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Lernarrangement «Mit Kraft und Kopfchen»

Lernort Regionale
Didaktische Zentren (RDZ)

Die Regionalen Didaktischen Zentren der Pada-
gogischen Hochschule St. Gallen (PHSG) sind de-
zentrale Dienstleistungen fur die Volksschule des

Kantons St. Gallen. Die fiinf RDZ befinden sich in

Gossau, Rorschach, Sargans, Wattwil und Rap-

perswil-Jona und bieten ein attraktives Angebot

fUr Lehrpersonen, Studierende, Behdérden und die
interessierte Offentlichkeit:

o Lernwerkstétten mit Lernarrangements, die von
Schulklassen, Lehrpersonen und Studierenden
besucht und als Ort der Innovation geschatzt
werden

e Weiterbildungs- und Beratungsangebote fur
Lehrpersonen, Schulinteressierte und Behérden

* Mediatheken mit einem unverzichtbaren Fun-
dus fur die Unterrichtsgestaltung in Schulen

* Medienwerkstatten mit Dienstleistungen im ICT-
Bereich.

Beratungspersonen mit ausgewiesener Praxiser-
fahrung sind an den RDZ présent, erarbeiten
Unterlagen und geben kompetente Impulse fur
den Unterricht auf allen Stufen der Volksschule.

Lernarrangements in den Regionalen
Didaktischen Zentren (RDZ)

Die Beratungspersonen erarbeiten in Zusammen-
arbeit mit Fachpersonen beispielhafte Lernarran-
gements. Diese zeigen exemplarisch Wege auf,
wie Lernen in der Schule wirksam vorbereitet, um-
gesetzt und ausgewertet werden kann. Die Ler-
narrangements sind Ideenbdrse fur einen inno-
vativen Unterricht. Sie haben in der Regel einen
entdeckenden, forschenden und handlungsori-
entierten Zugang. Sie beziehen sich auf die An-
forderungen des Volksschullehrplans und zeigen
beispielhaft, wie auf dessen Basis gearbeitet wer-
den kann. Kinder und Jugendliche vom Kinder-
garten bis zur Sekundarstufe 1 kénnen bei einem
Besuch im RDZ in einer attraktiven Lernumge-
bung eigenstandig und entdeckend elementare
Erfahrungen machen und diese verarbeiten. Sie
werden dabei von Beratungspersonen betreut.
Die Lehrpersonen werden in die Thematik einge-
fGhrt und erhalten Unterlagen und Anregungen,
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wie sie das Thema im Unterricht im Sinne des
neuen Lehrplans kompetenzorientiert vorbereiten
und weiter vertiefen kdnnen.

Inhalte der Handreichung

Von Oktober 2016 bis Juni 2017 sind Volksschul-
klassen, Lehrpersonen und Studierende eingela-
den im RDZ Rorschach eine gestaltete Lernum-
gebung mit dem Titel ,Mit Kraft und Kdpfchen:
Bauen = Lasten bewegen“ zu besuchen. Das
Lernarrangement stellt die urmenschliche Her-
ausforderung, Lasten zu bewegen ins Zentrum.
Seit Jahrtausenden bedienen sich die Menschen
verschiedener Hilfsmittel, um physikalische Krafte
zu Uberwinden und die eigene Kraft zu vervielfa-
chen. Das Arrangement ermdglicht den Besuche-
rinnen und Besuchern am Beispiel Bauen Uber
das Funktionieren von Alltaglichem nachzuden-
ken, physikalische Phanomene (Gleichgewicht,
schiefe Ebene, Hebelwirkung) sowie technische
Entwicklungen und Umsetzungen (z.B. Flaschen-
zug, Kran) zu erkunden.
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Abb. 1: Lernumgebung Fliegen

Das Angebot richtet sich an alle drei Zyklen der
Volksschule. Die Lernumgebung fordert die Schii-
lerinnen und Schler auf, in die Welt der Krafte
einzutauchen.

Im Zyklus 1 steht das spielerische und erfah-
rungsorientierte Lernen im Zentrum. In den Zyk-
len 2 und 3 begegnen die Lernenden den Kréaften
forschend und fragend: Woran erkenne ich eine
Kraft? Wie nutzen Menschen Kréafte? Wie kann
ich sie messen? Wie funktionieren einfache Ma-
schinen? Wie lassen sich Krafte darstellen und
berechnen?

Die vorliegende Handreichung gibt einen ersten
Einblick in das Arrangement ,Mit Kraft und Képf-
chen” im RDZ Rorschach. Lehrpersonen, die
mit der Klasse das Lernarrangement besuchen
mochten, nehmen an einer Einflihrungsveranstal-
tung teil. Sie erhalten dort auch Zugang zu einem
Blog mit Hintergrundinformationen, Unterrichts-
ideen und —materialien zur Vorbereitung des Be-
suchs sowie zur Verarbeitung und Vertiefung des
Themas. Das Lernarrangement kann aber auch
von Lehrpersonenteams, die sich mit dem kom-
petenzorientierten Lernen auseinandersetzen, im
Sinne einer Fortbildung besucht werden.

