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Joachim Kahlert-Reby/Klaus Miedzinski

Physik spiren

Bewegungserfahrung mit einfachen Maschinen

Foto: Bernhard Ni

»Der Grundschulsport ist in Gefahr, vieldeutige Phdnomene von Bewegung . ..

ie Sportpddagogik will Bewe-
Dgungsanlésse entwickeln, die den

Grundschiilern eine erfahrungs-
offene, vielseitige und anregende Bewe-
gungsumwelt erschlieBen. Sachunterricht
versucht, den Schiilern erfahrungsmaéch-
tige Begegnungen mit naturwissenschaft-
lichen Sachverhalten zu erméglichen, was
kaum mit den eintOnigen ,,Belehrungsap-
paraturen® (Wagenschein 1980, 101) natur-
wissenschaftlicher Standardsammlungen
zu erreichen ist. Eine Reihe ,lohnender
Themen® sind fiir Sport- und Sachunter-
richtslehrer gleichermalBen interessant:
Hebel, Schiefe Ebene, Rollen, Reibung,
Kraft und Beschleunigung — in scheinbar
»trockenen® naturwissenschaftlichen
Sachverhalten kann der Sportpddagoge
eine Vielzahl von Bewegungsthemen ent-
decken: Kippen, Halten, Ziehen, Fallen,
Schwingen, Stoppen, ...

Fiir die Aufbereitung derartiger The-
men finden wir u.a. Unterstiitzung bei
Scherler (1976), der sein Unbehagen iiber
bestehende Methoden und Zielsetzungen
des Sports in der Grundschule ausdriickt.

Seiner Ansicht nach ist der Grundschul-
sport in Gefahr, vieldeutige Phdnomene
von Bewegung und Spiel einseitig auszule-
gen und auf unterrichtliche Probleme des
motorischen Lernens zu verkiirzen. Er
regt an, die ,explorative Bedeutung der
Bewegung zum Ausgangspunkt einer
handlungsorientierten, facherlibergreifen-
den Bewegungs- und Spielerziehung zu
machen® (1976, S. 30). — Dazu erldutert er:
,,Was mit situativem Lernen gemeint ist,
wird vielleicht anhand alltdglicher Spielab-
liufe auf Kinderspielplitzen deutlich.
Beim Wippen, Schaukeln oder Karussel-
fahren sammeln Kinder eine Fiille unmit-
telbarer physikalischer Erfahrungen. .. Sie
laufen, schieben, bremsen, stoBen, stem-
men usw. und verbessern dabei zweifellos
ihre motorischen Grundeigenschaften
und Fertigkeiten ...“

Ein treffendes Beispiel fiir dieses Spii-
ren physikalischer Phinomene haben wir
bei Landau gefunden, der in seinem Auf-
satz ,Felgaufschwung und Glockenseil®
fragt: ,Was geschieht eigentlich, wenn
sich Kinder unvermittelt und unverstellt

mit physischer Welt auseinandersetzen,
wenn sie also in einen Dialog mit dingli-
chem Gegeniiber treten?* (1986, S.534).

Seine Beschreibung eines solchen Dia-
logs am Glockenseil: ,,Schon der erste Zug
am Seil 14Bt das schwere Gegeniiber spii-
ren — ein wenig nachgebend — da hingt
was dran — da scheint es kein irgendwo
starr verbundenes Ende zu geben —und in
dem Malfe ich seine Schwere zu mir ziehe,
weil} ich auch schon, daBl diese Schwere
wieder zuriickzieht, wenn ich nachgebe“
(ebd.). .

Derartige Uberlegungen sind auch fur
den Sachunterricht anregend. Begegnun-
gen mit Naturphinomenen haben in der
Grundschule die Aufgabe, interessante
Erfahrungen zu vermittein, Fragen anzu-
stoBen, Eindriicke von bestaunenswerten
Vorgingen zu hinterlassen.

Wenn diese Erfahrungen nachhaltig
im Gedéchtnis der Schiiler bleiben und in-
teressant genug sein sollen, um Fragen,
oder sagen wir bescheidener, um Neugier
anzustoflen, dann miissen die Sinne der
Kinder eindrucksvoll angesprochen wer-
den: , Junge Menschen, die neue Einsich-
ten erwerben sollen, brauchen den sinnli-
chen Kontakt zu den Schliisselphidnome-
nen, um sich eine zutreffende Vorstellung
machen zu konnen® (Kéhnlein 1986, 478;
siehe auch: 1987, 16).

