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Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* hat sich ein grof3es Ziel gesetzt: Sie mochte allen
Kindern im Kita- und Grundschulalter die alltagliche Begegnung mit naturwissenschaftlichen,
mathematischen und technischen Themen erméglichen.

Die Mddchen und Jungen sollen die Chance erhalten, dieses spannende Feld mit
Freude fiir sich zu entdecken. Mit einem bundesweiten Fortbildungsprogramm, Ideen und
immer neuen Materialien unterstiitzt die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ padagogische
Fach- und Lehrkréfte dabei, den Entdeckergeist von Kindern zu férdern und sie qualifiziert
beim Forschen zu begleiten.

Im Zentrum stehen dabei das gemeinsame Lernen und Forschen der Kinder mit den
Erwachsenen als Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter — sowie das Lernen selbst. Mit der
Einbindung der Stiftungsangebote in den Alltag der Mddchen und Jungen werden neben
dem naturwissenschaftlichen, mathematischen und technischen Verstdandnis ebenfalls die
Entwicklung von Sprach-, Lern-, Personal- und Sozialkompetenz sowie die Feinmotorik von
Kindern im Alter von drei bis zehn Jahren geférdert. Mit ihren Angeboten mochte die Stiftung
so zur Starkung der Bildung von Madchen und Jungen im Kita- und Grundschulalter und
damit gleichsam zur langfristigen Nachwuchssicherung sowohl in den natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen als auch in den technischen Berufen in Deutschland beitragen.

Der Entwicklung der Fortbildungen und Materialien der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” werden neben den Vorgaben der Bildungs- und Rahmenlehrplane der Bundes-
lander immer auch aktuelle Erkenntnisse der Friihpddagogik, Entwicklungspsychologie,
Lernforschung und Fachdidaktiken zugrunde gelegt. Zudem flie3t eine Vielzahl praktischer
Erfahrungen und inhaltlicher Anregungen ein, die in den Fortbildungen fiir Trainerinnen und
Trainer, bei regelmé&Bigen Besuchen in Kitas, Horten und Grundschulen sowie bei Hospita-
tionen in den Netzwerken der Stiftung gewonnen wird.

Partner der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens Stiftung, die Dietmar
Hopp Stiftung, die Deutsche Telekom Stiftung und die Autostadt in Wolfsburg. Gefordert wird
sie vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.



GRUSSWORT

Liebe Pdadagogin, lieber Padagoge,

aus meiner Zeit als Grund- und Hauptschullehrer ist mir ein Erlebnis ganz besonders im
Gedéchtnis geblieben: In einem Projekt ,,Turmbau* hat eine Kindergruppe lange und
ausdauernd versucht, moglichst viele Holzlatten aufeinanderzustapeln, um ein besonders
hohes Bauwerk zu erschaffen. Aber ganz gleich, welche Anordnungen die Mddchen und
Jungen ausprobiert haben, die Konstruktion ist immer wieder zusammengebrochen oder
umgekippt. Dann fiel einem der Kinder der Eiffelturm ein, den es bei einem Besuch in Paris
gesehen hatte. Es erzdhlte, die Streben seien dort ,,schrdg und schief“ eingebaut. Diese
Idee hat die Kindergruppe aufgegriffen und einen fachwerkartigen Bau aus dreieckig
angeordneten Modulen gebaut. Der Turm wurde héher und hoher und war dabei so stabil,
dass er ohne Weiteres stehen blieb — ein Riesenerfolg fiir die kleinen Architektinnen und
Architekten!

Dieses Beispiel macht deutlich, wie leicht und miihelos sich auch die technische Bildung
in den pddagogischen Alltag einbeziehen ldsst und welche spannenden Aspekte dabei zum
Tragen kommen: Fast alle Kinder sind mit groem Engagement dabei, wenn es darum geht,
ein technisches Problem zu l6sen. Oft staunen wir als Pddagoginnen und Pddagogen iiber
die hohe Frustrationstoleranz der Kinder. Die Mddchen und Jungen probieren so lange, bis
es endlich funktioniert! Die technischen Projekte férdern dabei auch das gemeinschaftliche
Arbeiten, denn ganz gleich, ob es um die Ideenfindung oder um das Schleppen schwerer
Teile geht — zusammen kommt man leichter zum Ziel. In der Praxis kann man auch fest-
stellen, dass es bei Technik nicht immer nur auf das Erfinden ganz neuer Lésungen ankommt.
Haufig liefert gerade die Riickbesinnung auf bewdhrte Techniken und Verfahren die Impulse,
mit denen man unbekannte technische Herausforderungen gut bewadltigt. Das besonders
Schone an technischer Bildung ist, dass wir gemeinsam mit den Kindern tiberall im Alltag
auf Anregungen und Anldsse dafiir stoBen, denn unsere Welt ist durch und durch technisch
gepragt.

In dieser Broschiire finden Sie zahlreiche Ideen, Impulse und spannendes Hintergrund-
wissen fiir die friihe technische Bildung. Wir wiinschen lhnen und den Kindern viel Freude am
Ausprobieren und Entdecken und natiirlich gutes Gelingen fiir Ihre gemeinsamen technischen
Vorhaben!

- [

Michael Fritz
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*




Hinweis zum Arbeiten mit

verschiedenen Altersgruppen

Im nachfolgenden Text finden Sie gelegentlich das Symbol ,,Leiter”. Es zeigt
Ilhnen an, dass der jeweilige Versuch spezifische Grunderfahrungen und/
oder Fihigkeiten der Kinder voraussetzt (z. B. im Bereich der Wahrnehmung,
des Denkens oder der motorischen Entwicklung), die i. d. R. erst im Grund-
schulalter erreicht werden. Ideen und Versuche, die nicht zusatzlich durch
das Symbol gekennzeichnet sind, eignen sich fiir alle Kinder.




Mit der vorliegenden Broschiire mochte die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher die
padagogischen Fach- und Lehrkréfte in Kita, Hort und Grundschule® darin unterstiitzen,
gemeinsam mit den Kindern das spannende Feld der Technik fiir sich zu entdecken. Dabei
geht es nicht nur um technische Fertigkeiten und technisches Wissen, sondern auch darum,
erste Einblicke in das ,,Wesen der Technik®“ zu gewinnen. Diese Broschiire ist der Auftakt zu
einem umfangreichen Technikangebot der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*, das in den
kommenden Jahren nach und nach erweitert wird.

Den inhaltlichen Schwerpunkt dieser Broschiire bildet der Themenbereich ,,Krdfte und
Wirkungen®. Reibung, Hebelkraft, Federkraft, Schwerkraft, Tragheit und Fliehkraft — diesen
Kréften und ihren Wirkungen begegnen wir Tag fiir Tag in allen moglichen Situationen, nicht
nur wenn wir etwas konstruieren oder technische Produkte nutzen, sondern auch dann, wenn
wir uns bewegen. Wie wir mit diesen Kraften umgehen und sie uns zunutze machen, lernen
wir von Kindesbeinen an durch Sozialisation, also durch einfaches Nachmachen. Aber wenn
wir uns dariiber hinaus systematisch mit diesen Kraften auseinandersetzen, z. B. mit Hilfe
der Praxisideen in dieser Broschiire, dann gewinnen wir nicht nur neue Erkenntnisse, wir
schaffen uns damit auch ungeahnte neue Mdglichkeiten. Je mehr wir uns darin tiben, diese
Krafte zu nutzen und damit die erwiinschten Wirkungen zu erzielen, desto besser sind wir in
der Lage, grof3e und kleine technische Herausforderungen nicht nur zu bewadltigen, sondern
auch besonders gute Losungen zu entwickeln. Das gilt fiir Jung und Alt gleichermafien und fiir
simple T4tigkeiten genauso wie fiir anspruchsvollere Vorhaben, wie z.B. das Offnen eines
widerspenstigen Marmeladenglases oder die Erfindung eines automatischen Miillsammel-
roboters.

Die Broschiire beginnt mit einer Einfiihrung in die Technik: Was sind ihre Charakteristika
und welche Unterschiede bzw. Uberschneidungen gibt es zu den Naturwissenschaften?

Im Anschluss folgt eine Ubersicht iiber die Ziele technischer Bildung und wiinschenswerte
technikbezogene Lernprozesse bei Kindern im Kita- und Grundschulalter. Ein kurzer Aus-
schnitt aus den Bildungs- und Rahmenlehrplanen der Lander schlie8t das Kapitel ab.

Das zweite Kapitel bietet viele praktische Ideen, wie technische Bildung mit Kindern
gestaltet werden kann. Im ersten Teil werden vier Methoden der Technikdidaktik vorgestellt.
Darauf folgt ein Abschnitt zum problembasierten, entwickelnden Lernen am Beispiel einer
Fantasiegeschichte tiber einen fremden Planeten. Den Abschluss des Kapitels bildet das
Thema ,,Kraft- und Bewegungsiibertragung® in einer selbst gebauten Kettenreaktion.

Diesem Kapitel schlie3t sich ein Beitrag von Dr. Hermann Krekeler an, der zeigt, wie man
mit Trinkhalmen, viel SpaB und Kérpereinsatz den Gesetzen der Mechanik auf die Schliche
kommen kann.

Im letzten Kapitel sind die wichtigsten Fakten {iber die besprochenen Kréfte und Wir-
kungen noch einmal in anschaulicher Form zusammengefasst, so dass man bei Bedarf
schnell nachschlagen kann, aber sicher auch das ein oder andere Neue erfahrt.

Weiterfiihrende Lesetipps und Links finden Sie am Ende dieser Broschiire.

1 Im Folgenden werden unter dem Begriff ,,Kita“ alle Einrichtungen wie Kindergérten, Kindertagesstatten, Kinderldden und Vorschuleinrichtungen zusammengefasst,
unter den Begriffen ,,Hort und Grundschule“ sdamtliche Einrichtungen wie Halb- und Ganztagsgrundschulen, Horte und Institutionen mit unterrichtserganzenden Angeboten.
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TECHNIK UND TECHNISCHE
ALLGEMEINBILDUNG

Was ist Technik?

Diese Frage ldsst sich nicht mit einem einzigen Satz beantworten. Der Begriff ,, Technik*
bezieht sich einerseits auf samtliche technischen Errungenschaften, die von Menschen
entwickelt wurden, wie etwa Gerdte und Maschinen, andererseits aber auch auf deren
Entstehung und Verwendung. Zur Technik gehort daher ebenfalls all unser Wissen und
Konnen, mit dem wir diese ,,Artefakte“ erfinden und benutzen. Dariiber hinaus beeinflusst
Technik in hohem Maf3e die Gesellschaft, in der sie entsteht und genutzt wird: Je nachdem
wie sich Technik weiterentwickelt, andert sich z. B. unsere Art zu kommunizieren, zu arbeiten
oder unsere Freizeit zu gestalten. Technik ist also sehr eng mit Wirtschaft, Gesellschaft,
Politik und Kultur verflochten, entsprechend existieren verschiedene Technikdefinitionen
mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen.

Das Angebot der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* orientiert sich an einem Technik-
begriff des allgemeinbildenden Technikunterrichts, der sich durch folgende Definition
beschreiben ldsst:

Technik ist die zweckorientierte ‘ ‘

Gestaltung der Welt durch den Menschen.?

Die zentralen Merkmale von Technik sind dabei:

=3 Technik istimmer auf einen konkreten Zweck ausgerichtet. Wir handeln technisch, um
damit einen Bedarf oder Wunsch zu erfiillen.

== Typisch fiir Technik ist, dass zur Problemlésung nicht nur eine, sondern viele
unterschiedliche Moglichkeiten infrage kommen.

== Charakteristisch fiir Technik ist auBerdem, dass zur Problemldsung hiufig Dinge oder
Gerdte eingesetzt und technische Verfahren angewandt werden.

Haben wir z. B. den Wunsch, es auch bei kalter Witterung warm zu haben, dann kénnen wir
uns in warmende Kleidung oder Decken hiillen, ein Feuer entziinden, die Heizung anmachen,
eine Warmflasche mit heilem Wasser fiillen oder uns in ein Gebdude begeben, das gegen
Kalte und Zugluft moglichst gut isoliert ist. Fiir den Bedarf ,,Warme“ gibt es also viele
Losungsmoglichkeiten, etwa technische Produkte wie Warmflasche bzw. Heizung oder
technische Verfahren wie das Anziinden eines Feuers oder die Herstellung von Kleidung.

2 Binder, M. (2014), S. 15



In dieser Broschiire liegt der Fokus auf den Krdften, denen wir standig im Alltag ausgesetzt
sind. Wir erfahren sie am eigenen Korper, aber sie spielen auch in vielen technischen Gerdten
oder Verfahren eine wichtige Rolle. Zu diesen Krdften gehoren:

die Reibungskraft, ohne die z. B. kein Knoten halten wiirde und kein Streichholz
entziindet werden kdnnte,

die Hebelkraft, die wir auf der Wippe oder beim Himmern nutzen,

die Federkraft, die Matratzen gemiitlich macht und Kugelschreiberminen zuriickfedern ldsst,
die Fliehkraft, die Autofahrerinnen und Autofahrer aus der Kurve schleudert und die Fahrt
im Kettenkarussell so aufregend macht,

die Tragheit, die es so miihsam macht, eine schwere Biicherkiste vorwartszuschieben
und die Schwerkraft, ohne die alles um uns herum ins All davonschweben wiirde —

sogar wir selbst.

Manchmal sind diese Krafte hinderlich, manchmal niitzen sie uns. Wir greifen standig

ganz gezielt ein, um ihre Wirkung auszugleichen, zu verringern oder zu verstarken. Um ein
rutschiges Marmeladenglas zu 6ffnen, nehmen wir ein raues Handtuch zu Hilfe, aber wir 6len
eine Tiirangel, damit sie nicht quietscht — wir verstarken bzw. verringern damit die Reibung.
Wir holen uns ein weiches, federndes Kissen, weil das bequemer ist als der harte Holzstuhl,
aber wir wiirden keinen Hammergriff abfedern, denn der soll steif und fest sein. Viel von
unserem Umgang mit ganz alltaglichen Dingen hat mit diesen Krdften zu tun und wir handeln
dabei technisch: Wir verfolgen einen bestimmten Zweck.

Auf dem Wimmelbild auf den Seiten 12 und 13 kdnnen die Mddchen und Jungen zahl-
reiche Situationen aus ihrem Alltag entdecken, in denen diese Krafte eine wichtige Rolle
spielen. Da sie alle ununterbrochen wirksam sind und haufig mehrere davon Einfluss auf
einen bestimmten Effekt haben, ist nicht immer einfach zu erkennen, welche Kraft in einer
bestimmten Situation besondere Aufmerksamkeit verdient. Je mehr die Kinder bereits iiber
Kréfte und Wirkungen herausgefunden haben, z. B. mit Hilfe der Praxisideen aus dieser
Broschiire und den begleitenden Karten-Sets, desto mehr werden sie davon auf dem
Wimmelbild wiedererkennen. Es lohnt sich also, das Bild haufiger zu betrachten, sicher

gibt es jedes Mal etwas Neues zu entdecken.




Ist das nicht eher Physik?

Krafte, Wirkungen und mechanische GesetzmaBigkeiten — das verbinden wir haufig mit
Physik, aber nicht unbedingt mit Technik. Tatsdchlich gibt es bei diesem Thema viele
Beriihrungspunkte zwischen Technik und Physik, aber auch grof3e Unterschiede, die
charakteristisch fiir diese Wissenschaften sind.

In der Technik geht es darum, Losungen fiir konkrete Probleme zu entwickeln. In der tech-
nischen Bildung steht daher das entwickelnde oder problembasierte Lernen im Vordergrund.
Die Krafte und Wirkungen stellen dabei ein Regelwerk dar, das wir beriicksichtigen miissen,
damit unsere Losungen zum Erfolg fithren. Nur unter Beachtung dieser Regeln funktionieren
die von uns erdachten Mechanismen und haben unsere technischen Handlungen, wie z.B.
das Olen einer Tiir, die gewiinschte Wirkung. Zu einem bestimmten Problem sind auerdem
immer mehrere technische Losungen denkbar. Ob eine konkrete Losung gut oder schlecht ist,
hangt davon ab, wie erfolgreich sie den jeweiligen Zweck erfiillt.

In den Naturwissenschaften geht es darum, allgemeingiiltige Erkenntnisse zu gewinnen und
Antworten auf Forscherfragen zu finden. In der naturwissenschaftlichen Bildung steht daher
das forschende Lernen im Vordergrund. Aus naturwissenschaftlicher Sicht sind Krafte und
Wirkungen Forschungsobjekte, und wir untersuchen sie, um Gesetzmafigkeiten und
Zusammenhdnge {iber sie herauszufinden. Verfolgt man eine spezielle Frage, dann sucht
man i. d. R. nach einer einzigen, eindeutigen Antwort, nach einer naturwissenschaftlichen
Erkenntnis. Ob diese Antwort richtig oder falsch ist, hdngt davon ab, wie zutreffend sie die
(neuesten) Forschungsergebnisse erkldren kann.

Fiir jiingere Kinder, die gerade erst damit beginnen, sich mit diesen Kraften und Wirkungen
systematisch auseinanderzusetzen, spielt diese scharfe Trennung zwischen Natur- und
Technikwissenschaften eine untergeordnete Rolle. Hier empfiehlt es sich, die Mddchen und
Jungen zundchst spielerisch erkunden zu lassen, in welcher Weise diese Kréfte fiir sie von
Bedeutung sind und in welchen Situationen, Handlungen oder Gerédten sie spiirbar sind. Die
Kinder kdnnen erste qualitative Unterschiede entdecken, z.B., dass das Trampolin stérker
federt als ein Kissen oder dass man auf der Rutsche mit einer Filzmatte schneller ist als mit
einer Badewanneneinlage. Erst wenn die Madchen und Jungen entsprechende Erfahrungen
mit diesen Krédften gemacht haben, kdnnen sie zielgerichtet ihre eigenen Ideen umsetzen.

In der Technik geht es darum,

Probleme zu ldsen.

In den Naturwissenschaften
geht es darum, Erkenntnisse

zu gewinnen.
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Friihe technische Bildung

Das Ziel der technischen Allgemeinbildung sind technisch gebildete Laien, also Menschen,
die Technik im Alltag nutzen, mit ihr umgehen und sie bewerten kénnen. Technisch miindige
Biirgerinnen bzw. Biirger sollten weder Beriihrungsdngste gegeniiber Technik haben noch
von unkritischer Technikgldaubigkeit geprédgt sein.3

Das Angebot ,, Technik — Krédfte und Wirkungen“ der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*
mochte zu diesem iibergeordneten Ziel beitragen und Kinder im Kita- und Grundschulalter
darin unterstiitzen, grundlegende technikbezogene Kenntnisse, Fahig- und Fertigkeiten
kennen zu lernen und diese weiterzuentwickeln. Die einzelnen Lernprozesse, die dabei
angestrebt werden, lassen sich vier Kategorien zuordnen.

Denken und Vorgehen im Umgang mit technischen
Sachverhalten

Zur Technik gehdren viele typische Tatigkeiten und Vorgehensweisen, in denen sich die
Madchen und Jungen ausprobieren und dabei ihre Fahigkeiten altersangemessen verfeinern
konnen. Mit den Praxisideen dieser Broschiire und den begleitenden Karten-Sets konnen sie
eigene Produkte planen, entwickeln und konstruieren, schrittweise optimieren und vielleicht
sogar in Serie fertigen. In weiteren Anregungen geht es darum, bestehende technische
Losungen systematisch zu untersuchen und herauszufinden, wie man sie bedient und ver-
wendet. Dariiber hinaus iiben sich die Kinder darin, technische Sachverhalte zu beschreiben
und zu beurteilen sowie zwischen verschiedenen Lésungen eine begriindete Entscheidung
zu treffen.

Je jlinger die Mddchen und Jungen sind, desto spielerischer und kleinschrittiger sollten
die ersten Begegnungen mit diesen techniktypischen Tatigkeiten und Vorgehensweisen sein.
Das Untersuchen und Analysieren von technischen Gerdten kann z.B. zundchst einfach durch
Ausprobieren erfolgen. Wie benutzt man es? Wofiir eignet es sich, wofiir nicht? Was muss
man eventuell beachten, damit die Benutzung am besten klappt? Bereits solche einfachen
Fragen bieten viel Raum fiir technische Erkundungen und geben Anlass zu weiteren indivi-
duellen und altersangemessenen Fragestellungen.