Ubersicht Gber die Lernumgebungen und Lernarrangements in den RDZ

Regionales Didaktisches Zentrum

Angebote Okt. 2016 — Juni 2017

12.09.16 07:44



Lernarrangement «Mit Kraft und Kopfchen»

Kompetenzorientiertes
Lernen in den RDZ

Kompetent ist eine Person, die Herausforderun-
gen und Probleme erfolgreich und verantwor-
tungsvoll zu I6sen vermag. Sie kann dabei auf
bedeutsames Wissen und notwendige Fertigkei-
ten zurtickgreifen, hat die motivationalen und so-
zialen Fahigkeiten um die Aufgaben und Proble-
me in verschiedenen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll zu 16sen. Kompetenzorientier-
ter Unterricht zielt also auf mdglichst eigenstan-
diges Anwenden von Wissen und Kénnen in be-
deutsamen Situationen. Der kompetenzorientierte
Unterricht stellt nicht die Frage «Was wird durch-
genommen?» ins Zentrum sondern bezieht sich
auf die Frage «Was kdnnen die Schlerinnen und
Schuler?»

Kompetenzorientierter Unterricht

Ein kompetenzorientierter Unterricht ist charakte-
risiert durch folgende Elemente:

¢ In einer komplexen Lernsituationen lernen

e den Lernertrag bzw. das Kénnen sichtbar ma-
chen

* anspruchsvolle Ziele setzen

¢ an den Vorerfahrungen und dem Vorverstand-
nis und der Kinder anknUpfen

e Zeit fUr langerfristige Lernprozesse zugestehen

¢ die Férderorientierung gewichten

e fachliche und Uberfachliche Lernprozesse be-
achten

Abb. 2: Lernumgebung Steine
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Kompetenzorientiertes Lernen in den
Lernarrangements der RDZ

Die Schwerpunktsetzungen im Lehrplan Volks-
schule bestatigen explizit die bisherige Ausrichtung
der Arbeitin den RDZ. Folgende Kernelemente sind
fUr die Lernarrangements in den RDZ wegleitend:

In gestalteten Umgebungen lernen

Im Lehrplan haben gestaltete Lernumgebungen
eine zentrale Bedeutung: Wichtig flr das Ler-
nen sind «gestaltete Lernumgebungen aus ei-
nem strukturierten Angebot an fachbedeutsamen
Themen, Aufgaben, Gegenstanden, Materialien,
Methoden und Arbeitstechniken, Sozialformen
und Interaktionsmustern in Abstimmung mit da-
ran zu erwerbenden Kompetenzen. Sie knipfen
ans Vorwissen der Schilerinnen und Schuler an.
... Inhaltlich attraktive und methodisch durch-
dachte Aufgaben und Lernauftréage sind die zen-
tralen fachdidaktischen Gestaltungselemente
von Lernumgebungen und bilden das Ruckgrat
guten Unterrichts.» (D-EDK, 2015, Grundlagen,
6-7)

Die RDZ haben eine lange Tradition und gros-
se Erfahrung darin, attraktive und motivierende
Lernangebote in sorgfaltig gestalteten Lernum-
gebungen bereitzustellen. Sie motivieren Volks-
schulklassen, Studierende und Lehrpersonen zur
Auseinandersetzung mit exemplarischen lehrplan-
relevanten Themen. Die Lehrpersonen werden in
die Lernumgebung eingefiihrt und erhalten Un-
terlagen mit einer Vielzahl an Anstdssen flr die
Weiterarbeit mit der Klasse.

Handlungsorientiert und forschend-
entdeckend Lernen

In den Lernarrangements des RDZ steht das
handlungsorientierte und entdeckende Lernen im
Zentrum. In den aufbereiteten Lernumgebungen
kénnen Besucherinnen und Besucher im RDZ
das Vorwissen aktivieren, sich in eine Thematik
eindenken und einflhlen, Erfahrungen machen,
Wissen und Kénnen aufbauen. Die Lernbegleite-
rinnen und Lernbegleiter unterstitzen dabei eine
forschende und entdeckende Lernhaltung aus In-
teresse an einer Sache, an einem Problem, an
einer Frage und die kontinuierliche Reflexion der
Lernerfahrungen.

12.09.16 07:44
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Abb. 3: Lernumgebung Geschmack

Den Kompetenzaufbau bertcksichtigen
Kompetenzen entwickeln sich Uber eine langere
Zeitdauer. Der Lehrplan formuliert fachliche und
Uberfachliche Kompetenzstufen fur die Zyklen 1
(Kindergarten bis 2. Klasse), 2 (3.-6. Klasse) und
3 (Sekundarstufe 1).

Bei den jungeren Kindern (4 bis 8 Jahre) steht
die Entwicklungsorientierung im Vordergrund

und ist Spiel der zentrale Lernmodus. In anre-
genden Spiel- und Lernumgebungen machen
die Kinder spielend und eher beilaufig vielfalti-
ge Lernerfahrungen. Im Verlauf des ersten Zy-
klus’ verschiebt sich der Schwerpunkt von der

Abb. 4: Lernarrangement «Bricken»

Entwicklungs- hin zur Fach-Orientierung und
damit zu den Lehrplanfachern Sprachen, Ma-
thematik, Natur/Mensch/Gesellschaft, Gestal-
ten, Musik, Bewegung und Sport. Dabei tritt das
eher systematische Lernen in den Vordergrund.

