veranderten Uber die
Jahre die Diine: Sie wurde breiter und héher. Zusatz-
lich trugen Sturmfluten dazu bei, dass der Leuchtturm
naher an die Kuste rlickte: Nur ein neuer Standort kann
ihn vor dem Absturz retten. Wie das funktioniert, sehen
wir im kurzen Film Gber den Umzug des Leuchtturms
(s. Medien-Tipps). Dass man ihn mit Hydraulikpressen
anheben und anschlieRend verschieben kann, wird
erwahnt, aber nicht ndher thematisiert. Der emotio-
nale Bezug zum Leuchtturm wird den Kindern im Film
deutlich: Viele Menschen schauen beim Umzug zu.

Auch in der eigenen Umgebung gibt es historische
Gebaude und Tiirme als Ausflugsziele. Wir sind uns am
Ende einig: Auch wenn der Turm am neuen Standort
keine Funktion fiir den Schiffverkehr mehr hat, hat er
ideellen Wert. Der Aufwand eines Umzugs lohnt sich!

Facheriibergreifendes

Im Deutschunterricht riickt der Beruf des Leuchtturm-
warters starker in den Fokus.

Weitere Farb- oder Musterkombinationen der
Leuchttiirme konnen im Mathematikunterricht
(Schwerpunkt Kombinatorik) aufgegriffen werden.

Im Kunstunterricht bauen die Kinder einen eigenen
Leuchtturm. Kinder aus der 4. Klasse konnen ggf. bei
der Konstruktion der Stromkreise helfen.

Foto: Privat

UNTERRICHTEN

Umsetzung als Distanzlernen

Aufgrund der Corona-SchulschlieRungen mussten die
Schiiler/-innen nach der Durchfiihrung der Versuche
die restlichen Aufgaben im Homeschooling bearbeiten.
Alle Materialien (M1-M6) eignen sich also fiir den Ein-
satzim Distanzlernen. Die dafiir notwendigen Versuche
konnen die Kinder auf Abstand in Zweier-Teams in
Prasenzzeiten durchfiihren: Ein Kind protokolliert, das
andere setzt die gemeinsamen Ideen aktiv um. Der
Austausch der Ergebnisse kann Uber z. B. auf Folie ko-
pierte Bauprotokolle erfolgen. Der Abschluss sollte im
Plenum in der Prasenzzeit erfolgen. m
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Tanja Bodenbender ist Lehrerin an der
Wiirfelturmschule in Hofgeismar. Im
Rahmen der Sachunterrichtsausbildung
an der Universitdt Kassel ist sie fiir die
JTechnische Praxis/Keramik“ zustdndig.

Praxis-Tipp

oo 5 Mit einem
Fundament steht der
Leuchtturm richtig
fest.

H(aus)T(echnik)-Rohre bekommt man kostengtinstig
im Baumarkt. Sie sind eigentlich fiir Abflussleitungen
gedacht, eignen sich aber aufgrund ihrer vielfdltigen
Verbindungsméglichkeiten gut zum Bauen. Jedes Rohr
hat eine Muffe und ist so konstruiert, dass man weitere
Muffen ergdnzen und die Rohre so verldngern oder
beidseitig verschlieRen kann. Die hier verwendeten
HT-Rohre haben einen Durchmesser von 50 mm und
eine Ldnge von 400 mm.

Medien-Tipp

Bericht iiber Umzug Leuchtturm (Ldnge: 2:30 min):
https://youtu.be/t7TPLENK46Cw

Beruf des Leuchtturmwdirters:
Ecker, U., Hauke, der Leuchtturm-Wdrter, Books on
Demand 2014
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. Wo stehen Leuchttiirme?

1. Schneide die Leuchttlirme aus und klebe sie neben den richtigen Text.

. Dieser Leuchtturm steht

: auf einer Felsspitze.

: Er ist vom offenen Meer aus
: gut erkennbar.

. Du findest ihn in Norwegen
: am Kap Lindesnes.

: Dieser Leuchtturm steht

: an der Kuste.

. Er wurde auf eine Diine gebaut.
. Das ist ein Sandhiigel.

: Der Leuchtturm befindet sich

: auf Sylt.

. Die Insel liegt in der Nordsee.

: Vor 135 Jahren wurde dieser

. Leuchtturm gebaut.

: Er war der erste Leuchtturm, der auf
: dem Meeresgrund errichtet wurde.

: Er liegt vor der Insel Wangerooge

© in der Nordsee.

. Der néchste Hafen ist Bremerhaven.

. Dieser Leuchtturm steht auf einer
: Felsen-Insel im Atlantik.

© Er heipt ,Fastnet Rock*.

: Er ist mit 54 Metern

: der gropte Leuchtturm

©in Irland.

2. Warum wurden die Leuchttiirme dort errichtet?
Vermutung:

© Westermann Gruppe / Illustrationen: Rebecca Meyer
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Leuchttirme sehen unterschiedlich aus

: Auftrag:

. Die alten Leuchttirme an der Kuste sind ohne Farbe.

. Sie sollen einen neuen Anstrich bekommen, den man auch von

. weitem an der Kiiste gut sehen kann.