Wann wire dieser sinnliche Kontakt
enger als in Situationen, in denen der
eigene Korper zum Medium der Erfah-
rungen wird, die naturwissenschaftlichen
Phidnomene also nicht nur gesehen, beob-
achtet, bestaunt, sondern sogar gespiirt
werden? — Am Beispiel , Krafteinsparung
durch einfache Maschinen“ haben wir
eine erste praktische Umsetzung dieses
Gedankens versucht.

Fiir die Auswahl der folgenden Statio-
nen spielen neben den oben aufgefiihrten
didaktischen Uberlegungen auch unter-
richtsorganisatorische Bedingungen und
die Verfligbarkeit technischer Hilfsmittel
eine Rolle.

Die Stationen werden der Reihe nach vor-
gestellt. Die Kinder sind neugierig und
mochten alles gleich ausprobieren.

An der festen Rolle geht es los

Schnell sind Kinder gefunden, die ziehen
und gezogen werden wollen — und eigent-
lich zweifelt niemand daran, da3 ein Kind
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... und Spiel einseitig auszulegen und auf motorisches Lernen zu verkiirzen

ausreicht, um ein anderes hochzuziehen.
Doch so sehr das erste Kind auch zieht,
selbst wenn es sich mit seinem ganzen
Gewicht ans Seil hingt: das Kind im Rei-

fen kommt kein Stiickchen hoher. Wer

hitte das gedacht? Als vier, funf Kinder
zusammen ziehen, schaffen sie es endlich;
man ldBt das Kind im Reifen hoch und
runter wippen. So schwer kann ein Kind
sein!

Ob das

an den anderen Stationen

leichter gehen wird?

Die Rollwippe (Station II) erweist sich fuir
einige Kinder als eine schwierige Aufgabe:
Springen, Schwung nehmen, um hoch-
zukommen, heruntersausen und gleich-
zeitig ziehen, gelingt nur wenigen Kindern.
Einige hiipfen unbeholfen mit dem Tau in
der Hand; die Abstimmung des eigenen
Verhaltens auf das des anderen ist noch
nicht geniigend entwickelt. Uben ist erfor-
derlich! GroBere Rollen (Fahrradfelgen/
Mopedfelgen) erleichtern den Kindern
den Bewegungsablauf.

Auf dem Trapez an der losen Rolle
(Station III) mochte jeder gleich sitzen!
Erst ziehen die Kinder zu dritt und zu
viert. Sogar den Lehrer hieven sie hoch.
Das ist aber leicht! Geht es auch, wenn
weniger Kinder ziehen? Klar, sogar einer
allein kann ein anderes Kind hochziehen.
Ein Abenteuer fiir den, der hoch hinaus
will — ob das gut geht? So hoch wollte ich
eigentlich nicht!. Wenn es hoch und run-
ter geht, kribbelt es im Bauch.

Der Flaschenzug ist eine kleine Sensa-
tion: Spielend zieht nun ein Kind ein
anderes hoch — und man kann sich jetzt
sogar selber hochziehen. Ob das klappt? —
Ja! Und wie einfach das geht!

Auf der ,schiefen Bahn“ st einiges los:
Zunichst ziehen sich die Kinder im Sitzen
hoch; auf der kurzen, steilen Bahn ist das
anstrengend; auf der langen, flacher lau-
fenden Bahn geht es einfacher. Und in der
Hocke und auf dem Bauch geht es auch
gut! Schnelles Hinabrollen macht groBen
Spafl! Wer sich schon traut, bremst wenig
ab, die Vorsichtigen rollen lieber lang-
sam.

Foto: Margarete Groschupf

Was wurde deutlich?

Das physikalische Prinzip, das dem Auf-
bau zugrundeliegt, ist schnell beschrie-
ben: Die ,goldene Regel der Mechanik*
lehrt uns, dal man beim Heben von
Lasten mit einfachen Maschinen wie
Schiefe Ebene, Rolle, Flaschenzug zwar
Kraft sparen kann, daflir aber einen lange-
ren Lastweg in Kauf nehmen muB. Im for-
melhaften Lehrbuchstil: Arbeit ist das
Produkt aus Kraft mal Weg.

