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Einfihrung

Einfihrung

LEGO® Education ist héchst erfreut, Ihnen das Activity Pack fir das Set 9689
Einfache Maschinen prasentieren zu dirfen.

Fur wen ist dieses Material bestimmt?

Dieses Material soll Grundschullehrkréften dabei helfen, ihren Klassen die folgenden
einfachen Maschinen vorzustellen:

+ Zahnrader

» Rader und Achsen
* Hebel

* Rollen

Die LEGO Modelle, die sich aus dem Set 9689 Einfache Maschinen mithilfe der
Schilerarbeitsblatter aus diesem Activity Pack fur Einfache Maschinen bauen lassen,
sind fur Schuler der ersten bis dritten Klasse geeignet. Die meisten jingeren Schiler
dieser Altersgruppe werden beim Lesen und Verstehen des Fachwortschatzes und
der Ubungsbeschreibungen auf den Schilerarbeitsblattern noch Unterstitzung und
Anregungen bendtigen.

Zielsetzung

Im Zusammenspiel mit dem Set 9689 Einfache Maschinen versetzt dieses Activity Pack
die Schdler in die Lage, als Nachwuchswissenschaftler und Ingenieure in spe zu
arbeiten, und hilft ihnen dabei, die Funktionsweise einfacher und zusammengesetzter
Maschinen zu untersuchen und zu verstehen, die sie aus dem Alltag kennen und
selbst benutzen. Das Material trdgt dazu bei, ein angenehmes, gleichzeitig aber auch
herausforderndes Lernumfeld zu schaffen, in dem die Schiler Fahigkeiten wie das
kreative L&sen von Problemen, das Kommunizieren von Ideen und das Arbeiten im
Team entwickeln kénnen. Die Aktivitdten veranlassen die Schiler zu einer ersten
Anwendung wissenschaftlicher Arbeitsmethoden, indem sie Beobachtungen vornehmen,
Schlisse ziehen, Vorhersagen treffen und kritische Uberlegungen anstellen.
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Einfihrung

Was sind einfache Maschinen?

Wir benutzen tagtéglich einfache Maschinen, wenn wir eine Tur schlieBen, einen
Wasserhahn aufdrehen, eine Dose 6ffnen oder Fahrrad fahren. Einfache Maschinen
erleichtern es uns, Arbeit zu verrichten. Eine Schub- oder Zugkraft (ein Kraftaufwand)
sorgt dafur, dass etwas (eine Masse oder Last) einen bestimmten Weg (eine
Entfernung) zurlicklegt.

Einfache Maschinen besitzen nur ein Teil, das die Arbeit verrichtet, und sie bestehen
nur aus sehr wenigen oder unter Umsténden Uberhaupt keinen beweglichen Teilen.
Ein Hebel ist ein Beispiel fur eine solche einfache Maschine. Ein Hebel, bspw. eine
Brechstange, kann dazu benutzt werden, eine groBe Last mit weniger Kraftaufwand
zu bewegen, als ohne diese Maschine erforderlich wére. Die auf den Hebel wirkende
Kraft versetzt die Last in Bewegung, aber der hierzu erforderliche Kraftaufwand ist
geringer, als wenn der Kraftansatz direkt an der Last erfolgen wiirde. Folglich ist es
mit dem Hebel einfacher, die Arbeit zu verrichten.

Die Begriffe Last und Kraftaufwand werden verwendet, um die Funktionsweise
einfacher Maschinen zu beschreiben.

Die Last ist das Objekt, das bewegt wird, bspw. eine Kiste. Der Kraftaufwand ist die
Kraft, die zur Verrichtung der Arbeit erforderlich ist. In der dargestellten Situation
bezeichnet der Kraftaufwand die Kraft, die auf die Sackkarre ausgeibt werden muss,
um die Last (die Kiste) zu bewegen (oder anzuheben).

Einfache Maschinen bestehen nur aus sehr wenigen Teilen; zusammengesetzte
Maschinen bestehen dagegen aus zwei oder mehr einfachen Maschinen. Eine
Sackkarre ist ein Beispiel flr eine zusammengesetzte Maschine. Sie kombiniert zwei
einfache Maschinen. Die Griffe sind Hebel, die beim Heben der Last helfen, und das
Rad und die Achse erleichtern das Bewegen der Last. Derselbe Grundsatz kommt
auch bei einer Schubkarre zum Tragen.

Maschinen helfen uns bei vielen Dingen, so zum Beispiel beim Heben, Ziehen, Spalten,
Befestigen, Schneiden, Tragen, Mischen usw. Alle Maschinen setzen sich aus einfachen
Maschinen zusammen. Kompliziertere Maschinen (zusammengesetzte Maschinen)
bestehen aus einer Reihe einfacher Maschinen, die zusammenwirken, um uns die
Arbeit zu erleichtern. Zahnréader werden mitunter als zusammengesetzte Maschinen
eingestuft, doch im vorliegenden Material betrachten wir sie als einfache Maschinen.
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Einfihrung

Was ist im Set 9689 Einfache Maschinen enthalten?

Das Set beinhaltet vier farbig gekennzeichnete S&tze mit Bauanleitungen fiir die vier
einfachen Maschinen, bestehend jeweils aus Anleitungen fur die Basis- und
Hauptmodelle, sowie 204 LEGO® Elementen (Bausteinen) einschlieBlich eines
Elementetrenners. Die in diesem Activity Pack beschriebenen Haupt- und
Basismodelle lassen sich alle mit den im Set enthaltenen Elementen bauen,
allerdings jeweils nur eines zur gleichen Zeit.

Was ist im Activity Pack fiir Einfache Maschinen enthalten?

Dieses Activity Pack enthalt Vorschlédge und Materialien fur die Unterrichtsgestaltung,
die es den Lehrkraften ermdglichen, das Set 9689 Einfache Maschinen effektiv im
Unterricht einzusetzen. Das Activity Pack ist in die folgenden Abschnitte gegliedert:

Schwerpunkte der Unterrichtsinhalte:

Dieser Abschnitt verschafft einen klaren Uberblick tber die Unterrichtsinhalte und
Lernziele der einzelnen Aktivitaten. Wahlen Sie die fir Ihren jeweiligen Lehrplan
geeigneten Aktivitdten aus oder stellen Sie sich lhre individuellen Lehreinheiten
zusammen.

Die Abschnitte zu den vier einfachen Maschinen:

Diese Abschnitte enthalten Informationen und Aktivitdten zu den vier einfachen
Maschinen: Zahnrader, Radder und Achsen, Hebel und Rollen. Alle vier einfachen
Maschinen werden auf dieselbe Weise prasentiert.

+ Zuné&chst wird eine Ubersicht Gber die jeweilige einfache Maschine gegeben. Die
Ubersicht beginnt mit einer Einleitung und mit Ideen zur Vorstellung des Konzepts
und zur Einfihrung des fur diese einfache Maschine relevanten Wortschatzes.
DarUber hinaus wird kurz auf die Verwendung der Basismodelle eingegangen.

Es folgt eine Ubersicht Gber die relevanten Lehrbilder. Bei den Lehrbildern handelt
es sich um eine Sammlung von Fotos, Bildern, Zeichnungen und lllustrationen, die
fur den Unterricht Uber einfache Maschinen verwendet werden kénnen. Die
Lehrbilder sollen es den Schiilern erleichtern, die Zusammenh&nge zwischen den
von ihnen gebauten Modellen und dem wirklichen Leben zu verstehen. Dieser
Abschnitt bietet zudem einen Uberblick Uber die Elemente fir den Bau der

Basis- und Hauptmodelle.

In jeder Einheit werden dann die Lehrhinweise und Schulerarbeitsblatter (auf die
spéter noch naher eingegangen wird) fur die Basismodelle, das dazugehdrige
Hauptmodell und die Problemlésungsaufgabe vorgestellt.

Glossar:
Das Glossar ist als Referenz fur Lehrkrafte angelegt. Es erlautert die meisten der im
Unterrichtsmaterial verwendeten Begrriffe.

LEGO® Baustein-Ubersicht:
In der Baustein-Ubersicht sind die LEGO Elemente aus dem Set 9689 Einfache
Maschinen abgebildet und benannt.
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Einfihrung

Unterrichtsablauf

Selbstverstandlich bleibt es jeder Lehrkraft selbst Gberlassen, den Unterrichtsablauf
auf die jeweilige Klasse und den jeweiligen Bedarf zuzuschneiden. Dennoch méchten
wir den folgenden Ablauf empfehlen:

1. Stellen Sie das Konzept der fraglichen einfachen Maschine vor:
a) Verwenden Sie die Informationen aus dem entsprechenden Abschnitt in der
Ubersicht (Zahnrader, Rader und Achsen, Hebel oder Rollen).
b) Zeigen Sie die passenden Lehrbilder.
c) Stellen Sie Fragen und diskutieren Sie die Inhalte in der Klasse.

2. FUhren Sie den dazugehérigen Wortschatz ein, z. B. indem Sie mit ihm die betreffende
einfache Maschine beschreiben. Lassen Sie sich zu diesem Zweck vom empfohlenen
Wortschatz im Abschnitt Ubersicht und/oder im Glossar inspirieren.