: Um sie unterscheiden zu kénnen, entwerft ihr verschiedene Muster.
Es gibt die Farben Rot, Weif3, Griin und Gelb.

a) Zuerst arbeitet ihr alleine. Wahlt 2 Farben aus und entwerft 4 unterschiedliche Muster.

: b) Besprecht euch mit eurem Tischnachbarn.
: Vergleicht eure Tirme!

Wahlt von jedem Kind den Turm aus,

der euch am besten gefallt.

c) Jetzt treffen sich vier Kinder.
Es darf pro Kleingruppe nur ein Leuchtturmentwurf abgegeben werden.
Welcher Anstrich scheint euch am geeignetsten?

Dies ist unser Siegermuster

Wir haben es gewdhlt, weil ...

© Westermann Gruppe / Illustration: Rebecca Meyer
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. Blinkzeichen-Code

: Bei schlechter Sicht miissen sich Schiffe an Lichtsignalen orientieren.

. Jeder Leuchtturm hat ein eigenes Lichtsignal mit einem besonderen Code.
. Euer Leuchtturm soll dies auch bekommen.

: Eine Taschenlampe ist eure Lichtquelle.

. Wir orientieren uns am Morse-Alphabet.

. Erklarung: Punkt: kurz blinken, Strich: lange blinken.

Auftrag:

: Gebt eurem Leuchtturm einen kurzen Namen.
Er. darf nur 3 Buchstabeq haben. A I: ~ l g e~
: Wir wollen anschliefend im Dunkeln - R PR | (N
: versuchen zu erkennen, welcher Leuchtturm = T e = vooonEr T
: sein Signal det. H | G
E Seln IgnG Sen e . . . C‘. \ IO‘ ’ \ I ]
Beispiel: . T | M. - . -
: . . . ] \ |l \) A *
. Als Lichtzeichen sieht es so aus: gyl = -
Slgnal e . . o// \..\ \i’ 7
- o0 - comm ;- -
4 - 2 ' E
: Unser Leuchtturm heifft: .~ | === =SS wsms wes e
: 4 7 Q (@) 0
Signal C p - 4 \J

Blinkt jetzt nacheinander euren Leuchtturm-Code mit der Taschenlampe an die Tafel.
¢ Konnt ihr die anderen Leuchtzeichen erkennen und unterscheiden?

Name Signal
Name Signal
Name Signal
Name Signal

Dieser Auftrag war leicht/schwer, weil

© Westermann Gruppe / Illustrationen: Rebecca Meyer, 123RF.com/anastasiiam
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Bauprotokoll von

Auftrag:

. Entscheidet, wo euer Leuchtturm stehen soll:

Standort

Materialkiste

auf einer DlUne an der Kiste

1 (Sand, Grasscholle)

n (

D auf einer Sanddine an der Kiste 2 (nur Sand)

D auf einer Sanddiine mit Lehmschicht 3 (viel Sand, Lehm/Tonscheiben)

:[_|| an einem Kiesstrand 4 (nur Kies und Sand)

:[ ]| auf dem Festland 5 (mit Erde)

D auf einer Felsspitze im Meer 6 (mit Wasser und dickem Stein)

1. Bauphase:

Skizze: zusatzliches Baumaterial: Das mussen wir tun, damit

unser Leuchtturm steht:

Testphase: Wie fest steht euer Leuchtturm, wenn ...

... er starken Seitenwind abbekommt? Blast von der Seite mit dem FOhn, stdrkste Stufe!

[ stent fest

[ ] wackelt leicht

[ ] fallt um

... er Erschatterungen spurt? Klopft fest auf den Tisch. Ruttelt an der Kiste!

[ ] stent fest

[ ] wackelt leicht

[ ] fallt um

... es regnet? Giept mit der Giekanne (Tulle benutzen) tber den Leuchtturm!

[ ] steht fest

[ ] wackelt leicht

[ ] falt um

2. Bauphase: Das mussen wir tun, damit unser Leuchtturm fest steht:

Skizze:

zusatzliches Baumaterial:

Das mussen wir ver@indern:

Sachunterricht Weltwissen 3-2020 | Wir bauen
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. Infokarte: Wie wurden Leuchttiirme erbaut?

: Leuchttiirme haben die Funktion, den Seeleuten
: Land anzuzeigen, auf Gefahren unter den

: Wellen hinzuweisen und die Schiffe sicher in

: den Hafen zu fuhren.

: Daher entscheidet nicht der gunstigste
Baugrund, wo ein Leuchtturm entsteht, sondern
. die geeignetste Stelle fiir den Schiffsverkehr.

: Der Ingenieur macht zuerst einen Bauplan.

: Leuchttirme kénnen pyramidenférmig, viereckig
: oder achteckig geformt sein.

Viele Leuchttirme sind konisch, das heif3t,

. sie werden nach oben schmaler und sind unten
. breiter.

Um fest verankert im Boden zu stehen, braucht
: der Leuchtturm zuerst ein Fundament, zum
Beispiel aus Beton.