Die Lernarrangements der RDZ sind meist stufen-
bzw. zyklentbergreifend konzipiert, orientieren
sich am Kompetenzaufbau und an denim Lehrplan
formulierten Kompetenzstufen. Sie zeigen auf, wie
Uber die Altersgruppen hinweg an denselben Kom-
petenzen und Inhalten gearbeitet werden kann.

Fachliche und uberfachliche Kompeten-
zen aufbauen

Neben den fachlichen sind auch Uberfachliche
«Kompetenzen» (personale, soziale und metho-
dische Kompetenzen) fur die erfolgreiche Be-
waéltigung von Aufgaben und Problemstellungen
in verschiedenen Lebensbereichen zentral. Die
Kinder mussen lernen, Uber sich und ihr Lernen
nachzudenken, kommunikative und kooperative
Fahigkeiten zu entwickeln, mit Informationen an-
gemessen umzugehen und Probleme zu l6sen.
(D-EDK, 2015, Grundlagen S. 11f.) Die Lernar-
rangements im RDZ legen neben der Auseinan-
dersetzung mit Fachinhalten Wert auf die Ausei-
nandersetzung mit Uberfachlichen Kompetenzen
und die Reflexion von Lernstrategien.

12.09.16 07:44



Lernarrangement «Mit Kraft und Kopfchen»

Lernprozessphasen beachten

Bei Lernprozessen kdnnen in Anlehnung an Aebli

(1983) geméss dem PADUA-Modell Lernprozess-

phasen unterschieden werden:

¢ (Problemorientierter) Aufbau von (neuem) Wis-
sen und Kénnen

e Durcharbeiten und Verarbeitung des Gelernten

¢ Ueben

¢ Anwendung

Bei der Anndherung geht es darum, das Vorwis-
sen und die Interessen der Kinder in Erfahrung zu
bringen, um daran anknUpfen zu kénnen. Beim
Aufbau werden die Kinder mit neuem Wissen und
Kdénnen konfrontiert. Das Durcharbeiten zielt auf
Verstehen, d.h. auf Sicherung und Verdeutlichung
des Gelernten, auf die Verbindung mit Bekann-
tem. In der Phase des Ubens steht das fehlerfreie
Beherrschen, die Automatisierung des Kdénnens
und Wissens im Vordergrund. Darauf aufbauend
wird das Gelernte in (komplexen) Situationen an-
gewendet, in andere Kontexte Ubertragen. Lern-
unterstitzung durch Lehrpersonen und Mitschii-
ler/innen, formative Beurteilungen, der Austausch
und die Reflexion Uber das Lernen begleiten die
Lernprozessphasen.

Kompetenzorientiertes Lernen braucht Zeit.
Durch einen einmaligen Besuch einer Klasse in
einer Lernumgebung im RDZ kann kein systema-
tischer Kompetenzaufbau im Sinne von PADUA
erfolgen. Das RDZ kann aber eine professionell

Klassenbesuch im RDZ

Anndhirung

vorbereitete und motivierende Lernumgebung mit
sorgfaltig durchdachten fachbedeutsamen und
gehaltvollen Aufgaben bereitstellen, welche den
Lernenden ermdglicht, in eine Thematik einzustei-
gen. Anspruchsvolle Lernsituationen im RDZ kdn-
nen zudem aufzeigen, welche Kompetenzstufen
wie weit erreicht sind, an welchen fachlichen und
Uberfachlichen Kompetenzen in der Schule weiter
gearbeitet werden kann und soll.

Die Besuche von Schulklassen in den RDZ er-
folgen sehr oft in den ersten Phasen der Aus-
einandersetzung mit Themen und Inhalten. Der
Schwerpunkt des Arbeitens liegt dann in den
Lernprozessphasen der Annaherung, des Auf-
baus und allenfalls des Durcharbeitens von Inhal-
ten. Es ist meist hilfreich, wenn Lehrpersonen vor
dem Besuch mit der Klasse eine erste Annahe-
rung an das Thema machen, Vorwissen und Vor-
kenntnisse aktivieren. Nach dem Besuch im RDZ
wird in der Schule das Erlebte, Gesehene, Ge-
lernte vertieft, gelibt und angewendet. Die RDZ
stellen Lehrpersonen, Klassen und Studierenden
dazu ganze Lernarrangements zur Verflgung, die
aufzeigen, wie vor und nach dem Besuch im RDZ
an den Kompetenzen und Inhalten gezielt gear-
beitet werden kann. Bei vielen Lernumgebungen
konnte auch ein zweiter Besuch im RDZ ins Auge
gefasst werden, um das Thema in der sehr oft re-
alitdtsnahen, komplexen und attraktiven Lernum-
gebung nochmals aufzugreifen und die erarbeite-
ten Kompetenzen anzuwenden.