3 Vgl. Stiftung Haus der kleinen Forscher (erscheint 2016).



Technisches Wissen

Der Bereich ,, Technisches Wissen* besitzt vier Komponenten: Die Kinder entwickeln ein
(Meta-)Verstandnis dafiir, was Technik eigentlich ist, sie lernen grundlegende Wirkprinzipien
und darauf basierende technische Mechanismen kennen und erwerben Wissen iiber Material-
eigenschaften sowie {iber Werkzeuge und Gerate.

In der vorliegenden Broschiire stehen die ersten beiden Komponenten im Vordergrund:
die grundlegenden Wirkprinzipien und ein erstes Verstandnis dafiir, dass Technik mehr ist
als nur die Gerate und Maschinen, die uns umgeben.

Die Mddchen und Jungen erkunden die Krafte, denen wir im Alltag standig begegnen,
z.B. Reibung, Hebelkraft oder Tragheit. Sie nutzen sie fiir ihre eigenen Zwecke und
entdecken sie in den Funktionsmechanismen von Alltagsgerdten. Sowohl fiir jiingere
als auch fiir dltere Kinder ist die eigene Korpererfahrung ein guter Einstieg in dieses
Themenfeld: Wir alle spiiren die Wirkungen dieser Kréfte tagtdglich am eigenen Leib,
und die Mddchen und Jungen erleben sie ganz besonders beim Spielen und Toben,

z.B., wenn sie rutschen, wippen, hopsen, schaukeln oder rennen.

Zum Verstdandnis von Technik gehort die Erkenntnis, dass es zu einem gegebenen
Problem viele mogliche Losungen gibt und es von der speziellen Situation abhangt,
welche besser oder schlechter geeignet ist. Das kdnnen die Kinder beispielsweise
erfahren, wenn sie verschiedene Produkte vergleichen, die den gleichen Zweck haben,
oder ihre eigenen Ideen zu einer bestimmten Problemstellung entwickeln und priifen,
ob und wie ihr Vorgehen das Problem l6sen kann. Die Bewertung, ob eine Losung
besser oder schlechter ist, erfolgt immer auch nach ganz personlichen Kriterien.

Selbst sehr junge Mddchen und Jungen haben hdufig einen Favoriten, wenn sie unter
mehreren Produkten mit dem gleichen Zweck wahlen diirfen, z. B. unter verschiedenen
Scheren. Ein erster Schritt zum systematischen Bewerten und Vergleichen kann darin
bestehen, die Kinder aufzufordern, ihre Vorlieben und Abneigungen dazu in Worte zu
fassen und fiir die anderen nachvollziehbar zu beschreiben.

Zum (Meta-)Verstandnis von Technik gehort ebenfalls Wissen dariiber, wie Technik
entsteht. Technische Produkte sind nicht von Natur aus da, sie werden von Menschen
hergestellt. Auch technische Handlungen sind nicht angeboren, sie werden entwickelt,
verfeinert und kénnen erlernt werden. Die Mddchen und Jungen sollten zudem auch der Frage
nachgehen, was eigentlich typische Merkmale und Tatigkeiten eines technischen Berufs sind,
z.B.: Welche Werkzeuge braucht eine Schusterin oder ein Schuster? Was wird alles in einer
Autowerkstatt gemacht? Wie arbeitet die Miillabfuhr? Ein Besuch in einem Handwerksbetrieb
kann sehr aufschlussreich sein und die Kinder zu weiteren Fragen iiber Technik anregen.

Jiingere Mddchen und Jungen haben i. d. R. viel Freude daran, die von ihnen bei diesen
Exkursionen entdeckten Tatigkeiten und Merkmale im Spiel nachzuahmen, etwa im Sandka-
sten Bauarbeiterin oder Bauarbeiter zu spielen und dabei nicht nur Schaufel und Spielzeug-
bagger zu verwenden, sondern vielleicht auch ein selbst gebasteltes Absperrband um ihre
»Baustelle“ zu spannen oder Handschuhe anzuziehen. Das kann dann z.B. Anlass fiir eine
gemeinsame Diskussion in der Kindergruppe sein, warum solche Hilfsmittel wichtig sind,
obwohl sie nicht unmittelbar zum eigentlichen Bau beitragen. Je erfahrener die Mddchen und
Jungen sind, desto mehr Inspiration kdnnen sie aus solchen Besuchen fiir ihr eigenes
technisches Handeln gewinnen.

Vielleicht fallt ihnen auf, wie akkurat eine Uhrmacherin oder ein Uhrmacher die Arbeitsflachen
aufteilt: die Werkzeuge sorgfiltig sortiert auf der einen Halfte und ein freier, sauberer Platz
zum Arbeiten auf der anderen Hilfte des Tischs. Wie ware es, das fiir die eigenen Vorhaben
genauso zu machen?

)
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\ Motivationale und emotionale Aspekte im Umgang mit Technik

Die meisten Kinder im Kita- und Grundschulalter sind technischen Fragestellungen gegen-
iber sehr aufgeschlossen und bringen bereits eine hohe Motivation mit, ihre Ideen zu
verwirklichen oder eigene Produkte herzustellen. Diese positive Grundeinstellung ist eine
wunderbare Voraussetzung fiir eine offene und sachliche Haltung gegeniiber Technik, die fiir
technisch miindige Biirgerinnen und Biirger angestrebt wird. Die Anregungen und metho-
dischen Hinweise in dieser Broschiire sollen daher auch auf dieser Ebene Lernprozesse
unterstiitzen. Angestrebt wird, dass die Madchen und Jungen realistisch beurteilen kénnen,
welche technischen Herausforderungen sie selbst bereits erfolgreich meistern kénnen. Unter
den Arbeitsweisen, Materialien und Werkzeugen, die sie kennen und die ihnen zur Verfiigung
stehen, sollten sie eine sinnvolle Auswabhl treffen konnen, um ihr (technisches) Handlungs-
ziel zu erreichen.

Dariiber hinaus sollten die Kinder mit zunehmendem Alter die Bedeutung technischer
Tatigkeiten und Berufe fiir die Gesellschaft kennen lernen. All diese Fahigkeiten tragen dazu
bei, dass ihr individuelles Interesse an Technik durch die eigene Kénnenserfahrung geprégt
wird und nicht durch gesellschaftliche Vorurteile oder Stereotype.

Technische Kreativitat

Technische Kreationen erfordern von ihren Schopferinnen und Schopfern Kreativitdt. Dabei

steht hier nicht eine mitgebrachte Begabung im Vordergrund, sondern das sichtbare und
beobachtbare (kreative) Verhalten der Madchen und Jungen wahrend der Denk- und Arbeits-
prozesse sowie die Losungen, zu denen sie dabei gelangen. Deshalb spielt hierbei z. B. nicht
nur der Einfallsreichtum der endgiiltigen Losung eine Rolle, sondern auch die Ausdauer der
Kinder, wahrend sie ihre Ideen ausprobieren, verbessern oder fiir neue, andere Losungsan-
sdtze verwerfen, bis sie selbst mit ihren Ergebnissen zufrieden sind. Hier sollen mit Hilfe der
Praxisideen und methodischen Hinweise fiir Sie als pddagogische Begleitung Lernprozesse
angestof3en werden, bei denen die Madchen und Jungen ihre technischen Problemldse-
fahigkeiten weiterentwickeln.

KLEINE-GESCHWISTER-TROSTE-MASCHINE

SCHONES WEICHES SCANUFFELTUCH

NOTPAKET MIT SUSSIGKEITEN

4 Frei nach Patus und Tatus Gespenstervertreibemaschine; vgl. Toivonen, S. (2010)



In den Bildungspldnen der Kitas finden sich vielfiltige Aspekte der technischen Bildung. In den Bildungsplédnen
Haufig aufgefiihrt werden dabei: die Wirkungen von Krdften zu erkennen und erfahren sowie
Werkzeuge und Werkstoffe kennen zu lernen und mit ihnen umzugehen. Auch das Trainieren
der Feinmotorik und Auge-Hand-Koordination sowie die Erkundung der Technik im Alltag
werden in den Bildungsplanen genannt. Ein weiterer wichtiger Aspekt der technischen
Bildung, der in nahezu allen Bildungspldnen der Bundeslander auftaucht, ist die gegen-
seitige Beeinflussung von Umwelt und Technik.

Neben dem technischen Wissen werden auch technische Denk- und Handlungsweisen
in den Bildungspldnen erwdhnt. Genannt werden z.B. Bauen und Konstruieren, das Durch-
fiihren technischer Experimente, die Analyse technischer Gerédte, das Bilden und Priifen von
Hypothesen sowie Beobachten, Vergleichen, Bewerten, Reparieren und Herstellen.

Weiterhin tauchen motivationale Aspekte in den Bildungspldnen auf: Die Kinder sollen
Selbstwirksamkeit erfahren, Freude am Gelingen haben und lernen, dass es einen Unter-
schied fiir die Gesellschaft macht, wenn sie sich mit der sie umgebenden Technik beschaf-
tigen. Neben ihrer Kreativitat, Ausdauer und Sorgfalt soll auflerdem ihre Sozialkompetenz
durch gemeinsames Arbeiten, Teilen und gegenseitige Riicksichtnahme geférdert werden.

Ein bundesweit etabliertes Schulfach zu Technik gibt es nicht und die technikbezogenen In den Rahmenlehrplinen
Vorgaben der Curricula unterscheiden sich stark von Bundesland zu Bundesland. In Bayern,
Sachsen und Thiiringen gibt es in der Grundschule das Fach ,,Werken*, das Kernbereiche der
technischen Bildung abdeckt. In den meisten anderen Bundeslandern, z.B. Berlin, Bremen,
Hessen, Rheinland-Pfalz oder Saarland, ist es vor allem der Sachunterricht, in dem u. a. auch
Technikunterricht stattfindet. In Baden-Wiirttemberg dagegen tauchen technische Aspekte im
Facherverbund ,,Mensch, Natur, Kultur* auf. Lediglich in Schleswig-Holstein ist ein Schulfach
unter dem Namen ,, Technik® im Grundschullehrplan zu finden. Zu erwdhnen ist allerdings,
dass das Schulfach ,,Technik® in einigen Bundeslandern vereinzelt in anderen Schulformen
durchaus vorkommt, z.B. in Bayern im Gymnasium oder in Baden-Wiirttemberg als Wahl-
pflichtfach in der Realschule.

In den Rahmenlehrpldnen zum Fach ,,Werken“ werden u. a. folgende Stichworte aufgefiihrt:

Wissen liber Wissen {iber

i Kennenlernen Planen

technische Materialeigen- von Werkstoffen Herstellen und
Zusammenhange schaften und und Fertigungs- Vergleichen

e TS Werkzeuge verfahren

sriokei ur ik im Alltag,
Fahigkeiten e Techni

motori )
Untersuchung Fahi kOfor:sche Wartung und Bauwesen,Vefkehrs
e
technischer sielten und Pllege wesen, Ver- und

Fertigkej
Artefakte gkelten Entsorgung, Strom



Die Inhalte im Sachunterricht weisen jeweils regionaltypische Besonderheiten auf, jedoch
hat die Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts (GDSU), der bundesweite Fachver-
band fiir dieses Schulfach, einen Perspektiviahmens geschaffen. Als technische Inhalte
werden darin z.B. die Werkzeug- und Materialkunde genannt, aber auch die technischen
Handlungen Planen, Bauen, Konstruieren, Erfinden, Montieren, Demontieren, Analysieren,
zeichnerisches Entwerfen und Darstellen, Experimentieren, Vergleichen und Bewerten.
Dazu gehoren u. a. auch, technische Zusammenhange zu verstehen und zu erkldren, wichtige
Erfindungen nachzuvollziehen, ihre Bedeutung zu erfassen und in geschichtliche Zusammen-
hdnge einzuordnen.

Dariiber hinaus werden technische Themen hadufig in anderen Fachern aufgegriffen, z.B. in
Geschichte, Naturwissenschaften, Deutsch oder Religion. Die technischen Inhalte haben dort

haufig eine motivierende Funktion, bleiben dabei jedoch weitgehend isoliert voneinander.

Der Blick vom Kind aus — die Entwicklung
der Intentionalitat

Ab wann beginnen Kinder also bewusst ein Ziel zu verfolgen, Hindernisse auf dem Weg
dorthin zu Giberwinden und eigene Strategien dafiir zu entwickeln? Zwei kognitive Prozesse
sind fiir dieses intentionale Handeln besonders hervorzuheben: das Planen und das analoge
Schlieflen, also der Vergleich neuer Problemstellungen mit bereits bekannten. Fiir das
analoge Schlie3en ist es von groRer Bedeutung, iber welche Konzepte die Mdadchen und
Jungen ab wann verfiigen, d. h. welche Vorstellungen sie dariiber haben, wie man Gegen-
stdande, Ereignisse oder Eigenschaften gruppieren kann, z.B.: Alle Tassen sind zum Trinken
geeignet. Nur Lebewesen kénnen sich von selbst bewegen.

Fiir folgende Entwicklungsschritte gibt es empirische Belege:

==» Ab etwa drei Monaten kénnen Babys ihre eigenen Aktivitaten mit den Effekten und
Reaktionen in ihrer Umgebung verkniipfen.

== Ab etwa sechs Monaten zeigen sie Lust an rhythmisch wiederholten Bewegungsabliufen
(,,Funktionslust®).¢

5 Vgl. z.B. www.gdsu.de
6 Beide Punkte vgl. Binder, M. (2014)



Mit etwa einem Jahr kénnen Kinder einfache Plane machen und ausfiihren. Z.B. zeigt
eine Studie, dass zwolf Monate alte Mddchen und Jungen einen dreistufigen Plan
entwickeln und durchfiihren, um an ein Spielzeug zu gelangen, das auf3erhalb ihrer
Reichweite liegt. Sie mussten dazu eine Barriere entfernen, anschlieend ein Tuch

zu sich heranziehen, an dem eine Schnur befestigt ist, und dann an dieser Schnur ziehen,
um das daran geknotete Spielzeug zu erreichen.

Ebenfalls um den ersten Geburtstag herum beginnen Kinder, vermehrt von bekannten
Gegenstdnden auf neue, unbekannte Objekte zu schlieBen. Dabei orientieren sie sich
tiberwiegend an der Form, aber auch an Farbe, Gréf3e, Ort oder Bewegung der Objekte.
Dabei wird hdufig nicht die Gesamtheit des Objekts zum Vergleich herangezogen,
sondern nur bestimmte Merkmale, z.B. ,,Beine* fiir die Kategorie ,, Tiere“ und ,,Rader
fiir die Kategorie ,,Fahrzeuge“. Hinzu kommt nach und nach die Fahigkeit, Gegenstande
anhand ihrer Funktion zu klassifizieren, z. B., ob man mit ihnen bestimmte Gerdusche
erzeugen kann, sowie danach, welche Handlungen mit ihnen verkniipft sind, z. B. Trinken
oder Schiitteln.

Die so genannten Basiskategorien von ein- bis zweijdhrigen Kindern sind dhnlich, aber
nicht immer deckungsgleich mit denen der Erwachsenen. In diesem Alter bezeichnen die
Madchen und Jungen z. B. mit dem Begriff ,,Ball“ auch Walniisse, Perlen oder runde
Spardosen und Kerzen, d. h. eher eine Klasse von ,,Dingen, die rollen kdnnen“. Erst ab
zwei Jahren sind sie dann in der Lage, weniger hervorstechende Merkmale, wie z.B. den
Docht der Kerze oder den Schlitz der Spardose, zur Kategorisierung heranzuziehen, also
die Objekte eher nach ihrer Funktion als nach ihrer du3erlichen Beschaffenheit zu
gruppieren.

Ab dem Vorschulalter werden vermehrt Kausalbeziehungen zur Konzeptbildung genutzt —
viele Kinder beginnen mit vier, fiinf Jahren mit den beriichtigten endlosen ,,Warum*-
Fragen. Das Verstandnis, warum Objekte so beschaffen sind, wie sie es sind, hilft den
Madchen und Jungen neue Begriffsklassen zu bilden und zu behalten. Es gibt Hinweise
darauf, dass sich bereits Babys fiir Kausalbeziehungen interessieren und ihr Wissen
dariiber zur Bildung ihrer Konzepte beitragt.”

In Bezug auf das intentionale Handeln ist es eine interessante Beobachtung, dass viele Kinder
nicht in der Lage sind, ihr Vorgehen zu planen und strategisch zu handeln, selbst in Situati-
onen, in denen Planung fiir die Problemlésung vorteilhaft ware. Drei Faktoren diirften beson-
ders dazu beitragen, warum ihnen das Planen schwerfillt (vgl. Siegler, R. et al., 2008).

Planen erfordert die Fahigkeit, spontane Handlungen zu unterdriicken und den Wunsch
zu hemmen, sich ohne Umwege auf das angestrebte Ziel zuzubewegen. Diese Kompetenz
zur ,Inhibition“ entwickelt sich in wesentlichen Teilen erst ab etwa fiinf Jahren.

Kleine Kinder sind tibermafig optimistisch und {iberschatzen haufig ihre Fahigkeiten,
etwa sich Dinge zu merken oder einem Vorbild etwas nachzumachen. Dieser {ibergrof3e
Optimismus fiihrt dann z. B. zu der Annahme, sie brdauchten keinen Plan, um an ihr Ziel
zu gelangen, und lasst die Mddchen und Jungen voreilig handeln.

Plane fiihren nicht immer zum Erfolg, und auch Kinder machen friih die Erfahrung, dass
sie ihr Ziel trotz eines Plans nicht erreichen. Unabhangig davon, ob der Plan schlecht
tiberlegt oder einfach nur ungeniigend ausgefiihrt war, sorgt diese Erkenntnis dafiir, dass
das Planen nicht unbedingt als attraktiv angesehen wird.

Die Fahigkeit und die Bereitschaft zu planen, wachst jedoch umso mehr, je 6fter die Kinder

Gelegenheit haben, mit erfahreneren ,,Planerinnen und Planern“ zusammenzuarbeiten und
dabei zu erleben, dass das Planen in den meisten Fallen wesentlich zum Erfolg beitragt.

7 Alle vier Punkte vgl. Siegler, R. et al. (2008)






Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Frage, wie der Zugang zu Technik fiir die Kinder
alltagsrelevant gestaltet werden kann. Anhand unterschiedlicher Herangehensweisen
werden geeignete Inhalte und Aufgabenstellungen vorgestellt, mit denen die Madchen
und Jungen techniktypische Denk- und Handlungsmuster kennen lernen und sich darin
tiben kdnnen.

Im darauf folgenden Abschnitt geht es um das problembasierte, entwickelnde Lernen:
Die Kinder werden dabei auf unterschiedliche Arten mit Problemen konfrontiert und ent-
wickeln eigene Ideen, wie man sie l6sen kdnnte.

Im letzten Teil stehen die Kraft- und Bewegungsiibertragung bei einer Kettenreaktion
im Mittelpunkt. Hier bieten sich viele Moglichkeiten, Krafte und ihre Wirkungen gezielt ein-
zusetzen, um ein bestimmtes Ergebnis zu erreichen.

Methoden der Technikbildung

Bei den vier technikdidaktischen Methoden, die hier vorgestellt werden, handelt es sich um
die Analyseaufgabe, das technische Experiment, die Herstellungsaufgabe und das Erfinden.
Jede dieser Methoden ndhert sich einem technischen Problem und seinen moglichen
Lésungen auf andere Weise und ist mit typischen Fragestellungen verkniipft.

Auf den Methodenkarten aus dem Karten-Set fiir pddagogische Fach- und Lehrkrafte

TIPP

»Technik — Krédfte und Wirkungen* wird fiir jede dieser didaktischen Methoden ein

ausfiihrliches Praxisbeispiel anhand des Produkts ,,Katapult“ vorgestellt.

-
L ]
).
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Die Analyseaufgabe

Wozu eine Analyse?  Bei der Analyse geht es darum, die Funktionsweise eines technischen Objekts oder eines
technischen Prozesses genau zu untersuchen und nachzuvollziehen.