. Steinmetze behauen die Steine so, dass sie wie
: Puzzleteile ineinander passen. Maurer miissen
. viele Tausend Steine aufeinander setzen.

. Der Bau eines Leuchtturms dauert je nach

. Standort 2 bis 14 Jahre.

. Auf See ist der Bau wegen der Stiirme

. besonders schwierig.

An Land gibt es auch Leuchttirme aus
. Holz (Prinz Edward Insel, Kanada) oder
. aus Metall (Campen, Deutschland).

£ °
N, S, S NN . "

Im Leuchtturm findet man eine Wendeltreppe.
. In der Mitte kann ein Seilzug befestigt werden,
: um Material daran nach oben zu ziehen.

© Westermann Gruppe / Fotos: AdobeStock/Stéphane Bidouze, AdobeStock/ryszard filipowicz, AdobeStock/V. J. Matthew, AdobeStock/Joachim
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is Sachunte

wJulius' dreiachsiger
Transporter - eine von
vielen funktionierenden
Losungen«

Handlungsorientiertes und experimentierendes Bauen von
Réaderfahrzeugen in den Klassen 1 und 2

Rutschen oder

Caroline Benes Das Vorhaben »Bauen von
Raderfahrzeugen« ist im Rahmen der 1./2.
Klasse besonders geeignet, Kindern konkrete
technische Erfahrungen zu ermdglichen und
Verstehensprozesse anzuregen. In der prak-
tischen Arbeit erschlieBen sich die Kinder
Funktionszusammenhange durch eigenes Tun
und durchdringen diese umfassender. Der Bei-
trag soll verdeutlichen, wie diese Handlungser-
fahrungen mit vergleichsweise geringem Auf-
wand ermoglicht werden kénnen.

Problemstellung und Verlauf der Einheit
Der Sachunterricht sollte besonders geprégt sein
durch forschend-entdeckendes Lernen. Nicht
einseitiges Aufnehmen und Reproduzieren sind
gefragt, sondern Formen des aktiven Wissens-
erwerbs.

Die Materialien zu diesem Beitrag

M 1  Vorgehensweisen im Uberblick
M 2 Tippkarten

M 3 Checklisten fiir Kinder

M4 TUV-Schein

M5 Protokollbogen

Grundschulmagazin | 1- 2008

rollen?

Der Technikunterricht kann diesen Forderungen
in besonderer Weise entsprechen, da er viel
Raum fir praktisches Arbeiten und Lernen durch
eigenes Tun bietet.

Bei einem offenen Vorhaben im technischen Be-
reich ist der Ausgangspunkt der praktischen Ar-
beit oftmals ein weit gefasster Auftrag, bei dem

die Schiilerinnen und Schiiler ausprobieren, expe-

rimentieren und ttfteln missen, um ein funktio-
nierendes Ergebnis zu erhalten.

Auf diese Weise setzen sie sich intensiv mit den
technischen Funktionszusammenhangen ausein-
ander. Sie probieren, verwerfen, probieren erneut
und erkennen auf diese Weise selbst technische
Zusammenhdange.

Dabei kann die Vorgehensweise in Bezug auf den
Grad der Offenheit variieren (siehe M 1: Uber-
sicht (iber zwei alternative Vorgehensweisen).

In Variante | erhalten die Kinder den Auftrag:
»Baut ein Auto, das méglichst gut fahrt!« (Klein
u. a. 2002). Damit haben die Schiilerinnen und
Schiiler einen sehr weit gefassten Ausgangspunkt,
von dem aus sie sich tiiftelnd vorarbeiten konnen.
Kinder fasziniert die Méglichkeit des selbststan-
digen Entdeckens, wie die Aussage von Dominik
im Anschluss an dieses Vorhaben deutlich
macht: »Wir haben selbst rausgefunden, wie es
funktioniert und wie man Rader und Achsen be-
festigt. Man hat sich entwickelt und was Neues
rausgefunden.«

1
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T

Bewegliche Achse -
Schaschlikstab im
Strohhalm mit
Korkradern

Materialien

>

Fiir die Rader: Bierdeckel,
Korken, Deckel von
Filmdéschen oder Schraub-
glasern, Holzscheiben

Fir die Achsen: Strohhalme,
Schaschlikstabe, Zahnsto-
cher, Draht, Négel,
Schrauben

Fir die Karosserie: Papp-
schachteln, Holzstiicke,
Obstschalen, Milch- oder
Saftkartons

Sonstiges: Knete, Draht,
Klebstoff, Tesafilm/
Klebeband, evtl. Lochzange,
Hammer, Nagel, Zirkel,
Tonkarton

12

Ebenfalls offen, aber stérker anleitend geht man
vor, wenn man das Kriterium »maglichst gut fah-
ren« im Vorfeld der eigentlichen Bauphase bereits
genauer bestimmt bzw. definiert (Variante Il).
»Maglichst gut fahren« kdnnte dabei z. B. bedeu-
ten, dass

m sich alle vier Rdder drehen miissen, das Fahrzeug
also rollen kann,

= alle Rader den Boden beriihren,

m das Fahrzeug nicht auseinanderfallt,

= das Auto geradeaus fahrt,

= das Fahrzeug eine Rampe herunterrollt,

= das Auto fahrt bzw. rollt, ohne zu hoppeln

u ..

e

Diese Kriterien gelten beim Bau von Raderfahr-
zeugen generell. Der Unterschied zwischen den
Vorgehensweisen besteht aber darin, dass die
Kriterien einmal vorgegeben werden (Variante
), wahrend die Kinder bei Variante | durch die
praktische Arbeit selbst erkennen kdnnen, wel-
che Qualitatsmerkmale guten Fahrens von Be-
deutung sind.