Arbeit in der Klasse

Evtl. 2. Klassenbesuch

->| Aubau [ Duicliarbeiten
e

Anwenden

N

‘ Uben

Priifen

Beglilende Lernprozesse

Abb. 4: PHSG Didaktik-Team (2014) Script Didaktik: Planung von Unterricht in Kindergarten, Unter- und Mittelstufe. Internes Papier

Mit Kraft und Képfchen.indd 8
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Abb. 5: Mit Kraft und Képfchen

Lernarrangement
«Mit Kraft und Kopfchen:
Bauen = Lasten bewegen»

Die Menschheit ist seit Urzeiten herausgefor-
dert, Krafte (z.B. Gewichtskraft, Fliehkraft) zu
Uberwinden oder aber flr sich zu nutzen. Auch
die Kinder sind von klein auf damit konfrontiert,
dass wir Menschen «Kraft» brauchen und dass
man Krafte nutzen kann. Sie heben Sachen hoch
und lassen sie fallen. Sie steigen Treppen hin-
auf und kénnen auf der Rutschbahn oder beim
Schlitteln das Hinunterrutschen geniessen.

Die Thematik «Mit Kraft und Képfchen» nimmt
physikalische Grunderfahrungen der Menschen
auf und beschaéftigt sich mit technischen Hilfs-
mitteln und Lésungen (einfache Maschinen)
zur Nutzung von Kraften. Das Lernarrangement

Ebene & Schiefe Ebene

Lasten verschieben

Wie kann man eine Last
aus dem Gleichgewicht
bringen, hochstemmen?

stellt das Thema «Bauen = Lasten bewegen»
ins Zentrum und hat drei inhaltliche Schwer-
punkte: Die schiefe Ebene, der Hebel und der
Seilzug.

Bildungskontext und Lehrplan

Das Leben in einer hochtechnisierten, komplexen
und sich schnell verdndernden Welt macht deut-
lich, dass naturwissenschaftliche und technische
Bildung als ein Bestandteil der Allgemeinbildung in
der friihen Kindheit beginnen und im Kindergarten-
alter, in der Schule und auch im Erwachsenenalter
fortgefUhrt werden muss. Um in vielen Alltagssitu-
ationen handeln zu kénnen, braucht es das Ver-
stehen naturwissenschaftlicher Phdnomene und
Zusammenhange und die Einsicht in grundlegen-
de technische Errungenschaften. Frihes natur-
wissenschaftliches Lernen tragt bei Kindern zu
einem besseren Verstandnis der Welt bei. Ent-
scheidungen im naturwissenschaftlichen Bereich

Seilzug & Kran

Lastenhoch-&runterhiefen

12.09.16 07:44



Lernarrangement «Mit Kraft und Kopfchen»

bilden die Grundlage zukUnftigen Lebens und si-
chern so einen hohen Lebensstandard, wenn es
gelingt technische, soziale und gesellschaftliche
Aspekte zu bericksichtigen und sichern so einen
hohen Lebensstandard. (vgl. Neukamm 2012).

Das Lernarrangement «mit Kraft und Kopfchen»
ermdglicht den Lernenden einen erlebnisnahen
und handlungsorientierten Zugang in das altes-
te und grundlegendste Gebiet der Physik, die
Mechanik. Beim Besuch im RDZ steht das ent-
deckungsorientierte, explorierende Erleben, das
Erkunden von Phanomenen und die Reflexion

der Erfahrungen im Vordergrund. Mit steigenden
Kompetenzstufen kommt das Erlautern, Einord-
nen, Anwenden und im dritten Zyklus das sys-
tematische Untersuchen, Nachkonstruieren und
Berechnen dazu.

Das Lernarrangement greift zentrale Kompeten-
zen und Inhalte des Lehrplans auf. In den Zyklen
1 und 2 steht die Arbeit an den Kompetenzen 3.1
und 5.1 im Fachbereich Mensch Natur Gesell-
schaft (NMG) im Zentrum. Im Zyklus 3 werden die
Kompetenzen 5.1 des Fachbereichs Natur und
Technik (NT) bearbeitet.

Die Schilerinnen und Schiiler konnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kraften beschreiben und

einordnen.

.. konnen Objekte auf verschiedene Arten in Bewegung bringen und Uber die Unterschiede sprechen.

.. kénnen das Phanomen Gleichgewicht ausprobieren, Vermutungen anstellen und diese Uberprifen.

.. konnen Wirkungen von Kraften in Alltagssprache beschreiben.

.. kénnen verschiedene Hebelwirkungen ausprobieren und Erfahrungen austauschen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Erfahrungen mit Bewegungen und Kraften beschreiben und

einordnen.

... konnen die Funktionsweise von Hebeln erlautern und im Alltag gezielt anwenden.

... konnen Zeiten und Strecken messen und darstellen sowie Messgenauigkeiten einschatzen.

... konnen das Zusammenspiel von Grosse und Richtung von Kraften erkennen und an alltagsnahen

Beispielen erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Alltagsgerate und technische Anlagen untersuchen und

nachkonstruieren.

.. konnen Alltagsgerate untersuchen und dabei einfache naturwissenschaftliche und technische Prinzi-

pien erkennen und erlautern.

.. konnen zentrale Elemente von Konstruktionen bei Bauten und technischen Geraten und Anlagen

entdecken, modellartig nachkonstruieren und darstellen.

.. konnen bei technischen Geraten, Bauten und Anlagen naturwissenschaftliche und technische Prinzi-

pien erkennen, die Funktionsweisen beschreiben und erklaren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Bewegungen und Wirkungen von Kraften analysieren

... kénnen Wirkungen von Krdften untersuchen und beschreiben.