Diese Einsicht ist natiirlich nicht das
primére Ziel unseres Projekts. Es geht viel-
mehr darum, Kindern Erfahrungen zu
ermoglichen, die solche Erklarungen spi-
ter einmal mit Leben fiillen werden. Auf-
gezeichnete SchiilerduBBerungen, wie: ,,So
einfach kann man sich plotzlich hochzie-
hen?“; ,man fiihlt sich ja viel leichter an“;
,das geht aber langsam hoch, aber es ist
ganz leicht®; ,,man klettert so in der Luft*;
»man muf} aber viel am Tau ziehen“ ...,
unterstreichen, dafl die Kinder grund-
legende Erfahrungen gemacht und ange-
fangen haben, sich damit auseinanderset-
zen.

Man selbst ist schwer — und plétzlich
fur andere doch ganz leicht. Auf der stei-
len Bahn muf} man kréftiger ziehen als auf
der flachen. Am Flaschenzug zieht man
sich sogar selber in die Hohe — aber wie-
viel Seil muBl man ziehen! Jeder Ruck am
Seil bringt einen nur ganz wenig hoher.
Auch der Freund und die Klassenkamera-
din werden zum Studienobjekt: an der
einen Station bemiihen sich zwei, drei
Kinder — und doch schafft man es nicht,
das Kind im Reifen hochzuziehen; an
anderen Stationen geht es viel leichter, am
Flaschenzug kann sogar der viel schwerere
Lehrer hochgezogen werden!

Hiufigere Begegnungen mit diesen
Bewegungserlebnisse wiirden die Erfah-
rungen einprdgsamer machen und zur
Hoffnung berechtigen, daB sich die Kinder
an diese Erfahrungen erinnern werden,
wenn sie spdter im Physikunterricht der
Sekundarstufe I von Schiefen Ebenen,
festen und losen Rollen, Kraft und Arbeit
horen. Getragen werden diese Erfahrun-
gen von Erlebnissen mit Materialien, die
fir Schulen leider nicht alltiglich sind:
Man zieht mit aller Kraft an dicken Tauen,
die iiber wuchtige Rollen laufen. Und man
muB viele Meter Tau ziehen, um jeman-
den hochzuhieven. Hier hat man wirklich
etwas zu tun, da wird nicht nur hantiert! —
so wie bei der traditionellen Einflihrung in
das Thema Krafteinsparung, wenn mit
winzigen Gewichtsklotzchen, ausgeleier-
ten Federwaagen, diinnen Zwirnsfiden
und zerbrechlichen Plastikrollen ,experi-
mentiert” wird.

Wir haben die Kinder auf ihren Wegen
in die Physik nicht weiter dringeln wol-
len; die Kinder haben das Phidnomen
der Krafteinsparung einpragsam kennen-
gelernt, dabei soll es aber vorerst blei-
ben.
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Station |: Feste Rolle

An die etwa 2,40 m hohe Reckstange wird eine Rolle geh&ngt, iber
~ die ein 6—7 mlanges Tau (16 mm) lauft; an dem einen Tauende ist ein

Motorradreifen befestigt, das andere Tauende liegt auf dem Boden

und l&dt zum Ziehen ein.

Bewegungsanreiz: heben, schweben, wippen, schaukeln und

schwingen, festhalten-nachgeben, Zugkraft spiiren, mit anderen

ziehen.

Erfahrung: Es ist schwer, ein Kind Uber eine fest aufgeh&ngte Rolle

hochzuziehen; ein einzelner schafft es nicht; vier, funf Kindern

gelingt es, wenn sie sich sehr anstrengen.

Sicherheitshinweis: Mattenabsicherung; das im Reifen sitzende

Kind darf sich nur am Reifen, nicht am Seil festhalten.

Station II: Rollwippe

An jeweils einem Ringepaar ist unter der Hallendecke eine Rolle
befestigt. Diese beiden Rollen haben einen Abstand von etwa 2m.
Ein etwa 15 m langes Tau (14 mm) lauft Uber die beiden Rollen; die
Tauenden berlihren den Boden; je zwei Kinder versuchen, bei
gegenseitiger Beobachtung durch koordiniertes Ziehen und
Abspringen moglichst Héhe zu gewinnen. -

Bewegungsanreiz: ziehen, springen, nachgreifen, Schwung holen,
Gefiihl fur den Widerstand des anderen, Abstimmung und Koordi-
nation mit dem anderen, abfedern und hochschnellen, Bewegungs-
ablauf rhythmisieren.