3. Lassen Sie eines oder alle der Basismodelle bauen und untersuchen.

4. Lassen Sie das Hauptmodell bauen und untersuchen sowie die entsprechende
Aufgabe durchfihren, NACHDEM die dazugehdérigen Basismodelle gebaut und
untersucht wurden.

5. Stellen Sie die Problemlésungsaufgabe.

Alternativ hierzu kénnten &ltere Schuler erst an den Basismodellen arbeiten und
dann sofort die Problemlésungsaufgaben in Angriff nehmen. Die Lehrkréafte sollten
sich unbedingt griindlich mit dem gesamten Material vertraut machen, bevor sie es
im Unterricht einsetzen. Deshalb empfehlen wir den Lehrkréaften, die Modelle unter
Verwendung der Schiilerarbeitsblatter zunachst selbst zu bauen und auszuprobieren.

Allgemeine Anmerkungen zum Material

Beobachtungen und objektive Versuche

Es ist ganz entscheidend, dass die Schiler ihre Beobachtungen mindestens dreimal
machen, da ihre anfanglichen Beobachtungen falsch sein kénnten und sich bestatigen
mussen. FUr einen objektiven Versuch sollten mindestens drei Versuchsbeobachtungen
durchgefihrt werden. Die Schuler sollten dazu angehalten werden, den Versuch oder
die Aufgabe so oft wie nétig zu wiederholen, um sicherzustellen, dass sie durchweg
zu derselben Antwort kommen. Beachten Sie jedoch, dass auf dem Arbeitsblatt nur
Platz fir die endgliltige Antwort vorhanden ist.

Wissenschaftliche Vorhersagen

Das Treffen wissenschaftlicher Vorhersagen basiert oftmals auf vorherigen Beobachtungen
und Erfahrungen. Es ist wichtig, dass die Schiler versuchen, eine Vorhersage zu
formulieren, und dann zu kontrollieren, ob ihre Vorhersage eingetroffen ist. Die
Hauptmodelle und die dazugehérigen Schilerarbeitsblatter setzen haufig voraus,
dass die Schiler bei ihrer Arbeit an den Basismodellen relevante Beobachtungen
gemacht haben. Diese Beobachtungen sollten es den Schilern erleichtern, ein
vernlnftiges Ergebnis vorauszusagen.

Lehrhinweise

Zu jedem Abschnitt mit den vier einfachen Maschinen gibt es Lehrhinweise. Mitunter
wird fur die Aufgaben und Untersuchungen zusétzliches Material benétigt, welches
dann jeweils aufgelistet ist. Die Lehrhinweise geben wichtige Lernziele an,
Vorschlage zur Durchfiihrung der einzelnen Aufgaben, aufgabenspezifische Tipps,
Fragen und Begriffe sowie Empfehlungen fir weitere Untersuchungen. Die Antworten
zu den auf den Schilerarbeitsblattern gestellten Fragen sowie die Anmerkungen fur
die Lehrkraft sind in den Lehrhinweisen in blauer Kursivschrift hervorgehoben.
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Einfihrung

Schiilerarbeitsblatter

Die Arbeitsblatter helfen den Schilern das Wissen Uber einfache Maschinen, das
sie beim Konstruieren und im Gespréch erlangt haben, alleine, zu zweit oder in
Gruppen anzuwenden. Die Schuilerarbeitsblétter durfen beliebig oft kopiert werden.
Die Textmenge auf den Arbeitsbléttern zu den Basismodellen ist auf ein MindestmaB
beschrankt, d. h. die Schiler mussen nur Antwortméglichkeiten ankreuzen, zur
Beschriftung von lllustrationen Linien ziehen oder Zahlen eintragen. Auf den
Arbeitsblattern zu den Hauptmodellen besteht die Herausforderung fur die Schiler
darin, ein Ergebnis vorauszusagen. Das Hauptmodell untersuchen sie dann und
letztendlich dokumentieren sie ihre Erkenntnisse.

Auf den Arbeitsblattern ist ebenfalls nur ein MindestmaB an Text enthalten.
Nichtsdestotrotz werden ungelibte Leser méglicherweise etwas Hilfe bendtigen, um
die schriftlichen Arbeitsanweisungen zu verstehen. Die Symbole auf den Arbeitsblattern
sollen die Schiler durch die betreffende Aufgabe fuhren. Diese Symbole geben
bspw. an, dass etwas angekreuzt, gezeichnet, eingekreist oder verknlpft werden
muss bzw. dass die Schiler eine Zahl eintragen missen.

Die Problemlésungsaufgabe

Die Problemslésungsaufgabe soll die Schiler dazu anregen, das Wissen anzuwenden,
das sie anhand der diversen Basismodelle und/oder mithilfe des Hauptmodells zur
betreffenden einfachen Maschine erworben haben. Die Beispiellésung fur die
Problemlésungsaufgabe dient nur als Orientierungshilfe.

Tipps zur Unterrichtsorganisation

Aufbewahrung der Bauanleitungen

Zur zeitsparenden Unterrichtsgestaltung empfehlen wir die Verwahrung der
Bauanleitungen in Mappen, damit sie zu Unterrichtsbeginn griffbereit und sofort
verfagbar sind.

Zeitaufwand

Es gibt viele Méglichkeiten, das Set LEGO® 9689 Einfache Maschinen in lhrem
Klassenzimmer einzusetzen, und auch zahlreiche Optionen fir die Gestaltung Ihres
Lehrplans. Die Aufgaben kénnen von einzelnen Schilern oder in kleinen Gruppen

durchgefihrt werden, abhangig davon, wie viele Sets in Ihrer Klasse vorhanden sind.

Fir die Einflhrung der Basismodelle zu einer einfachen Maschine kann eine
45-mindtige Unterrichtsstunde veranschlagt werden, sofern die Schiler bereits
gelbte LEGO Bauer sind. Im Rahmen dieser Stunde lassen sich zwei bis drei
Basismodelle bauen, untersuchen und erforschen und die benutzten Elemente
wieder aufrdumen.

Wenn Sie jedoch auch ein Hauptmodell bauen lassen und entsprechende Aufgaben
stellen méchten, benétigen Sie mindestens zwei weitere Unterrichtsstunden,
abhangig von der Zeit, die Sie fur die Besprechung aufwenden, von den Baukulnsten
Ihrer Schuler sowie von der Zeit, die Sie zum Experimentieren einrdumen. Eine
Doppelstunde bietet sich an, um einen GroBteil der (optionalen) zusétzlichen Ideen
grundlich erforschen, bauen und untersuchen zu kénnen, die in die Hauptaufgabe
integriert sind. Das gilt insbesondere dann, wenn die Schiler selbst kreativ werden
sollen und eigene kreative Variationen entwerfen dirfen.

Die Problemlésungsaufgaben sollten im Rahmen von zwei aufeinanderfolgenden
Unterrichtsstunden von den Schillern bewéltigt werden kénnen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Einfihrung

Das 4-Phasen-Konzept von LEGO® Education

Die Arbeit an den Hauptmodellen orientiert sich bei allen vier Themen an dem in vier
Phasen gegliederten Lernkonzept von LEGO® Education: Themaeinfihrung, Aufbau,
Beobachtung und Ausbau. Dieser Unterrichtsaufbau gestattet es Ihren Schilern, die
Aufgaben der Reihe nach zu bewaltigen.

Themaeinfiihrung

Die Themaeinfihrung erfolgt in Form einer Geschichte mit den beiden Figuren Sam
und Sally. Im Rahmen dieser Geschichte begeben sich Sam und Sally in eine
realitdtsnahe Umgebung, in der ein den meisten Schilern bekanntes Objekt aus dem
Alltag mit der betreffenden einfachen Maschine in Verbindung gebracht wird. Dieses
Objekt aus der echten Welt ist den LEGO Modellen sehr ahnlich, die die Schiler
dann untersuchen und bauen werden. Die Themaeinflhrung erfolgt in einer fir
Kinder versténdlicheren Sprache und sollte von lhnen laut vorgelesen werden.

Aufbau

Unter Verwendung der Bauanleitungen bauen die Schiler Modelle, die die Konzepte
der jeweils besprochenen einfachen Maschine abdecken. Zur Durchfiihrung der
Versuche und um sicherzustellen, dass jedes Modell wie vorgesehen funktioniert,
werden Tipps gegeben.

Beobachtung

In dieser Phase untersuchen die Schiler die gebauten Modelle. Bei diesen
Untersuchungen lernen die Schiler, die Ergebnisse der durchgefihrten Versuche zu
beobachten und zu vergleichen und ihre Beobachtungen vorzutragen. Die Schuler
werden dazu angeregt, die Ergebnisse ihrer Untersuchungen zu beschreiben. Die
enthaltenen Fragen zielen darauf ab, die Erfahrungen weiter zu vertiefen und die
Ergebnisse der Untersuchungen noch besser zu verstehen. Diese Phase bietet lhnen
die Gelegenheit, mit der Bewertung der Lernergebnisse und des Lernfortschritts der
einzelnen Schiler zu beginnen. Sehen Sie sich hierzu vor allem die Schilerarbeitsblatter
an und besprechen Sie die Uberlegungen und Antworten der Schiler.