.. konnen experimentell zeigen und in Diagrammen darstellen, dass die Gewichtskraft proportional zur

Masse ist.

.. konnen Krafte einordnen und darstellen und konnen experimentell zeigen, dass bei einfachen Ma-

schinen die benotigten Krafte verringert werden konnen.

.. konnen begriinden, dass bei einfachen Maschinen die bendtigten Krafte verringert werden konnen,

sich gleichzeitig aber die Strecke, entlang der die Krafte wirken, verlangert

Abb. 7: Kompetenzibersicht gemass Lehrplan

Mit Kraft und Képfchen.indd 10

10

Zyklus1/NMG 31

Zyklus 2/ NMG 32

Zyklus 2/ NMG 511

Zyklus3/NT 52
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Arbeit an weiteren Kompetenzen

Das Arrangement ermdglicht die Arbeit an wei-
teren Kompetenzen und Kompetenzstufen des
Lehrplans.

Technisches Gestalten TTG.1

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen gestalteri-
sche und technische Zusammenhange an Objek-
ten wahrnehmen und reflektieren.

Sie kdnnen u.a. technische Zusammenhange
spielerisch erfahren und beschreiben, erkennen
und erklaren (Kraftlbertragung, Antrieb), Funkti-
onen und Wirkung von Objekten zielgerichtet un-
tersuchen (Zusammenspiel von Funktion, Kon-
struktion, Gestaltungselementen), technische
Zusammenhange erkennen und erklaren...

Technisches Gestalten TTG.2

Die Schulerinnen und Schuler kénnen Funktio-
nen verstehen und eigene Konstruktionen in den
Themenfeldern Spiel/Freizeit, ... Bau/Wohnbe-
reich, Mechanik/Transport und Elektrik/Energie
entwickeln.

Sie kénnen u.a. Funktionen und Konstruktionen
von Spiel und Freizeitobjekten erkennen und fir
eigene Spielideen nutzen (z.B. Skaterrampe),
mit beweglichen Konstruktionen experimentie-
ren (z.B. Kugelbahn), Erfahrungen mit Hebel und
KraftUbertragung sammeln, Funktionen und Kon-
struktionen von Antrieben anwenden, setzen sich
mit mechanisch-technischen Grundlagen ausei-
nander und koénnen sie anwenden (Kraftlber-
tragung), kennen Maschinen und Transportmit-
tel und kénnen Funktionsmodelle bauen, kennen

Abb. 6: Alltagshelfer

1

ausgewahlte mechanisch-technische Gesetzma-
ssigkeiten und kénnen diese in Produkten anwen-
den (z.B. Ubersetzung)...

Mathematik MA.3A.2

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Gréssen
schatzen, messen, umwandeln, runden und mit
ihnen rechnen.*

Sie kénnen u.a. Langen schatzen, messen und
umwandeln...

Mathematik MA.3B.1

Die Schlerinnen und Schuler kénnen zu funktio-
nalen Zusammenhangen Fragen formulieren, die-
se erforschen sowie Ergebnisse Uberprifen und
begrtinden.

Sie kdnnen u.a. Beziehungen zwischen Langen
und Zeiten Uberprifen, zu Beziehungen zwi-
schen Grossen Fragen formulieren, erforschen
und funktionale Zusammenhénge Uberprufen, Ex-
perimente, Messungen und Berechnungen ver-
gleichen, Ergebnisse und Aussagen zu funktiona-
len Zusammenhangen Uberprfen, insbesondere
durch Interpretation von Tabellen, Graphen und
Diagrammen, Zusammenhange erforschen, dazu
Fragen stellen sowie Ergebnisse vergleichen...

Uberfachliche Kompetenzen

In der Arbeit mit dem Thema kénnen zudem ver-
schiedene Uberfachliche Kompetenzen fokussiert
werden.

Personale Kompetenzen:

e Selbststandigkeit: Sich in ungewohnten Situa-
tionen zurechtfinden, das eigene Lernen orga-
nisieren

e Eigenstandigkeit: Argumente abwagen, ver-
standlich vortragen, nach Alternativen suchen...

Soziale Kompetenzen:
¢ Kooperationsfahigkeit: Mit anderen Menschen
zusammenarbeiten

Methodische Kompetenzen:

e Informationen nutzen: Informationen suchen,
bewerten, aufbereiten und prasentieren

¢ Aufgaben/Probleme I6sen: Lern- und Arbeits-
prozesse planen, durchfiihren und reflektieren

12.09.16 07:44



Lernarrangement «Mit Kraft und Kopfchen»

Fachlicher Hintergrund

Krafte

Die Wirkung einer Kraft erkennt man daran, dass
sich der Bewegungszustand eines Korpers ver-
andert (beschleunigt, verzogert oder die Bewe-
gungsrichtung andert). Die Krafte kdnnen mit ei-
nem Kraftmesser (Newtonmeter / Einheit Newton)
gemessen werden.