Man erarbeitet bei Variante | die Kriterien in den
Zwischenreflexionen wéahrend der Bauphasen
ausgehend von den Bauerfahrungen der Kinder
und aufgetretenen Problemen (vgl. M 1).

Bei Variante Il dienen die Fixpunkte/Zwischenre-
flexionen hauptsachlich dem Lésen von aufgetre-
tenen Problemen und dem gegenseitigen Aus-
tausch, da die Qualitdtsmerkmale guten Fahrens
ja bereits im Vorfeld erarbeitet wurden.

Praktische Hinweise fiir die Durchfiihrung
Die Erfahrungen mit diesem Unterrichtsvorhaben
in verschiedenen Lerngruppen haben gezeigt,
dass den Kindern grundlegende technische Er-
fahrungen ermdglicht werden, die es ihnen er-
leichtern, sich zukiinftig weitere technische Zu-
sammenhange zu erschlieBen.

Um das Bauen erfolgreich zu gestalten, sind al-
lerdings verschiedene Aspekte zu berticksichti-
gen, die im Folgenden angerissen werden.

Vorab sei erwdhnt, dass die durchfiihrende Lehr-
kraft zuvor selbst eigene Bauerfahrungen gesam-
melt haben sollte, um mit dem Material sowie
mit den mdglichen Schwierigkeiten und sinn-
vollen Tricks etc. vertraut zu sein.

Konstruktionshinweise

Beim Bauen von Raderfahrzeugen ist der zentra-
le technische Aspekt die Konstruktion des Fahr-
gestells, also die Rader-Achsen-Verbindung.

Die Karosserie, also der Fahrzeugaufbau selbst,
ist leichter zu erstellen. ErfahrungsgemaR ver-
wenden die Kinder aber gerade darauf die meis-
te Zeit (vgl. Punkt »Stolpersteine«).

Bei den Rader-Achsen-Verbindungen unterschei-
det man zwischen a) festen Achsen und dreh-
baren Radern und b) beweglichen Achsen, an
denen feste Rader montiert wurden. Diese Zu-
sammenhénge sind den meisten Kindern zuvor
nicht klar und das Vorhaben bietet ihnen die
Maoglichkeit, diese zu entdecken und zu erproben.
AuBerdem ist das Verhaltnis von Fahrgestell und
Karosserie von Bedeutung. Hierbei miissen vor
allem die GroRen- und Gewichtsverhéltnisse ada-
quat sein (z. B. schafft eine groRe und schwere
Karosserie auf kleinen Radern gewisse Probleme).
Dariiber hinaus ist genaues Arbeiten von Bedeu-
tung, da z. B. Achsen und Rader gerade befestigt
werden miissen, damit das Fahrzeug geradeaus
fahren kann. Wichtige Hinweise, worauf beim
Bau zu achten ist, bieten auch die Tippkarten im
Materialteil (M 2).

Material

Beim Bau der Raderfahrzeuge kann gréBtenteils
auf Alltagsmaterial zuriickgegriffen werden. Dies
sollten die Kinder am besten selbst sammeln im
Hinblick auf ihre individuelle Vorstellung, wie ihr
Fahrzeug genau aussehen soll.

Dabei sollte man auch anregen, dass die Kinder
sich gegenseitig in der Materialbeschaffung un-
terstlitzen und sich austauschen. Die Lehrkraft
halt zusatzlich solches Material bereit, das fir
die Kinder schwer zu beschaffen ist oder das sie
als zusatzliche Anregung zum Bauen fiir sinnvoll
halt.

Empfehlenswert ist die Einrichtung eines Materi-
altischs, der in der Klasse steht, von allen Kin-
dern und der Lehrkraft bestiickt wird und von
jedem genutzt werden darf.

Die Liste nennt mdgliche Materialien (s. Rand-
spalte)

wTeststrecke«

Den Kindern sollte wahrend der Bauphasen eine
Teststrecke (schiefe Ebene, z. B. ein Holzbrett) zur
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Verfligung stehen, auf der sie ihr Fahrzeug tes-
ten kénnen. Auf diese Weise konnen sie ihre ak-
tuelle Konstruktion gleich praktisch erproben
und auf mégliche Mangel iberpriifen.

Wenn man vor dem Bau mit den Kindern die Kri-
terien fiir gutes Fahren erarbeitet hat (siehe M 1,
Variante I1), hilft die Checkliste (M 3) den Schii-
lerinnen und Schiilern dabei, auf wichtige Fahrei-
genschaften zu achten, die die Fahrzeuge erfiil-
len sollten.

