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Das richtige Material,
der Schliissel zur Machbarkeit
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Einfacher ist nicht immer
schlechter

Architekten/-innen haben heute natiir-
lich elegantere Mittel als Sperrholz, um ihre
Gebdude darzustellen und zu bearbeiten:
CAD (computer assisted design). Obwohl
solche Visualisierungen freies Herumbewe-
gen im geplanten Objekt ermdglichen, hat
das Sperrholzmodell nicht ausgedient. Da-
fiir gibt es vielerlei Griinde. CAD ist zeitauf-
wendig. Modelle sind oft anschaulicher und
erst noch ausstellbar. Auch das beste CAD
kann letztlich nur eine zweidimensionale
Abbildung liefern. Alle Visualisierungen auf
Computern basieren auf dreidimensionalen
Vorlagen, Modellen oder echten Objekten,
auf denen Fixpunkte markiert und in den
Computer eingelesen werden. Dieser errech-
net dann die 3-D-Bilder. Das gilt fiir die Ar-
chitektur wie fiir Trickfilme, wo manchmal
sogar Schauspieler die Trickfiguren spielen,
wie das bei Gollum im «Herr der Ringe» der
Fall war. Computeranimationen sind also
etwas sehr Kiinstliches. Aber das wichtigste
Argument, das dafiir spricht, Modelle selber
zu bauen, statt sie sich im Computer anzuse-
hen, ist das eigene Beteiligtsein. Beim Bauen
des Modells beeinflusst das Konstruieren
die Vorstellung der Konstruierenden und
ziemlich sicher entwickelt sich das Projekt
anders als beim Arbeiten nur am Compu-
ter. Das Ausprobieren in der konkreten Si-
tuation fithrt zur Auseinandersetzung mit
dem Phinomen, bewusst oder unbewusst.
Das Material, das eingesetzt wird, wirkt
als Priifstein fiir die Ideen, die die Kinder

44 die neue schulpraxis 10|2011

Abb. 1: Alltagliches, einfaches Material eignet sich bestens zum Konstruieren.

haben, und zwingt sie allenfalls, dieselben
zu dndern: Schon ist eine kleine Erfindung
gemacht und das Vorwissen der Lernenden
ist um einen Wissensbaustein erweitert.

Trinkhalm, Grillspiesschen
und Bierdeckel

Das Material der Wahl fir lernfor-
dernde Spielereien rund ums technische
Verstdandnis ist rasch aufgezihlt: Rohrli,
Grillspiesschen, Bierdeckel, Streichholz-
schachteln, Hartschaumplatten, Magne-
te, Gimmeli, Klebestreifen, Stecknadeln
und ein paar Werkzeuge. Damit lisst sich
eine Vielfalt von technischen Problem-
stellungen losen, wie die Lernanlidsse von

www.explore-it.org eindriicklich zeigen.
Stellvertretend seien hier fiinf Materialien
vorgestellt.

1. Der Trinkhalm, ein vielseitig
einsetzbares Bauelement
Er hilft, anforderungsreiche technische
Problemstellungen auf einfache Weise
zu 1sen (siehe Abb. 2a—m).

2. Die Hartschaumplatte
Sie ist als «Isolationsmaterial» in ver-
schiedenen Dicken in jedem Baumarkt
zu finden. Die Hartschaumplatte ist das
«Holz fiirs Kiichenmesser», sie dient als
Grundplatte oder vielfiltiges Konstruk-



tionselement, ist leicht zu bearbeiten und
trotzdem gentigend stabil, sie ist leicht
und wetterfest und kann sogar genagelt
und geschraubt werden.

3. Das doppelseitige Klebband,
die Januslosung fiir feste
Verbindungen
Kleben wird heute in der Autoindust-
rie, im Flugzeugbau, ja generell in der
Technik immer hiufiger angewendet.
Vielerorts hat der Klebstoff das Loten
und Schweissen schon vollstindig er-
setzt.

Der Trinkhalm ...

4. Die Magnete, die vielseitigen
Schnellkupplungen
Sie dienen als elektrische Kontakte, als
fast reibungsfreie Authingungen und
als Federn, wenn gleiche Pole einander
zugewandt sind.

5. Die Bierdeckel
Sie sind ideale Rider, dienen auch fiir die
Skalierung von Streckenmassen, Winkel-
massen und unterschiedlichen Radien.

An einem dieser fiinf Materialien, dem
Trinkhalm, soll gezeigt werden, wie bei un-

terschiedlichen Objekten und spezifischen
technischen Problemstellungen einfache
Losungen gefunden werden kénnen. Nur
schon das Zusammenfiigen und Verbinden
von Trinkhalmen im Zusammenhang mit
der Statik (Turmbau) zeigt schier unbe-
grenzte Moglichkeiten auf. Diesen Aspekt
haben wir hier nicht berticksichtigt, da er
schon ausfiihrlich von Zollinger (2009) in
der «neuen schulpraxis» erldutert wurde.