Der Anlass fiir eine Analyse kann reine Neugier sein bzw. der Wunsch, zu verstehen,
warum dieses Objekt genau das macht, was es tun soll. Meistens soll eine Analyse aber eine
konkretere Fragestellung beantworten, z.B., wie man das Objekt nachbauen kénnte, wie man
es repariert, wenn es seinen Zweck nicht mehr ordnungsgemas erfiillt, oder dazu dienen, um
sich zwischen verschiedenen Produkten zu entscheiden, die zwar den gleichen Zweck
erfiillen, aber unterschiedlich gebaut sind.

Bei einer Analyseaufgabe lernen die Kinder, Funktionen und Wirkungsweisen nachzuvollzie-
hen und zu beschreiben, einzelne Bauteile zu identifizieren und zu benennen, und sie tiben

sich darin, Vermutungen iiber die Aufgaben und das Zusammenspiel dieser Bauteile

anzustellen und zu tiberpriifen.

Die Madchen und Jungen gehen bei einer Analyse sehr konkreten und zundchst kleinschrit-
tigen Fragen nach, die sie durch Ausprobieren und Untersuchen des Gerdts, durch Beobach-
ten seiner Wirkung und eventuell auch durch Auseinandernehmen beantworten konnen. Z.B.:

Kinder und Erwachsene > Aus welchen Einzelteilen besteht das Gerit?
erkunden gemeinsam, = Wie sind die Einzelteile miteinander verbunden?
wie Geriite funktionieren = Welche dieser Teile sind fest, welche beweglich?
und benutzt werden. —» Welche Aufgabe hat das einzelne Bauteil? Hilt es etwas fest? Setzt es ein anderes
Bauteil in Bewegung? Stoppt es eine Bewegung?
==» Wenn das Bauteil beweglich ist, wie kommt es in den Ursprungszustand zuriick, so
dass man das Gerdt danach erneut einsetzen kann?
==» Welche Merkmale des Bauteils sind wichtig? Ist es z. B. nétig, dass es steif oder
flexibel ist, rund oder kantig, Rillen oder Bohrungen hat?
~=» Kénnte man ein Bauteil auch weglassen, ohne dass die Funktion beeintrichtigt wird?
==» Was muss man selbst tun, um das Gerét zu benutzen, was lost die anfangliche
Bewegung aus?

Wenn bei einer Analyse unterschiedliche Produkte verglichen werden, die den gleichen
Zweck erfiillen, ergeben sich neue Fragen, z.B., welche Bauteile bei allen Ausfiihrungen
vorhanden sind, ob sie dhnlich oder unterschiedlich beschaffen sind und welche Vor- oder
Nachteile die verschiedenen Bauarten haben. Fahrradklingeln etwa haben tblicherweise
einen Hebel, den man mit dem Daumen betdtigt. Wie dieser Hebel in der Klingel befestigt ist,
ob er grof3 oder klein ist, ob er einen Gummibelag besitzt oder nicht und was er im Inneren
der Klingel ausldst, kann ganz unterschiedlich sein.

Daran schliet sich auch unmittelbar die Frage der Bewertung an: Was geféllt den Kindern
an dem Gegenstand, was nicht? Welche Bauart finden sie am praktischsten, am schonsten,
am besten und wie begriinden sie ihre Entscheidung?




Gemiiseschdler-Analyse
Gemiiseschaler gibt es mit festen oder beweglichen Klingen, diese konnen seitlich oder
gerade angebracht sein. Manche Schéler schneiden mehrere schmale Streifen gleichzeitig

oder sogar Spiralen, z. B. als Dekoration fiir Salate oder Rohkostteller. Material:

Lassen Sie jedes Kind von
Los geht’s: Ausprobieren zu Hause einen Gemiise-
Die Madchen und Jungen betrachten die verschiedenen Gemiiseschéler, sie nehmen sie in schdler mitbringen,
die Hand und probieren aus, wie man sie benutzt. Dabei kdnnen sie sich gern gegenseitig auflerdem je ein Stiick Obst
Tipps geben und einander zeigen, wie sie beim Schalen vorgehen: oder Gemdise.

== Wie hilt man den Gemiiseschéler? Wie das Gemiise?

== Was muss man tun? Ziehen? Driicken? Drehen?

= Was passiert? Was entsteht? Lange Streifen? Kurze Schnipsel?

“=> Reicht ein Schélvorgang oder muss man mehrfach dariiber gehen?

==» Welche Schwierigkeiten treten auf? Kénnen die Kinder Lésungen dafiir finden?

So geht es weiter: Untersuchen
Jetzt werden die Schéler genauer unter die Lupe genommen. Dabei werden auch die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Ausfiihrungen verglichen:

“> Welche Teile sind fest? Welche sind beweglich?

= Wie sind die Teile miteinander verbunden?

== Haben alle Ausfiihrungen dhnliche Einzelteile? Welche braucht man unbedingt,
welche konnte man auch weglassen?

““ Welche Einzelteile fiihren wohl zu besonderen Effekten, z.B. Spiralen?

Je nach Alter und Vorerfahrung der Mddchen und Jungen kdonnen Sie dabei auch entspre-
chende Begriffe fiir die Einzelteile anbieten, z. B. Klinge, Schneide, Griff, Gelenk, Niete,
Schraube, Dorn. Dabei lohnt sich auch ein Vergleich mit einem einfachen Gemiisemesser.
Womit konnen die Kinder z. B. eine Karotte besser schdlen? Was genau ist einfacher, was
schwieriger? An welchen Einzelteilen mag das liegen?

Spannend zu entdecken ist es auch, welcher Schéler fiir welche Art von Gemdiise geeignet ist.
Einige schilen nur harte Gemiisesorten gut, etwa Kartoffeln oder Apfel. Weiches Gemiise,
z.B. Tomaten, werden dabei jedoch nur zermatscht. Woran mag das liegen? Gibt es einen
Schaler, der das besser kann? Falls ja, was ist am Aufbau dieses Schalers anders?

Ergebnis: Das haben wir herausgefunden!

Gestalten Sie mit den Mdadchen und Jungen eine kleine Gemiiseschdler-Ausstellung. Die
Kinder fertigen zu jeder Schiler-Variante einen Ubersichtszettel an, auf dem z.B. die
Einzelteile aufgefiihrt sind, Tipps, wie man ihn benutzt, und was ihnen an dem Modell
besonders gefdllt oder was sie stort. Neben den jeweiligen Schéler legen sie vielleicht noch

die Gemiisesorten, die sich damit gut bearbeiten lassen. So konnen auch die Eltern und die
Mé&dchen und Jungen anderer Gruppen threr Einrichtung von der Analyse profitieren.
Vielleicht steht gerade die Anschaffung eines neuen Gemiiseschdlers an? Jetzt sind die
Kinder bestens darauf vorbereitet, eine begriindete Auswahl zu treffen, denn sie kennen nun
die Besonderheiten und Vor- bzw. Nachteile der verschiedenen Modelle.
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Weitere Ideen fiir Analysen
Fiir Analysen eignen sich zahlreiche mechanische Alltagsgerate, die man in der Federtasche,

in der Kiiche oder im Werkzeugkasten findet. Viele davon gibt es in speziellen Ausfiihrungen
fiir Links- und Rechtshanderinnen bzw. -hdnder. Welche kennen die Madchen und Jungen?
Wie unterscheidet sich die Links- von der Rechtshdnderversion in ihrer Bauweise? Woran
spiirt man die Unterschiede in der Benutzung? Dariiber hinaus erweisen sich die Alltagsge-
rdte bei genauerer Untersuchung als iiberraschend komplex, obwohl sie auf den ersten Blick
ganz simpel erscheinen. Hier ein paar Beispiele:

2 4 8 Médchen und Jungen im Grundschulalter finden auf der Entdeckungskarte fiir Kinder ,,Kugelschreiber* weitere Anregungen, um Kugelschreiber zu analysieren.



Das technische Experiment

Ein technisches Experiment soll als Entscheidungshilfe dienen und Antworten auf Fragen Wozu ein technisches
liefern, die man fiir das weitere Vorgehen benatigt. Sucht man beispielsweise nach einer Experiment?

@

Losung, um einen wackeligen Turm aus verschiedenen Kartons, Metalldosen und Holzstdben
zu stabilisieren, dann konnte die Frage fiir ein Experiment lauten: ,,Welcher Klebefilm halt auf
all diesen Materialien am besten?*

Bei einem technischen Experiment kommt es vor allem auf das systematische Vorgehen
an. Die Fdhigkeit und auch die Motivation der Kinder, sich ausschlielich auf ein einzelnes

Detail eines technischen Produkts oder Verfahrens zu konzentrieren, entwickelt sich erst mit
zunehmendem Alter und wachsender Erfahrung mit technischen Sachverhalten.

Je praziser die Frage formuliert ist, desto leichter ldsst sich das Experiment durchfiihren
und desto eindeutiger werden die Ergebnisse ausfallen. So wird ein Experiment zur Frage
»Wie verbinde ich Holz und Metall am besten?“ viel aufwendiger sein und deutlich komple-
xere Antworten liefern, wenn neben Klebefilm auch Verbindungen mit Fliissigkleber, Nageln,
Schrauben, Gummib&dndern oder Schniiren untersucht werden sollen.

Damit ein Experiment moglichst klare Ergebnisse liefern kann, sollte auerdem nur ein
einziger Parameter gedndert werden. Im oben genannten Beispiel sollte also nur der
Klebstoff ausgetauscht werden, nicht aber die verwendeten Holzleisten, Styroporstiicke oder
andere Elemente des Turms. Wenn man wissen mochte, wie diese Teile zur Stabilitat
beitragen, muss man weitere Experimente durchfiihren, bei denen dann nur die Holzleisten
oder nur die Styroporstiicke ersetzt werden.

Bei einem technischen Experiment iiben sich die Madchen und Jungen also darin, Fragen

zu prazisieren, ganz genau zu beobachten, ihre Beobachtungen auszuwerten und darauf

begriindete Entscheidungen fiir ihre technischen Vorhaben zu treffen.

Das technische Experiment ist auch gut geeignet, um Kreativitat und Schopfertum zu férdern,
denn hdufig entstehen bei der intensiven Auseinandersetzung mit einem Teilproblem Ideen
fiir neue Losungen, die vorher gar nicht bedacht wurden. Das technische Experiment erinnert
in der Herangehensweise stark an das Vorgehen bei naturwissenschaftlichen Fragestellungen
(vgl. Methode Forschungskreis®). Wahrend dort das Ziel ist, Erkenntnisse zu einem bestimm-
ten Phdnomen zu gewinnen, hat die Durchfiihrung des technischen Experiments einen
anwendungshezogenen Zweck.

9 Vgl. www.haus-der-kleinen-forscher.de 2 5



Material:

Feste Pappe, Scheren, Nagel,
Dorn oder Handbohrer,
eventuell einen Locher,
Knopfe in unterschiedlichen
Formen und Grofen, Faden

|

und Schniire i

Ein so genanntes Porotiti oder Knopfjojo ist ein einfaches Spielzeug, das schnell gebaut
werden kann: Durch einen Knopf wird ein langer Faden gefddelt und zur Schlaufe geknotet.
Die Fadenschlaufe wird an beiden Enden festgehalten, mehrfach verdrillt und dann ab-
wechselnd auseinandergezogen und wieder gelockert. Dabei beginnt der Knopf, sich schnell
um die eigene Achse zu drehen, manchmal sirrt und brummt er dabei. (Anstelle des Knopfs
kann man auch eine Pappscheibe mit zwei Lochern in der Mitte verwenden.)

Los geht’s: Das Knopfjojo und seine Bauteile kennen lernen

Bereiten Sie vor dem technischen Experiment ein oder mehrere Knopfjojos vor, und machen
Sie sich selbst damit vertraut, wie man es in Gang setzt. So konnen Sie den Kindern bei
Bedarf Tipps und Hilfestellungen geben.

Lassen Sie die Mddchen und Jungen dann die Knopfjojos ausprobieren und auch eigene
bauen — mit den Kndpfen geht das sehr schnell. Wenn die Kinder herausgefunden haben,
wie man damit spielt, fragen Sie sie, welche Ausfiihrung ihrer Meinung nach am besten
funktioniert. Woran mag das liegen? Am Abstand der Locher? An der Grof3e des Knopfs oder
der Pappscheibe? An der Lange des Fadens? Selbstverstandlich méchten alle ihr perfektes
Knopfjojo bauen, darum wird jetzt systematisch untersucht, wie der Knopf bzw. die Scheibe
und die Fadenschlaufe dafiir beschaffen sein miissen.

Fiir dieses Experiment eignet sich die Pappscheibe; die Mddchen und Jungen konzen-
trieren sich dabei zunachst auf den Abstand der beiden Locher in der Scheibe. Alle anderen
Parameter, also die Grof3e der Scheibe sowie die Lange und die Beschaffenheit des Fadens,
bleiben dabei unverdndert. Jedes Kind schneidet sich eine Pappscheibe mit einem Durch-
messer von etwa acht Zentimetern zu. In jede Pappscheibe werden zwei Lécher gebohrt,
aber jeweils mit unterschiedlichen Abstanden von ganz nah beieinander bis ganz weit
voneinander entfernt. Jetzt werden durch alle Scheiben die Faden gefadelt und genau
gepriift, welcher Lochabstand zu den besten Ergebnissen beim Spielen fiihrt.

Ergebnis: Der perfekte Lochabstand und das néchste technische Experiment
Gibt es einen klaren Sieger unter den Scheiben mit unterschiedlichen Lochabstdanden?
Dann wird dieser Wert notiert und alle folgenden Modelle werden entsprechend gebaut.
Wenn die Madchen und Jungen ihr Knopfjojo noch weiter verbessern méchten, wird im
Anschluss ein anderer Parameter gedandert. Sie kénnen z. B. untersuchen, ob eine grofiere
oder eine kleinere Scheibe sich besser drehen ldsst, ob es mit einem elastischen Band, wie
Hutgummi oder Gummilitze, schneller lduft oder ob vielleicht eine drei- oder viereckige
Scheibe noch stabiler dreht. Wichtig ist dabei, dass stets nur eine Grofe gleichzeitig
gedndert wird, nur so kann das technische Experiment eine moglichst eindeutige Antwort
auf die Frage nach dem perfekten Detail geben.



Weitere Ideen fiir technische Experimente
Wann immer bei einem technischen Vorhaben eine Entscheidung

zwischen verschiedenen Losungsmaglichkeiten getroffen werden muss Mit der

oder eine Antwort auf eine Teilfrage zu einer Konstruktion gesucht wird, Wlderi(;r,:z »’jeibung

ist das ein Anlass fiir ein technisches Experiment. Auf dem Karten-Set fiir chen dje MadCheiruant“ Untersy.
pddagogische Fach- und Lehrkréfte und dem Karten-Set fiir Kinder im Verschiedene Gegenstnd]“”gen, Wie sje
Grundschulalter zum Thema ,, Technik — Krafte und Wirkungen* finden ‘Oder BUcher, mit glatte e, 2 B. Schuhe
sich zahlreiche Beispiele dafiir. Hier eine kleine Auswahl: ”er.te” UnterlagEH ar N, rauen pzy, Strukty

eigu
stande jp d:no‘::'*irt:i as Gewicht derngge:er
% mente ste|lap und elpunkt ihrer Experi
e e chen Begip erkunden, unter we|
spannt, gedreht, gezwirbelt” werden ; [ b S o
Gummibander fiir Schleudern verwendet. Die 2 By, -

Madchen und jungen kénnen technische Experimente

dazu durchfiihren, welche Art von Gummib'zindem'am be:’
m Papiergeschosse moglichst weit zu schie-

’ st
SRl ot hen, ob es eine besonders gute

ie ko tersuc
Ren. Sie konnen aber auch un . : pev!
Methode gibt, die Gummibander mit den Fingern zu halten, z.B. e

ini otet.
fach oder mehrfach gewickelt pbzw. auf raffinierte Arten gekn

Aufden
Entdeckungskarten
fiir Kinder finden sich ebenfalls
Impulse fiir technische Experimente.

Die Mddchen und Jungen erhalten Anre-
gungen, zu untersuchen, unter welchen Bedin-
gungen Passagierinnen und Passagiere in einem
Auto am weitesten fortgeschleudert werden
(,,Vollbremsung*), wie Wurfarmldngen sowie Lage
und Hohe der Auflagepunkte sich auf die Schuss-
weite auswirken (,,Gummibarchen-Katapult*)
oder wie und wo sie Gewichte anbringen
konnen, damit eine Wackelklammer
stabil balanciert (,Wackel-

klammer®).
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Die Herstellungsaufgabe

Wozu eine  Bei einer Herstellungs- oder Fertigungsaufgabe wird ein Produkt erzeugt, von dem bereits
Herstellungsaufgabe?  bekannt ist, wie es konstruiert werden soll. Den Kindern muss also entweder ein Modell
vorliegen, an dem sie den Aufbau nachvollziehen kénnen, oder eine Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung, nach der sie arbeiten kdnnen.

Wollen die Mddchen und Jungen eigene Produkte anfertigen, liegen die Herausforderungen

der Herstellungsaufgabe vor allem in der Planung und Durchfiihrung des Produktionspro-

zesses. Die Kinder sollten sich vor Beginn im Klaren dariiber sein, welche Teilschritte ndtig
sind und ob dabei eine bestimmte Reihenfolge eingehalten werden muss.

Eine Moglichkeit ist es, die Mddchen und Jungen anzuregen, jeden Teilschritt auf einem Blatt
Papier aufzulisten — entweder durch eine Skizze, ein Foto oder eine kurze Beschreibung —
und sie die Blatter so lange hin und her schieben zu lassen, bis sie sich gemeinsam und mit
Begriindung ihrer Meinung auf die Reihenfolge der Teilschritte geeinigt haben. Dabei hangt

@ es sowohl vom Alter der Kinder als auch von der Komplexitdt des Produkts ab, das hergestellt
werden soll, ob sie sich die Teilschritte und ihre Reihenfolge eigenstdndig erarbeiten konnen
oder ob die begleitenden Padagoginnen und Pddagogen dabei stdrker unterstiitzen miissen.

Fiir eine Herstellungsaufgabe eignen sich samtliche Produkte, die die Madchen und
Jungen ihrem Alter entsprechend und mit den ihnen zur Verfiigung stehenden Materialien
und Werkzeugen bauen konnen. Ganz gleich, ob das Produkt ein einfaches Papierschiff, ein
aufwendiges Vogelfutterhduschen aus Holz oder ein vorgefertigter Bausatz mit detaillierter
Anleitung ist: Worauf es ankommt, ist, dass die Kinder die Gelegenheit haben, vorab die
Teilschritte der Herstellung zu identifizieren, dass sie maBgeblich an der Planung und
Organisation des gesamten Prozesses beteiligt sind und dass sie anhand einfach iiber-
priifbarer Kriterien selbst beurteilen kdnnen, ob das fertige Produkt ,,gut* geworden ist.
Wenn alle Produkte fertiggestellt sind, erfolgt die Abnahme. Dabei wird jedes Produkt

prdsentiert und bewundert, es wird gepriift, ob es den Qualitdtsanspriichen geniigt, und
vielleicht wird sogar ein kleines Richtfest zu Ehren der Herstellerinnen und Hersteller
gefeiert. Auch der Fertigungsprozess selbst muss riickblickend kritisch bewertet werden.
Was ist dabei gut gelaufen, was hadtte man besser anders organisiert? Diese Reflexion hilft
den Mddchen und Jungen, zukiinftige Herstellungsaufgaben noch besser zu planen und zu
organisieren.



Papierdekorationen herstellen

Mit Klapp- und Faltschnitten aus Papier lassen sich hiibsche Dekorationen mit interessanten
Symmetrien herstellen. Die Aufgabe kann sehr einfach oder etwas komplexer gestaltet
werden, ist also fiir alle Altersstufen gut geeignet.

Los geht’s: Was soll hergestellt werden?

Die Kinder machen sich zunachst mit dem Produkt vertraut, das sie anfertigen sollen. Wenn
Sie ein Modell vorbereitet haben, z. B. eine Papiergirlande, dann sollten die Mddchen und
Jungen sie nicht nur betrachten, sondern auch anfassen, falten und genau untersuchen
diirfen.