Entscheidet man sich dagegen fiir Variante |,
kann die Checkliste (M 3) im zweiten Teil der Bau-
phase zum Einsatz kommen, nachdem die Krite-
rien in den Zwischenreflexionen erarbeitet worden
sind.

Bei beiden Varianten kann nach Beendigung der
Bauphasen ein Abschlusstest erfolgen und fiir
jedes Fahrzeug ein TUV-Schein ausgestellt wer-
den (M 4), mit dessen Hilfe nochmals die Krite-
rien Uberpriift werden.

Die Teststrecke bietet auch die Moglichkeit zu
ermitteln, welches Fahrzeug am weitesten rollen
kann. AuBerdem kann erprobt werden, wie sich
der Neigungsgrad der Teststrecke auf die Lange
der gefahrenen Strecke auswirkt.

Zeit

Ein Unterrichtsvorhaben, in dem die Kinder ent-
deckend lernen, in dem sie eigene Erfahrungen
durch Tiifteln, Erproben, Verwerfen, Uberdenken,
Verdandern sammeln kénnen, erfordert ausrei-
chend Zeit.

Durch wiederholtes Entwickeln, Probieren, Ver-
werfen, Abandern etc. sammeln die Kinder inten-
sive praktische Erfahrungen.

Als sinnvoll haben sich in diesem Zusammen-
hang Doppelstunden erwiesen, um wertvolle Ent-
wicklungsprozesse nicht nach kurzer Zeit wieder
abbrechen zu missen.

Didaktische Reflexion

»Stolpersteine«

ErfahrungsgemaR gibt es bestimmte Probleme,

die beim Bauen von Réaderfahrzeugen immer

wieder auftreten.

1. Die Rader/Achsen werden zu hoch angesetzt
und beriihren daher nicht den Boden.

2. Die Rader drehen sich nicht, entweder, weil sie
an feststehenden Achsen befestigt oder well
sie an der Karosserie festgeklebt werden.

3. Die Rader sind nicht rund oder die Achse ist
nicht mittig befestigt worden.

4. Die Verbindung zwischen Rad und Achse ist
fehlerhaft oder instabil.

5. Die Kinder konzentrieren sich zu sehr auf die
Gestaltung der Karosserie und benétigen da-
fiir sehr viel Zeit. Die Rader und Achsen wer-
den zum Schluss »mal schnell« angebaut, ohne
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ihren Sinn und Zweck weitergehend zu be-

trachten.
Wenn in den Bauphasen Probleme auftreten,
kénnen diese zum einen in den Fixpunkten/Zwi-
schenreflexionen gemeinsam besprochen und
geldst werden. Es kann jedoch auch mit Tipp-
karten (M 2) gearbeitet werden, die zu bestimm-
ten Problemen Verbesserungshinweise geben.
Hierbei muss allerdings je nach Klassenstufe
darauf geachtet werden, ob die Kinder (iber die
notwendigen Lesefahigkeiten verfiigen.

Anforderungsprofil und Differenzierung

Je nach Alter und Vorerfahrungen der Kinder
kann eine Differenzierung lber die Anzahl der zu
erfillenden Kriterien erfolgen. Ob man alle Krite-
rien oder nur einen Teil oder gar keine vorgibt,
sollte jede Lehrkraft im Hinblick auf ihre Lern-
gruppe und auf ihren gesetzten Schwerpunkt hin
entscheiden und sich die Materialien (z. B. Check-
liste, TUV-Schein etc.) entsprechend abdndern.
Die Checkliste im Materialteil zeigt beispielhaft
zwei mogliche Formen (M 3).

Eine Form der Differenzierung kann auch darin
bestehen, dass nicht alle im TUV-Schein genann-
ten Kriterien erfiillt sein miissen, um den »TUV«
zu erhalten.

AuBerdem kénnen die Tippkarten zusatzliche Un-
terstlitzung liefern. Sie sind flexibel einsetzbar und
geben den Kindern »Hilfe zur Selbsthilfe«.

Eine weiterfiihrende bzw. abschlieBende Aufgabe
fiir einige oder alle Kinder kann eine Bearbeitung
des Protokollbogens sein (M 5), in dem die prak-
tischen Erfahrungen schriftlich und zeichnerisch
umgesetzt und dazu strukturiert werden kénnen.
Fir schnell arbeitende und technisch versierte
Kinder kann man Zusatzaufgaben anbieten. Sie
kénnen ein weiteres Fahrzeug bauen oder ihr
bereits konstruiertes verbessern. Eine weiterfiih-
rende Aufgabe kénnte z. B. sein, ein dreirddriges
Fahrzeug zu konstruieren. Méglich ist auch, den
Bau eines lenkbaren oder angetriebenen Autos
anzuregen. Dabei missen die Kinder ihre bereits
gesammelten Erfahrungen aufgreifen und fiir die
neue Aufgabe nutzbar machen.