Ausbau

Kontinuierliches Lernen ist stets attraktiver und kreativer, wenn die Herausforderungen
angemessen sind. Deshalb werden zusétzliche Ideen vorgestellt, die die Schiler
dazu anregen, ihr Modell zu &ndern oder funktional zu erweitern; auch dabei
bestimmt das angestrebte Kern-Unterrichtsthema die weiteren Untersuchungen.

In dieser Phase werden die Schiler zum Experimentieren und kreativen Anwenden
ihres Wissens ermutigt.

LEGO Education
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Anbindung an Lehr- und Bildungspléne

Far die Anbindung an deutsche Lehr- und Bildungspléne wurden diejenigen der
Grundschule in den Bundesléandern Baden-Wirttemberg, Bayern, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen zu Grunde gelegt. Diese wiederum orientieren sich an den
Rahmenlehrplénen der Kultusministerkonferenz.

Um viele Wiederholungen zu vermeiden und einen Uberblick zu gewahrleisten,
wurden in den Dokumenten Lehrplanbezige einheitliche Formulierungen gesucht,
die die einzelnen Kompetenzen der genannten Bundeslander abbilden. Fir

die Facher Mathematik und Deutsch wurde eine einheitliche Formulierung far

alle vier Lehr- und Bildungspléne erarbeitet, in der sich Lehrkréafte aus anderen
Bundeslandern ebenso wiederfinden kénnen. Daneben wurden die Facher
Sachunterricht (Baden-Wirttemberg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen)
und Heimat- und Sachunterricht (Bayern) zusammengefasst und ebenfalls mit
einheitlichen Formulierungen versehen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Prozessbezogene Kompetenzen

11 Erkunden und verstehen

111 Vermutungen und interessengeleitete Fragen entwickeln und Uberprifen

1112 betrachten und beobachten

111.3 Erfahrungen sammeln, vergleichen, ordnen und auf unterschiedliche Kontexte beziehen
1114 Texte, Bilder, Diagramme und Schaubilder erschlieBen

1115 Untersuchungen planen, durchfiihren und auswerten

1116 experimentieren

117 Ergebnisse in geeigneter Form dokumentieren

1118 mit Arbeitsmitteln (z.B. Werkzeugen, Bauanleitungen und Skizzen) sachgerecht umgehen
1.2 Kommunizieren und sich versténdigen

1211 Ideen, Lern- und Lésungswege, gewonnene Erkenntnisse sowie die eigene Meinung ausdriicken und begriinden
1212 Vorhaben eigensténdig und kooperativ planen, organisieren, durchfiihren und reflektieren
1213 eine kindgerechte Fachsprache erarbeiten und verwenden

1.3 Reflektieren und bewerten

1311 Informationen, Sachverhalte, Situationen und Entwicklungen reflektieren und bewerten

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen
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11 Technik
m Aufbau und Funktion einfacher mechanischer Gerate oder Maschinen aus der
o Alltagswelt untersuchen und ihre Wirkungsweise beschreiben
Zahnrader [ AN BN )
Rad (L BN BN )
Hebel, Wippe | AN AN )
Rolle ® 0o e
11.2 technische Erfindungen dokumentieren und beschreiben (AN BN NN ) ® O ® O ()
113 einfache technische Problemstellungen erfassen sowie entsprechende
o Lésungsansatze entwerfen und erproben
Kraftibertragung o o
Fahrzeuge, Rader, Achsen [ BN )
Hebel o o
Rolle [ AN )
114 eine eigene ,Erfindung* planen, bauen und prasentieren [ BN ) [ BN ) [ BN ) BN )
115 das Bewegungsverhalten rollender Objekte anhand selbstgebauter Fahrzeuge CAE XY
o beschreiben und tberprifen
116 technisches Spielzeug mit Getriebe oder Antrieb konstruieren [ BN BN )
117 einfache Anleitungen und Modellzeichnungen nutzen und fertigen O 0 & 6 © © 6 6 © 0 6 O
1.2 Mensch und Gesellschaft
1.21 gemeinsame Vorhaben arbeitsteilig planen und organisieren [ BN ) [ BN ) [ BN ) BN )
21 Raum und Form
raumlichen Gebilden (z.B. Wurfelgeb&auden) ihre zwei- und dreidimensionalen
21 Darstellungen zuordnen LR e o e o LR
212 nach Vorlage und Vorgabe bauen [ AN ) [ AN ) " AN ) [ AN )
213 Korper frei bauen und beschreiben () () () ()
214 ebene Figuren frei sowie mit Hilfsmitteln (Lineal, Geodreieck, Zirkel) zeichnen ¢ ¢ ¢
2.2 Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit
201 Daten in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten sammeln Gl G Gl Gl G Gl
- und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen strukturiert darstellen - - - o - o - -
2.3 GroBen und Messen
2.31 GréBen mit standardisierten MaBeinheiten (z.B. Zentimeter, Meter) messen ‘ ‘ ‘ | [} ‘ (K ‘ |
2.4 Zahlen und Operationen
241 flexibel zahlen (vorwarts, riickwarts, in Schritten) im erweiterten Zahlenraum ‘ [k ‘ () ‘ | ‘ ‘ |
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31 Lesen — Mit Texten und anderen Medien umgehen

311 Sach- und Gebrauchstexte (auch Diagramme oder Tabellen) verstehen und nutzen ClC C| C C C ¢l C ¢ ¢ o

31.2 in Druck- und elektronischen Medien Informationen recherchieren q q: [

3.2 Schreiben

391 eigene informierende, beschreibende Texte verfassen und achten dabei auf eine U C Cl O G

- reihende Darstellung sowie eine logische Anordnung der Informationen - - g - .

33 Sprechen und Zuhéren

331 Informationen zuhérerorientiert und funktionsangemessen mitteilen ClC C C C C C e Cc o o
wesentliche Informationen verstehen, erste Schlisse ziehen und Stellung dazu

332 | “ohmen 9 (RN ERN ENN BRI ERN EAN BRN BRN EAN RN BRN K
zielfihrende Vorschlage zur Lésung gemeinschaftlicher Aufgaben, Anliegen und

333 Konflikte finden e ¢ e ¢ e e
Uber Lernerfahrungen, Arbeitsergebnisse und Lésungswege sprechen, die

334 Zusammenarbeit bewerten oder Feedback an ein Team geben. clel¢C¢¢lCc e e CCe

335 mit Fachbegriffen gelernte Inhalte beschreiben, reflektieren und anwenden ¢ CIC C C C C C C C oo
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Ubersicht: Zahnrader

Ubersicht: Zahnrader

Stirnrader Kronenrad

Ein Zahnrad ist im Allgemeinen als Rad mit Zahnen definiert, wobei die Zadhne das
Durchdrehen des Zahnrads verhindern. Zahnrader greifen ineinander. Beim
Zusammenspiel mehrerer Zahnrader werden Bewegung und Kraft Gbertragen. Ein
Kronenrad besitzt besonders gekrimmte Z&hne, die es ihm erméglichen, in ein im
rechten Winkel angeordnetes Stirnrad zu greifen. Zahnréder werden mitunter als
zusammengesetzte Maschinen eingestuft, doch im vorliegenden Material behandeln
wir sie als einfache Maschinen.

Zahnréder kénnen eingesetzt werden, um die folgenden Effekte zu erzielen:
+ Anderung der Drehrichtung

+ Anderung der Richtung einer Drehbewegung

+ Erhéhung oder Reduzierung der Drehgeschwindigkeit

+ Steigerung der Drehkraft, die auch als Drehmoment bezeichnet wird

Zahnrader kommen in zahlreichen Maschinen zum Einsatz, in denen die Geschwindigkeit

der Drehbewegung und die Drehkraft gesteuert werden muissen. Hierzu zéhlen bspw.

Autos, mechanische Handmixer, Fahrrader, Dosendffner und Uhrwerke.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.

(’ Schon gewusst?

Ein Zahnrad kann Ubrigens auch als
Hebel betrachtet werden, der das
zusatzliche Funktionsmerkmal besitzt,
dass er sich kontinuierlich weiterdrehen
kann, anstatt immer nur ein kurzes Sttck
hin und her zu schwingen.
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Ubersicht: Zahnrader

Das Konzept einfiihren |

Wir empfehlen, zun&chst das Konzept der zu behandelnden einfachen Maschine 0
einzuflhren. Diese Einfihrung kdnnte bspw. anhand einiger Elemente aus dem
LEGO® Set erfolgen, um das Interesse der Schiler zu wecken. Bauen Sie ein
Basismodell oder zeigen Sie einige Lehrbilder und stellen Sie dabei Fragen wie: ,Was
wisst ihr Gber diese einfache Maschine?/Wo benutzen wir diese einfache Maschine?*
Fragen Sie lhre Schiler, ob sie einige der gezeigten Objekte benennen kénnen, und
geben Sie ihnen Zeit, sich damit auseinanderzusetzen.