Soll nach einer Anleitung gearbeitet werden, dann lassen Sie die Kinder gemeinsam
klaren, wie diese zu verstehen ist. Sind sich alle einig, wie die Arbeitshinweise und Symbole
gemeint sind und was am Ende entsteht?

Nun sollten weitere Punkte besprochen werden. Wie viele Produkte sollen die Mddchen
und Jungen insgesamt herstellen? Miissen diese eine Mindest- oder Hochstgrofie haben,
z.B., um in ein bestimmtes Fenster zu passen? Miissen sie weitere Eigenschaften haben,
z.B. aufrecht stehen kénnen?

So geht’s weiter: Wie gehen wir vor und was brauchen wir?

Jetzt wird die Herstellung vorbereitet und geplant. Welches Papier benétigen wir und wie viel?
Wie sehen die einzelnen Arbeitsschritte im Detail aus? Bei welchem Arbeitsschritt brauchen
wir eine Schere, wann ein Falzbein und wann den Kleber? Reicht eine Schere fiir alle oder
kommt es dann zu einem Stau? Wie teilen wir die Arbeit auf, macht z. B. jede bzw. jeder eines
der Produkte oder arbeiten wir wie am FlieBband? Wie legen wir dann am geschicktesten die
Scheren, Falzbeine und Kleber bereit, damit alles moglichst ziigig und storungsfrei lauft?

Je jiinger die Kinder sind, desto einfacher und kiirzer sollte diese Phase ausfallen.
Vielleicht reicht da schon die Frage, ob dickes oder diinnes Papier benétigt wird. Je mehr
Erfahrungen die Mddchen und Jungen bereits mitbringen, desto besser kdnnen sie vorab
einschdtzen, worauf es bei der Herstellung ankommt, und grof3ere Teile der Planung selbst-
standig ibernehmen.

Wenn iiber alle Fragen zur Herstellung Einigkeit herrscht, dann kann es losgehen. Die
Kinder stellen ihre Papierprodukte her. Klappt dabei alles wie geplant? Erweisen sich einige
Entscheidungen als unpraktisch? Wurde etwas Wichtiges vergessen? Notieren Sie sich solche
Punkte, um sie im Anschluss noch einmal zu besprechen.

Ergebnis: Haben wir es gut gemacht?

Nun werden die fertigen Papierdekorationen prédsentiert und bewundert! Die Mddchen und
Jungen testen auch, ob sie so geworden sind wie gewiinscht, z. B., ob sie gut in das dafiir
vorgesehene Fenster passen.

Je nach Alter und Erfahrung der Kinder wird auch der Herstellungsprozess im Riickblick
bewertet. Was hat prima funktioniert? Was konnte man nachstes Mal besser machen?
Vielleicht wére es z.B. hilfreich gewesen, an jeden Tisch einen Papierkorb zu stellen, um
hinterher weniger Arbeit mit dem Aufrdumen zu haben? Was hat die Mddchen und Jungen
noch beim Fertigungsprozess gestort oder behindert und welche Losungsvorschlage hatten
sie dafiir?

Zum Schluss wird der Gruppenraum natiirlich mit den ganzen schonen Dekorationen
geschmiickt, damit sich alle an ihren erfolgreich hergestellten Produkten erfreuen kénnen.

Material:

Papier in unterschiedlichen
Formaten und Farben, Scheren,
Klebefilm und eventuell weitere
Hilfsmittel, z. B. Falzbein und
Hefter, ein Modell oder eine
Anleitung, z.B. aus einem Buch




Weitere Ideen fiir Herstellungsaufgaben

Die Entdeckungskarten fiir pddagogische Fach- und Lehrkrafte sowie das Karten-Set fiir
Kinder im Grundschulalter zum Thema ,,Technik — Krafte und Wirkungen“ enthalten viele
Anregungen, die auch fiir Herstellungsaufgaben geeignet sind. Hier ein paar Beispiele:

Auf der
Karte ,,Schwerkraft
— alles im Gleichgewicht* bau-
en die Kinder Mobiles. In welcher Rei-
henfolge miissen sie vorgehen und die
einzelnen Gegenstdnde an das Mobile hdn-
gen bzw. die jeweiligen Ebenen einbauen? Hier
ist es sinnvoll, sich im Voraus die einzelnen Teil-
schritte des Bauprozesses zu {iberlegen.



Die Konstruktionsaufgabe
Wenn es fiir ein bestimmtes Problem noch keine technische Losung gibt, dann erfordert das
eine Erfindung. Um eine vollig neue Erfindung zu entwickeln oder bereits bestehende Losungen

fiir andere Zwecke zu variieren, bietet sich eine so genannte Konstruktionsaufgabe an.

Bei einer Konstruktionsaufgabe werden vor allem die Kreativitat und das technische

Schopfertum der Kinder gefordert sowie das Anwenden von Wissen und Erfahrungen in

neuen Situationen.

Wozu eine Erfindung/
Konstruktionsaufgabe?

Etwas zu erfinden und zu konstruieren ist eine typisch technische Handlung. Gleichzeitig ist
es aber auch eine grof3e Herausforderung, eine Konstruktionsaufgabe so zu formulieren,
dass die Mddchen und Jungen eigenstdndig Ideen entwickeln und umsetzen kénnen und
dabei in absehbarer Zeit sowie mit vertretbarem Aufwand zum Erfolg kommen. Gut geeignet
sind daher Teilkonstruktionen, wie etwa eine Verlangerung fiir den Hebel eines Wasserhahns,
damit er sich leichter bedienen ldsst. Auch ein Bauvorhaben, bei dem auf bekannte Losungen
zuriickgegriffen werden darf, kann ein guter Einstieg sein und den Kindern den Weg zur
eigenen Konstruktion erleichtern. Ein ausfiihrliches Beispiel dafiir wird auf der Methoden-
karte ,,Entwickelt euer eigenes Katapult® vorgestellt.

Zu Beginn jeder Konstruktion muss der Zweck genau geklart werden: Welches Objekt
soll entwickelt werden und welche Eigenschaften muss es haben? Wenn z.B. der Bedarf darin
besteht, einen Bach zu iiberqueren, dann macht es einen gro3en Unterschied, ob nur ab und
zu ein paar gelenkige Madchen und Jungen hiniiber méchten, die zur Not (und mit Freude)
auch iiber eine Reihe passend angeordneter grofier Steine hiipfen kdnnen, oder ob regel-
maBig viele Personen, eventuell auch mit Gehhilfen bzw. Gepack, sicher und trocken auf die
andere Seite gelangen mdchten. Dann wadren die Steine keine gute Lésung, eine stabile
Briicke wiirde den Zweck besser erfiillen.

Wenn der Bedarf geklart ist, miissen Ideen gesammelt werden: Welche Lésungen sind
denkbar? Kénnen die Kinder sie mit dem Material und Werkzeug umsetzen, das ihnen zur
Verfiigung steht? Im Anschluss an die Ideenfindung bauen die Mddchen und Jungen ihre
ersten Modelle und Prototypen. Dafiir sollte den Kindern ausgiebig Zeit zur Verfiigung
stehen, denn bei der praktischen Umsetzung tauchen i. d. R. unerwartete Hindernisse und
Schwierigkeiten auf.

Wenn die Modelle und Prototyen fertiggestellt sind, werden sie prdasentiert und natiirlich
getestet. Die Kinder priifen nun ganz genau, ob und wie gut ihre Konstruktionen alle Anfor-
derungen erfiillen. Dabei sollte unbedingt auch besprochen werden, wie sie auf ihre Ideen
gekommen sind, worin die grofiten Schwierigkeiten bei der Umsetzung bestanden und wie
sie die auftretenden Probleme geldst haben.

Zum Abschluss werden die Ergebnisse und der Konstruktionsprozess dokumentiert, z. B.
durch Skizzen oder Fotos. Die Dokumentation sollte so gestaltet sein, dass auch Unbeteiligte
sie in den wesentlichen Aspekten nachvollziehen und die Konstruktion im Prinzip nachbauen
kdnnten.




Materialien:

Besenstiele, lange Stocke,
Lineale oder schmale
Holzleisten, Objekte, die

als ,,Greifer* geeignet sein
koénnten, z.B. ein Teesieb

mit Griff, eine Schopfkelle,

ein Haken, ein Pappbecher,
Gestaltungsmaterial fiir

selbst gebaute Greifer und
Verbindungen, z.B. Trinkhalme
mit Knick, Draht, Gemiisnetze,
Deckel von Marmeladengldsern,
Knete, Plastiktiiten, Holzspief3e,
Streichholzschachteln, Gummi-
bander, Schniire, Klebeband

Sicher gibt es auch in lhrer Einrichtung einen Schrank, ein Sofa oder ein anderes Mobelstiick,
unter dem gern kleine Objekte, wie z. B. Murmeln oder Spielzeugautos, verschwinden und
von dort nur sehr schwer wieder hervorgeholt werden kdnnen. Lassen Sie die Mddchen und
Jungen einen Greifarm konstruieren, der genau dafiir bestens geeignet ist.

Los geht’s: Was wollen wir erreichen?

Die Kinder klaren zundchst, wofiir ihr Greifarm gebraucht wird und welche Eigenschaften er
daher haben muss. Um welches Mobelstiick genau geht es? Wenn z. B. die Hohe {iber dem
Boden sehr niedrig ist, darf der Greifer nicht zu grof} sein. Und welche Objekte miissen am
haufigsten ,,geangelt” werden? Fiir runde, kullernde Murmeln braucht man bestimmt einen
anderen Greifer als fiir flache Papierschnipsel. Diskutieren Sie gemeinsam mit den Mdadchen
und Jungen, welche Anforderungen der Greifarm erfiillen soll. Selbstverstandlich kénnen die
Kinder auch mehrere Greifarme fiir unterschiedliche Einsatzzwecke erfinden.

So geht’s weiter: Ideen sammeln und Modelle bauen

Die Mddchen und Jungen entwickeln jetzt ihre eigenen Ideen. Einige lassen sich vom
Materialangebot inspirieren, andere machen vielleicht eine kleine Skizze, viele legen einfach
los und probieren aus, wahrend ihre Idee nach und nach eine konkretere Gestalt annimmt.
Dabei wird i. d. R. viel diskutiert, vermutet oder gefragt und es miissen zahlreiche grof3e und
kleine Hindernisse iiberwunden werden. Wie ldsst sich z. B. ein Haken aus einem Trinkhalm
stabilisieren, damit er die Murmel auch erfolgreich ziehen kann? Fiir Papierschnipsel ist
vielleicht doppelseitiges Klebeband am Ende des Besenstiels vollig ausreichend, aber was
macht man, wenn es nach jedem Einsatz voller Fussel ist und danach nicht mehr klebt?

Fiir diese Phase sollte den Kindern ausgiebig Zeit zur Verfiigung stehen. Bis sie mit ihren
Modellen zufrieden sind, miissen die Madchen und Jungen sie sicherlich mehrfach @ndern
oder um bestimmte Teile ergdnzen. Dabei entstehen neue Ideen und urspriingliche Vorhaben
werden verworfen oder an ganz anderer Stelle eingesetzt, als zundchst gedacht. Dieser
Prozess ist auch fiir die Lernbegleitung sehr spannend, besonders wenn das fertige Modell
vollig anders aussieht als der erste Plan. Wie kam es dazu? Welche Erfahrungen im Konstruk-
tionsprozess haben die Kinder veranlasst, ihr Vorgehen zu andern?

Wenn die Mddchen und Jungen mit ihren Greifarmen zufrieden sind, werden diese
ausgiebig getestet. Erfiillen sie alle Anforderungen? Was kdnnte man noch verbessern oder
erganzen, wenn man mehr Zeit oder Material hatte?

Ergebnis: Mein Greifarm — so wird er gebaut

Zu jedem Greifarm erstellen die Kinder eine Dokumentation, z.B. in Form eines Posters mit
Skizzen oder Fotografien, die die kleinen Konstrukteurinnen und Konstrukteure durch kurze
Anmerkungen, Symbole, Pfeile oder Nummerierungen ergdanzen konnen. Welche Einzelteile
gehoren zum Greifarm und wie werden sie miteinander verbunden? Was ist beim Bau
besonders knifflig? Gibt es eine bestimmte Reihenfolge des Zusammenbauens, die man
beachten sollte? Ideal wére es, wenn jede bzw. jeder anhand dieses Posters den Greifarm
ohne Weiteres nachbauen konnte.



Weitere Ideen fiir Konstruktionsaufgaben

Bei Erfindungen kann es um ein eng eingegrenztes Problem gehen, z.B. eine Moglichkeit,
den Miilleimer zu 6ffnen, obwohl man keine Hand frei hat, aber auch um einen eher offenen
Wunsch, etwa einen geschiitzten Riickzugsort fiir mich und meine Freundinnen und Freunde.
Natiirlich kann auch jedes andere Problem, das die Kinder beschaftigt, zum Inhalt der
Technikbildung werden, z.B.: ,,Was kann ich erfinden, damit sich mein Haustier nicht
langweilt, wenn es allein zu Hause ist?* ,,Wie kann ich verhindern, dass ich auf dem glatten
HolzfuBboden immer ausrutsche?*

Ausgehend von dem Bedarf oder Wunsch, den die Mddchen und Jungen erfiillen mochten,
werden Ideen entwickelt und Produkte geplant. Fiir den Wunsch nach einem geschiitzten
Raum konnten die Kinder z. B. einen Riegel fiir die Tiir entwerfen oder eine Alarmanlage aus
Schniiren und Glockchen entwickeln. Genauso wére aber auch ein Baumhaus denkbar, bei
dem man die Leiter einzieht, wenn man oben ist. Der folgende Abschnitt zum problembasier-
ten, entwickelnden Lernen enthalt zahlreiche weitere Impulse, aus denen sich Konstruktions-
aufgaben ergeben kénnen.
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Probleme losen

N\S p“O%\.EM Die Kinder werden unterschiedliche Sachverhalte spannend finden. Wie prdsentiert man
‘ ihnen also am besten ein Problem, an dessen Losung sich alle gern beteiligen mochten? In
\dl\_\_ l(,H Nl(,H-\— diesem Abschnitt werden mdogliche Einstiege in das problembasierte Lernen vorgestellt und

durch methodische Hinweise erganzt. Die Vorschlage wurden von der Stiftung ,,Haus der
ZH () M‘R MP\\- kleinen Forscher* im Rahmen der Entwicklung von ,,Forscherzeiten“* ausfiihrlich erprobt und
haben sich als gut geeignet erwiesen, um die Kinder zu inspirieren, ihre eigenen Ideen zu

DRS N'\ (,HS.H: entwickeln und umzusetzen.

Probleme aus der kindlichen Lebenswirklichkeit

Wir stehen standig vor Problemen. Und stdndig losen wir sie — jede bzw. jeder auf individu-
elle Weise und mit den eigenen Moglichkeiten. Bei einem Fahrradplatten beispielsweise
schiebt ein Kind, das néchste flickt professionell, weil es immer Flickzeug dabei hat, ein

anderes klebt vielleicht Kaugummi ans Rad.

Ausgewiihlte Eine einfache und schnelle Méglichkeit, die Kinder mit einem Problem zu konfrontieren, ist

Probleme anbieten es, ein von Ihnen ausgewihltes zu prasentieren, und sie aufzufordern, es zu l6sen. Achten
Sie in diesem Fall darauf, dass die Mddchen und Jungen individuell entscheiden diirfen,
welchem Aspekt des Problems sie ihre besondere Aufmerksamkeit widmen mochten. Sollen
die Kinder z.B. eine Alarmanlage fiir ihr Zimmer entwickeln, dann interessiert sich vielleicht
eines besonders dafiir, wie diese ,,scharf gestellt“ werden kann, wenn man selbst gar nicht
im Zimmer ist. Ein anderes mdchte sich eventuell lieber damit befassen, die Alarmanlage so
zu gestalten, dass der unbefugte Eindringling nicht merkt, dass er entdeckt wurde. Geben Sie
den Mddchen und Jungen also die Gelegenheit, das allgemeine Problem zu ,,ihrem person-
lichen*“ zu machen.

Probleme der  Eine weitere Option besteht darin, die Kinder nach méglichen Problemen zu fragen. Viele
Kinder erfragen Madchen und Jungen haben bereits Ideen, die sie umsetzen wollen, andere Kinder miissen
erst dafiir sensibilisiert werden. Gibt es Dinge, die sie schon immer mal erfinden wollten?
Etwas, von dem es toll wdre, wenn man es hatte? Und wie kdnnte es aussehen?

Es ist bei solchen Uberlegungen gar nicht so wichtig, dass man die Erfindungen real bauen

kann. Lassen Sie die Mddchen und Jungen ihre Ideen aufmalen und sich von ihnen die
Wirkungsweise erklaren.

10 Die ,,Forscherzeiten“ sind ein auBerschulisches Angebot fiir Kindergruppen im Alter von sechs bis zehn Jahren. Sie sollen das Interesse am Forschen wecken,
ihre Selbstwirksamkeit starken und ihnen ermaglichen, die eigene Vorgehensweise zu erkennen.



Sind die Erfindungen erst einmal gezeichnet und ihre Eigenschaften gedanklich und auch im
Gesprach formuliert, dann kénnen Modelle davon gebaut werden.

Hohe Anforderungen an die Lernbegleitung stellt es, ein aktuelles Problem durch die Aktuelle Probleme
Beobachtung des Kinds oder aus gemeinsamen Gespréchen zu thematisieren. Solch eine der Kinder aufgreifen
Problementwicklung ist jedoch duflerst bedeutsam, denn sie entspringt der realen Lebens-

welt der Mddchen und Jungen. Die Kinder erfahren viel Selbstbestédtigung, wenn sie echte

Losungen fiir echte Probleme entwickeln und prasentieren konnen.

Ein Sicherheitssystem fiir Oma: Im Rahmen der niederldandischen Initiative ,,Techniek & ik*“*
berichtet ein Junge von seiner Oma, die allein lebt und ein paar Tage zuvor aus ihrem Sessel
gestiirzt war. Da sie nicht allein aufstehen konnte, konnte sie auch iiber das Telefon keine

Hilfe rufen. Sie hat mehrere Stunden verletzt auf dem Boden gelegen, bis zufillig jemand aus

ihrer Familie vorbeikam. Alle Kinder der Klasse sind sehr vom Schicksal der Oma beriihrt. Sie
tiberlegen sich Losungen, damit sich so eine Situation nicht wiederholt. Die Ideen sind
vielfaltig: Man kdnnte auf dem Boden und an der Wand ein Netz aus Schniiren spannen, an

dem sich die GroSmutter hochziehen kdnnte. Man kdnnte diese Schniire ebenfalls dazu

verwenden, dass sie eine elektronische Anlage auslosen, die dann wiederum ein Hilfesignal

an die Familie schickt. Man konnte auch eine allseitige Stiitzvorrichtung am Sessel anbrin-

gen, damit man nicht hinausstiirzen kann. Die Mddchen und Jungen entwickeln, planen,

diskutieren, zeichnen und bauen Modelle. Als die Oma aus dem Krankenhaus entlassen wird,

besucht sie die Klasse ihres Enkels und lasst sich die Problemlosungen der Kinder prasentie-

ren. Besonders bedeutsam war diese Aufgabe fiir die Mddchen und Jungen deshalb, weil hier

ein Problem ihrer ganz realen Lebenswelt Anlass fiir eine Konstruktion bot.

Beispiele fiir Probleme aus der Lebenswelt der Kinder kdnnen sein:

O
vt')/as Fahrraq geht ayf dem
€g zur Schule kaputt und
man kommtzu Spat, wenn
Mman zy Fyp geht,

\\

1

Man kippelt gern mit dem
Stuhl, darf es aber nicht,
weil dieser umkippen
konnte.,

% Eine Freundin oder

ein Freund soll mit
zum FuBballspiel

ngs-
Man hat den Wohnung kommen, kann aber

schlﬁsselvergessen,
niemand ist zu Hause und

man kommt nicht hinein.

wegen einer Ver-
letzung nicht laufen.