Sprache

Um im Rahmen dieser Unterrichtseinheit ange-
messen diskutieren und reflektieren zu konnen,
missen die Kinder iiber bestimmte Begrifflich-
keiten verfiigen. So sollten sie z. B. die Begriffe
»Rad«, »Achse« und »Karosserie« kennen. Auch der
Gebrauch von genauer beschreibenden Verben

und Adjektiven (z. B. »feststehende, ndrehbare, nbe-

festigen« ...) ist hilfreich, wenn Probleme bespro-
chen und Tipps gegeben werden sollen. Plakate,
auf denen wichtige Worter und Begriffe notiert
werden, kdnnen sich besonders bei Schiilern mit
Migrationshintergrund als sinnvoll erweisen. M

is Sachunte
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Tippkarten

(Vergréfiern, Karten ausschneiden, an den gestrichelten Linien knicken und zusammenkleben.)

Problem Tipps zum Uberprifen

* Haben die Achsen einen gleich-
mafigen Abstand zueinander?

* Wourde eine Achse schief angebracht?
e Sind alle Rader gleich grof3e
* Drehen sich alle Rader?

Das Fahrzeug fahrt nicht geradeaus.

Tipps zum Uberprifen
e Sind alle Rader richtig rund?
e Sind alle Rader gleich grof32

Problem

Das Fahrzeug hoppelt.

e Stecken die Achsen genau in der
Mitte der Rader?

e Sind die Rader zu wackelig?

Problem Tipps zum Uberprifen

o Stecken die Rader zu fest auf den
Achsen?

¢ Sind die Rader zu nah an der
Karosserie?
e Sind die Rader richtig rund?

e Konnen sich die Achsen nicht richtig
drehen?

Nicht alle Rader drehen sich.

Problem Tipps zum Uberprifen

e Hast du beide Achsen und alle vier
Rader gleich hoch befestigte

¢ Sind die Achsen schief?
e Sind alle Rader gleich grof32

Nicht alle Rader berihren den
Boden.

e Stecken die Achsen genau in der
Mitte der Rader?

© 2008 Oldenbourg Schulbuchverlag GmbH
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Produkt- und handlungsorientierter Sachunterricht
mit technischer Perspektive

Die selbstgebauten Autos
bestehen aus Pappe, vier
Flaschendeckeln, einem Luft-
ballon, einem Gummischlauch,
zwei HolzspiefSen und zwei
Strohhalmen.

Auf unserer Webseite

OLDENBOURG (/"<

erhalten Sie unter

weiteres Material
zu diesem Beitrag.

32

Dieser Beitrag stellt eine Unterrichtsreihe vor,
die den selbstgesteuerten und produktorien-
tierten Bau eines eigenen Autos mithilfe von
Alltagsmaterialien thematisiert. Dabei werden
sowohl die Lebenswelt der Lernenden als auch
handlungsorientierte Elemente einbezogen.

Die Unterrichtsreihe wurde im Rahmen des Pro-
jektes ,Biology for Everyone” an der Universitit
Bielefeld (Biologiedidaktik, Prof. Dr. Claas Weg-
ner) entwickelt und durchgefiihrt. /1/ Sie ist als
Projektarbeit gestaltet, d. h. die Kinder arbeiten
uberwiegend eigenaktiv in Kleingruppen. Damit
dies gelingt, missen die Arbeitsschritte durch
die Lehrperson betreut und anschlieRend reflek-

tiert werden. Auf diesem Wege kann die Lehr-
kraft gemeinsam mit den Lernenden erarbeiten,
wo es ggf. Probleme gibt und gemeinsam Lésun-
gen finden.

In vielen Bundesldnden hat die Methode des
Bauens und Konstruierens einen Platz im Lehr-
plan gefunden. Auch der Perspektiviahmen
Sachunterricht greift diese Methode — nicht
nur unter der Perspektive ,Technik”—auf (vgl.
GDSU 2013).

Die technische Verfahrensweise des Bauens
und Konstruierens ermdglicht Lernenden, sich
ihrem Alter entsprechend mit ihrer technisier-
ten Lebenswelt handlungsorientiert auseinan-
derzusetzen. Beim Bauen ,,begreifen’ [die Kin-
der] ihre Umwelt sowohl analytisch als auch
lber Projektionen und Fiktionen“ (vgl. Plickat
2015, 22). Dar(iber hinaus wird durch das selbst-
standige Tatigsein der Forscherdrang der Kinder
angesprochen und die Fahigkeit, problemlésend
zu denken, geférdert (vgl. Henseler/Hépken
1996, 66). Zudem erhalten die Kinder Einblicke
in technische Zusammenhange, die ihnen in
ihrem Alter oft noch fehlen. Auchin ~ (S. 35)
werden diese Zusammenhénge durch das Bauen
ermaglicht, da Lernende sich im néchsten Schritt
liberlegen miissen, wie und wodurch sie ver-
schiedene Teile des Autos nachgebaut haben.
Nach Zolg (1997) ist das die Grundlage fiir das
Erwerben einer Technikkompetenz (vgl. ebd., 7).