Fur den Zyklus 3 sind zuséatzlich folgende Inhal-
te relevant:

Kréfte haben einen Angriffspunkt. Die Richtung
und der Betrag der Kraft werden mit einem Pfeil
dargestellt. Je nach Krafteinwirkung sind diese
Pfeile langer oder kirzer und haben eine ande-
re Richtung (Pfeildiagramme). Anspruchsvoll ist
die Unterscheidung zwischen der (Gewichts-)
Kraft (Newton) und Masse (Kilogramm), da in der
Alltagssprache die Abgrenzung nicht stattfindet:
Ein Newton (1 N) ist die GroBe der Kraft um ei-
nen ruhenden Korper der Masse 1 kg innerhalb
einer Sekunde gleichférmig auf die Geschwindig-
keit zu beschleunigen. Diese Grundlagen werden
im Zyklus 3 beim Besuch des Lernarrangements
vorausgesetzt, damit die anderen Bereiche be-
arbeitet werden kdnnen. Sie kdnnen aber durch
den Besuch vertieft werden. Informationen dazu
findet man im Blog.

Schiefe Ebene

Die schiefe Ebene ist eine Flache, bei der ein Ende
hoher liegt als das andere. Man findet schiefe Ebe-
nen bei Gebirgsstrassen, bei Rampen, Treppen-
aufgangen, Sprungschanzen, im Fun-Park usw.

Abb. 8: Schiefe Ebene
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Von Alltagserfahrungen wissen auch Kinder, dass
sowohl beim Hinauf wie beim Hinunter auf der
schiefen Ebene verschiedene Krafte wirken. Sie
haben beim Schlitteln und Skifahren ausprobiert,
wie sie am weitesten fahren/rutschen kénnen. Sie
haben mit Wachs die Gleitfahigkeit erhéht bzw.
die Reibung reduziert. Es besteht also viel intuiti-
ves Wissen auch Uber Materialen. (Beispiele: Es
kommt auf die Neigung der schiefen Ebene, d.h.
den Neigungswinkel an. Die beteiligten Materia-
len sowohl beim Untergrund wie bei den darauf
liegenden bzw. sich bewegenden Gegenstanden
beeinflussen die Gleitfahigkeit oder eben die Rei-
bung).

Beim genaueren Hinschauen und Nachdenken
aber stellen sich viele Fragen, die zum Erforschen
und Bearbeiten herausfordern:

* Rutschen schwere Gegenstande auf der schie-
fen Ebene schneller oder weniger schnell als
leichte?

* Welche Auswirkungen hat die Steigung / Nei-
gung der schiefen Ebene? Welches ist die op-
timale Steilheit, ein optimaler Neigungswinkel,
um z.B. fUr eine Rollstuhlfahrerin den Aufstieg
zu ermdglichen? Wie kann eine moglichst klei-
ne Reibung erzielt werden? Wie verandert sich
der Hangabtrieb im Verhaltnis zum Neigungs-
winkel?

Welche Materialien haben eine besonders klei-

ne beziehungsweise grosse Reibung? Wie

kann man die Gleitfahigkeit verstarken bzw.
die Reibung verringern?

Die schiefe Ebene ist eine ganz einfache «Maschi-
ne» im Dienst des Menschen. Sie wird als Hilfs-
mittel gezielt eingesetzt, z.B. als Keil oder beim
Transport von Waren um Héhenunterschiede zu
Uberwinden (historisch z.B. beim Bau der Pyra-
miden).

Bei Rampen im &ffentlichen Bereich gelten 6%
Steigung als geeignet fur Selbstfahrer/innen mit
Rollstihlen, wobei die Steigung so berechnet
wird: Héhenunterschied geteilt durch die hori-
zontale Distanz (nicht Rampenlange).

Physikalisch wirken bei der schiefen Ebene ver-

schiedene recht komplexe Kréafte: Die Gewichts-
kraft eines Korpers, der Hangabtrieb, die Rei-
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bung, der Neigungswinkel der schiefen Ebene
(vgl. Neukamm, H. 2012, 111f.). Geméss Lehr-
planvorgaben mussen diese in der Volksschule
nicht berechnet werden.

Hebel

Schon immer haben die Menschen Hilfsmittel er-
funden, um Kréfte zu «verstéarken». Im Alltag er-
leben die Kinder sehr haufig den Einsatz eines
Hebels und nutzen diesen: Nussknacker, Schrau-
benschlissel, Hammer, Schubkarren helfen den
Krafteinsatz zu minimieren bzw. zu vergrossern.
Ein Hebel ist ein Kérper, der sich um einen (Angel-)
Drehpunkt bewegen lasst. Beim zweiseitigen He-
bel liegt der Drehpunkt zwischen den beiden He-
belarmen (z.B. Wippe), beim einseitigen am Ende
des Kraftarms (z.B. Flaschen&ffner).

In der Technik werden Hebel durch ihre drei Kom-

ponenten beschrieben:

e |Lastarm: Die Seite der Last (z.B. zu bewegende
Kiste)

e Kraftarm: Die Seite der Kraft

* Drehpunkt: Der Punkt, um den sich der Hebel
drehen kann

Vereinfacht lautet das Hebelgesetz:

«Kraft mal Kraftarm ist gleich Last mal Lastarm»
Wenn man von zwei angreifenden Armen aus-
geht, kann man das Hebelgesetz als Formel
schreiben: F1:11=F2-12, wobei F jeweils fur die
Kraft steht und | fUr die Lange des Last- bzw.
Kraftarms.