Wortschatz erlautern

Die Schuler werden sich zwar im Verlauf der Ubungen den nétigen Wortschatz zu
den einfachen Maschinen aneignen, allerdings kénnte es sich als hilfreich erweisen,
bestimmte Fachbegriffe bereits in dieser Phase einzufiihren. Wichtige neue
Fachbegriffe sind Antriebszahnrad und angetriebenes Zahnrad.

angetriebenes Antriebszahnrad

Zahnrad

Das Zahnrad, das sich nadher an der von auBen zugefiihrten Kraft befindet, wird als
Antriebszahnrad bezeichnet. Das Zahnrad, auf das Kraft vom Antriebszahnrad
Ubertragen wird, heif3t angetriebenes Zahnrad (oder Abtriebszahnrad).

Die Grundlagen verstehen

Die Basismodelle sind so konzipiert, dass sie den Schilern helfen, die Grundlagen
der betreffenden einfachen Maschine durch praktische Erfahrungen zu verstehen,
bevor sie zum Bau der Hauptmodelle Ubergehen.

Die Basismodelle werden in einer logischen Reihenfolge vorgestellt, die auf dem
Kenntnisstand der Schuler aufbaut. Die Basismodelle kdnnen nacheinander (immer
nur eines zur gleichen Zeit) aus den Teilen im Set gebaut werden.

[ education

Lohrbilder

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.
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Ubersicht: Zahnrader
|

Die Basismodelle verwenden

1. Die gelben Elemente zeigen, welche Teile bei der Handhabung der Basismodelle ) Tipp

gehalten, gedrickt oder angehoben werden missen bzw. auf welche Stellen Kraft Die Basismodelle kdnnen von
ausgelibt werden soll. Die Basismodelle missen korrekt gehalten werden, damit Linkshandern spiegelbildlich
sie ordnungsgeman funktionieren. zusammengebaut werden.

2. Beim Messen einer Umdrehung der Kurbel muss man sich die Ausgangsposition
der Kurbel genau merken und darauf achten, nach einer vollen Umdrehung wieder
exakt in dieser Position anzuhalten.

3. Beim Messen einer vollen Umdrehung der Positionsmarkierung muss man sich die ) Tipp

Ausgangsposition der Markierung genau merken und darauf achten, dann anzuhalten, Es empfiehlt sich, die Schiiler zu zweit
wenn die Markierung nach einer vollen Umdrehung wieder exakt in dieser Position arbeiten zu lassen. Ein Schiler kann dann
steht. Das ist vor allem bei der Beobachtung des Zusammenhangs zwischen dem die Positionsmarkierung beobachten,
Drehen der Kurbel und der Anzahl der Umdrehungen der Positionsmarkierung wéhrend der andere mit der Kurbel eine
von Bedeutung. volle Umdrehung ausfihrt.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 15
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Lehrbilder

Lehrbilder

Q) Tiep

Ein Kronenrad besitzt besonders
gekrimmte Zahne, die es ihm
ermdglichen, in ein im rechten Winkel
angeordnetes Stirnrad zu greifen.

Q) Tipp

Benutze die Baustein-Ubersicht.

ducation

|

@ |
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/

n
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Q) Tiep

Haufig bietet es sich an, zunachst die
bendtigten Bausteine herauszusuchen,
bevor mit der Arbeit an den Modellen
begonnen wird.

Q) Tiep

Die Baustein-Ubersicht kann ausgedruckt
und von den Schulern als Kontrollliste
verwendet werden, wenn sie Bausteine
auswahlen und wieder zurticklegen.

17
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Basismodelle: Zahnrader

Basismodelle: Zahnrader

Aufgaben:

* Baue das Modell
« Drehrichtung (A1)
+ Zwischenzahnrad (A2)
« Steigerung der Drehgeschwindigkeit (A3)
« Verringerung der Drehgeschwindigkeit (A4)
+ In einem Winkel (A5)
* Beschrifte die Zahnrader mit den Begriffen
+ ,Antriebsrad” und ,angetriebenes Zahnrad* (A1)
- ,Antriebsrad®, ,angetriebenes Zahnrad“ und ,Zwischenzahnrad* (A2)
« ,Antriebsrad“ und ,angetriebenes Zahnrad“ (A3)
+ ,Antriebsrad“ und ,angetriebenes Zahnrad“ (A4)
+ Kronenrad® und ,Stirnrad*“ (A5)
* Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und beobachte, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht (A1-3).
+ Z&hle, wie oft sich die Kurbel drehen muss, damit sich die Positionsmarkierung
dabei genau einmal im Kreis dreht (A4-5).
* Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Zahnréder anzugeben.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Zahnrader -zwei- und dreidimensionale
-technische Erfindungen Darstellungen

-Getriebe *nach Vorlage bauen
+Anleitungen

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

-Daten sammeln

+zahlen

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 18
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Basismodelle: Zahnrader

Basismodelle: Zahnrader

Lehrhinweise

Gesprachsthemen

» Was wisst ihr Gber diese einfache Maschine?

* Wo verwenden wir diese einfache Maschine?

» Warum verwenden wir diese einfache Maschine? angetriebenes
Verknipfen Sie die Antworten der Schiler mit einigen der Zahnrad
Lehrbilder. Nutzen Sie zur Inspiration den Abschnitt ,Ubersicht:

Zahnrdder®, um das Interesse der Schller zu wecken.

Antriebszahnrad

Suche die abgebildeten LEGO® Zahnrader heraus und zéhle jeweils ihre Zahne. ®
Beginne beim roten Punkt mit dem Zahlen.

>+ M

1. Baue Al (Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 4 bis 8 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebszahnrad ist das Zahnrad, das durch eine von auf3en wirkende Kraft in
Drehung versetzt wird, in diesem Fall von deiner Hand. Ein Zahnrad, das von einem
anderen Zahnrad in Drehung versetzt wird, wird als angetriebenes Zahnrad oder
als Abtriebszahnrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Hinweis: Es empfiehlt sich, die Schuler zu zweit arbeiten zu lassen. Ein Schiler

kann dann die Positionsmarkierung beobachten, wéhrend der andere mit der
Kurbel eine volle Umdrehung ausfihrt.

Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und zahle, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.

Eine Umdrehung der Kurbel bewirkt eine Umdrehung der Positionsmarkierung
(der grauen Achse). Die Drehgeschwindigkeiten des Antriebszahnrads und des
angetriebenen Zahnrads sind gleich, weil sie dieselbe Anzahl an Zéhnen (40)
besitzen. Das Verhéltnis der Z&hne ist 1:1.

Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betétigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtung der Zahnréder anzugeben.
Benachbarte Zahnréder drehen sich in die entgegengesetzte Richtung.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 19 ﬁ
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Lehrhinweise Basismodelle: Zahnrader
I

1. Baue A2 (Zwischenzahnrad).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 10 bis 14 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Woértern zum Bild des Modells.
Das kleine Zahnrad ist ein Zwischenzahnrad. Das Zwischenzahnrad hat keinen
Einfluss auf die relativen Drehgeschwindigkeiten der beiden gréf3eren Zahnréader,
sondern wirkt sich nur auf die Drehrichtung des angetriebenen Zahnrads aus.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und z&hle, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Eine Umdrehung der Kurbel bewirkt eine Umdrehung der grauen Achse. Die
Drehgeschwindigkeiten des Antriebszahnrads und des angetriebenen Zahnrads sind
gleich, weil sie dieselbe Anzahl an Zéhnen besitzen. Das Ubersetzungsverhéltnis
ist 1:1.

Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betétigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtung der Zahnréder anzugeben.
Das 40-zahnige Antriebszahnrad und das 40-zahnige angetriebene Zahnrad
drehen sich in dieselbe Richtung. Das Zwischenzahnrad dreht sich in die
Gegenrichtung.

1. Baue A3 (Steigerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 16 bis 20 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebszahnrad ist das Zahnrad, das durch eine von auf3en wirkende Kraft in
Drehung versetzt wird, in diesem Fall von deiner Hand. Ein Zahnrad, das von einem
anderen Zahnrad in Drehung versetzt wird, wird als angetriebenes Zahnrad oder
als Abtriebszahnrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und zahle, wie oft sich die Positionsmarkierung
dabei dreht.
Eine Umdrehung der Kurbel (des grof3en Antriebszahnrads) bewirkt finf Umdrehungen
des kleineren angetriebenen Zahnrads. Dieses Verhéltnis von 1:5 (bzw. 1/5) wird als
Ubersetzungsverhéltnis bezeichnet (8/40 = 1/5). Durch die Erh6hung des
Ubersetzungsverhéltnisses wird zwar die Drehgeschwindigkeit des angetriebenen
Zahnrads gesteigert, jedoch auch gleichzeitig seine Kraft reduziert, d. h. die Kraft, ’\
mit der das angetriebene Zahnrad etwas drehen kann.

Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnréder drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Zahnrader anzugeben.
Benachbarte Zahnréder drehen sich in die entgegengesetzte Richtung.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise

Basismodelle: Zahnrader

1. Baue A4 (Verringerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 22 bis 26 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebszahnrad ist das Zahnrad, das durch eine von auf3en wirkende Kraft in
Drehung versetzt wird, in diesem Fall von deiner Hand. Ein Zahnrad, das von einem
anderen Zahnrad in Drehung versetzt wird, wird als angetriebenes Zahnrad oder
als Abtriebszahnrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Zahle, wie oft du die Kurbel drehen musst, damit sich die Positionsmarkierung
dabei genau einmal im Kreis dreht.
Ftinf Umdrehungen der Kurbel (des kleinen Antriebszahnrads) bewirken eine
Umdrehung des groBen angetriebenen Zahnrads. Dieses Verhéltnis von 5:1 (oder 5/1)
wird als Untersetzungsverhéltnis bezeichnet (40/8 = 5/1). Durch die Reduzierung des
Ubersetzungsverhéltnisses wird zwar die Drehgeschwindigkeit des angetriebenen
Zahnrads gesenkt, jedoch auch gleichzeitig seine Kraft erhéht, d. h. die Kraft, mit
der das angetriebene Zahnrad etwas drehen kann.

Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Zahnréder anzugeben.
Benachbarte Zahnréder drehen sich in die entgegengesetzte Richtung.

—

. Baue A5 (in einem Winkel).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 28 bis 32 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das 8-zahnige Antriebsstirnrad bewegt das 24-zahnige angetriebene Kronenrad.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Zahle, wie oft du die Kurbel drehen musst, damit sich die Positionsmarkierung
dabei genau einmal im Kreis dreht.
Drei Umdrehungen der Kurbel (des kleinen Antriebszahnrads) bewirken eine
Umdrehung des Kronenrads. Hierbei handelt es sich um ein
Untersetzungsverhéltnis von 3:1 (bzw. von 24/8 oder 3/1).

Beobachte, in welche Richtung sich die Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Zahnrader anzugeben.
Die Drehbewegung wird um einen 90-Grad-Winkel gedndert bzw. ,um die Ecke
gelenkt“ (die Antwort lhrer Schiler wird davon abhdngen, wie sehr sie mit der
Beschreibung von Winkeln vertraut sind). Das Kronenrad kann die Drehbewegung
leicht &ndern, weil es besonders gekrimmte Zéhne besitzt, die es dem Kronenrad
ermaéglichen, in einem rechten Winkel oder auch in einem anderen Winkel in ein
Stirnrad zu greifen, dessen Drehachse in eine andere Richtung zeigt.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Basismodelle: Zahnrader

Name(n): Datum und Thema:

Basismodelle: Zahnrader
Schilerarbeitsblatt

GesPrachSthe"len . ) ) angetriebenes
» Was weiB3t du Uber diese einfache Maschine? Zahnrad
» Wo verwenden wir diese einfache Maschine?

+ Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

Antriebszahnrad

Suche die abgebildeten LEGO® Zahnréder
heraus und zahle jeweils ihre Zéhne. Beginne
beim roten Punkt mit dem Z&hlen.
Trage deine Antworten in die Felder ein.

3

1. Baue A1 (Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 4
bis 8 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Zahnrad

Antriebszahnrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was
passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und
beobachte, wie oft sich die Positionsmarkierung
dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die
Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die
Drehrichtungen der Zahnrader anzugeben.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 22 ﬁ
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Zahnrader

1. Baue A2 (Zwischenzahnrad).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 10
bis 14 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Zahnrad
Zwischenzahnrad

Antriebszahnrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was
passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im
Kreis und beobachte, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die
Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die
Drehrichtungen der Zahnréder anzugeben.

1. Baue A3 (Steigerung der
Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 16
bis 20 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wortern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Zahnrad

Antriebszahnrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was
passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im
Kreis und beobachte, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die
Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die
Drehrichtungen der Zahnréder anzugeben.
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Zahnrader

1. Baue A4 (Verringerung der
Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 22
bis 26 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Zahnrad

Antriebszahnrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Zahle, wie oft sich die Kurbel drehen muss,
damit sich die Positionsmarkierung dabei
genau einmal im Kreis dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die
Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die
Drehrichtungen der Zahnrader anzugeben.

1. Baue A5 (in einem Winkel).
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 28
bis 32 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Zahnrader.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

Kronenrad

Stirnrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Zahle, wie oft sich die Kurbel drehen muss,
damit sich die Positionsmarkierung dabei
genau einmal im Kreis dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die
Zahnrader drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die
Drehrichtungen der Zahnréder anzugeben.
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Hauptlibung: Karussell

Hauptiibung: Karussell

Lehrhinweise

Lernziele

Bei dieser Ubung bauen und testen die Schiler Modelle, in denen die folgenden von
Zahnrédern ausgetbten Funktionen zum Tragen kommen:

+ Verringerung der Drehgeschwindigkeit
+ Steigerung der Drehgeschwindigkeit
+ Zahnradanordnung in einem Winkel

Aufgabe:

+ Baue das Modell Karussell (A6)

+ Z&hle die Z&hne an den Zahnradern.

+ Vergleiche die Modelle A6 und A7.

* Kreise die Unterschiede ein.

« Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.

« Triff eine Vorhersage: Welches Modell dreht sich schneller?

+ Teste das Modell A6 und notiere, wie oft du die Kurbel drehen musst, wenn Sam
oder Sally sich genau einmal im Kreis drehen sollen.

+ Wiederhole den Versuch dreimal.

+ Teste das Modell A7 und notiere, wie oft du die Kurbel drehen musst, wenn Sam
oder Sally sich genau einmal im Kreis drehen sollen.

* Wiederhole den Versuch dreimal.

+ Ziehe eine Schlussfolgerung und tberprife deine Vorhersage.

+ Untersuche, wie sich die verschiedenen hier abgebildeten Zahnradanordnungen
auswirken. Baue sie nacheinander in das Karussell ein.

+ Erlautere, worin sich die Zahnradanordnungen unterscheiden.

+ Zeichne einige Zahnradgetriebe (mehrere ineinandergreifende Zahnrader) bzw.
alltagliche Maschinen oder Mechanismen, in denen Zahnrader zum Einsatz
kommen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

«Zahnrader +zwei- und dreidimensionale
-technische Erfindungen Darstellungen
-Kraftibertragung *nach Vorlage bauen
*planen, bauen, prasentieren
+Anleitungen

-Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

+ebene Figuren frei zeichnen | -Texte verfassen

+Daten sammeln +Vorschlage zur Lésung
.zahlen gemeinschaftlicher
Aufgaben
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Karussell

Um diese Aufgabe durchfihren zu kénnen, sollten die Schiler mit dem folgenden
zahnradspezifischen Wortschatz vertraut sein:

* Antriebszahnrad
* Angetriebenes Zahnrad
+ Ineinandergreifen

Falls die Schiiler schon mit den Basismodellen gearbeitet haben, haben sie sich
bereits mit Zahnradern auseinandergesetzt und die in dieser Ubung verwendeten
Fachbegriffe sollten ihnen vertraut sein. Auf der Grundlage der zuvor gemachten
Beobachtungen sollte es nun einfacher sein, Vorhersagen zu treffen. Falls die Schiler
noch nicht an den Basismodellen gearbeitet haben, ist zusétzliche Zeit erforderlich,
um bspw. den technischen Fachwortschatz einzufihren und zu erl&utern. Weitere
Hinweise finden Sie bei Bedarf in den Abschnitten ,Ubersicht: Zahnrader* oder
,Basismodelle®.

Erforderliche Materialien
- Das Set 9689 LEGO® Education Einfache Maschinen

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.

26

»



Lehrhinweise Hauptlibung: Karussell

Themaeinfiihrung

Wenn wieder Jahrmarkt ist, sind Sam und Sally kaum noch zu bremsen. Am allerliebsten
fahren sie Karussell. Es macht einfach so viel SpaB, herumzuwirbeln und den Eltern
und Freunden zuzuwinken!

Gefallt euch das Karussellfahren auch so sehr?
Was gefallt euch besonders daran?
Welche einfache Maschine wird wohl benétigt, damit sich ein Karussell dreht?

Lasst uns ein Karussell bauen!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 27
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Karussell

Aufbau

1. Baue zunachst das Karussell-Modell A6 und lass es kreisen.

Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 34 bis 42 (Schritte 1 bis 11).

Nach dem Bau des Karussell-Modells A6 muss Folgendes Uberprift werden:

+ Drehe die gelbe Kurbel, um dich zu vergewissern, dass das Karussell kreist.

+ Vergewissere dich, dass die Minifigur sicher befestigt ist. Die Schiler kbnnen
gerne Sam oder Sally mitfahren lassen. Sie sollten allerdings darauf
hingewiesen werden, dass sich die vollen Umdrehungen des Karussells leichter
zéhlen lassen, wenn nur eine Minifigur auf dem Karussell sitzt.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.