Um die Kompetenz des Bauens zu stirken, gibt

es in der Technikdidaktik verschiedene Méglich-

keiten:
Konstruktionsaufgaben: Hier muss durch eine
Konstruktion ein Objekt entworfen werden,
das eine Lésung fiir ein technisches Problem
darstellt (vgl. Henseler/Hopken 1996, 66).
Herstellungsaufgaben: Im Vordergrund bei
diesen Aufgaben steht das Zusammenbauen
verschiedener Teile unter Zuhilfenahme einer
Anleitung (vgl. ebd., 73).
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Technische Experimente: Bei dieser Aufgabe
geht es darum, ein fertiges Produkt zu bewer-
ten oder einen Vergleich von zwei Produkten
anzustellen (vgl. ebd., 84).

Technische Analyse: Hier werden fertige Pro-
dukte auseinandergebaut oder nachgebaut.
Dabei wird das Produkt hinsichtlich der einzel-
nen Komponenten und deren Wirkungsweise
untersucht (vgl. ebd., 90).

Unabhéngig von den verschiedenen Methoden
besteht die Tatigkeit der Lehrkraft bei der An-
wendung der Methode des Bauens vor allem
darin, im Sinne einer Lernbegleitung fiir Lernen-
de prasent zu sein und bei Bedarf zu unterstiit-
zen —ohne den Kindern dabei eigene Lernwege
vorwegzunehmen.

Erste Unterrichtsstunde

Als Einstieg in die Unterrichtseinheit dienen
zwei Bilder mit Alltagssituationen, auf denen
viele verschiedene technische Gegenstédnde zu
sehen sind. Die Kinder erhalten die Aufgabe,
sich diese Bilder genau anzuschauen und alles,
was etwas mit Technik zu tun hat, einzukreisen
(,S.34).

Im Anschluss wird gemeinsam mit der Lern-
gruppe eine Mindmap zum Thema Technik an-
gefertigt, um an das Vorwissen der Kinder an-
zukntipfen. AnschlieRend wird eine eigene
Definition von Technik mit der Klasse aufgestellt.

Zweite und dritte Unterrichtsstunde
In diesen beiden Unterrichtsstunden steht das
Nach-Bauen eines Fahrzeuges im Mittelpunkt
(vgl. Abb. 1). Mithilfe einer detaillierten Anlei-
tung machen sich die Kinder ans Werk und
setzen die Anweisungen Schritt fiir Schritt um.
Die Lernenden lben sich in diesen Unter-
richtsstunden auch in Modellkritik und reflek-
tieren, wie sich das gebaute Auto von normalen
Autos unterscheidet. Hierbei lernen sie, dass
Modelle die Anschaulichkeit verbessern kénnen

schon erste Erfahrungen bei der Konstruktion
eines Autos gemacht und verschiedene Bauma-
terialien kennengelernt haben. Bei dem Bau
des eigenen Autos handelt es sich um eine
Konstruktionsaufgabe. Dabei kommen der Mit-
bestimmung und Mitverantwortung der Kinder
besondere Bedeutung zu, da sie sich selbstver-
antwortlich um die Materialien fiir den Bau und
den eigenverantwortlichen Bauprozess kiim-
mern miissen.

Da die Kinder an diese selbstbestimmte Arbeit
nach und nach herangefiihrt werden missen,
werden ,Tippkarten” bereitgestellt, die bei der
Ideenfindung helfen sollen . Diese kdnnen
zur Differenzierung eingesetzt werden, da sie
vor allem fiir Lernende gedacht sind, die sich
beim Entwickeln von eigenen Ideen noch schwer
tun.

Siebte und achte Unterrichtsstunde

Nach dem erfolgreichen Bau eines eigenen Au-
tos sollen die Kinder die Bauanleitung fiir ihr
Auto verschriftlichen. Um ihnen bei dieser Auf-
gabe eine Hilfestellung zu geben, sammelt die
Lehrkraft zu Beginn Vorschldge, wie man eine
Bauanleitung anfertigt. Dabei kdnnen sie sich
auf die Bauanleitung der zweiten und dritten
Unterrichtsstunde beziehen und daran ableiten,
was alles essenziell fiir eine Bauanleitung ist
(z.B. detaillierte Beschreibung der einzelnen
Schritte). Dadurch lernen die Kinder, ihre Hand-
lungen in Worten auszudriicken und Formulie-
rungen einer Anleitung zu verwenden. Auch hier
gibt es Tippkarten, die Satzanfange und Tipps
fiir das Schreiben einer Bauanleitung enthalten

Neunte Unterrichtsstunde

Am Ende der Unterrichtsreihe steht die ,TUV-
Priifung” des selbstgebauten Autos (-, S. 37).
Die Autos werden in der Klasse vorgestellt,
wobei der Schwerpunkt auf dem Produkt liegt.
AuRerdem werden die zurlickgelegte Strecke
und die Schnelligkeit tiberpriift.
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Die fachspezifischen Methoden des Bauens
und Konstruierens kdnnen mit Alltagsmateria-
lien im Sachunterricht umgesetzt werden.
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Der Bau eines Fahrzeugs beriicksichtigt ver- Utiversitdtssbralia 25,5305 Blelaleld

schiedene technische Aufgabentypen.