Bei einem einseitigen Hebel fallen Lastarm und
Kraftarm zusammen, da der Drehpunkt sich an
einem Ende des Hebels befindet. Das Hebelge-
setz gilt sowohl fur zweiseitige als auch fur ein-
seitige Hebel.

Seilzug / Flaschenzug / Kran

Im Alltag begegnen uns eine Vielzahl technische
Errungenschaften, die uns die Arbeit beim Anhe-
ben oder Senken von schweren Lasten erleich-
tern sollen: Umlenkrollen, Seilwinden, Wagenhe-
ber, Kran.

Eine einfache Maschine zum Heben von Lasten

ist der Seilzug. Er dient auch der Ubertragung von
Kréften (Seiltransmission). Ein Seilzug besteht aus
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einem Zugseil, aus festen und eventuell beweg-
liche Rollen.

Ein Flaschenzug ist ein Seilzug mit mehreren be-
weglichen Rollen. Er verringert durch seine Kon-
struktion die aufzuwendende Kraft. Wie stark die
aufzuwendende Kraft ist, hangt von der Anzahl
der tragenden Seile ab. Je mehr tragende Sei-
le es gibt, desto geringer ist die aufzuwendende
Kraft, aber desto mehr Seilldnge muss flir eine
bestimmte Hubhohe gezogen werden.

Die Gewichtskraft G wird aufgeteilt auf 6 Zugs-
krafte F (bei Vernachlassigung der Rollengewich-
te). (Abb. aus www.leifiphysik.de/mechanik/einfa-
che-maschinen, 13.07.2016)

Dabei wird die Goldene Regel der Mechanik, der
Energieerhaltungssatz nachvollziehbar. Galileo
Galilei formulierte sie 1594: «Was man an Kraft
spart, muss man an Weg zusetzen.» Bei Kraft-
wandlern (Hebel, Flaschenzug, schiefe Ebene)
versucht man eine aufzubringende Kraft (z.B. die
Gewichtskraft zum Anheben eines Gegenstan-
des) durch eine kleinere zu ersetzen. In einfachen
Beispielen (die Kraft wirkt genau in die Richtung
der Bewegung des Korpers, Vernachlassigung
der Reibungsverluste) lasst sich die aufgewen-
dete Arbeit W, als Produkt aus Kraft F und Weg s
berechnen: W = F - s. In Worten: «Arbeit ist Kraft
mal Weg».

Bei gleicher Arbeit wird also bei kleinerer Kraft der
Weg groBer, und bei groBerer Kraft der Weg Klei-
ner.

Abb. 9: Flaschenzug
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Lernarrangement «Mit Kraft und Kopf-
chen»

Die gestaltete Lernumgebung im RDZ Rorschach
fokussiert anhand des Themas «Bauen» die drei
Lernbereiche «Schiefe Ebene», «Hebel» und «Seil-
zug/Kran». Die Besucher/innen erhalten bei der
BegriBung Bauhelme und werden (falls witte-
rungsbedingt mdglich) im Innenhof mit einer Pro-
blemstellung konfrontiert: Auf der «Baustelle» gilt
es Lasten mit verschiedenen Hilfsmitteln zu be-
wegen und an einer «Mauer» moglichst krafte-
sparend weiterzubauen. Dabei missen Lasten
zum Bauplatz transportiert und dabei Héhenun-
terschiede Gberwunden werden. Am Schluss des
Besuchs wird die Problemstellung tbrigens noch-
mals aufgegriffen und so das Gelernte UberprUft.
Nach der handlungsorientierten Aktivierung der
Vorkenntnisse und Vorerfahrungen vertiefen sich
die Lernenden in die drei Lernbereiche:

Schiefe Ebene

Die Auseinandersetzung mit diesem Lernbereich

erfolgt durch zwei Aufgabenstellungen:

e Erkunden der Grundparameter der Schiefen
Ebene: Neigung / Steigung, Untergrund, Ge-
genstand: Unterschiedliche Gegensténde kon-
nen auf unterschiedlichen Untergriinden auf
verschiedene Hoéhen raufgezogen bzw. von
diesen ,runtergelassen” werden. Die Besu-
cher/innen formulieren Hypothesen wie: Wel-
cher Gegenstand rutscht auf welchem Unter-
grund am besten? Wie verandert die Neigung
/ Steigung der Schiefen Ebene das Rutschver-
halten? usw. Die jingeren Kinder werden in ers-
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ter Linie experimentieren und ausprobieren, die
alteren setzen sich mit Hilfe von Kraftmessern
systematischer und gezielter mit den Phano-
menen auseinander.

» Eine wichtige Anwendung der Schiefen Ebe-
ne sind Rampen. Am Beispiel von verschie-
den steilen Rampen erkunden die Lernenden
die optimale Steigung fur Rollstuhlfahrer/innen.
Erprobt wird, wie steil eine Rampe sein kann,
damit man diese mit einem Rollstuhl selbstén-
dig Uberwinden kann. AnschlieBend werden die
Uberlegungen mit den Bauvorschriften vergli-
chen.