Vgl. Fontys School for Child Studies and Education — Partner of Techniek&ik, www.techniekenik.nl
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Probleme aus realistischen und fiktiven Situationen

Eine andere Moglichkeit ist es, eine Problemsituation nur kurz anzureifien, z.B. durch eine
knappe Beschreibung oder einen Cartoon. Diese Probleme konnen realistisch oder fiktiv
sein. Es kommt nur darauf an, dass sie schnell erfasst werden kénnen, ohne dass man ein
komplexes System aus Rand- und Nebenbedingungen beriicksichtigen muss, wie es bei den
oben genannten Beispielen aus der Lebenswirklichkeit der Mddchen und Jungen der Fall ist.
Auf diese Art Losungen zu entwickeln macht viel Spaf3 und ist inspirierend, denn die Ideen
miissen sich nicht in der realen Welt beweisen.

Vorschldge fiir diese Art der Problemstellung finden Sie in dem Cartoon auf dieser Seite und
in der folgenden Liste:

==» Zwischen zwei Hausern in fiinf Metern Entfernung wollen sich zwei Kinder verstandigen,
diirfen oder kdnnen aber das normale Telefon nicht benutzen. Was kénnen sie tun?
(Bechertelefon, Seilzug fiir Postverkehr ...)

= Rapunzel hat sich die Haare abgeschnitten. Wie kommt sie hinunter zum Prinzen oder er
zu ihr herauf?

= Der Kénigstochter ist der goldene Ball beim Spielen in den Brunnen gefallen, aber es ist
kein Frosch da. Wie kann sie den Ball wieder herausbekommen?

==» Unten ist der Brunnen, auf dem Berg wachsen die Pflanzen. Wie bekommen wir das
Wasser aus dem Brunnen auf den Berg?

= Eine groBBe, schwere Kiste muss von einem kleinen Elefanten ins Haus gebracht werden.
Konnt ihr etwas erfinden, das dem Elefanten beim Transport der Kiste hilft?




Neben Impulsen aus der realen Welt kénnen auch Geschichten erzahlt werden, die Problem-
stellungen enthalten. Das bietet den Mdadchen und Jungen die Méglichkeit, aus einer Vielzahl
von Problemen eines auszusuchen, das sie interessiert. Die Losungen kdnnen — genau wie
die Geschichte selbst — fiktiv sein. Dadurch kann auch Lernenden mit wenig praktischer
Erfahrung oder (vermeintlich) geringem technischem Geschick die Angst genommen werden,
der Aufgabe vielleicht nicht gewachsen zu sein.

Damit die Kinder sich die Situation gut vorstellen kénnen, muss die Geschichte sehr plastisch
sein. Sie sollte moglichst komplex geschildert werden, damit eine grofie Anzahl an Problemen
zur Diskussion steht. AuBerdem sollten die Probleme zu konkretem praktischem Tun anregen.

Das Thema der Geschichte kann gern fernab von der Lebenswirklichkeit der Madchen und
Jungen verortet werden. Das hat sogar grof3e Vorteile, denn aus Kindersicht betrachtet, gibt
es fiir alle Probleme, die auf dieser Welt bestehen, bereits technische Losungen. Durch eine
Geschichte, die mit vollkommen unrealistischen Bedingungen gespickt sein kann, erhalten
die Mddchen und Jungen die Mdglichkeit, an ihre eigene Lebens- und Erfahrungswelt
anzukniipfen und Losungen zu entwickeln, die auf der Erde gar nicht mehr gefunden werden
miissen. Geschichten fiir problemlésende Ansatze sind deshalb in der Literatur hdufig im
Weltall oder der Traumwelt von Kindern verankert. In einer Weltraum- oder Traumgeschichte
kann man sich Bedingungen ausdenken, die es hier auf der Erde nicht gibt, z. B. Schwere-
losigkeit, kosmische Strahlen, die die Ubertragung von Funkwellen verhindern, luftleerer
Raum, in dem keine Gerdusche tibertragen werden. Eine spannende Herausforderung sind
auch Bedingungen, die so dramatisch sind, dass man unbedingt Lésungen finden muss, um
dort lebensfahig und gliicklich sein zu kénnen - z.B. ein Ort, an dem man nach zwei Minuten
immer alles vergisst oder an dem so laute Gerdusche ertonen, dass man nichts anderes mehr
hort und sich weder konzentrieren noch unterhalten kann, oder an dem lebensnotwendige
Dinge nur unter Wasser zu finden sind und vieles andere mehr.

Auf der folgenden Seite finden Sie eine Fantasiegeschichte tiber fremde Planeten, die die
Madchen und Jungen mit einer Fiille an Problemen konfrontiert.




Fantasiegeschichte - Erfinderinnen und Erfinder gesucht! ‘

»Tim, Tim*, aufgeregt lauft Juli ihrem Freund entgegen.

»Was ist los? Du bist ja ganz auf3er Atem!“, sagt Tim.

»)a, ich muss dir was sagen. Die Weltraumforscher brauchen uns!“, sprudelt es aus Juli heraus.

,»Was? Das kann ich mir nicht vorstellen. Wozu sollen die uns denn brauchen? Und woher kennen die uns
tiberhaupt?“, fragt Tim.

Juli setzt sich erst einmal hin und erklart dann alles ganz genau.

»Also: Die Weltraumforscher aus allen Landern suchen doch schon eine ganze Weile nach neuen Planeten,
auf denen wir Menschen leben kdnnten. Ein Professor hat jetzt eine gute Idee gehabt. Er will Kinder fragen,
welche Dinge sie fiir einen neuen Planeten erfinden wiirden.*

Tim schaut ein wenig skeptisch und sagt: ,,Aber Juli, was sollen wir denn schon erfinden? Wir wissen doch
gar nichts.*

»Doch“, ruft Juli, ,,tun wir. Der Professor sagt, dass Kinder total gute Ideen haben. Solche, auf die die
Erwachsenen gar nicht mehr kommen. Und deshalb konnen alle Kinder mitmachen. Wir und alle Kinder auf
der Welt.“

»Wirklich?“, fragt Tim. Aber dann denkt er nach und sagt: ,,Naja, die Weltraumforscher versuchen ja schon
lange, Planeten zu finden, auf denen wir Menschen vielleicht leben kdnnten. Diese Planeten miissen
Sauerstoff in der Luft haben, damit wir atmen kdnnen, es muss Wasser geben und es darf nicht zu warm und
nicht zu kalt sein. Alles andere ist nicht so wichtig. Wie genau so ein Planet aussieht, wissen sie aber nicht.“
»Ja genau®, meint Juli. ,,Aber sie haben Ideen, wie es dort sein konnte. Es kdnnte z. B. nur ganz wenig
Erdanziehungskraft geben. Alles, was man hochwirft, bleibt dann ganz lange in der Luft. Es konnten dort
Pflanzen wachsen mit Blattern, die wie Sprungfedern aussehen und auch so funktionieren. Es kdnnte nur
Berge geben — der Planet sieht aus wie ein Igelball. Alle Berge sind so glatt, dass man immer ausrutscht,
wenn man hochklettern will. Konnte alles sein. Wie so ein Planet genau aussieht, weif kein Mensch. Weil es
aber auf jeden Fall ganz anders sein wird als bei uns auf der Erde, kann sich einfach jedes Kind ausdenken,
wie der Planet aussieht und was es fiir das Leben dort erfinden wiirde. Und wenn dann irgendwann ein
Planet entdeckt ist, dann haben sich schon Tausende Kinder Gedanken gemacht, was man so erfinden
konnte, wie die Erfindungen aussehen und vielleicht sogar, wie sie funktionieren.*

Auf Tims Gesicht breitet sich ein Lacheln aus: ,,Das klingt ziemlich gut. Und logisch. Ich finde, wir arbeiten
mit allen Kindern zusammen, die dazu Lust haben.*

Juli fragt nun auch euch: ,,Also: Wer hilft uns?“. Ihr kénnt

e euch verriickte Planeten ausdenken und ihnen Namen geben,

¢ Losungen fiir Probleme erfinden, die es auf dem Planeten gibt, und sie bauen. Tim hat Juli z. B. gefragt:

=3 ,,Wie kann man Ball spielen, wenn die Bdlle immer ganz weit wegfliegen?*

~= ,,Wie kann ich meine Freundinnen und Freunde besuchen, wenn wir alle auf unterschiedlichen
Bergen wohnen?*

== ,,Wie kommt man auf die Berge rauf, wenn man immer abrutscht?*

~= ,Wie sehen Hauser, Fufiballfelder oder StraBBen auf einem Planeten aus, auf dem es nur Berge gibt?*

»Wir sind gespannt, was ihr erfindet. Stellt Bilder von euren Planeten und Erfindungen doch auf unserer
Kinder-Website ein.*

(sch
e Ao er, e
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Eure Juli und euer Tim

www.meine-forscherwelt.de/#werkstatt




Vorstellen der Geschichte:
Lesen Sie die Geschichte vor. Was wollen die Mddchen und Jungen anschlief3end tun?

»Fir meinen Planeten erfinde ich eine Rakete mit Warp-Antrieb,
damit ich innerhalb eines Tags auf die Erde zu meiner Familie

fliegen kann. AuBBerdem gibt es eine Wasserpressmaschine. Mit

der kann man Wasser und Nahrstoffe fiir ein Jahr in eine kleine
Tablette pressen. Das ist wichtig, weil man sonst auf dem Planeten
nichts zu Essen hat. Es gibt auferdem einen Wasserfanger, der
Wasser von anderen Planeten einfangt, und eine Haltestelle fiir
Raumschiffe. Zur Energieerzeugung erfinde ich einen Solargiirtel,
der den Planeten umspannt. Dann haben wir immer Sonnenener-
gie, weil der Planet sich auch, wie die Erde, um die Sonne dreht.“

~=» Mbgliche Bauprojekte: Rakete, Presse, Solargiirtel, der sich
drehen kann, z. B. als Modell

»Ich habe mir einen Doppelplaneten ausgedacht. Man kommt

von einem zum anderen durch die Vulkane. Da gibt es Knopfe dran.
Driickt man einen, wird man auf einen anderen Planeten geschleu-
dert. Da landet man auf einem Trampolin ganz weich. Die Klee-
blatter sind voller Energie — man kann sie als Batterien benutzen.
Es gibt auflerdem Spielpldtze auf dem Planeten. AuSerdem muss
man nie einen Ball mitnehmen, weil in den Fliissen immer welche
liegen.“

~=» Mégliche Bauprojekte: Katapulte, die etwas wegschieen,
Knopfausloser fiir Katapulte, Landetrampolin, Spielgerdte im
Modell

,Mein Planet hat runde Hauser, weil die modern sind. Die Strom-
leitungen sind in den Wolken, weil die nicht schon aussehen. Es
gibt Knopfe, da kann man die Stromleitungen runterfahren lassen,
um sie zu reparieren. Es gibt eine Schule. Von jedem Haus geht
eine Bahn zur Schule. Auf3erdem hat mein Planet eine Winter- und
eine Sommerseite. Je nachdem ob man gerade Winter oder Sommer
haben will, kann man einfach die Wohnorte wechseln. Zwischen
dem Winter- und dem Sommerhaus gibt es eine Bahn, damit auch
Kinder alleine fahren konnen. Auferdem gibt es Mischtiere im Zoo.
Aber die Tiere diirfen tiberall frei rumlaufen und gehen nur in den
Zoo, wenn sie es wollen. Fiir den Miill gibt es Roboter, die ihn
schrotten und daraus neue Hauser bauen.

==» Mégliche Bauprojekte: Bahnen (z.B. als Seilbahnen), Masten und
Stromleitungen iiber einer grof3en Fldache, Miillroboter, Presse
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1. Den Bedarf besprechen: @ Leander mag einfach gern seine Rakete bauen. Die braucht er, um seine
Was kann die Erfindung? Eltern zu besuchen. Das geht zwar nicht in echt, aber er will trotzdem eine
Welches ,,Problem* |6st sie? coole Rakete bauen - sozusagen als Modell.
@ Simon mochte gern das Landetrampolin bauen. Nach einem weiten Flug
soll man weich landen und nicht so weit wegspringen.
@ Leticia mochte gern die Verbindungsbahnen bauen — denn sie mochte
schnell zwischen dem Winter- und dem Sommerhaus wechseln kénnen.

2. Den Bedarf konkretisieren: @ @ Leanders Rakete ist schon optimal ausgedacht, genau wie das Lande-
Welche Eigenschaften brauchen die trampolin von Simon. Sie wollen ihre Modelle jetzt gleich bauen.
Erfindungen? @ Leticias Lernbegleiterin gefallt die Idee mit der Verbindung zwischen den
Sind sie praktisch? Hdusern sehr gut, meint jedoch, dass sie es nicht praktisch fande, wenn
Oder was ware noch praktischer? iberall Bahnen entlangfiihren, weil dann alles voll davon sei. Daraufhin

verlegt Leticia ihre Bahnen kurzerhand in die Luft.

3. Ideen zur Umsetzung sammeln: @ Leander bespricht mit seinem Freund, wie genau seine Rakete aussehen
Wie kdnnte man diese Erfindung im Modell bauen? soll.

Welche Materialien braucht man? Aus welchem Material soll das Modell sein? Welche Form muss das

Wie sieht sie genau aus? Modell haben, um gut fliegen zu kénnen? Und um zu entscheiden, wie
Konnen die Kinder ihre Idee aufzeichnen? grof3 sie sein und wie sie innen aussehen soll: Wie lange sind wie viele

Leute unterwegs? Braucht man also Schlafmoglichkeiten oder Nahrung
fiir die Reise? Sie zeichnen ihre Rakete auf.

@ Simon hat keine Idee, wie er ein Trampolin bauen kann. Sein Lern-
begleiter zeigt ihm eine Zeichnung. Er findet sie gut und sucht gleich
die Materialien dafiir aus dem Schrank.

@ Wie genau soll Leticias Bahn aussehen? Wie viele Leute muss sie
transportieren? Wie sieht die Konstruktion aus und aus welchem Material
soll sie sein? Leticia schreibt sich eine Liste, was sie alles braucht.



4. Die Kinder weiter in ihrem

Bauprozess begleiten:

Diese Phase kann je nach Ausdauer und Interesse
der Mddchen und Jungen sehr lange dauern und
mehrere ,,Optimierungsschleifen® enthalten.
Sind die Kinder zufrieden mit ihrem Modell?

Kann es alles, was es kdnnen soll? Womit haben

die Mddchen und Jungen Schwierigkeiten? @

Besprechen Sie die Herausforderungen doch auf

einer Forscherkonferenz.

5. Ein Erfinderfest feiern:
Was haben die Mdadchen und Jungen erfunden?
Welches Problem losen sie damit? Und welchen Tipp
haben die Kinder fiir diejenigen, die auch so etwas
bauen wollen?

6. Die Planeten und die Erfindungen
dokumentieren:

Haben die Mddchen und Jungen Lust, ihre ausge-
dachten Planeten oder ihre Erfindungen auf der
Kinder-Website® zu prasentieren? Das ware grof3artig.
Die Kinder kdnnen zusdtzlich Notizen anbringen oder

durch kleine Symbole vermerken, worauf es bei einzel-

nen Komponenten oder Konstruktionsschritten
besonders ankommt. So konnen alle die wesentlichen
Aspekte der Erfindungen nachvollziehen und sie
vielleicht sogar nachbauen.

12 www.meine-forscherwelt.de

@ Leander und sein Freund haben jeder ein Papiermodell ihrer Rakete

gebaut. Leanders Rakete hat vier Platze - fiir jedes Familienmitglied
einen. Die Reise dauert nur einen Tag. Die Sessel zum Sitzen sind sehr
bequem, er hat sie aus Watte gefertigt. Auf Nachfrage der Lernbegleitung
will er an diesem Modell nicht weiterarbeiten, sondern erstens die
Raketen fliegen lassen und zweitens ein Raketenmodell aus Holz bauen.
Nur das Auenmodell, nicht die Pldtze innen ...

Simons Trampolin ist fertig. Er findet es so gut, dass er eine Weile mit
diesem Modell spielt. Dann tiberlegt er, dass er dieses Modell groBBer
bauen will. Auf Nachfrage seines Lernbegleiters begriindet er die Idee
damit, dass sein Mdnnchen dann weniger wegspringt. Gemeinsam
tiberlegen sie, wie man dies ermoglichen kénnte. Simon will zwei Ideen
im Vergleich testen: grof3er und genauso grof3, aber mit lockerer
gespanntem Ballon ...

Leticia hat ein Problem mit ihrer Seilbahn aus Holz. Die Stander kippen
immer um. Auf einer kleinen Konferenz mit drei anderen Kindern iiber-
legen alle gemeinsam, wie die Stander stabilisiert werden kdnnten ...



Kettenreaktion

Eine Kettenreaktion ist immer wieder spannend zu beobachten: Einmal angestupst, rollt
die Murmel los und st63t einen Bauklotz um, der wiederum bringt eine Reihe aufgestellter
Dominosteine Stiick fiir Stiick zu Fall, bis der letzte Stein eine Gabel hochschnellen ldsst und
diese eine zweite Murmel ins Rollen bringt. Immer weiter geht die Bewegung, um die Kurve,
hoch und runter, auf Schienen, mit Seilen, mal hiipfend, mal kreisend, bis am Ende mit
grofRem Showeffekt ein Luftballon platzt, ein Lichtschalter angeht oder aus einem Farb-
topfchen Kleckse auf weifles Papier spritzen.

Eine solche Anlage fiir eine Kettenreaktion selbst zu bauen erfordert sehr viel Geschick
und Ausdauer. Selbst viele Erwachsene stofien dabei an ihre Grenzen. Die meisten Kinder
haben aber unheimlich viel Spaf3 dabei, Ideen zu entwickeln und sich Wirkungsketten zu
iberlegen. Oft reicht es ihnen schon, eine einfache Dominoreihe aufzustellen oder zwei
verschiedene Bewegungselemente miteinander zu verkniipfen.

Wo finden wir Kettenreaktionen?

Kinder kennen das Prinzip der Kettenreaktion von vielen anderen Spielen, z. B. von Kugel-
bahnen, bei denen eine bzw. mehrere Murmeln durch unterschiedliche R6hren, Schragen
oder Schlauche rollen, in Bechern aufgefangen werden, Glockchen zum Klingeln bringen oder
Stufen hinunterhopsen. Im Internet findet man zahlreiche Videos zu aufwendigen Ketten-
reaktionen, an denen auch Fliissigkeiten, Kerzen und viele ungewdhnliche Komponenten
beteiligt sind; einige Links sind auf Seite 62 aufgefiihrt.

Kettenreaktionen sind aber nicht nur ein lustiger Zeitvertreib. Tatsdchlich bestehen viele
technische Gerdte aus mehreren Einzelsystemen, die gemeinsam eine Art Kettenreaktion
bilden: Die Krafte und Bewegungen werden darin von einem Element auf das nachste
tibertragen, bis am Ende die gewiinschte Wirkung erzielt wird. Die Toilettenspiilung z. B.
besteht aus einem Hebel im Spiilkasten, der bewegt wird, sobald man den Knopf fiir die
Spiilung driickt. Der Hebel zieht dabei an einer Kette im Inneren des Spiilkastens, an der ein
Stopsel hdngt, der wiederum einen Abfluss 6ffnet, durch den das Wasser aus dem Spiil-
kasten in die Toilette flieBt. Lassen wir den Knopf der Toilettenspiilung los, senkt sich der
Hebel im Spiilkasten wieder, die Kette geht nach unten, der Stopsel legt sich wieder auf den
Abfluss und verschlieit ihn. Einige Spiilkdsten kann man 6ffnen und hineinsehen. Schauen
Sie doch mit den Mddchen und Jungen gegebenenfalls in eine Toilettenspiilung hinein, und
untersuchen Sie gemeinsam, was sich bewegt, wenn man auf den Spiilknopf driickt.
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Eine Kettenreaktion selbst bauen

Bauen Sie mit den Kindern ihre eigene Kettenreaktionsanlage. Fangen Sie klein an und
nehmen Sie sich nicht zu viel vor. Wenn Sie in kleinen Schritten vorgehen, gewinnen die
Méddchen und Jungen nach und nach an Erfahrung damit und werden ihre Anlage um
passende und funktionsfahige Elemente erweitern kénnen.