Vierte bis sechste Unterrichtsstunde

In diesen Unterrichtsstunden sammeln die Kin-
der Ideen flir den Bau eines eigenen Autos und
setzen die entworfenen Baupléne (-, S.36) um.
Die Lernenden kénnen in diesen Unterrichts-
stunden auf die beiden vorangegangenen Un-
terrichtsstunden zuriickgreifen, da sie dort

Prof. Dr. Claas Wegner,

Projektleitung Kolumbus-Kids &
Biologie-hautnah,

Universitat Bielefeld,

Fakultét fiir Biologie, Biologiedidaktik,
UniversitatsstraRe 25, 33615 Bielefeld,
E-Mail: Claas.Wegner@uni-bielefeld.de

Zuerst werden Erfahrungen im Nachbauen ge-
sammelt —danach kdnnen eigene Autos konst-
ruiert werden.
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Technik im Alltag

Der Begriff Technik stammt aus dem Griechischen und bedeutet ,Kunst* oder ,Handwerk". Mit Technik werden
Dinge benannt, die der Mensch erfunden und gebaut hat. Diese Dinge begegnen uns im Alltag an vielen Stellen.

Kreise auf den beiden Bildern Dinge ein, die etwas mit Technik zu tun haben.
Wo gibt es Technik im Klassenraum?

Idee und Entwurf: M. Schmiedebach/I. Wiese/C.Wegner; Illustration: Kristina Klotz
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Ein Fahrzeug mit Anleitung bauen

Baue das Auto mithilfe der Anleitung nach.

1 Gummischlauch Stifte und Schere
1 Luftballon 2 Holzstdbchen
Klebeband 4 Flaschendeckel
Pappe 1 Handbohrer

1 Strohhalm

1. Lege die Schablone auf die Pappe und zeichne mit einem Stift nach.
Schneide die Form aus.

2. Schneide zwei Stiick vom Strohhalm ab, die ldnger sind als die kurze
Seite des Autos. Klebe die beiden Strohhalmstiicke mit Klebeband fest.
Auf dem Bild kannst du sehen, wie es geht.

3. Schiebe durch jeden Strohhalm ein Holzstdbchen

4. Mache mit dem Handbohrer Lécher in die Flaschendeckel und stecke sie
auf die Holzstdbchen.

5. Stecke den Gummischlauch in den Luftballon,

sodass die Hdlfte des Schlauches herausschaut. __..~‘
Wickel ein Stiick Klebeband um den Ballon, /‘©D )
damit der Schlauch nicht herausfallt. S »

6. Befestige den Gummischlauch mit Klebeband auf deinem Auto.
Der Schlauch darf nicht den Boden beriihren!

7. Puste den Luftballon auf und lasse das Auto los. Gute Fahrt!

Was braucht ein Auto, um zu fahren?
Uberlege mit deinem Nachbarn/deiner Nachbarin, was ein Auto zum Fahren benétigt.

Idee und Entwurf: M. Schmiedebach/1. Wiese/C. Wegner; Illustration: Kristina Klotz
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Wir bauen ein eigenes Auto!

Uberlegt in eurer Gruppe, wie euer Auto

aussehen kénnte. Erstellt eine Zeichnung.

Welche Materialien braucht ihr?
Schreibt die Materialien auf eine Liste.

Tipp-Karte: Bewegliche Achse

Bei einer beweglichen Achse kénnen sich die
Holzstdbchen drehen, sodass die Rader auch
fest sein durfen.

Tipp-Karte: Luftballon-Antrieb

Tipp-Karte: Feste Achse

Bei einer festen Achse musst ihr darauf achten,
dass sich die Rdder drehen kénnen.

Tipp-Karte: Gummiband-Antrieb

Befestige das Gummiband aufzen am Auto und
wickle es um die Achse.

Tipp-Karte: Propeller-Antrieb

Klebe den Luftballon auf eine Platte tiber der Achse.

Achte darauf, dass der Ballon gut festgeklebt ist.

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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Befestige das Gummiband an der Achse und an dem

Propeller, damit er sich drehen kann. Achte darauf,
dass der Propeller nicht zu grof ist.

www.grundschulunterricht.de | Sachunterricht 4 2018
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Die TUV-Priifung

Autos miissen in Deutschland regelmdRig zum TUV, um ihre Leistung zu testen.
Heute machen wir eine Priifung mit euren Autos!

1 Mafband
1 Stoppuhr
euer selbstgebautes Auto
Klebeband

Priifung: Zuriickgelegte Strecke
Setzt euer Auto auf den Boden und startet euren ,,Antrieb".
Messt die Strecke, die euer Auto zuriickgelegt hat.

Unser Auto hat cm zurlickgelegt.
Priifung: Schnelligkeit
Setzt euer Auto auf den Boden und startet euren ,,Antrieb®.
Legt das Maband auf den Boden und markiert eine Strecke von 50 cm.

Startet das Auto und messt die Zeit.

Unser Auto hat Sekunden gebraucht fiir 50 cm.

Idee und Entwurf: M. Schmiedebach/I. Wiese/C.Wegner; Illustration: Kristina Klotz
© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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