Q) Tipp

Die Schuler sollten daran erinnert
werden, dass das Antriebszahnrad das
Zahnrad ist, das durch eine von auBen
wirkende Kraft in Drehung versetzt wird,
also in diesem Fall von der Hand an der
gelben Kurbel.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Karussell

Beobachtung

2. Zahle die Zahne an den Zahnradern. Beginne beim roten Punkt mit dem Zahlen.

>+

Im Modell A6 werden zwei Zahnrader verwendet: ein Stirnrad mit 8 Zédhnen und ein
Kronenrad mit 24 Zahnen.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle an und vergleiche das Karussell-Modell A6
mit dem Karussell-Modell AT.
+ Kreise die Unterschiede ein.
+ Was féllt dir auf? Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.
Die Schiiler sollten die unterschiedliche Gré3e und Anzahl der Zahnréder
bemerken, wenn sie das Modell A6 mit dem Modell A7 vergleichen.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle an und triff eine Vorhersage.
Wenn ich das Modell A6 mit dem Modell A7 vergleiche, dann komme ich zu dem
Ergebnis, dass sich das Karussell-Modell (A6/A7) schneller drehen musste.
Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu erldutern, wie sich die
verschiedenen Zahnréder auf die Karussells auswirken. Die richtige Vorhersage
wére hier das Modell A7. Allerdings ist es an dieser Stelle unerheblich, ob die
Schuler mit ihrer Antwort richtig oder falsch liegen. Es geht hier nur darum, dass
sie eine Vorhersage treffen, die spéter Uberprft werden kann.

5. Teste das Karussell-Modell A6.
+ Wenn Sam oder Sally sich genau einmal im Kreis drehen sollen, wie oft musst
du dann die Kurbel drehen?
Lassen Sie die Schiler die Ausgangspositionen der Kurbel und der Minifigur
beobachten. Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen Versuch durchzufihren,
um sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind. Die Schiler missen ihre
Antwort auf dem Schdlerarbeitsblatt eintragen.

Die Schiler missen mit der Kurbel drei volle Umdrehungen ausfihren, damit Sam
oder Sally auf dem Karussell-Modell A6 eine volle Umdrehung macht. Das Verhéltnis
von 3:1 bedeutet, dass hier eine Untersetzung vorliegt (denn 24/8 = 3/1), d. h. das
Karussell dreht sich langsam. Die Schiler sollten darauf hingewiesen werden, dass
durch die Anordnung der Zahnréder in einem Winkel eine Ubertragung der
Drehbewegung in eine um 90 Grad versetzte Richtung erméglicht wird.

Hinweis: Falls dies méglich ist, sollten Sie ein Exemplar des Karussell-Modells A6
aufgebaut lassen, damit die Schdiler es mit dem Karussell-Modell A7 vergleichen
kénnen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise Hauptlibung: Karussell
_____________________________________________________________________________________________________________________|

6. Baue das Karussell-Modell A7 und lass es kreisen.
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 44 bis 52 (Schritte 1 bis 11).
Regen Sie die Schiler dazu an, die Zahnrdder zu identifizieren und die Zdhne an
den Zahnrédern zu zéhlen.
In dem Modell werden vier Zahnréder verwendet: zwei kleine Stirnrdder (8 Zéahne),
ein Kronenrad (24 Zéhne) und ein grofes Stirnrad (40 Zéhne).

7. Teste das Karussell-Modell A7.
« Wenn du die Kurbel dreimal im Kreis drehst, wie oft drehen sich dann Sam oder

Sally?
Lenken Sie die Aufmerksamkeit der Schiler auf die Ausgangspositionen der Q) Tipp
Kurbel und der Minifigur, wie bereits zuvor beschrieben wurde. Regen Sie die Es empfiehlt sich, die Schiiler zu zweit
Schuler dazu an, mehr als einen Versuch durchzufiihren, um sicherzustellen, dass arbeiten zu lassen, damit ein Schiiler die
ihre Beobachtungen richtig sind. Minifigur beobachten kann, wahrend der
andere eine volle Umdrehung mit der
Drei Umdrehungen des 40-zahnigen Zahnrads bewirken finf volle Umdrehungen Kurbel ausfihrt.

des Karussells. Das Ubersetzungsverhéltnis ist 3:5 (denn 24/40 = 3/5), d. h. das
Karussell kreist in einem viel schnelleren Tempo.

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife deine Vorhersage.
Das Karussell-Modell A7 dreht sich schneller, weil das Antriebszahnrad 40 Zéhne
besitzt und das angetriebene Zahnrad 24 Zéhne.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Karussell

Ausbau

Die Schiler sollten dazu angeregt werden, die auf dem Schilerarbeitsblatt
dargestellten Zahnradanordnungen zu untersuchen und ihre Beobachtungen
aufzuzeichnen.

Hinweis: Fir die Ausbau-Phase gibt es keine Bauanleitungen, an denen sich die
Schiiler orientieren kénnen. Als Orientierungshilfe dienen ausschlieflich die
lllustrationen mit den Vorschldgen auf dem Schdilerarbeitsblatt.

Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu erlautern, wie sich die
betrachtete Zahnradanordnung auswirkt. Stellen Sie zu diesem Zweck bspw.
folgende Fragen:

+ Beschreibe, was passiert ist, als du die Kurbel gedreht hast.

* Wie oft musstest du die Kurbel im Kreis drehen, damit sich das Karussell einmal dreht?
Was meinst du, warum war das wohl so?

* Beschreibe, wie das Modell funktioniert.

* Was hast du gemacht, um sicherzustellen, dass deine Beobachtungen stimmen?

Es wird empfohlen, die Schuler ein Zahnradgetriebe (mehrere ineinandergreifende

Zahnrader) oder ganz alltagliche Maschinen und Mechanismen zeichnen zu lassen,
in denen Zahnrader zum Einsatz kommen. Lesen oder zeigen Sie zur Anregung den
Abschnitt ,Ubersicht: Zahnrader*.

Weitere Optionen

Bei fortgeschrittenen Schilern kénnten Sie in Erwagung ziehen, Getriebe oder
Ubersetzungsverhéltnisse einzufiihren. Fragen Sie, worum es sich beim
Ubersetzungsverhéltnis handelt und wie viel schneller oder langsamer sich das
Karussell im Vergleich zur Kurbel drehen wird.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Hauptlibung: Karussell

Name(n): Datum und Thema:

Hauptibung: Karussell
Schilerarbeitsblatt

1. Baue zunachst das Karussell-Modell A6 und
lass es kreisen.
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 34
bis 42 (Schritte 1 bis 11).

2. Zahle die Zéhne an den Zahnradern.
Beginne beim roten Punkt mit dem Zahlen.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau
an und vergleiche das Karussell-Modell A6
mit dem Karussell-Modell A7.

- Kreise die Unterschiede ein.

» Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die
Modelle unterscheiden.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle
an und triff eine Vorhersage.

A6 A7

Wenn ich das Modell A6 mit dem Modell A7
vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis, dass
sich das Karussell-Modell (A6/A7) schneller
drehen musste.
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Schilerarbeitsblatt Haupttbung: Karussell

5. Teste das Karussell-Modell A6.

* Wenn Sam oder Sally sich genau einmal im
Kreis drehen sollen, wie oft musst du dann
die Kurbel drehen?

Schreibe deine Antwort auf.

Denk daran, das Ganze mindestens dreimal

zu wiederholen, damit es ein objektiver

Versuch ist. Du solltest unbedingt auf

Folgendes achten:

a) wo die Ausgangsposition deiner Kurbel ist

b) wo die Ausgangsposition von Sam oder
Sally auf dem Karussell ist

6. Baue das Karussell-Modell A7 und lass es
kreisen.
Befolge die Bauanleitung A auf den Seiten 44
bis 52 (Schritte 1 bis 11).

7. Teste das Karussell-Modell A7.

» Wenn du die Kurbel dreimal im Kreis drehst,
wie oft drehen sich dann Sam oder Sally?

Schreibe deine Antwort auf.

Denk daran, das Ganze mindestens dreimal

zu wiederholen, damit es ein objektiver

Versuch ist. Du solltest unbedingt auf

Folgendes achten:

a) wo die Ausgangsposition deiner Kurbel ist

b) wo die Ausgangsposition von Sam oder
Sally auf dem Karussell ist

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife
deine Vorhersage.
Meine Versuche haben ergeben, dass sich
das Karussell (A6/A7) schneller dreht.

A6 A7

Meine Vorhersage war (richtig/falsch).

©)
°)
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Schulerarbeitsblatt

Hauptlibung: Karussell

Untersuche, wie sich die verschiedenen hier abgebildeten Zahnradanordnungen
auswirken. Baue sie nacheinander in das Karussell ein.

Was fallt dir auf?
Erlédutere, worin sich die Zahnradanordnungen unterscheiden.
Schreibe deine Beobachtungen auf.

Zeichne einige Zahnradgetriebe (mehrere ineinandergreifende Zahnrader) bzw.
alltagliche Maschinen oder Mechanismen, in denen Zahnrader zum Einsatz kommen.