Schauen Sie sich mit den Kindern eine Kettenreaktion an, z.B. das Bild auf der folgenden
Doppelseite, und versuchen Sie, gemeinsam herauszufinden, was dort alles passiert, z. B.
mit folgenden Fragen:

= Wo kdnnte der Anfang sein? Wo das Ende?

—» Was passiert wohl, wenn man hier driickt/schiebt/zieht?

== Was konnte wohl durch den blauen Trichter oben flieBen oder rieseln?

= Welche Aufgabe mogen die Loffel haben? Und welche Bewegung kdnnten sie machen?
== Wollen wir Teile davon nachbauen?

== Welche Ideen habt ihr selbst? Und welche Materialien brauchen wir dafiir?

Sammeln Sie dann gemeinsam Ideen, was am Ziel Ihrer eigenen Kettenreaktion passieren soll. Was soll das Ende der
Soll ein Lichtschalter betitigt werden oder ein Stein in eine Schiissel mit Farbe fallen, aus der Kettenreaktion sein?
dann ein darunterliegendes Blatt Papier mit farbigen Spritzern versehen wird? Oder soll ein
Glockchen klingeln bzw. ein Ballon zerplatzen? Legen Sie sich gemeinsam auf ein Ziel fest.
Uberlegen Sie nun zusammen, mit welchem Mechanismus man das Ziel erreichen kdnnte.
Z.B. kann ein Spielzeugauto eine Schrédge hinunterfahren und dabei ein Gléckchen anstof3en.
Oder eine spitze Nadel, die am Spielzeugauto befestigt ist, ldsst einen Ballon zerplatzen.
Sicherlich haben die Kinder sehr viele Ideen. Notieren Sie die Vorschldge der Mddchen und
Jungen. Auch wenn es nur ein Ende der Kettenreaktion gibt, konnen die anderen Ideen sicher-
lich an verschiedenen Zwischenschritten eingebaut werden.
Lassen Sie die Kinder nun nach und nach weitere Elemente der Kettenreaktion anbauen.
Wie muss die Schrage stehen, damit das Spielzeugauto genau auf das Glockchen trifft? Und
wie kdnnte man das Spielzeugauto in Fahrt bringen? Dazu eignet sich vielleicht eine Reihe
Dominosteine, die nacheinander umkippen und zum Schluss das Spielzeugauto in Bewegung
setzen. Ganz wichtig dabei: Testen Sie nach jedem neuen Anbau! Klappt es mit Sicherheit? Nach jedem Anbau testen:
Lisst es sich wiederholen? Funktioniert es?
Eine der grofiten Herausforderungen beim Bau einer solchen Kettenreaktion ist es,
auszuhalten, dass standig etwas schiefgeht. Mal rollt das Spielzeugauto neben das Glockchen,
mal fallen nicht alle Dominosteine wie geplant um und manchmal bleibt auch einfach irgend-
etwas hangen oder bricht zusammen. Immer wieder muss die Anlage neu aufgebaut werden.
Erfahrungsgeméf sind hierbei sehr viel Geduld und Fingerspitzengefiihl notig und sicherlich Nicht aufgeben: Beim
haben nicht alle Mddchen und Jungen dieselbe Ausdauer. Viele Kinder spornt dies aber an, es ndchsten Versuch klappt
doch noch einmal zu versuchen, denn beim néchsten Mal wird es ganz bestimmt funktionieren!  es bestimmt!

Die Mddchen und Jungen kdnnen sich auch in Gruppen aufteilen und jeweils verschie-
dene Aspekte der Gesamtanlage bearbeiten. Einige kdnnen z.B. an einer Idee fiir den Start
auf einem anderen Tisch weitertiifteln. Wenn sie damit zufrieden sind, kénnen sie ihren Teil
in die Kettenreaktionsanlage einbauen. Andere Kinder kdnnen {iber eine Schwachstelle
griibeln und ausprobieren, wie man sie stabiler oder zuverldssiger gestalten konnte. Und
weitere Madchen und Jungen konnen z. B. Material zum Bauen suchen oder ihre Ideen auf
Skizzen zeichnen. Lassen Sie die Kinder selbst entscheiden, wann ihre Anlage fertig ist, auch
wenn es sich dabei nur um eine Reihe Dominosteine handelt, die nacheinander umfallen.
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Im Prinzip lasst sich fast alles verwenden: Baukldtze,

Papprohren, Spielzeug, Spielfiguren, Besteck,
Biiromaterial, leere Verpackungen und Behdlter,
,»MUull“ etc. Wichtig sind Elemente, mit denen man
Strecken iiberwinden, Richtungsanderungen durch-
fiihren und Uberginge von einem Abschnitt zum
ndchsten gestalten kann. Dariiber hinaus benétigt
man Material fiir Podeste sowie Halterungen und
Befestigungen. Besonders schon sind auferdem
Elemente, die spezielle Effekte, wie z. B. Gerdusche,
erzeugen oder ein spektakuldres Ende ermdoglichen.

Material fiir
Richtungsanderungen:
Papp- oder Plastikbecher,
eventuell mit Einschnitten,
Dominosteine in Kurven
stellen, kurvige Holzeisen-
bahnschienen



Material fiir Podeste, Halte-
g rungen, Befestigungen:
Bauklotze, Dosen, Eisenbahn-
e — schienen, Gummibé&nder,
A Schniire, Legosteine, Klebeband,
" HolzspieBe, zusammengerolltes 1

Papier, Knete




Alles ist wackelig und instabil,
bei der kleinsten Bewegung kippt
alles um

Bessere Stabilitdat erreicht man, wenn die
Tische auf einem geraden Untergrund ste-
hen, oder man baut gleich auf dem Boden.
Fiir die einzelnen Elemente gilt: unten breite
Aufstellflachen schaffen und in der Hohe
schmaler bauen. Setzen Sie auflerdem sta-
bile Materialien ein, z. B. Pappbecher an-
stelle eines Plastikbechers, festes Holz an-
stelle von biegsamem Plastik. Knete ist auch
sehr hilfreich, man kann damit Dinge am
Wegrutschen hindern oder sehr wackelige
Verbindungen in den Liicken ,,ausstopfen®.

Im Prinzip klappt der Ubergang,
aber die Kraft der Bewegung reicht
nicht aus

Bauen Sie Kugelfithrungen bzw. Rampen
steiler, so werden Kugeln oder Spielzeugau-
tos darauf schneller. Nehmen Sie schwerere
Ausloser, z. B. einen Tennisball anstelle
eines Tischtennisballs oder einen Bauklotz
anstelle eines Dominosteins. Bei Hebeln
kann man langere ,Kraftarme* verwenden
oder den Auflagepunkt erhéhen, um eine
groBBere Wirkung zu erzielen.

Warum funktioniert es nicht?

Gerade hat es zweimal hintereinander ge-
klappt, jetzt geht es schon wieder nicht.
Manchmal ist es schwer, herauszufinden,
woran genau es hakt. Gehen Sie mit den
Madchen und Jungen den Durchgang mehr-
mals aufmerksam durch. Wackelt etwas?
Stort etwas? Vielleicht berufen Sie eine Kri-
sensitzung ein und laden noch weitere Kin-
der oder auch die Eltern dazu ein. Bringen
Sie einen Aushang am Schwarzen Brett lhrer
Einrichtung ein: ,Wer mdochte vorbeikom-
men und sich unser Problem mit der Ketten-
reaktion ansehen - Losungsvorschlage will-
kommen!“ Die Kettenreaktion ist ein
schoner Anlass, um mit anderen Mddchen
und Jungen, aber auch Erwachsenen ge-
meinsam zu diskutieren und Vermutungen
sowie ldeen auszutauschen. Sie kdénnen
auch an die Stiftung ,,Haus der kleinen For-
scher” schreiben, z.B. iiber die Kinder-Web-
site www.meine-forscherwelt.de. Dort fin-
den Sie einen ,Treffpunkt“, an dem Kinder
ihre Fragen loswerden kdnnen. Wir freuen
uns iiber alle Beitrage, nicht nur zur Ketten-
reaktion!

Die Kinder sind kurz vor dem
Aufgeben

Wenn der Bau nicht so gelingt, wie die Mdd-
chen und Jungen es sich wiinschen, kann
das ganz schon frustrierend sein. Es ist gut,
moglichst viele duBere Storfaktoren auszu-
schliefen. Manchmal kénnen die Mechanis-
men ausgelost oder gestort werden, nur
weil jemand vorbeilduft und dadurch ein
Luftzug entsteht oder der Boden vibriert.

Achten Sie vor allem auch darauf, dass die
Kinder ihr Vorhaben nicht zu grof3 planen.
Man braucht erfahrungsgemdf schon ziem-
lich viel Zeit und Konzentration, um auch nur
zwei oder drei Elemente erfolgreich zu kom-
binieren. Einfache Kombinationen sind fiir
den Einstieg wunderbar geeignet und mit
etwas Ubung schnell wieder einsatzbereit,
z.B. Dominoreihen, die umkippen und viel-
leicht um eine Ecke verlaufen. Raffinierte Ef-

fekte lassen sich am besten dann zusatzlich
einbringen, wenn die Grundkonstruktion
zuverldssig funktioniert.




Was passiert dann?

Beim Bau einer Kettenreaktion und beim Be-
obachten ihres Ablaufs setzen sich die Mad-
chen und Jungen mit kausalen Zusammen-
hangen auseinander: ,,Was passiert, wenn
...7“ Die Kinder erfahren, dass sie im Voraus
denken und planen miissen, damit die Anla-
ge wie gewiinscht funktioniert. Wie kénnen
sie erreichen, dass genau das Gewiinschte
passiert? Welche Ursache erzeugt welche
Wirkung? Fiir diese Uberlegungen brauchen
sie viel Konzentration und vorausschauen-
des Denken - das muss jeder Mensch zu-

ndchst lernen und trainieren.

O

Erfahrungen und Wissen anwenden

Mochte man eine Kettenreaktion bauen,
dann braucht man Ideen. Was soll passie-
ren? Was soll sich bewegen? Konnen Ge-
rausche dabei entstehen? Soll es schén aus-
sehen? Je mehr wir schon selbst gebaut und
ausprobiert oder bei anderen abgeguckt
haben, desto mehr Ideen entwickeln wir
auch selbst. Deshalb ist es hilfreich, wenn
die Madchen und Jungen sich vorher bereits
damit beschaftigt haben, wie man gewisse
Kréfte nutzen kann, um bestimmte Wir-
kungen zu erzielen. ,,Mit einer Wippe kann
ich eine Seite hochheben, wenn die Kugel
auf die andere Seite drauffallt” — dieser Vor-
schlag konnte von einem Kind stammen,
das sich erst kiirzlich mit der Hebelwirkung
beschéftigt hat. ,,Du musst auf die andere
Seite mehr Gewicht hdngen, damit es aus-
geglichen ist“ — diese Aussage konnte von
einem Kind stammen, das sich gerade erst
mit dem Thema ,,Gleichgewicht*“ auseinan-
dergesetzt hat. Wenn Sie mit den Mddchen
und Jungen bereits Entdeckungen zum The-
ma ,,Krafte und Wirkungen“ gemacht haben,
dann sind die Planung und der Bau einer
Kettenreaktion eine gute Ergdnzung zur An-
wendung der neu gemachten Erfahrungen.

Feinmotorik und Geduld trainieren

Wenn man maochte, dass bei einer grof3en
Anlage mit einer Kettenreaktion alles rei-
bungslos funktioniert, muss jedes einzelne
Bauteil exakt an seinem Platz sitzen. Denn
steht z.B. ein Dominostein ein wenig zu weit
links, wird er vielleicht nicht vom davorste-
henden Stein getroffen und kann den ge-
samten Bewegungsablauf stoppen. Oder
die Murmel rollt zu schnell, fliegt aus der
Bahn und kann ihre Bewegung deshalb
nicht wie vorgesehen weitergeben. Beim
Bau einer Kettenreaktion ist daher sehr viel
Geduld und Fingerspitzengefiihl nétig.
Wenn etwas schiefgeht, muss es umgebaut
werden, unter Umstdnden mehrere Male.
Die Kinder miissen herausfinden, welche
Einzelteile sie wie und wo genau einbauen
missen, damit ihre Kettenreaktion rei-
bungslos ablduft.

Genau beschreiben

Beim gemeinsamen Bau und beim Beobach-
ten der Kettenreaktion werden die Madchen
und Jungen viel miteinander sprechen. Die
Kinder konnen dabei ihren Wortschatz er-
weitern, indem sie z. B. unterschiedliche
Verben der Bewegung erlernen: fallen, kip-
pen, hiipfen, rollen, rutschen, gleiten. Das
Gleiche trifft auf die verschiedenen Objekte
zu, die eingesetzt werden, bzw. die Funkti-
on, die sie in der Kettenreaktion haben sol-
len, z. B. Rampe, Hebel, Schiene, Fiihrung.
Und nicht zuletzt erfordert die Beschreibung
der kausalen Zusammenhange sehr kom-
plexe Satzkonstruktionen, wie z. B.: ,,Wenn
die Eisenbahnlok die schrage Rampe ent-
langrollt, dann stoft sie den Baustein um
und dann fallen alle anderen Steine um und
der letzte Stein fallt auf den Holzspatel und
der geht hoch und lasst den Luftballon frei
und der steigt dann nach oben.“

,»Lasst uns das zusammen machen.*

Eine Kettenreaktion zu bauen macht vor
allem als Gemeinschaftsprojekt viel Spafi.
Wer tut was? Wie organisieren wir uns? Wie
einigen wir uns bei unterschiedlichen Wiin-
schen und Ideen? Die Madchen und Jungen
tiben sich hier im Eingehen von Kompromis-
sen und Treffen von Absprachen. Aufgaben
kénnen auch nach speziellen Fahigkeiten
verteilt werden: Wer kann besonders stabil
in die Hohe bauen? Wer hat gute Ideen fiir
Kugelbahnen? Wer hat ruhige Hande und
kann Dominosteine aufstellen? Wer hat
schone Deko-ldeen? So kénnen alle mitein-
bezogen werden und ihre individuellen Fa-
higkeiten einbringen.



LERNEN MIT DEM TRINKHALM

Ein Beitrag von Dr. Hermann Krekeler



Wie man den Gesetzen der Mechanik
auf die Schliche kommt

Uber den Autor

Dr. Hermann Krekeler (Jahrgang 1951) ist Journalist und Erziehungswissenschaftler. Er hat
viele Jahre als Redakteur fiir verschiedene Zeitschriften gearbeitet. Auerdem ist er Autor von
Sach-, Schul- und Kinderbiichern und leitet Schulungen fiir padagogische Fachkrafte und
Eltern.

Seit 2011 findet zwischen Herrn Dr. Krekeler und der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*

ein kontinuierlicher und intensiver Austausch statt, dessen Ergebnisse sich in spannenden
Beitrdgen fiir verschiedene Themenbroschiiren wiederfinden.

»Balancieren Sie den Trinkhalm auf einem Finger*, fordere ich die zwélf
Teilnehmerinnen des Technik-Workshops auf. Die bunten Trinkhalme sind
etwa 75 Zentimeter lang und neonfarben. Auf den Partyinseln trinken
Touristen damit Sangria aus iippigen Plastikeimern. Was man sonst noch
damit anfangen kann, werde ich mit den zwolf Erzieherinnen dieses
Kurses in den folgenden Stunden ausprobieren. Los geht’s!

»,Balancieren Sie den Trinkhalm auf einem Finger*

Die meisten verstehen die Aufforderung so, dass sie den Trinkhalm senkrecht auf ihren
Zeigefinger stellen und versuchen, mittels mehr oder weniger hektischen Bewegungen
mit Arm und Korper zu verhindern, dass er umkippt. Tut er aber trotzdem — in den meisten
Fallen schon nach wenigen Sekunden. Neuer Versuch — und aufpassen, dass man sich
nicht gegenseitig umrempelt. Niemand schafft mehr als zehn Sekunden!

Einige der Teilnehmerinnen machen etwas ganz anderes. Die haben entweder die
Aufforderung anders verstanden oder sie haben keine Lust auf hektische Bewegungsspiele.
Sie legen den Trinkhalm einfach waagerecht auf den Zeigefinger, schieben ein bisschen hin
und her, bis er brav liegen bleibt, und das war’s dann.

Jetzt verteile ich an alle Wascheklammern. Wir probieren wieder die erste Variante mit
dem aufrecht stehenden Trinkhalm. ,,Bringen Sie die Klammer irgendwo am Trinkhalm an —
geht es mit der Wascheklammer einfacher?* Zehn lebhafte Minuten spdter ziehen wir Bilanz:
Was sagen die Teilnehmerinnen zur Klammer? Das Balancieren geht einfacher:

=3 Wenn die Klammer unten ist (ein bis zwei Teilnehmerinnen).
=2 Wenn die Klammer in der Mitte ist (ein bis zwei Teilnehmerinnen).

= Wenn die Klammer oben ist (acht bis zehn Teilnehmerinnen).

Und einige stellen {iberhaupt keinen Unterschied fest.
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Die Schwerkraft wirkt auf
alles und jede bzw. jeden in
Richtung Erdmittelpunkt.

Prékonzepte zum Balancieren:
Balancieren kann man besser, wenn das Gewicht unten ist. Das entspricht der Erfahrung,
dass Dinge einen besseren Stand haben, wenn ihr Schwerpunkt moglichst tief liegt.
Kopflastiges fallt leicht um. Niemand stellt einen Weihnachtsbaum auf die Spitze.
Balancieren kann man besser, wenn das Gewicht in der Mitte ist. Daraus spricht die
Erfahrung, dass die Mitte oft etwas mit Gleichgewicht und Balance zu tun hat.
Balancieren kann man besser, wenn die Klammer oben ist. Das vermutet nur jemand, die
oder der schon Erfahrungen im Balancieren von leichten und schweren Gegenstdanden hat
und z.B. getestet hat, wie man einen Besen erfolgreich balanciert — mit der Biirste nach
oben oder unten?

Am besten gleich selbst ausprobieren!

Je mehr Zeit zum Probieren da ist, desto deutlicher wird, dass es wirklich am einfachsten
geht, wenn die Klammer oben auf dem Trinkhalm sitzt. Diese Erfahrung entspricht genau
den strengen Gesetzen der Mechanik, mit denen in der Physik die Bewegungen von Kdrpern
beschrieben werden - seien sie riesig wie die Erde oder winzig wie ein Sandkorn.

Soweit die Theorie. In der Praxis hilft uns das allerdings noch nicht viel, weil die Gesetze
der Mechanik so abstrakt und alltagsfern formuliert sind, dass wir sie in unseren Balancier-
versuchen nicht umstandslos wiederfinden. Umgekehrt wiirden wir unsere Erfahrungen mit
den Trinkhalmen ja auch nicht umstandslos in der Formelsprache physikalischer Gesetze
ausdriicken konnen. Miissen wir zum Gliick ja auch nicht.

Trotzdem geben uns die folgenden Versuche viele Gelegenheiten, die Auswirkungen
der Gesetze zu erkunden und zu nutzen. Dabei geht es vor allem um Schwerkraft, Tragheit,
Reibung und Hebelwirkung.

Ich frage die Teilnehmerinnen: ,,Was sagt Ihnen eigentlich, wohin Sie die Hand bewegen
missen, damit der Trinkhalm nicht umfallt? Nein, das ist nicht nur Ihr Gefiihl. Sie beobach-
ten, wohin sich der Trinkhalm neigt und folgen ihm genau in diese Richtung — bis er stehen
bleibt. Und wenn er wieder die Richtung andert, dann gleich hinterher. Die Spitze des Halms
ist Ihr Kompass: Er zeigt exakt an, wo es langgeht. Keine Magie, keine Intuition, blof ein
bisschen Mechanik.

Mechanik? Welche Kréfte sind hier denn beteiligt? Vor allem ist es die Schwerkraft. Sie
wirkt auf alles und jede bzw. jeden und zwar immer in Richtung Erdmittelpunkt. Und genau
dahin wiirde sich der Trinkhalm ndmlich aufmachen, wire nicht Ihr Finger (oder der FuB-
boden) im Weg.

