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Monika Zolg, Rita Wodzinski

Entdeckendes Lernen im physikalischen und technischen Un-
terricht

Die Lernwerkstatt Physik

Die Lernwerkstatt am Fachbereich Physik richtet sich vorrangig an Studierende fur das
Lehramt an Grundschulen. Aber auch Lehrerinnen und Lehrer aus der Region kénnen
die Lernwerkstatt nutzen. Sie befindet sich in zwei kleineren nebeneinanderliegenden
Raumen (Heinrich-Plett-Strale 40, Raum 1171/72), die Arbeitsplatze fir etwa 12 Stu-
dierende bieten. Die Lernwerkstatt Physik beherbergt eine umfangreiche Sammlung
von Experimentiermaterial zu physikalischen Themen des Sachunt errichts. Neben
kommerziell angebotenen Versuchskasten (z.B. CVK-Kasten) werden derzeit auch von
Studierenden im Rahmen von Studienarbeiten Experimentierkisten zu bestimmten
Themen zusammengestellt (Waage und Gleichgewicht, Licht und Sehen, Warme...). In
der Lernwerkstatt kann vor Ort experimentiert werden. Dies wird vor allem bei der Vor-
bereitung experimentell gestalteter Referate genutzt.

Neben dem Experimentiermaterial findet man in der Lernwerkstatt auch eine g rol3e
Bandbreite von Experimentierblchern, Stundenblattern, didaktischen Handreichungen
sowie grundlegender didaktische Literatur zum Sachunterricht. Auch alle innerhalb des
Studiums produzierten Arbeiten (SPS-Berichte, Reader, Seminarordner, Vorlesungs
skripte etc.) sind in der Lernwerkstatt zu finden.

Die Lernwerkstatt ist jeden Mittwoch von 14 bis 16 Uhr gedffnet, kann aber auch au-
Rerhalb der Offnungszeiten genutzt werden. Innerhalb der Offnungszeiten ist eine
Hilfskraft anwesend, die bei der Literatursuche oder beim Experimentieren hilft. (Alle
Blcher kénnen nur innerhalb des Hauses zum Kopieren ausgeliehen werden. Nahere
Informationen findet man im Internet unter www.physik.uni-kassel.de/did/gs/werkstatt).

Die Lernwerkstatt Technik

Technisches Lernen und Arbeiten ist meist an Werkstatten gebunden. Traditionell sind
dies in der Regel Holz-, Metall und Keramikwerkstatten. Die Lernwerkstatt Technik am
Fachbereich 10 der Universitat Kassel verbindet das traditionelle Konzept des techni-
schen Werkstattlernens mit einem modernen Lernwerkstattkonzept im Sinne von pro-
jektartigem, entdeckendem und forschendem Lernen und Studieren. Hierflir stehen
eine Reihe von Werkstattraumen am Standort Heinrich-Plett-Str. 40 z ur Verfugung:
Holz-, Metall-, Keramik- und Papierwerkstatt, Versuchskiiche, Umweltwerkstatt, Com-
puterraum sowie ein Arbeitsraum mit Materialien zu den v erschiedensten Themen
(Elektro, Textil, Verkehr, Baukasten usw.) der Technik und des Sachunterrichts. Fir
Studierende des St udienschwerpunktes Sachunterricht/Technik sind fachpraktische
Ubungen in den Bereichen Holz, Metall und Keramik verpflichtend. Alle anderen prak-
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tischen Angebote kénnen fakultativ genutzt werden. Mittwochs von 14-16 Uhr — oder —
in Absprache mit den Werkstattmeistern ist die W erkstatt (Raum 107, HPS) fir alle
Interessierten gedffnet, hier kdnnen die vielfaltigen Materialien und studentischen Ar-
beiten eingesehen und ausprobiert werden.

(Nahere Informationen unter: www.hrz.uni-kassel.de/fb2/sachunt/werkst.htm)

Die Fahrradwerkstatt

Grundlage des Workshops "Entdeckendes Lernen im physikalischen und technischen
Sachunterricht" bildete die "Fahrradwerkstatt", die wir im Rahmen eines von der IAG
Grundschulpadagogik geférderten Forschungsprojektes im letzten Jahr erstellt haben.
Dahinter verbirgt sich Unterrichtsmaterial zum Thema Fahrrad, das insbesondere die
physikalischen und t echnischen Aspekte des Fahrrades beleuchtet und Unt errichts-
formen mit Elementen des entdeckenden Lernens unterstitzen soll.