Hebel

IIm Lernbereich «Hebel» stehen verschiedene

Posten zur Auseinandersetzung mit den Phano-

menen einarmige und zweiarmige Hebel bereit:

* Anheben eines Baustamms mit Brett und Keil
bzw. mit einem Zapi (Stammwender), wie er
beim Holzen verwendet wird

* Untersuchen von «Alltagshelfern» unter der Per-
spektive Hebelwirkungen (Hammer, Zangen,
Stemmeisen, Baumscheren, Schubkarren...)

e Erkunden des Phanomens Gleichgewicht bzw.
Hebelgesetz mit Hilfe einer Schaukel bzw. einer
groBen Balkenwaage

Seilzug/Kran

Dieser Lernbereich hat zwei Schwerpunkte:

¢ Seilzug: Die Besucherinnen und Besucher hie-
ven Lasten mit Umlenkrollen und verschie-
denen Seilzligen in die Hohe und erfahren
praktisch, dass sich mit der Verringerung der
Kraftanstrengung die Lange des Seils veran-
dert. Sie kdnnen sitzend auf einem Stuhl sich
selber mit Hilfe des Seilzugs in die Hohe ziehen.
Kran: Es stehen verschiedene Kranen bereit,
an denen die Funktionsweise und die Lasten-
bzw. Kraftverteilung erprobt und studiert wer-
den kénnen. Warum kippt ein Kran (nicht)? Wie
kann ein schwacher Motor so grosse Lasten
emporheben? usw.

Die Lernbereiche sind so aufbereitet, dass Kinder
und Jugendliche unterschiedlichen Alters und mit
unterschiedlichen Kompetenzen angeregt und he-
rausgefordert werden. FUr die Sekundarstufe, die
sich intensiver mit Krafteberechnungen auseinan-
dersetzt, steht ein zusatzlicher Lernbereich bereit:
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«Kraft und Krafte» (Vertiefung fiir die Se-
kundarstufe)

Wir gehen davon aus, dass auf der Sekundarstufe
die zentralsten Grundlagen zum Thema «Kraft —
Kréfte» vor dem Besuch im RDZ bearbeitet wor-
den sind. Es geht dabei um den physikalischen
Kraftbegriff, die verschiedenen Kréafte und ihre
Wirkungen, Darstellung der Kréfte (Kraftpfeile), die
Unterscheidung von Masse und Gewichtskraft.
Zu diesen Inhalten stehen im Blog verschiedene
Unterlagen zur Verfigung. Die im RDZ bereitge-
stellten Experimente helfen, diese Vorkenntnisse
noch zu sichern und zu vertiefen.

Abb. 11: Schwere Lasten transportieren

Besuch im RDZ
Informationen zu Besuchsmaoglichkeiten erhal-
ten Sie auf der Homepage http://www.phsg.ch/
rdz, auf dem Blog http://blogs.phsg.ch/rdz-kraft/
oder im Sekretariat des RDZ Rorschach rdzror-
schach@phsg.ch. Bei Klassenbesuchen ist der
vorgangige Besuch einer Einfuhrungsveranstal-
tung obligatorisch. Darauf erfolgen Absprachen
zwischen der Lernberatungsperson im RDZ und
der Lehrperson Uber die konkrete Ausgestal-
tung des Besuchs. Der Besuch im RDZ orientiert
sich fUr die Lernenden aller Zyklen am folgenden
Grundmuster, welches inhaltlich den Kompeten-
zen der Besucher/innen angepasst wird:
1. Problemkonfrontation am Beispiel der «Baustel-
le» im Innenhof
2. Vertiefende Auseinandersetzung in den Lern-
bereichen «Schiefe Ebene», «Hebel», «Seilzug/
Kran» in Gruppen
3. Reflexion und Anwendung am Beispiel ,Bau-
stelle’ im Innenhof
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Fur einen Klassenbesuch sind mindestens 2 1/2 h
einzurechnen (inkl. Pause). Es braucht neben der
verantwortlichen Lehrperson zumindest eine wei-
tere Begleitperson bei den Grdsseren, mindestens
zwei Begleitpersonen im Zyklus 1. Wichtige Infor-
mationen und Unterlagen zum Thema und zum
Besuch sind in einem Blog bereitgestellt: http://
blogs.phsg.ch/rdz-kraft/. Teile des Blogs sind aus
urheberrechtlichen Griinden passwortgeschuitzt.
Das Passwort erhalten die Teinehmenden an den
EinfUhrungskursen. Eine inhaltliche Vorbereitung
auf den Besuch ist fur Zyklus 1 und 2 nicht zwin-
gend nétig. Im Blog stehen aber Anregungen zur
Verflgung. In Zyklus 3 sollte die Einflhrung in die
Grundbegriffe vor dem Besuch erfolgt sein (siehe
oben / Blog). Um nachhaltiges Lernen sicherzu-
stellen, bedarf es der Reflexion der Erfahrungen
beim Besuch, einer vertiefenden Auseinanderset-
zung, der Ubung und des Anwendens im nachfol-
genden Unterricht. Auch dazu sind Anregungen
und Unterlagen im Blog bereitgestellt.
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Abb. 12: «Mit Kraft und Képfchen»: http://blogs.phsg.ch/rdz-kraft/

ie messen? Wie funktionieren einfache Maschinen? Wie lassen sich Kréfte darstellen und berechnen?
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