Solange der Trinkhalm senkrecht auf Ihrem Finger steht, ist alles gut. Was aber, wenn er
sich zur Seite neigt, sei es auch nur ein kleines Stiick? Alarm! Jetzt kann die Schwerkraft
wieder zugreifen und alles aus dem Gleichgewicht bringen. Sofern Sie jetzt nicht sofort etwas
unternehmen, kippt der Trinkhalm immer schneller zu Seite. Warum? Weil der Angriffspunkt
der Schwerkraft nicht ldnger direkt iiber hrem Finger liegt, sondern seitlich davon und der
Trinkhalm somit freie Bahn hat Richtung Boden.“



Der gewichtige Schwerpunkt

Dieser Punkt, in dem die Schwerkraft angreift, heift treffend ,,Schwerpunkt“ und befindet
sich bei einem Trinkhalm genau in dessen Mitte. Um zu verhindern, dass der Trinkhalm

umfallt, miissen wir ihn immer direkt unter seinem Schwerpunkt unterstiitzen. Der Der Wdscheklammer-
»Kompass“ an seiner Spitze weist uns dabei den Weg. Kompass an derSpitze
Bleibt die Frage, wie uns eine Wascheklammer bei all diesen Manévern dienlich sein weist uns den Weg.

kann. Auf den ersten Blick bietet ihr Gewicht der Schwerkraft ja einen zusatzlichen Angriffs-
punkt und sie verlagert insgesamt den Schwerpunkt ein Stiick nach oben - in Richtung
bedenklicher Kopflastigkeit.

»Was vermuten Sie, was bewirkt die Klammer?*, frage ich die Teilnehmerinnen. Ihre
Antworten lassen eine gewisse Ratlosigkeit erkennen. Ich kann heraushéren, dass ihnen
bestimmte sachbezogene Vorkenntnisse und Erfahrungen fehlen. Vielleicht sind wir nach
den ndchsten beiden Versuchen kliiger.

Die endlose Schrecksekunde

Der erste Versuch heif}t ,,Schrecksekunde“ und hat — auf den ersten Blick — mit unserer Frage
wenig zu tun. Warten wir es ab. Praktischerweise konnen wir fiir diesen Reaktionstest gleich
unsere Trinkhalme mit Klammer benutzen.
Und so geht’s: Jede sucht sich eine Mitspielerin. Eine von beiden halt das Ende mit der
Wdscheklammer so liber die Hand der anderen, dass sie frei zwischen Daumen und Zeige-
finger hdangt. Plotzlich wird der Trinkhalm losgelassen. Die andere muss schnell zugreifen,
um den Trinkhalm moglichst friih zu erwischen. Wenn wir vorher eine Skala — nummerierte
Striche im Abstand von drei Zentimetern — angebracht haben, lassen sich die Reaktions-
zeiten besser miteinander vergleichen.
,»Ups!“ Fast allen geht es dhnlich: Beim ersten Versuch haben sie das Gefiihl, irgendwie
geschlafen zu haben. Aber beim zweiten und dritten Versuch werden die Reaktionszeiten Ups, da hab ich
auch nicht besser. Sie sind nun einmal erstaunlich lang: Bis die Hand auf das reagiert, was wohl geschlafen!
das Auge wahrnimmt, vergehen eine bis drei Zehntelsekunden.

Unser Tastsinn ist iibrigens deutlich
schneller als das Auge: Wir befestigen
einen Papierstreifen an der Klammer
und wiederholen den Versuch. Diesmal
schlieen wir die Augen und verlassen
uns ganz auf unser Gefiihl. Sobald wir
den Papierstreifen an Daumen und
= Zeigefinger spiiren, greifen wir zu.

Lang oder kurz? .

Vorweg stelle ich eine Frage: ,,Was ldsst sich (ohne Wascheklammer) leichter balancieren:
ein kurzer normaler Trinkhalm oder eines unserer langen Sangria-Exemplare?“

Bevor wir es ausprobieren, lasse ich die Teilnehmerinnen vermuten. Etwa die Hélfte ist davon
tiberzeugt, dass es mit einem kurzen Trinkhalm — oder auch mit einem Bleistift — leichter
geht. Wahrscheinlich liegt dieser Vermutung die Erfahrung zugrunde, dass kleine, leichte
Dinge besser zu handhaben sind als grof3e, schwere. Das stimmt ja in vielen Féllen auch,
nicht aber in diesem.
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Wir reagieren zu langsam

Ubrigens, die Reaktionszeit einer
Fliege ist zehnmal kiirzer als bei uns
Menschen. Sie sieht den Halm quasi

in Zeitlupe kippen und kénnte in aller
Ruhe GegenmafSnahmen ergreifen.
Deshalb ist es auch so schwer, mit der
Hand eine Fliege zu erwischen.

Ich will so bleiben,
wie ich bin!

Die Stange folgt dem
Trdgheitsprinzip und
bewegt sich in Zeitlupe.

Ich kann getrost einen Preis aussetzen: Zehn Euro bekommt, wer es ldnger als fiinf Sekunden
schafft. Schnell haben sich alle davon {iberzeugt, dass das ziemlich aussichtslos ist, auch
wenn wir das eben Gelernte beherzigen und versuchen, den Trinkhalm immer direkt unter
dem Schwerpunkt zu unterstiitzen. Bevor wir uns versehen, liegt er schon auf dem Tisch.

Wir reagieren einfach zu langsam! Da ist nichts zu machen.

Auf unsere Reaktionszeit haben wir keinen Einfluss. Aber anders als die Fliege kénnen wir
uns von einer Wascheklammer helfen lassen — und der Tragheit.

Die Tragheit ist ein dhnlich universelles Phanomen wie die Schwerkraft, wobei dieser
Begriff in der Physik ausnahmsweise eine ganz dhnliche Bedeutung hat wie in unserer
Alltagssprache. Trdagheit bezeichnet das Beharrungsvermégen von Kérpern — gemeint sind
hier ausschlie3lich physikalische Kérper — also das Bestreben, ihren gegenwadrtigen
Bewegungszustand beizubehalten.

Ruhende Korper haben das Bestreben, an ihrem Ort zu verharren, und bewegte Kérper
das Bestreben, Geschwindigkeit und Richtung ihrer Bewegung beizubehalten. Dabei gilt:
Je groBBer die Masse eines Korpers ist, desto mehr Kraft muss man aufwenden, um seine
Tragheit zu tiberwinden. Eine Bowlingkugel ldsst sich schwerer von der Stelle bewegen als
ein Tischtennisball und auch schwerer stoppen, wenn sie erst einmal in Fahrt ist.

Das war jetzt eine Menge Physik, und es hat in der Tat seit der Antike viele Jahrhunderte
gedauert, bis Newton diese Gesetzmafigkeiten so klar formulieren konnte. Was davon ist
nun fiir unsere Balancierkunststiicke von Bedeutung?

Vorweg noch ein weiterer Versuch. Den fiihren wir aber nicht leibhaftig aus, sondern nur in
Gedanken: Wir sind im Chinesischen Nationalcircus und beobachten zwei Artisten. Der
Kréftigere von beiden balanciert auf der Schulter eine fiinf Meter lange Stange. Der Leichtere
klettert behdande daran hoch und turnt dann in fiinf Metern Hohe seine Kunststiicke am Ende
der Stange.

»Wetten, dass Sie das auch konnen“, behaupte ich. ,,Nicht die Kunststiicke oben, aber
Sie kdnnten die Stange unten balancieren — sofern Sie den entsprechenden Kérperbau
héatten. Denn Sie wissen ja jetzt, was zu tun ist: Sie miissen sich nur so bewegen, dass Sie
immer direkt unter Ihrer Kollegin stehen. Sobald sich die Stange ein kleines Stiick zur Seite
neigt, gehen Sie ein kleines Stiick in diese Richtung und so weiter. Sehen Sie, es ist ganz
einfach. Und schauen Sie genau hin, dann sehen Sie auch, warum das so einfach ist: Die
Stange bewegt sich ganz langsam, wie in Zeitlupe — nicht so hektisch wie unser kurzer
Trinkhalm. Sie haben alle Zeit der Welt, ihr zu folgen. Denn sie folgt brav dem Trdgheits-
prinzip, das ja besagt: je grofier die Masse, desto grofier das Beharrungsvermogen, desto
schwerfalliger bewegt sich ein Kérper. Die Lange der Stange hat dazu noch den Vorteil: An
ihrem Ende sind die Bewegungen viel gréf3er und fiir uns leichter zu erkennen als bei einer
kurzen Stange mit gleichem Gewicht.



Jetzt haben wir alles beisammen, um zu verstehen, was es mit der Wascheklammer an der
Trinkhalmspitze auf sich hat:

Die Schwerkraft lasst den Halm kippen, sobald er nicht mehr direkt unter seinem
Schwerpunkt unterstiitzt wird.

Die Tragheit des Gewichts an der Spitze und die Lange des Trinkhalms verlangsamen
seine Bewegungen.

So konnen wir trotz unserer relativ langen Reaktionszeit ausreichend friih agieren und
das Umkippen verhindern.

Kehren wir noch einmal zuriick zum Anfang, zu den Abweichlerinnen, die sich erst gar nicht auf
den abenteuerlichen Versuch eingelassen haben, einen Trinkhalm senkrecht zu balancieren.
Sie haben ihn stattdessen waagerecht auf den Zeigefinger gelegt und nach kurzem Ausbalan-
cieren schauen sie nun entspannt den Kolleginnen bei ihren hektischen Aktionen zu.

Was genau haben sie gemacht? Im Wesentlichen das Gleiche wie die anderen: Sie haben
den Halm mit dem Finger direkt unter seinem Schwerpunkt unterstiitzt. Nur zappelt der
Schwerpunkt bei ihnen nicht in luftiger Hohe (37,5 Zentimeter) herum, sondern verharrt
knapp oberhalb (drei Millimeter) des Fingers. Kein Kunststiick!

»Wie haben Sie denn diesen fabelhaften Punkt gefunden?“, frage ich die ganze Gruppe.
,Das ist nicht schwer, man guckt, wo etwa die Mitte ist, schiebt dann noch ein bisschen - bis
sich der Trinkhalm nicht mehr bewegt.* ,,Kénnen Sie das auch mit geschlossenen Augen?*,
frage ich. Das dauert zwar ein bisschen langer, ist aber grundsatzlich kein Problem: Sobald
man sieht oder spiirt, dass sich der Halm auf einer Seite senkt, muss man den Finger in eben
diese Richtung schieben. Ganz dhnlich wie bei dem senkrechten Halm. Nur gemédchlicher.

Wir merken uns den Schwerpunkt und hdangen den Trinkhalm genau an dieser Stelle an einem
Faden auf. Jetzt haben wir so etwas wie eine Waage, eine Balkenwaage, wie sie korrekt heif3t.
Hangt der Balken — der Trinkhalm — genau horizontal, zeigt dies an, dass auf beide Seiten die
gleiche Gewichtskraft wirkt (so driickt es die Fachsprache aus). Befestigen wir nun auf einer
Seite eine Wascheklammer, dann senkt sich dieser Arm. Um den Trinkhalm wieder ins
Gleichgewicht zu bringen, miissen wir auf der anderen Seite ebenfalls eine Wascheklammer
anbringen. Das iiberrascht niemanden.

Nicht ganz so selbstverstandlich ist dagegen fiir viele — Kinder wie Erwachsene —, dass es
keineswegs egal ist, an welcher Stelle wir die zweite Klammer am freien Arm befestigen. Wir
merken sofort: Je weiter wir mit ihr Richtung Mitte riicken, desto mehr hebt sich der Arm wieder.

Nachste Aufgabe: ,,Am Ende des einen Arms befestigen wir eine Klammer. Kénnen Sie am
anderen Arm zwei Klammern so befestigen, dass sich wieder ein Gleichgewicht einstellt? Wo
miissen die Klammern dafiir hin?“ Eine Fangfrage, denn es gibt unzahlig viele Losungen, die
aber eines gemeinsam haben: Je weiter auf3en die erste Klammer angebracht ist, desto ndher
muss die zweite Klammer zum Aufhdngpunkt sein.

Hier wirken die Hebelgesetze. Ihnen verdanken wir {ibrigens auch das Wippe-Phdnomen:
Ein schmachtiges Kerlchen kann seinen schwergewichtigen Freund oben verhungern lassen,
wenn es nur weit genug nach auflen riickt.

e
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Und jetzt mit geschlossenen
Augen

Wo miissen die Gewichte hin?



60084884

1]
=

B dEsbdeial

.:-

6

Irgendwie steuern wir das -
oder doch nicht?

Ich frage mich oft, warum dieses vielseitige Gerat nicht in jeder Grundschulklasse steht.
Viele Lehrerinnen und Lehrer haben es noch nie gesehen, sie staunen unglaubig, wenn ich
es ihnen vorfiithre und zum Ausprobieren iiberlasse.

Es heif3t Rechenwaage und verdient diesen Namen auch. Zumindest was das Addieren und
Multiplizieren anbelangt. Auf beiden Armen dieser Balkenwaage sind in gleichen Abstanden
die Zahlen von 1 bis 8 angebracht. Auferdem brauchen wir noch ca. 30 identische Unter-
legscheiben.

Und so wird gerechnet:

Auf einen Arm der Waage legen wir z. B. auf die Positionen 3 und 4 je eine Unterlegscheibe.
Die Waage kippelt sich ins Gleichgewicht, wenn wir nun auf dem anderen Arm eine Scheibe
auf die Position 7 legen.

Bei der Aufgabe 2 x 3 + 4 (linker Arm: auf Position 3 zwei Scheiben und auf Position 4
eine Scheibe) kénnten wir z. B. mit zwei Scheiben auf Position 5 die Waage ins Gleichgewicht
bringen.

Die Waage ist eine grofRartige Anwendung des Hebelgesetzes, das schon seit der Antike
bekannt ist. In seiner einfachsten Form wird es gern so formuliert:

Last x Lastarm = Kraft x Kraftarm. Die Bezeichnungen gehen auf eine hdufige technische
Anwendung zuriick, bei der eine (grof3e) Last mit Hilfe eines (langen) Hebels bewegt wird.
Bei unserer Waage spielt diese Bezeichnung keine Rolle, wohl aber die Aussage, die wir jetzt
umgangssprachlich mal so formulieren: Gleichgewicht herrscht dann, wenn das Produkt aus
Strecke (Entfernung vom Drehpunkt) und Gewicht auf beiden Seiten gleich ist. Beispiel: Auf
einer Seite steht ein Gewicht von 2 Kilogramm 30 Zentimeter vom Drehpunkt entfernt (2 x 30),
so konnte auf der anderen Seite ein Gewicht von nur 1 Kilogramm bei 60 Zentimetern die
Waage ins Gleichgewicht bringen (1 x 60).

Ich kann mir keine bessere Veranschaulichung und Anwendung des Hebelgesetzes als
Rechenhilfe vorstellen!

»Weil Sie alle so geduldig geschoben haben, zeige ich Ihnen jetzt noch einen verbliiffenden
Versuch, mit dem Sie jederzeit Kinder und Erwachsene zum Staunen bringen kénnen. Die
Kinder wiederum werden damit ihre Eltern und andere Erwachsene beeindrucken.

Los geht’s: Legen Sie den Trinkhalm (oder einen langen Stab, z.B. einen Besenstiel) auf
lhre ausgestreckten Zeigefinger und schieben Sie die Finger langsam aufeinander zu. Wetten,
die Finger treffen sich genau in der Mitte — im Schwerpunkt, wie wir ihn jetzt fachkundig
nennen. Wiederholen Sie den Versuch ein paarmal, um auszuschliefien, dass es blof} Zufall
war. Zwar rutschen die Finger jedes Mal ein bisschen anders und fast nie gleichzeitig, aber
immer mit dem gleichen Resultat.

,»Wie lasst sich das erklaren?“, frage ich. Fast alle ersten Vermutungen sind weit von der
Losung des Ratsels entfernt und lauten ungefahr: ,,Irgendwie steuern wir intuitiv, wie wir die
Hande bewegen miissen.“ Mal sehen, ob da was dran ist: ,,Schlieen Sie die Augen vor dem
ndchsten Versuch, dann kénnen wir iiberpriifen, ob unser Sehsinn beteiligt ist.“

Ist er nicht. Es geht genauso mit geschlossenen Augen. ,,Dann muss es der Tastsinn
sein.“ Ehe wir das tiberpriifen, noch schnell ein lustiger Test zu zweit: Die Partnerinnen
stehen nebeneinander. Eine nimmt ihren rechten, die andere ihren linken Zeigefinger und wir
wiederholen den Versuch. Auch das funktioniert!

Nur langsam ddmmert die Erkenntnis: Das hat nichts mit unserer Wahrnehmung und
unserer Steuerung zu tun.



Aber noch immer bezweifeln viele, dass das Ganze auch ohne eigene Steuerungsmoglichkeit
funktioniert. Wir legen also den Trinkhalm oben auf die Riickenlehnen zweier Stiihle und
schieben diese dann aufeinander zu. Geradezu gespenstisch sieht es aus, wenn wir nur einen
Stuhl bewegen und den anderen an seinem Platz lassen. Unglaublich: Am Ende balanciert der
Trinkhalm auf der schmalen Stelle, an der die beiden Lehnen aneinanderstof3en.

Jetzt wird es hochste Zeit, der Sache auf den Grund zu gehen! Erstaunlich ist, dass uns alle
Krafte und Phanomene, die hier zusammenwirken, bestens aus dem Alltag vertraut sind.
Trotzdem gelingt es uns nicht gleich, das Puzzle zusammenzusetzen. Legen wir los:

Alle haben schon die Erfahrung gemacht, dass sich ein schwerer Koffer schwerer tiber
den Boden ziehen oder schieben ldsst als ein leichter. Schuld daran sind die Reibungs-
krafte, die zwischen Kofferboden und Untergrund wirken. Je schwerer der Koffer ist, desto
groBer ist der Widerstand, den wir tiberwinden miissen. (Auferdem spielt noch eine
Rolle, wie glatt FuBboden und Kofferboden sind.)

Dieser direkte Zusammenhang von Gewichtskraft und Reibungskraften macht uns bei
unseren Trinkhalmversuchen zur Trickkiinstlerin bzw. zum Trickkiinstler.

Wer genau hinsieht, stellt fest, dass der Trinkhalm immer abwechselnd auf einem Finger
aufliegt, wahrend der andere Finger unter dem Trinkhalm Richtung Mitte gleiten kann. Bis
beide Finger dort zusammentreffen, tauschen sie mehrfach die Rollen.

Da, wo der Halm anfangs aufliegt, ist offensichtlich die Haftreibung grofer. Das dndert
sich aber, wenn liber dem gleitenden Finger das Gewicht groBer wird, wahrend er naher
zur Mitte rutscht. Mit zunehmendem Gewicht wird jedoch auch die Gleitreibung grofier,
die er iberwinden muss. Genau wie bei unserem Koffer.

Andererseits: Je mehr Gewicht der eine Finger tragen muss, desto leichter wird das
Gewicht iiber dem anderen Finger. Das bedeutet, dass dort die Reibung abnimmt

und der Finger gleiten kann. Auf der anderen Seite bleibt er so lange liegen.

Jetzt wiederholt sich das Spiel auf der ,,leichten* Seite, bis dort Gewicht und Reibung
wieder so grof3 werden, dass sich das Ganze umkehrt. Und so weiter, hin und her, bis
zum Happy End.

Zugegeben, ganz einfach ist das nicht zu verstehen, vor allem dann, wenn man nicht auch
theoretisch mit der Wirkungsweise von Krdften vertraut ist. Das gilt natiirlich im besonderen
Maf3 fiir Kinder, trotzdem ist es eine interessante und lohnende Erfahrung. Viele weitere
Versuche lassen sich daran anschlief3en, die geeignet sind, um Kinder mit einem soliden
Erfahrungsschatz zum Thema ,,Krdfte und Wirkungen* zu versorgen.