Die Erstellung des Materials erfolgte im Rahmen zweier Projektseminare im Winter-
semester 2002/03 und Sommersemester 2003. Neben der Erarbeitung der verschie-
denen Unterrichtsmedien fand eine vielfaltige Evaluation der Materialien in verschiede-
nen Klassen mit unterschiedlichen Unterrichtsformen, Randbedingungen und Blick -
richtungen statt.

Die Fahrradwerkstatt soll fir Lehrerinnen und Lehrer ausleihbar sein und so helfen, die
naturwissenschaftlichen und technischen Aspekte des Sachunterricht zu starken, aber
auch die For m des ent deckenden Lernens an Ex perimenten zu unterstitzen. Eine
letzte Uberarbeitung steht noch aus und auch das Beg leitmaterial fiir die Lehrkrafte ist
noch in Arbeit. Der Workshop sollte auch dafir zusatzliche Anregungen geben.

Die Fahrradwerkstatt besteht inzwischen aus m ehr als 35" Versuchskisten" zu den
Themen:

— Beleuchtung/Strom

— Antrieb

— Luft

— Bremse/Reibung

— Geschichte des Fahrrades
— Fahrradtypen

— Sicherheit

Den gréften Teil der Materialien bilden Experimente, Konstruktionen oder Modelle, die
den handelnden Um gang einfordern. Daneben sind aber auch Ar beitsauftrage mit
Lickentexten oder spielerische Elemente vorhanden.

Die nachfolgenden Bilder geben einen Einblick in das Material:
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Abb. 1: Typischer Aufbau einer Versuchskiste: Im Karton befindet sich das Experimentiermaterial und
die Anleitung zum Versuch "Einen Schalter selbst bauen"

Abb. 2: Modell zur Funktion eines Reflektors
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Abb. 3: Am Fahrradteilmodell kann die Kettenschaltung und die Funktion des Kettenwerfers untersucht werden

Abb. 4: Beispiel fir eine zeichnerische Aufgabe zum Antrieb
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Abb. 6: Eine Biegearbeit zu verschiedenen Fahrradmodellen
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Der Workshop

Zielsetzung

Ziel des Workshops war, die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer mit dem Material
vertraut zu machen und mit ihnen in eine didak tische Diskussion Uber positive und
negative Aspekte des Materials sowie moégliche Einsatzformen im Unterricht einzustei-
gen.

Teilnehmerinnen

Am Workshop nahmen 20 Personen (13 Frauen und 7 Manner) teil, wobei die Uber-
wiegende Zahl an der Grundschule tétig ist. Die Bandbreite reichte von Ausbildern bis
zu Referendaren, von denen viele ehemalige Studierende der Uni Kassel sind.

Der Ablauf des Workshops: Hinfiihrung zum Gegenstand "Fahrrad"

Nach der BegriRung wurden die T eilnehmerinnen aufgefordert, zunachst — jeder fir
sich — ein Fahr rad mit allen Funk tionselementen zu zeichnen. Dies sollte den Blick
scharfen fiir eigene Fragestellungen bei der Arbeit am Fahrrad und mdgliche Erkennt-
nisprozesse fir die Beteiligten deutlich werden lassen. Dieser Teil wurde durch ein
kurzes Referat zur Bedeutung der Zeichnung flir das technische Denken erganzt.

In einem weiteren Kurzreferat wurde die Bedeutung des Fahrrades als Thema fur den
Sachunterricht didaktisch begriindet. Dabei sollte u.a. deutlich werden, dass der physi-
kalisch-technische Aspekt des Fahrrades nur einen kleinen Teil des G esamtthemas
"Fahrrad" abdeckt.
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Warum ist das Fahrrad ein Thema fiir den Sachunterricht?

Es hat Bezug zur Gegenwartswelt des Kindes
e Kinder haben viele Vorerfahrungen und Beobachtungen zum Fahrrad.

e Es st Alltagsgegenstand, Spielzeug und Verkehrsmittel gleichzeitig.
e Es st ein wichtiges Mittel zur Realisierung von Mobilitdt und Unabhangigkeit.

Es hat Bezug zu Schlisselqualifikationen bzw. -problemen

Verkehr und Mobilitat,

Umwelt,

soziale Gerechtigkeit,

Schutz der eigenen und anderer Personen.

Das Fahrrad ermdglicht eine handlungsintensive Bearbeitung

e Es knipft an individuelle Vorerfahrungen und Interessen an.

e Es kann alles beobachtet und handelnd erfahren werden.
=> Das Fahrrad ist "anschaulich".

e Erarbeitetes kann direkt im Alltag umgesetzt werden.