Erfahrung: Auch mit zwei festen-Rollen ist ein Kind zu schwer, um es

in die H6he zu ziehen; man kommt nur hoch, wenn Hochziehen und
Abspringen gut koordiniert werden.

Sicherheitshinweis: Mattenabsicherung; Hinweis: Erst das Seil los-
lassen, wenn beide Kinder mit den FuBen fest auf dem Boden ste-
hen!

Station lll: lose und feste Rolle

I

Ein Ende des rund 20 m langen Taus ist an der Hallendecke (z.B.an
der Ringeaufhéngung) befestigt; in das Tau ist eine lose Rolle einge-
héngt; die Rolle hat eine nach unten gerichtete Ose. Durch die Ose
wird ein verstellbarer Zurrgurt gefohrt, an dem ein Trapez/Motorrad-
reifen eingehéngt ist; das Tau fGhrt weiter zur Hallendecke und 14uft
dort Gber eine feste Rolle zurtick zum Boden.

- Bewegungsanreiz: -hinauf-herunter- mit-unterschiedlichem Tempo;

plétzliches Nachgeben mit abruptem Bremsen; Kérpertragheit spa-
ren; unterschiedliche Kérperpositionen einnehmen (sitzen, stehen,
liegen, h&ngen).

Erfahrung: An dieser Station ,geht das Hochziehen viel leichter!“;
drei Kinder schaffen es, sogar den Lehrer hochzuziehen; beim
schnellen ‘Hochziehen halt mancher die Luft an; ,es kribbelt im
Bauch®.

Sicherheitshinweis: Mattenabsicherung mit Weichbodenmatten;
Ende des Taus wird am Boden, z.B. in der Reckverankerung befe-
stigt; Hinweis an die Kinder: Schaut das Kind an, das hochgezogen
wird; nicht das Seil loslassen, wenn jemand auf dem Trapez sitzt!

Station IV: Flaschenzug (sechs Rollen)

Tips zum Nachmachen

Die bisherigen Erfahrungen und die in
diesem Artikel skizzierten theoretischen
Uberlegungen machen uns Mut, das Pro-
jekt ., Physik spiliren“ weiter auszubauen.
Reibung, Kraft und Gegenkraft, Riickstof3
auf dem Rollwagen, Pendel, Schwung,
Schwerkraft, Trigheit, Gleichgewicht,
Hebel sind Stichworte, die lohnende

Bewegungsanldsse versprechen und phy-
sikalische Sachverhalte erlebbar machen
konnen.

Die Materialien sind leicht zu beschaf-
fen oder herzustellen (sieche Materialka-
sten). Einen Flaschenzug gibt es vielleicht
in der Physiksammiung einer benachbar-
ten Sekundarstufen-Schule oder man ent-
leiht ihn sich in einem Handwerksbetrieb.

Wer Wert auf deutlichere Qualifizie-
rung der Zuglidngen legt, kann die Taue im
Halbmeterabstand mit buntem Isolier-
band markieren. — Natiirlich hat man
zunichst einige Arbeit, vor allem die Aus-
stattung der Turnhalle macht am Anfang
Miihe. Kooperation mit anderen Kollegen
(moglicherweise im Rahmen einer Pro-
jektwoche) wird sich als hilfreich erweisen.
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Ein Flaschenzug ist an der Hallendecke befestigt; am Lastende des
Flaschenzuges hangt ein Trapez/Motorradreifen, das andere Ende
des Zugseils héngt lose herab.

Bewegungsanreiz: ,sanftes“ Heben, man zieht sich sogar selber
hoch! nachgreifen und , klettern“ mit wenig Kraft; Seil nachlassen

und sich selbst wieder abstoppen; sich von einem anderen hochzie- .

hen lassen;

Erfahrung: ,es geht spielend leicht!“; ,ich schaffe es, den groBen,
schweren Thomas hochzuziehen!“; ,ich komme mit eigener Kraft
hoch*; ,wie hoch traue ich mich? was spire ich, wenn ich die Augen
schlieBe?” i

Sicherheitshinweise: Weichbodenmatte unter den Flaschenzug;
Zugseil erst loslassen, wenn niemand mehr im Reifen sitzt!