Die folgenden Bilder (Abb. 2a—m) illust-
rieren die Vielseitigkeit des Trinkhalms als
technisches Konstruktionselement:
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... als Radachsenlager bei einem Fahrzeug ...

... als Halterung fur die beweglichen Windplat-
ten beim Windmesser ...

... als Aufhéngung und Zeiger beim Kompass ...
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... als Halterung des Elektromotors
(Generator) an der rotierenden Achse beim
Wasserkraftwerk ...

... als Feder, nachdem er durch einen
Spitzer gedreht wurde ...

... als Rahmen fur die Fligel und zugleich als
Duse beim «Helikopter ...
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... als Kernhtlle der Spule eines Elektro-
magneten ...

... als Steuerelement beim Tuc-Tuc ...

... als verstellbare Halterung beim Spiegel ...
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... als drehbare Achse beim Luftwirbler ...

Von der Vorstellung zum Modell

Das «Begreifen» ist bei der Technik ganz
manuell zu verstehen. Nur so werden Fehler
und Irrtiimer fir die Handelnden unmittel-
bar einsichtig und fithren zum Verstehen.
Die wunderschonen Kinderzeichnungen
von Windmiihlen, die Kornelia Méller in
einem anderen Zusammenhang herstellen
liess, zeigen das deutlich: Wenn die Kinder
Pline zeichnen, scheinen ihnen Lésungen
plausibel, die sich beim konkreten Konstru-
ieren sofort als nicht praktikabel erweisen
wiirden.

Den Kindern wurde die Aufgabe gestellt,
das Verarbeiten von Getreide zu Mehl mit
Hilfe einer Windmiihle zu planen (Abb. 3a—
¢). Sie kannten das Bild von Afrikanerinnen,
die Maniok stampfen, und kombinierten die
Auf- und Abbewegung des Stossels mit der
Drehbewegung des Windrades.

Die Zeichnungen sind von links nach
rechts immer funktionstiichtiger, wirklich
funktionieren tut aber keine Modellskizze:
3a: Stossel und Windrad sind noch nicht
miteinander verbunden. 3b: Der Stgssel ist
an der Achse angemacht, das wiirde nur bei
einer Kurbelachse funktionieren. 3¢: Der
Stossel ist am Fliigel befestigt. Hier gibt es
ein Problem mit der Lange des Stossels und
der Fithrung.

Lehrpersonen haben nun die schwie-
rige Aufgabe, technische Lernsituationen
authentisch, d.h. mit dem richtigen Material
und einer echten Motivation, zu inszenie-
ren und natiirlich fiir alle 25 Schiilerinnen
und Schiiler gleichzeitig. Unméglich? Das
«Windmiihle»-Problem lisst sich auf ein-
fache Weise und mit den richtigen Mate-
rialien ins Praktische tibertragen: mit einer
Streichholzschachtel und ein paar weiteren
Utensilien (Abb. 4a). Der Auftrag kénnte
lauten: Baue einen Mechanismus, mit dem
durch Drehen die Schachtel auf- und zu-
gemacht werden kann.

Eine einfache Losung ist in der Abbil-
dung 4b zu sehen. Abb. 4c zeigt, was viele

46 die neue schulpraxis 10|2011

... als vertikale Gleitachse und Zeiger bei der
Briefwaage ...

... als Karussell bei den «Turbienchen» ...

Abb. 3a-c: Windmiihlen, um Getreide zu mahlen (Méller 1998).

Tiftelnde anstreben: Sie mochten gerne
den Mechanismus im Innern der Schach-
tel verstecken. Das ist zwar viel eleganter,
bringt aber beziiglich der Funktion keine
Verbesserung und ist wesentlich aufwendi-
ger zu konstruieren. Hiufig werden in den
Mechanismus Réder eingebaut (Abb. 4d).
Diese sind zwar nicht nétig, entsprechen
aber unserer Vorstellung einer Kreisbewe-
gung. Ermuntert man die Tiiftelnden dazu,

alles vom Papierrad wegzuschneiden, was
fiir das Funktionieren nicht nétig ist, reali-
sieren sie, dass die Kurbelachse alleine auch
schon gentigt.

Im Gegensatz zu den Zeichnungen tre-
ten beim praktischen Konstruieren keine zu
langen Hebel oder falschen Verbindungs-
stellen auf. Der Mechanismus funktioniert
nicht, wenn falsch tiberlegt wurde. Die au-
thentische Lernsituation wird zur Lehrmeis-
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terin. Das praktische Arbeiten braucht Zeit.
Diese Zeit wird sich spater auszahlen, lernen
doch die Kinder bei dieser Aufgabe wichtige
mechanische Phanomene kennen: nicht nur
die Umwandlung von Kreisbewegung in ein
Auf und Ab, wie beim Maniokstampfer, son-
dern auch die Umkehrung davon, wie sie bei
jedem Kolbenmotor — ob mit Benzin oder
Dampf betrieben — realisiert ist.