Es ermoglicht eine integrative Bearbeitung

e Unterschiedliche Aspekte kdnnen in ihrem Zusammenwirken erkannt werden.
o Die zielgerichtete technische Entwicklung und das Wechselspiel mit naturwis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklungen kann exemplarisch

nachvollzogen werden.

Abb. 7: Didaktische Begriindung des Themas "Fahrrad"

Die Arbeit an den Materialien

Die Teilnehmerinnen wurden nun auf gefordert, jeweils in Zw eier-Gruppen die v er-
schiedenen Materialien auszuprobieren und kritisch zu diskutieren. lhre Bemerkungen
trugen sie in ein W orkshoptagebuch ein, das ahnlich dem begleitenden Forschertage-
buch flr die Schilerinnen und Schiler aufgebaut war. Aufderdem sollten die verschie-
denen Versuche in einer Ubersichtstabelle grob im Hinblick auf ihre Tauglichkeit fur
nterricht kategorisiert werden (unbrauchbar, noch zu Uberarbeiten, brauchbar). Auf
diese Weise sollte der Vorstellung bereits im Vorfeld entgegnet werden, dass die Ma-
terialien unbedacht im Unterricht Gbernommen werden kdnnen. Die spatere Diskussion

u

sollte so zusatzlich angeregt werden.
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Abb. 7: Bewertungen der Materialien durch die Teilnehmerinnen im Uberblick

Abb. 9: "Wie weit fahrt Puky?" Zwei Teilnehmerinnen beim Ausmessen der zurlickgelegten Strecke bei
einer Pedalumdrehung in verschiedenen Gangen
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Abb. 10: Nachbau des Fahrradantriebs mit Fischer-Technik

Viele Teilnehmerlnnen nutzten die Zeit zum Erkunden des M aterials sehr ausgiebig
und arbeiteten zum Teil auch in den Pausen weiter. Die Materialien waren thematisch
gruppiert in verschiedenen Raumen der Lernwerkstatt Technik verteilt. Im Raum zum
Bereich "Antrieb" hatten wir erganzend zum ausgearbeiteten Material ein Fahrradmo-
dell aufgestellt, an dem man die Wirkung der Rucktrittbremse studieren konnte. Im
Gegensatz zu den anderen Stationen war hier keine Anleitung beigefugt. Interessan-
terweise weckte diese Station den Entdeckungsdrang bei einigen Teilnehmerlnnen in
besonderer Weise. In der spateren Diskussion gab diese Gruppe an, dass alle offenen
Fragen insbesondere zum Kettenantrieb, die am Modell entstanden seien, spater mit
den Materialkisten erarbeitet werden konnten. Dies war insofern interessant, als die
Frage, wie Kinder zu eigenen Fragen und damit zu echtem Entdecken anregt werden
kénnen, im Kontext der Fahrradwerkstatt noch nicht befriedigend gel6st ist.

Das abschlieBende Gesprach

Im abschlielenden Gesprach wurde Uber die Kritik an k onkreten Versuchen hinaus
eine Reihe grundsatzlicher Fragen angeschnitten, z.B.:

— Ist es sinnvoll, das Thema Strom oder Luft vollstandig in Form von Werkstattlernen
zu bearbeiten?

— In welcher Form ist ein Einsatz der Experimentierkisten denkbar?

— Ist eine starkere thematische Eingrenzung sinnvoll?

— Wie viel Unterstitzung ist von Seiten der Lehrkraft notwendig?
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Einige dieser Fragen waren auch bei der Evaluation der Projektseminare bereits auf-
getaucht.

Frau Brencher, studentische Hilfskraft im Forschungsprojekt, stellte deshalb an dieser
Stelle die Ergebnisse der Unterrichts-Evaluationen zur Diskussion. Ein wichtiges Er-
gebnis der Auswertung der Forschertageblicher war, dass die Kinder erhebliche
Schwierigkeiten bei der schriftichen Dokumentation ihrer Arbeit hatten und in v ielen
Fallen nicht in der Lage waren, selbststéandig einen Transfer vom bearbeiteten Material
zum Fahrrad zu leisten. In der Unterrichtsdurchfihrung haben wir auf diese Beobach-
tung reagiert, indem wir in einem abschlieRenden Kreisgesprach mit den Kindern ein-
zelne Versuche nochmals herausgegriffen und in ihrer Bedeutung fur das Fahrrad dis-
kutiert haben. Dabei zeigte sich, dass oft geringe Impulse ausreichten, um fir die Kin-
der Zusammenhange sichtbar werden zu lassen und neue Denk prozesse in Gang zu
setzen.