Station V: Rollwagen auf schiefer Ebene

Eigens konstruierte Rollwagen werden auf Turnbénke gesetzt; die

Bénke héngen in der Sprossenwand; es gibt eine lange Bahn (zwei

Bénke) und zwei kurze Bahnen mit verschiedener Neigung. An den
Rollwagen ist ein Seil befestigt, das tiber eine an der Sprossenwand
aufgehéngte Rolle lauft.

Bewegungsanreiz: hochziehen in verschiedenen Kérperpositionen
(Reitsitz, hocken, knien, liegen); sich selber hochziehen; andere
hochziehen; zu zweit oder zu dritt nach oben fahren; herunterrollen,
ruckartig, gleitend, abstoppen und Gleichgewicht halten.
Erfahrung: Die ,schiefe Bahn“ ist auch ein Hilfsmittel, um leichter
hochzukommen; wenn die Bahn steil verlauft, muB man sich mehr
anstrengen, um hoch zu kommen; wer schnell hinunter will, muB an
das rechtzeitige Bremsen denken!

Sicherheitshinweis: Kasten mit Matte/Schaumstoff als Bremsblock
am Ende der Rollbahn; beim Abrollen nicht das Seil durch die Hand
laufen lassen, nur ruckweise abrollen oder einen Handschoner
(Teppichbodenreste, Arbeitshandschuhe) benutzen.

Zeichnungen: Catherine Reby

Warum sollten Physik- bzw. Sachunter-

richtslehrer und Sportlehrer nicht einmal
zusammenarbeiten? Die Aufmunterung
zur Kooperation kommt aus berufenem
Mund: '

,,Der Pddagoge kann nicht anders, als
die Grenzen des Faches, auf dem er zu
Hause ist, iiberschreiten“ (Wagenschein
1982, S.7).

Das Projekt wurde mit Schiilern des 3. Schul-
jahres der Grundschule Hasenburger Berg in
Liineburg durchgefiihrt. Es kniipft u.a. an das
von G. Landau in Braunschweig entwickelte
Konzept ,Werkstatt Sportdidaktik“ an. In diesem
Rahmen sind zahlreiche Ideen und Materialien
fiir Bewegungsanlisse entstanden, u. a. auch das
Projekt einer ,,Bewegungsbaustelle“ (Miedzinsky
1983).

Material

Taue

Moglichst Hanftaue (Seiler-/Seglerbe-
darf). Bei entsprechend groBen Rollen las-
sen sich die Ziehtaue verwenden.

Rolien

1. Holzrollen im Selbstbau

Material und Bauanleitung (fur eine Rolle)
O eine Fahrradnabe

O eine runde Holzscheibe; @ 20cm,
3,5 cm dick, mehrere diinne Holzscheiben
(Tischlerplatten), 20x20cm, werden zu-
sammengeschraubt und ein Kreis von
20cm ¢ ausgesigt, in der Mitte muB ein
Loch sein — abhéngig von der Stérke der
Radnabe. Zum SchluB wird die dicke
Scheibe halbiert und auf die Radnabe

gesetzt.

Af
O 2 runde Holzscheiben; @ etwa 30cm
Herstellung wie oben, der Durchmesser
des Lochs in der Mitte ist jedoch von der
Dicke der Radnaben-Enden (Gewinde)
abhéngig.
Die groBen Holzscheiben werden von bei-
den Seiten auf die kleinen aufgeschraubt,

so daB das Seil spater eine stabile Flh-
rung hat.

2

O ein U-Eisen zur Aufhdngung der Rolle
(kann man beim Schlosser anfertigen las-
sen).

2. Baurollen (Eisenwarenhandel)

3. Rollwagen

MaBe: etwa 60cm lang, Breite je nach
Turnbénken

Material: Mehrschichtholz, 4 kugelgela-
gerte Gelenkrollen (50mm @), 4 kleine
feste seitliche Fuhrungsrollen

4. Befestigungen

Stahlseilschlaufen, Karabinerhaken

5. Gurte

Zurrgurte (Seilerbedarf/Autozubehdr)
Entnommen aus Hoetzel, A.: Denken und
Machen, Frankfurt 1982
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