/
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Problemlésungsaufgabe: Popcorn-Wagen

Problemlésungsaufgabe:
Popcorn-Wagen
Schulerarbeitsblatt

Wenn Sam und Sally auf den Jahrmarkt gehen, kaufen sie sich immer Popcorn.
Manchmal sieht man nicht sofort, wo Popcorn verkauft wird. Sam und Sally wollen
dem Popcorn-Verkaufer helfen, indem sie ein Schild fir den Popcorn-Wagen bauen,
das sich dreht und so die Aufmerksamkeit der Jahrmarktbesucher erregt.

Lasst uns Sam und Sally helfen!
Baue einen Popcorn-Wagen wie den auf dem Bild.

Deine Konstruktionsaufgabe lautet folgendermaBen:

* Baue einen Popcorn-Wagen.

* Baue ein Schild, das sich drehen lasst.

* Baue einen Mechanismus, der das Schild dreht, wenn du eine Kurbel betétigst.

Wenn du fertig bist, teste deinen Wagen. Zahle, wie oft sich das Schild dreht,
wenn du die Kurbel fiinfmal im Kreis drehst. Beurteile, wie gut das Schild aus der
Entfernung zu lesen ist. Weshalb ist es einfach oder schwierig, das Schild zu lesen?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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(' Brauchst du Hilfe?
Sieh nach unter:
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Problemlésungsaufgabe: Popcorn-Wagen

Problemlésungsaufgabe:
Popcorn-Wagen

Lehrhinweise

Lernziele:

Die Schiler werden dazu angeregt, Recherchen im Zusammenhang mit
dem zu I6senden Problem aus dem wirklichen Leben und/oder mit der zu
verwendenden einfachen Maschine anzustellen und

+ einen Bedarf oder ein Problem zu erkennen,

+ Erklarungen anhand von Beobachtungen zu entwickeln,

» Modelle zu testen, zu bewerten und umzubauen.

Aufgabe:

* Baue einen Popcorn-Wagen.

+ Baue ein Schild, das sich drehen lasst.

+ Baue einen Mechanismus, der das Schild dreht, wenn du eine Kurbel betétigst.

+ Teste deinen Wagen.

» Zahle, wie oft sich das Schild dreht, wenn du die Kurbel fiinfmal im Kreis drehst.

+ Beurteile, wie gut das Schild aus der Entfernung zu lesen ist. Weshalb ist es einfach
oder schwierig, das Schild zu lesen?

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

+Zahnrader +frei bauen
+technische Erfindungen
+Kraftlibertragung

*planen, bauen, prasentieren
*Modellzeichnungen

*Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

*Vorschlage zur Lésung
gemeinschaftlicher
Aufgaben

+in Medien recherchieren
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Lehrhinweise Problemlésungsaufgabe: Popcorn-Wagen
_____________________________________________________________________________________________________________________|

Einflihrung

Um den Schilern beim Konstruktionsprozess zu helfen, sollten Sie auf das Bild auf dem
Schilerarbeitsblatt verweisen und sie den Begleittext lesen lassen. Sofern genug Zeit
und Material verflgbar ist, sollten Sie lhre Schiler selbststandig forschen lassen und

sie auBerdem dazu anregen, eigene Ideen zu entwickeln und Fragen zu stellen, indem

Sie Probleme aufwerfen, die die Schiler in ihrem Entwurfs- und Konstruktionsprozess
berucksichtigen mussen. Ihre Schiiler kénnten im Internet recherchieren, um Naheres
Uber das Erscheinungsbild, die Bauweise und die Funktion unterschiedlicher Wagen

und Schilder zu erfahren.

Die Schiler sollten an die Basismodelle erinnert werden, mit denen sie gearbeitet
haben. Es kdnnte sich lohnen, das Basismodell A5 (in einem Winkel) zu bauen, um
die dort verwendete Technik zu zeigen.

Besprechen Sie das in der Konstruktionsaufgabe gestellte Konstruktionsproblem in
der Klasse. Versuchen Sie, mehrere mégliche allgemeine L&sungen zu finden. Lassen
Sie sich ggf. von der Beispielldsung inspirieren.

Besprechen Sie die Anforderungen, die Ihre Schiler bei der Durchfliihrung der

Konstruktionsaufgabe berlcksichtigen missen. Versuchen Sie, Ihre Schiler dazu

zu bewegen, sich auf die relevanten Aspekte und Entscheidungen zu konzentrieren,

indem Sie Fragen stellen. Diese Fragen kénnten folgendermaBen lauten:

+ Wie wird dein Modell aussehen?

Vielleicht ein Popcorn-Handkarren mit Rédern, Griffen zum Schieben, einer Ladefléche
far das Popcorn und einem rotierenden Schild obenauf, das sich mit einer Kurbel
betétigen l&sst. Oder auch einfach nur ein Schild mit Drehmechanismus.

+ Welche LEGO® Bausteine stehen dir zur Verfiigung? Welche Rader wirst du benutzen?
Was kannst du als Schild verwenden? Was glaubst du, womit du beim Bauen
beginnen kénntest?

* Was meinst du: Sollte sich das Schild schnell oder langsam drehen? Warum?

Optionale Materialien

Materialien zu Verbesserung der Optik und Funktionalitédt des Modells: Die Schuler
kénnen Papier, Karton und Stifte verwenden, um Schilder zu entwerfen. Sofern
verflgbar, kédnnen zusatzliche LEGO® Bausteine verwendet werden, um die Modelle
noch aufwendiger zu gestalten.

Ermutigen Sie die Schiiler nach der Fertigstellung des Modells dazu, iber ihr Produkt

und die bei der Konstruktion durchlaufenen Prozesse nachzudenken, indem Sie sie

veranlassen,

* Versuche durchzufihren, um die Leistung ihres Modells zu bewerten,

+ Uber die Konstruktionsaufgabe nachzudenken,

+ ihre Konstruktion zu dokumentieren, indem sie die Konstruktion zeichnen oder
fotografieren.
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Beispiellosung

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 38
©2012 The LEGO Group. 044409.

»



education

Ubersicht: Rader und Achsen

Ubersicht: Rader und Achsen

Achse

Rad

Ein Rad wird meistens als eine feste Scheibe oder als ein kreisférmiger Ring mit
Speichen definiert, die bzw. der so konzipiert ist, dass sie/er sich um eine kleinere
Achse (Stange) in der Mitte dreht. Die kreisférmige ,Umlaufbahn® des Griffstlicks
einer Kurbel in der Luft stellt ebenfalls ein Rad dar. Dreht man dieses Giriffstlck, wird
die Rotation der Kurbel auf eine verbundene Achse Ubertragen. Das Rad und die
verbundene Achse drehen sich mit derselben Geschwindigkeit. Allerdings variiert die
erforderliche Kraft fir das Drehen des Rades bzw. der Achse, weil der Durchmesser
des Rades groBer als der Durchmesser der Achse ist. Wird eine kleine Kraft aufgewendet
um das gréBere Rad zu drehen, wirkt ein gréBere Kraft auf die kleinere Achse. Dies
ist bspw. bei einer Winde der Fall.

3

Rader und Achsen kdnnen eingesetzt werden, um die folgenden Effekte zu erzielen:

+ Steuerung der Bewegungsrichtung
» Steigerung der Drehkraft, die auch als Drehmoment bezeichnet wird
* Verminderung der Reibung und Verbesserung der Beweglichkeit von Objekten

Rader und Achsen kommen in vielen Maschinen zum Tragen, in denen die
Bewegungsrichtung und die Drehkraft gesteuert werden muissen. Beispiele hierfur
sind Windmuhlen, Fahrrader, Rollschuhe, Fahrzeuge, Nudelhdlzer, Hubschrauber,
Angelruten, Einkaufs- und Kinderwagen oder auch Turknaufe.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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(’ Schon gewusst?
Eine Scheibe ist nur dann ein Rad, wenn
eine Achse durch sie verlauft.

0 Schon gewusst?

Wenn die Stange, auf der ein Rad sitzt,
keine reine Lagerfunktion hat, sondern
auch Kraft Ubertragt, spricht man
technisch gesehen von einer Welle. Zur
Vereinfachung wird diese Differenzierung
hier zunachst nicht vorgenommen und
kann bei fortgeschrittenen Schilern
gegebenenfalls spater nachgeholt
werden. Siehe auch die entsprechenden
Eintrage im Glossar.
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Das Konzept einfiihren

Wir empfehlen, zun&chst das Konzept der zu behandelnden einfachen Maschine
einzufiihren. Diese Einfihrung kdnnte bspw. anhand einiger Elemente aus dem LEGO®
Set erfolgen, um das Interesse der Schiler zu wecken. Bauen Sie ein Basismodell
oder zeigen Sie einige Lehrbilder und stellen Sie dabei Fragen wie: ,Was wisst ihr
Uber diese einfache Maschine?/Wo benutzen wir diese einfache Maschine?” Fragen
Sie lhre Schuler, ob sie einige der gezeigten Objekte benennen kénnen, und geben
Sie ihnen Zeit, sich damit auseinanderzusetzen.