Lob der Vorldufigkeit

Einfache Materialien haben nicht nur
den Vorteil, dass sie billig und leicht zu be-
schaffen sind. Sie kénnen auch mit einfa-
chen Werkzeugen bearbeitet werden, mit
Scheren, Kiichenmessern, Cuttern, und la-
den immer wieder durch ihre Allgegenwart
zum Weitertiifteln und Ausprobieren ein:
Der Weg von der Idee zur Realisation ist
kurz und direkt.

Hartschaumplatten sind nicht so stabil
wie Holzbrettchen. Rohrchen nicht so steif
wie Eisenstiibe. Aber gerade ihre Flexibili-
tit macht Rohrchen interessant als Federn
oder Zeiger, und die Leichtigkeit pridesti-
niert Hartschaumplatten zum Finsatz bei
Leichtlaufmobilen und selbst Fluggeriten.

Bei Material, das nicht besonders stabil ist,
ist die Gefahr vorhanden, dass die Modelle
wieder auseinanderfallen. Das ist zwar im
ersten Moment drgerlich, oft fithrt die Re-
paratur aber dazu, dass eine konstruktive
Verbesserung erfunden wird. Alle, die Kin-
dern beim Erfinden zuschauen, kénnen das
beobachten. Das Vorldufige bringt also auch
Innovationschancen.

Zum Schluss

Verstidndnis und Lernen werden durch
dasjenige Material am besten gefordert, das
am meisten eigenstindiges Handeln ermog-
licht. «<Unsere Aufgabe ist es auch, den Weg,
den Kinder dabei beschreiten, mindestens
genauso wichtig zu nehmen wie das Ergeb-
nis ihrer Bemithungen» (Moller 1998).

Computerunterstiitzes Lernen birgt oft
die Gefahr, dass gar nicht mehr selber ge-
handelt wird. Allerdings hat es einen grossen
Vorteil, vor allem im Vergleich zum Lernen
mit Biichern: Uber das Netz kénnen neue
Erfindungen und Entdeckungen in kiir-
zester Zeit allen Interessierten zuginglich
gemacht werden. Beim Buch geschieht das
erst bei der ndchsten Auflage. ([

UNSERE INSERENTEN BERICHTEN

Material
Baumaterialien und Informationen kénnen unter www.

explore-it.org angefordert werden.
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Kunstvermittlungsangebot fiir Schiilerinnen und Schiiler

Werkbetrachtung fiir Schulklassen

Die Welt der Bilder kennenlernen, indem
Kunstwerke naher untersucht werden. Die
Klasse wird unter fachkundiger Leitung durch
die Ausstellung gefiihrt, wobei die Partizipation
der Lernenden im Mittelpunkt steht. Die Schi-
lerinnen und Schiiler sind aufgefordert, gestal-
tend oder gedanklich die Ausstellungsstiicke zu
befragen und sich den aktuellen Fragen der
Kunst zu stellen. Neben dem genauen Hin-
schauen werden Beobachtungen, Beziige zum
eigenen Erleben sowie Assoziationen und Ima-
ginationen gefordert und in Sprache, Skizzen
oder eigene Bilder gefasst. Die Schulklasse be-
findet sich wéhrend der Veranstaltung durch-
gehend in den Ausstellungsrdumen des
Museums, wodurch der Bezug zu den Kunst-
werken gewdhrleistet bleibt. Inhaltliche Wiin-
sche werden nach Absprache gerne beriick-

sichtigt. Das Angebot richtet sich an Schulklas-
sen aller Stufen.

Kosten: CHF 250.— (CHF 200.- fiir Schulklas-
sen aus Burgdorf)

Dauer: 1 1/2 Stunden

Daten: Auf Anfrage

Werkstatt fiir Schulklassen

Eindriicke des Museumsbesuchs in eigene Bil-
der fassen, Bezug nehmen auf einen Kiinst-

ler, ein Werk, ein Bildthema, eine Technik. Nach
dem Gang durchs Museum und einer Einfiih-
rung vor den Werken der Ausstellung widmen
sich die Lernenden unter fachkundiger Leitung
der eigenen gestalterischen Tatigkeit. In Bezug
auf die Ausstellungswerke entstehen in diesem
zweiten Teil gestalterische Erzeugnisse, Experi-
mente oder Materialbefragungen. Nach dem

Rundgang werden die Museumsrdaume ver-
lassen, der praktische Teil findet im Worksho-
praum statt. Inhaltliche Wiinsche werden nach
Absprache gerne berlicksichtigt. Das Angebot
richtet sich an Schulklassen aller Stufen.

Kosten: CHF 300.— (CHF 250.- fiir Schulklas-
sen aus Burgdorf)

Dauer: 2 Stunden

Daten: Auf Anfrage

Information und Anmeldung
info@museum-franzgertsch.ch
Telefon +41 34 421 40 29

museum franz gertsch
Platanenstrasse 3
3401 Burgdorf
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