Dieser Punkt wurde im Abschlussgesprach des W orkshops aufgegriffen. Es w urde
herausgearbeitet, dass das M aterial nur in einem geeignet gestalteten Unterrichts-
kontext seine Wirkung haben kann, der die Ideen der Lernenden zur Sprache bringt
und gemeinsam weiterfuhrt. Dies stellte auch eine der zentralen Aussagen des Einfuh-
rungsvortrages von Kornelia Moller dar, so dass die Disk ussion nach Ansicht der Teil-
nehmerinnen eine gelungene inhaltliche Klammer zum Beginn des Studientages bil-
dete.

Die Bewertung der Materialien durch die Teilnehmerinnen

In einem abschlieRenden Fr agebogen wurden die Teilnehmerinnen gebeten, zur
Brauchbarkeit der Materialien Stellung zu nehmen.

Frage 1: Wie beurteilen Sie das Gesamtkonzept der Lernwerkstatt "Fahrrad”?

Die meisten Teilnehmerinnen lobten das G esamtkonzept. Hervorgehoben wurde die
Vielseitigkeit, die Realisierung entdeckenden Lernens und die M dglichkeit, im Unter-
richt differenzierte Angebote machen zu kénnen. Es wurde einschrénkend jedoch auch
darauf hingewiesen, dass durch die grof3e Vielfalt die Struktur verloren gehe und er-
ganzende Unterrichtsphasen unbedingt notwendig seien. Einige Teilnehmerinnen ho-
ben hervor, dass der Bezug zum Fahrrad expliziter deutlich gemacht werden musse.
Andere meinten, das Thema Luft und Elek trizitatslehre sollte besser aul3erhalb des
Themas Fahrrad vorweg behandelt werden.

Frage 2: Wie kdnnten Sie sich einen Einsatz des Materials im Unterricht vorstellen?

Alle konnten sich einen Einsatz im Unterricht vorstellen. Die Vorschlage reichten von
Stationenarbeit zu ausgewahlten Aspekten bis hin z u klassenibergreifenden Projekt-
wochen. Des Ofteren wurde vorgeschlagen, die Vielfalt der Kisten von vornherein zu
reduzieren und zusatzliche Strukturierungshilfen anzubieten.
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Frage 3: Gibt es etwas, das lhnen gefehlt hat?

Einige Teilnehmerlnnen wiinschten sich mehr Sachinformationen fir den Lehrer. Dar-
Uber hinaus wurden allgemein Begriffserklarungen sowie die T eilthemen "Verkehrssi-
cherheit" und "Reibung und Bremse" vermisst.

Frage 4: Welche zusatzlichen Themen wirden Sie sich in einer entsprechenden Auf-
bereitung wiinschen?

Hier nannten die Teilnehmerlnnen vor allem "klassische" Themen des Sachunterrichts,
namlich: Fliegen, Schwimmen und Sinken und Wasser je zweimal, sowie Luft, Was-
serkreislauf, Wetter, Magnete, Zeitmessgerate, Antriebe, Gewichte, Papier.

AbschlieBRende Bewertung des Workshops

Der Workshop hat unsere Einschatzung bestatigt, dass es in Schulen an g eeigneten
Materialien fur die experimentelle Arbeit an phy sikalischen und technischen Themen
fehlt. Alle Teilnehmerlnnen dufRerten grolRes Interesse an den fertigen Materialien und
dem in Arbeit befindlichen Lehrerhandbuch.

Dadurch, dass die M aterialien nicht in jeder Hinsicht vorbildlich zu nennen sind und
auch in der Evaluation durchaus Ansatze fur Verbesserungen deutlich wurden, entwik-
kelte sich unter den T eilnehmerinnen eine ausg esprochen rege und fruchtbare Dis-
kussion, die auch grundsatzliche Fragen zur Gestaltung von Sachunterricht tangierte.
Wir sind sicher, dass alle Beteiligten — uns eingeschlossen — fiir ihre Arbeit davon pro-
fitieren konnten.

Zwei Teilnehmerlnnen werden sich in Kir ze die W erkstatt ausleihen, um sie im Stu-
dienseminar Bad Hersfeld vorzustellen. So hat der Workshop — wie erhofft — auch da-
zu beigetragen, die Fahr radwerkstatt im Kolleglnnenkreis bekannt zu machen und
Multiplikatorlnnen zu finden.
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