Die Wirkungsweise mechanischer Krafte ist uns eigentlich aus dem Alltag bestens vertraut.
Wir nutzen sie mit grof3er Selbstverstdndlichkeit, schon allein deshalb, weil sie uns auf
Schritt und Tritt begegnen. Jede Tiirklinke, jeder Nussknacker bedient sich der Hebelgesetze,
jede Salatschleuder der Fliehkraft. Aber selten machen wir uns die Miihe, sie systematisch zu
untersuchen. Fiir sich gesehen, hat jeder einzelne Versuch mit den Trinkhalmen keine
Beweiskraft und fiihrt auch nicht zur Entdeckung der Gesetze der Mechanik. Aber jeder
Versuch bereichert den Erfahrungsschatz von Kindern und Erwachsenen und kann dazu
beitragen, die schwer verstandlichen Gesetze mit eigenen Sinnen zu erkunden.

Je schwerer, desto
mehr Reibung

Die Finger tauschen
abwechselnd die Rollen.




Fiir das Buch ,,Kinder antworten auf Kinderfragen“ habe ich Vorschulkindern u. a. die Frage
gestellt: ,,Konnen Fische ertrinken?“ Eine der schonsten Antworten lautete: ,,Nein, sie
kénnen nicht ertrinken, weil sie sich auf dem Meeresboden ausruhen, wenn sie nicht mehr
schwimmen kénnen.“ Diese Erkldarung ist nicht nur amiisant, sie wirft auch ein Licht auf ganz
grundsatzliche Probleme bei der Vermittlung naturwissenschaftlicher Themen. Auf einige
mochte ich im Folgenden eingehen:

In der Fachsprache der Physik haben umgangssprachliche Begriffe und Ausdriicke oft
eine vollig andere Bedeutung (z. B. ,,Beschleunigung®).

Fiir Kinder ist der Bezugspunkt bei der Deutung von Phdnomenen ihrer physikalischen
Umwelt oft der eigene Kérper mit seinen lebendigen Qualitaten (z. B. ,,Schwimmen*).
Naturgesetze gelten i. d. R. nur unter idealen Bedingungen, wie wir sie in der Praxis nur
selten vorfinden. Dort sind so gut wie immer storende Randbedingungen wirksam, die es
erschweren, die Gesetzmafigkeiten aus den beobachteten Phanomenen abzuleiten.
Beispielsweise gelten die Fallgesetze eigentlich nur im luftleeren Raum.

»Schwimmen® bedeutet fiir ein Kind etwas anderes als fiir eine Naturwissenschaftlerin
oder einen Naturwissenschaftler. Fiir die Wissenschaft ist Schwimmen das vom Auftrieb
abhdngige Verhalten eines unbelebten Korpers in einer Fliissigkeit. Ein Kind verbindet
dagegen damit die Aktivitdt eines Lebewesens, zu der auch eigene Anstrengung gehort. In
obiger Kinderantwort ist deutlich die besorgte Mutter zu horen: ,,Schwimm nicht zu weit
hinaus, sonst wirst du miide, und dann kannst du ertrinken, weil du keine Kraft mehr hast
zuriickzuschwimmen.“

Vor allem in der Mechanik kann die Uberschneidung mit alltagssprachlichen Begriffen
mehr Verwirrung stiften als Klarheit schaffen. Wenn dort von einem ,,Korper® die Rede ist,
so ist dieser nur in Ausnahmeféllen aus Fleisch und Blut, sondern i. d. R. ein unbelebtes
Ding jedweder Gestalt.

Besonders irrefiihrend ist in der Mechanik der Begriff ,,Beschleunigung“. Umgangs-
sprachlich setzen wir ihn gleich mit ,,schneller werden“. Schwer zu begreifen, dass er in
den Naturwissenschaften auch ,,Bremsen“ sowie die Richtungsanderung eines Korpers bei
gleichbleibender Geschwindigkeit bezeichnet.

Auch bei ,,Druck“ denken Naturwissenschaftlerinnen oder Naturwissenschaftler an etwas
anderes als Laien. Wird irgendwo Druck ausgeiibt, ist das in der Alltagssprache z.B. der
Druck auf einen Klingelknopf — eine gerichtete Kraft. Fachsprachlich ist es falsch (wenn auch
gebrauchlich), zu sagen, dass der Druck in eine bestimmte Richtung wirkt. Richtiger ist es,
den Druck als ,,allseitig wirkend“ zu beschreiben. Druck beschreibt den Zustand eines
Systems.
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Ob etwas ,,schwer* oder ,,leicht* ist, bemessen wir intuitiv an unseren Kérperkraften. Und
»schnell“ bzw. ,langsam“ setzen wir in Beziehung zu der Geschwindigkeit, mit der wir uns
fortbewegen konnen. Das ist alles nicht iiberraschend. Denn anders als mit seinem Korper
und seinen Sinnen kann sich ein Kleinkind die Welt ja nicht aneignen. Die Naturwissen-
schaften dagegen spannen ganz andere Horizonte. Sie operieren im Mikrokosmos der
Elementarteilchen genauso leidenschaftslos wie im Makrokosmos der Gestirne. Es fiihrt
kein direkter Weg von den sinnlichen Bewegungserfahrungen eines Babys zum Verstandnis
abstrakter Naturgesetze. Im Gegenteil — unsere Alltagserfahrung steht dem Verstandnis von
Naturgesetzen haufig sogar im Weg. ,,Die grofiten Wahrheiten widersprechen oft geradezu
den Sinnen, ja fast immer. Die Bewegung der Erde um die Sonne — was kann dem Augen-
schein nach absurder sein? Und doch ist es die grofite, erhabenste, folgenreichste Ent-
deckung, die je der Mensch gemacht hat, in meinen Augen wichtiger als die ganze Bibel.“
Soweit Goethe.

Seit der Antike haben Gelehrte dariiber nachgedacht, wie Bewegungen von Kérpern zustande
kommen und wie sie zu erkldren sind. Was passiert, wenn man einen Ball in die Luft wirft?
Oder eine Kanonenkugel abschief3t?

Die bis ins 18. Jahrhundert vorherrschende Deutung der Phdanomene geht bereits auf
Aristoteles zuriick und dhnelt in erstaunlicher Weise den naiven Erklarungen von Kindern.
Nach dieser Theorie nimmt man an, dass eine Bewegung nur durch eine lebendige Kraft
ausgelost und aufrechterhalten werden kann. Eine Werferin bzw. ein Werfer oder eine Kanone
gibt dem Wurfgeschoss einen kraftigen Schwung mit, der es befdhigt, sich in die vorgese-
hene Richtung zu bewegen. Durch die Anstrengung des Flugs wird dieser Schwung allerdings
verbraucht und das bewegte Objekt féllt irgendwann ermiidet zu Boden. Das klingt plausibel,
und es ist auch in etwa das, was wir an uns selbst und an fliegenden Ballen beobachten.

Die heute giiltige Formulierung der Bewegungsgesetze dagegen stammt von Isaac
Newton, und sie verlangt von uns, dass wir die physikalischen Sachverhalte so ,,beschreiben,
wie wir sie nicht erfahren® (Carl Friedrich von Weizsécker). Nach Newton wird die Kanonen-
kugel die Richtung und Geschwindigkeit beibehalten, die ihr anfangs mitgegeben wurde, und
auch nicht aufbrauchen — sofern keine bremsenden Kréfte auf sie einwirken. Sobald sie
einmal der Schwerkraft der Erde entflohen ist, wird sie, ohne zu ermiiden, ewig und mit
unverminderter Geschwindigkeit weiterfliegen. So verlangt es das von Newton formulierte
Tragheitsprinzip. In der Raumfahrttechnik wird das langst praktisch genutzt. Die Entfernung
des Flugs spielt keine grof3e Rolle mehr, wenn ein Raumschiff erst mal in den Weiten des
Universums unterwegs ist. Eine weitere Kraft ist nur nétig, um schneller zu werden oder zum
Landen abzubremsen.

Und nun? Steht das abstrakte Tragheitsprinzip den Alltagserfahrungen und Deutungen
der Kinder unversohnlich gegeniiber? Und weil diese naiven Deutungen schlieBlich nicht
ganzlich unbrauchbar sind - sie funktionieren ja in den meisten Fallen wunderbar —, werden
sie nur ungern zugunsten abstrakter Begriffe aufgegeben.

Es gibt also keinen Grund, Kindern voreilig die fachsprachlichen Modelle aufzudrdangen.
Das ldsst sie bestenfalls zu Schein-Kopernikanern werden, wie Wagenschein sagt*2. Erst
wenn Kinder im Laufe der Zeit die unbestreitbaren Vorteile naturwissenschaftlicher Erkla-
rungsmodelle kennen lernen, werden sie sich mit ihnen anfreunden, denn erst dann werden
die naturwissenschaftlichen Modelle und Fachbegriffe fiir sie hilfreich. Das braucht aber
Geduld und vielfaltige Erfahrungen mit den Phanomenen, z.B. beim Balancieren und Staunen
tiber das Verhalten eines Trinkhalms.

12 Vgl. Wagenschein, M. (2010)
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Was ist Kraft?

Der Begriff ,,Kraft“ tritt in unserem Alltagswortschatz oft in unterschiedlichen Zusammen-
hangen auf: ,,Papa hat viel Kraft, er kann mich und meinen Bruder gleichzeitig hochheben.*,
,»Das Auto hat viel Kraft, es fahrt den steilen Hang hinauf, obwohl es voll beladen ist.“, ,,Das
kraftige Seil halt das grof3e Boot am Steg fest.“. Physikalisch gesehen, stellt eine Kraft eine
duflere Einwirkung auf einen Gegenstand dar. Der Gegenstand wird durch diese Kraft in
Bewegung gesetzt oder — wenn er nicht beweglich ist — verformt. Viele verschiedene Krafte
wirken standig auf uns und unsere Umwelt. Zum einen ist die Schwerkraft auf der Erde

allgegenwartig und zieht alles in Richtung Erdmittelpunkt. Auf3erdem ist die Erde fiir eine
weitere Kraft auf uns verantwortlich: die Fliehkraft. Weil die Erde sich dreht, werden wir von
dieser Kraft nach aulen geschleudert. Nur merken wir davon nichts, da die Schwerkraft viel
starker wirkt als die Fliehkraft und diese sozusagen ,,iibertrumpft“. Wenn wir also vermeint-
lich, ohne uns zu bewegen, still auf der Erde stehen, werden wir gleichzeitig ins Erdinnere
gezogen, vom Boden aber wieder nach oben gedriickt und auferdem durch die Dreh-
bewegung der Erde noch von ihr weggeschleudert — und wir nehmen weder das eine noch
das andere wahr. Wenn uns aber jemand vom Schwimmbadrand ins Wasser schubst, spiiren
wir seine Kraft, die uns umwirft. Es gibt also ganz unterschiedliche Arten von Kréften. Sie
kdnnen verschiedene Ursachen haben, unterschiedliche Wirkungen erzielen, sie konnen grof3
sein (z. B. ein Ferrari, der in acht Sekunden von o auf 100 Stundenkilometer beschleunigt),
klein (z.B. das Anstupsen einer kleinen Perle) oder sich ausgleichen (z. B. beim Tauziehen,
wenn keine Seite sich bewegt, weil beide Parteien gleich kriftig ziehen).

Was ist eine Wirkung?

Das Wort ,,Wirkung“ kann verschiedene Bedeutungen haben, je nach dem Themengebiet,
mit dem man sich gerade befasst. Generell ist eine Wirkung aber das Ergebnis einer Ursache.
In unserem Fall ist damit die Verdanderung gemeint, die eine Kraft verursacht, wenn sie auf
etwas wirkt: Die Federkraft eines Sofapolsters z. B. bewirkt, dass das Polster leicht nachgibt,
wenn wir uns darauf setzen, und wieder in seine alte Form zuriickkehrt, wenn wir aufstehen.
Die Hebelkraft eines Nussknackers bewirkt, dass wir relativ wenig Muskelkraft aufwenden
miissen, um eine harte Nuss damit zu 6ffnen. Die Reibungskraft bewirkt, dass Bewegungen
ins Stocken geraten, die Schwerkraft bewirkt, dass alle Gegenstande auf der Erde auf den
Boden fallen, und die Fliehkraft bewirkt, dass Dinge, die sich drehen, nach Aufien geschleu-

dert werden. Mit verschiedenen Krdften lassen sich also auch verschiedene Wirkungen
erzielen. Man muss nur wissen, wie man welche Kraft einsetzt, um ein gewiinschtes Ergebnis
zu erreichen.
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Federkraft

Hebelkraft

A

Schwerkraft
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Mit der Federkraft ist die so genannte Riickstellkraft z. B. einer Metallfeder gemeint. Driickt
man eine Feder ein oder zieht sie auseinander, dann wirkt eine Kraft, die die Feder wieder in
ihre urspriingliche Position zuriickbringt. Wie grof3 die Riickstellkraft ist, hangt sehr von den
spezifischen Eigenschaften der Feder ab. Das Material, die Form der Feder, aber auch die
Belastungsrichtung bestimmen diese Grofle, die man als Federkonstante bezeichnet. Man
kann die Federkonstante einer Feder mit einem Kraftmesser ermitteln. Dabei wird die Kraft
(in Newton) angezeigt, die nétig ist, um die Feder um eine gewisse Ldnge auseinanderzu-
ziehen: Federkonstante D= Kraft F
Auslenkung L

Federn werden immer dann eingesetzt, wenn etwas abgefedert oder gedampft werden
soll, z. B. eine Matratze, oder wenn Energie gespeichert werden soll, die spater wieder
abgegeben wird, z. B. beim Trampolinhiipfen oder bei einem Katapult. Weiterhin sind
technische Federn niitzlich, wenn Gerate oder Gegenstande verformt werden, die anschlie-
fBend wieder ihre Ursprungsposition oder -form annehmen sollen, z. B. die Mine eines
Druckkugelschreibers.

,Gebt mir einen festen Punkt und ich hebe die Welt aus den Angeln.“ Diesen Satz soll
Archimedes schon um 200 v. Chr. gesagt haben, als er die Hebelgesetze erforschte. Er soll
verdeutlichen, dass man mit einem Hebel eine grofe Kraftwirkung erzielen kann, obwohl
man selbst nur wenig Kraft aufwendet.

Wichtige Merkmale eines Hebels sind Kraftarm, Lastarm und der Dreh- oder Auflage-
punkt. Je langer der Kraftarm ist, desto weniger Kraft miissen wir aufbringen, um die Last
— das Gewicht — auf dem Lastarm anzuheben. Also: je langer der Hebel, desto weniger

anstrengend wird es fiir uns.

AUFLAGEPUNKT
LASTARM

Die Schwerkraft, auch Gravitationskraft genannt, ist eine der vier so genannten Grundkréfte
der Physik. Die anderen drei Grundkrafte sind tibrigens die elektromagnetische Kraft, zu der
die Elektrizitat und der Magnetismus gehdren, die so genannte schwache Kernkraft, die
Atomkernzerfdlle erlaubt, und die starke Kernkraft, die die Atomkerne zusammenhalt.

Die Schwerkraft entsteht durch die Masse der Erde und wirkt immer anziehend. Genau
genommen besitzt jede Masse, umgangssprachlich jedes Objekt, das eine Masse hat, eine
Anziehungskraft — auch der Mensch. Allerdings ist diese Kraft bei kleinen Massen so gering,
dass wir sie im Alltag nicht spiiren. Schon die kleinere Masse des Monds fiihrt dazu, dass
dort die Schwerkraft deutlich geringer ist als auf unserer Erde, deshalb konnten die Mond-
besucher auch ohne jede Anstrengung sehr hoch hiipfen. Auf einem grofen, massiven
Planeten, wie z.B. dem Jupiter, wiirden wir Menschen mit der dreifachen Kraft auf den
Boden gezogen werden wie auf unserer Erde.



Rollen, haften oder gleiten zwei Gegenstdnde aneinander, dann tritt ein Widerstand auf, der
die Bewegung dieser beiden Gegenstande hemmt — die Reibung. Verschieben wir z. B. einen
Tisch auf dem Boden, wird ein Teil der Energie, die wir dafiir aufwenden, durch Reibung in
Warme umgewandelt. Diese Warme kénnen wir technisch nicht weiter verwenden, es geht
uns also etwas nutzbare Energie verloren. Deshalb ist Reibung in vielen Féllen eher ein
lastiges Problem.

Reibung ist ein Phanomen, das auf mikroskopischer Ebene stattfindet: Die Oberflachen
der Tischbeine und des Bodens, die aufeinandertreffen, haben winzige Unebenheiten, an
denen sich die Oberflachen ineinander verhaken. Das erste Anschieben des Tischs ist am
schwersten (Haftreibung), da man diese kleinen Unebenheiten erst einmal voneinander l6sen
muss. Danach wird es einfacher, denn Atome an der Oberfldche fangen an zu schwingen und
werden beweglicher. Durch ihre Bewegung entsteht zum einen Warme, zum anderen wird
dabei der Kontakt zwischen Tisch und Boden kurzzeitig unterbrochen, und es wird leichter,
den Tisch weiterzubewegen (Gleitreibung).

Um die Reibung zu verstdrken, etwa, um auf glattem Eis nicht auszurutschen, kann man
z.B. die Oberflachen aufrauen. Deshalb streuen wir im Winter Sand. Andersherum kann man
die glatte Oberflache mit Profilen versehen, also Schneeketten auf Autoreifen ziehen oder
Schuhe mit griffiger Sohle tragen. Um Reibung zu verringern, kann man die Oberfldchen
glatten oder Zwischenlagen nutzen, etwa glatte Tiicher, weiche Schals, und Schmiermittel,
wie z.B. Ol, Wasser oder Sand.

Alle Korper, die ein Gewicht, genauer gesagt eine Masse haben, sind trdge. Das bedeutet,
dass sie von sich aus fiirimmer in dem Bewegungszustand bleiben wiirden, in dem sie
gerade sind: Ein Korper in Ruhe fangt beispielsweise nicht von allein an, sich zu bewegen.
Ein Kérper in Bewegung setzt diese Bewegung fort, bis ihn etwas stoppt oder in eine andere
Richtung lenkt. Fiir all diese Bewegungsanderungen sind zusatzliche Krafte nétig.

Will man z.B. einen Bollerwagen mit Kindern hinter sich herziehen, muss man zunéchst
dessen Trdgheit tiberwinden, die ihn an Ort und Stelle stehen ldsst. Je mehr Mddchen und
Jungen im Wagen sitzen, desto trdager ist er und umso schwerer ist es, ihn zu bewegen. Hat
sich der Wagen dann aber erst mal in Gang gesetzt, rollt er leicht weiter. Um den Wagen
wieder zum Stehen zu bringen, ist erneut ein Kraftaufwand natig: Jetzt fiihrt die Tragheit des
Wagens dazu, dass er auch ohne weiteres Ziehen weiterrollt. (Dass er trotzdem irgendwann
anhalt, liegt an der Reibungskraft, die ihn nach und nach abbremst und schlie3lich ganz
stoppt.) Allgemein gilt: Die Tragheitskraft ist umso gréfer, je schwerer die Dinge sind und je
grofer die Geschwindigkeits- oder Richtungsanderung ist.

Die Fliehkraft wird auch als Zentrifugalkraft bezeichnet. Sie kommt durch die Trégheit
zustande und zwar immer dann, wenn eine Richtungsanderung stattfindet. Ein Kérper, der
sich in eine bestimmte Richtung bewegt, wird diese Richtung nicht dndern, solange keine
weitere Kraft auf ihn einwirkt. Eine Anderung der Richtung ist also auch eine Bewegungs-
dnderung, selbst wenn die Geschwindigkeit dabei gleich bleibt. Wenn wir also mit dem
Wagen um eine Kurve oder im Kreis fahren wollen, miissen wir dafiir zusatzliche Kraft
aufwenden und der Wagen (und alle Fahrgédste) wird sich dieser Kurvenbewegung ent-
gegensetzen, er ,will“ eigentlich weiter geradeaus fahren. Das Resultat ist, dass der Wagen
und seine Passagierinnen und Passagiere nach aufien gedriickt werden, sie ,,fliehen“ vom
Mittelpunkt der Kreisbewegung weg. Die Fliehkraft wirkt umso starker auf einen Gegenstand
oder Menschen, je schneller die Drehung ist und je weiter er vom Zentrum der Drehbewegung
entfernt ist.

Reibungskraft

Trdgheitskraft

Fliehkraft
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