Wortschatz erlautern

Die Schuler werden sich zwar im Verlauf der Ubungen den nétigen Wortschatz zu
der jeweiligen einfachen Maschine aneignen, allerdings kdénnte es sich als hilfreich
erweisen, den wichtigen Fachbegriff Reibung bereits in dieser Phase einzufihren.

> /\ :
/ Reibung
Reibung

Reibung ist der Widerstand, der zwischen den Kontaktflachen sich berihrender
Objekten auftritt. Dieser Widerstand wirkt sich auf die Bewegung aus (siehe den
Abschnitt ,Glossar®). Die Auswirkungen der Reibung lassen sich mithilfe der
Basismodelle veranschaulichen.

Die Grundlagen verstehen

Die Basismodelle sind so konzipiert, dass sie den Schilern helfen, die Grundlagen
der betreffenden einfachen Maschine durch praktische Erfahrungen zu verstehen,
bevor sie zum Bau der Hauptmodelle Gbergehen.

Die Basismodelle werden in einer logischen Reihenfolge vorgestellt, die auf dem
Kenntnisstand der Schuler aufbaut. Die Basismodelle kdnnen nacheinander (immer
nur eines zur gleichen Zeit) aus den Teilen im Set gebaut werden.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Ubersicht: Rader und Achsen
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Lohrbilder

&

doba
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Q) Tipp

Zur Einfihrung des Fachbegriffs kénnte
es sich anbieten, einige Objekte mit
rauer und glatter Oberfléache in den
Unterricht mitzubringen und zu zeigen,
dass es schwerer ist, zwei Objekte mit
rauer Oberflache Ubereinander gleiten
zu lassen als zwei Objekte mit glatter
Oberflache.

40

»



Die Basismodelle verwenden

1. Die gelben Elemente zeigen, welche Teile bei der Handhabung der Basismodelle
gehalten, gedrickt oder angehoben werden missen bzw. auf welche Stellen Kraft
ausgelibt werden soll. Die Basismodelle missen korrekt gehalten werden, damit
sie ordnungsgemaB funktionieren.

2. Es ist wichtig, dass die Schuler verstanden haben, was Reibung ist, bevor sie an
den Basismodellen mit Raddern und Achsen arbeiten. Reibung bewirkt, dass ein
sich bewegendes Objekt langsamer wird und letztendlich anhalt, sofern keine
zuséatzliche Kraft zugefihrt wird, also zum Beispiel, wenn zwei sich berihrende
Objekte in verschiedene Richtungen bewegt werden.

/ Reibung
Reibung

3. Eine Rampe wird benétigt, um die ersten beiden Basismodelle Bl (das gleitende
Modell) und B2 (das rollende Modell) zu testen. Bauen Sie eine einfache Rampe
aus Buchern (fur den Hohenunterschied) und einem Holzbrett oder einem festen

Stuck Karton als eigentliche Rampe.
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Lehrbilder

Lehrbilder

Q) Tipp

Benutzen Sie die Baustein-Ubersicht.

2 sévation
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Q) Tiep

Haufig bietet es sich an, zunachst die
bendtigten Bausteine aus dem Set
herauszusuchen, bevor mit der Arbeit
an den Modellen begonnen wird.

Q) Tipp

Die Baustein-Ubersicht kann ausgedruckt
und von den Schilern als Kontrollliste
verwendet werden, wenn sie Bausteine
auswahlen und wieder zurticklegen.

43

»



education

Basismodelle: Rader und Achsen

Aufgabe:
* Baue eine Rampe.
+ Baue das Modell
« rutschendes Modell (B1)
« rollendes Modell (B2)
+ Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
+ Markiere mit einem Pfeil, wo deiner Meinung nach Reibung auftritt, wenn du
das Modell die Rampe hinunterrutschen lasst (B1).
+ Wirkt sich die Reibung auf dieses Modell aus (B2)?
- Miss, wie weit das Modell kommt.
+ Vergleiche das Modell BI mit dem Modell B2. Wie einfach oder schwierig war es,
das Modell Bl in Bewegung zu versetzen — verglichen mit dem Modell B2?

* Baue das Modell
+ mit Einzelachse (B3)
* mit separaten Achsen (B4)
+ Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
» Markiere, welche Art von Achse in diesem Modell verwendet wird.
+ Teste dein Modell beim Geradeausfahren. Markiere, wie einfach oder schwierig es
ist, dein Modell in einer geraden Linie fahren zu lassen.
+ Teste dein Modell beim Kurvenfahren. Markiere, wie einfach oder schwierig es ist,
dein Modell um eine Ecke zu lenken.
+ Vergleiche das Modell B3 mit dem Modell B4. Wie einfach oder schwierig war es,
das Modell B3 zu lenken — verglichen mit dem Modell B4?

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Rad +zwei- und dreidimensionale
-technische Erfindungen Darstellungen
-Bewegungsverhalten rollen- *nach Vorlage bauen

der Objekte

+Anleitungen

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

+Daten sammeln

*messen
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Basismodelle: Rader und Achsen

Basismodelle: Rader und Achsen

Lehrhinweise

Gesprachsthemen

» Was wisst ihr Gber diese einfache Maschine?

* Wo verwenden wir diese einfache Maschine?

« Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

Verknidpfen Sie die Antworten der Schuler mit einigen

der Lehrbilder. Nutzen Sie zur Inspiration den Abschnitt Rad
,Ubersicht: Réder und Achsen®, um das Interesse der

Schdiler zu wecken.

Achse

Baue eine Rampe, um die ersten beiden Basismodelle B1 und B2 zu testen.
Baue eine einfache Rampe aus Blchern (fir den Héhenunterschied) und einem
Holzbrett oder einem Stick festen Karton. Die Modelle werden getestet, indem sie
oben auf die Rampe gesetzt und dann losgelassen werden.

1. Baue B1 (rutschendes Modell).
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 4 bis 6 (Schritte 1 bis 5).

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Suche nach Reibung. Markiere mit einem Pfeil, wo deiner Meinung nach Reibung
auftritt, wenn du das Modell die Rampe hinunterrutschen lasst.
Die Schiler sollten darauf hingewiesen werden, dass sehr viel Reibung auftritt, wenn
die Oberfléche eines Objekts Uiber die Oberfléche eines anderen Objekts rutscht.

Miss, wie weit das Modell kommt.
Wie weit sich das rutschende Modell Bl bewegt, wird von Variablen wie der Oberfldche
und dem Winkel der Versuchsrampe und unter Umstdnden auch vom Kraftaufwand
far das Anschieben des Modells abhé&ngen. Die Schiler werden feststellen, dass

sich das Modell nur schwer bewegen lasst. Es tritt sehr viel Reibung auf, sodass
das rutschende Modell BI nicht viel weiter als bis zum unteren Rand der Rampe
kommen wird, sofern es Uberhaupt die Rampe hinunterrutscht.
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Lehrhinweise Basismodelle: Rader und Achsen

1. Baue B2 (rollendes Modell).
Befolge die Bauanleitung B auf Seite 8 (Schritt 1).

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Reibung ist eine Kraft, die Bewegungen bremst, wenn sich zwei Objekte, deren
Oberflachen sich berihren, in verschiedene Richtungen bewegen.

Wirkt sich die Reibung auf dieses Modell aus?

Die Schuler kénnen durchaus beide Antworten markieren! Es tritt keine nennenswerte
Reibung zwischen den Reifen und der Oberfléche der Rampe auf. Durch die
Drehung des Rades kommen immer wieder neue Abschnitte des Reifens mit der
Rampenoberfldche in Berlihrung. Andererseits tritt dort Reibung auf, wo die
Achsen die Oberflédchen der Lécher berihren, durch die sie verlaufen. Diese
Reibung bremst das Modell.

Miss, wie weit das Modell kommt.

Die Schiler werden feststellen, dass sich die Auswirkungen der Reibung durch die
Verwendung von Rédern reduzieren l&sst. Die Schuler brauchen das rollende Modell
B2 selbst auf einer ebenen Oberflédche nicht besonders kréftig anzuschieben,
damit es sich in die Richtung bewegt, in die seine Rader zeigen. Wird das rollende
Modell B2 losgelassen, rollt es mihelos die Rampe hinunter und kommt dabei
weiter als das rutschende Modell BI.

3. Vergleiche das Modell B1 mit dem Modell B2.
Wie einfach oder schwierig war es, das Modell Bl in Bewegung zu versetzen
— verglichen mit dem Modell B2?
Kreuze die jeweilige Antwort an.
Die Schiler werden feststellen, dass sich das rollende Modell B2 sehr viel einfacher
bewegen ldsst. Die Reibung wird durch die Réder und Achsen betréchtlich
reduziert. Deshalb wird das rollende Modell B2 weiter kommen als das rutschende
Modell B1.
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Lehrhinweise

Basismodelle: Rader und Achsen

1. Baue B3 (Modell mit Einzelachse).
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 10 bis 14 (Schritte 1 bis 9).

Dieses Modell muss auf einer ebenen Oberflache getestet werden.

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Markiere, welche Art von Achse in diesem Modell verwendet wird.

X

Das Modell B3 wird mit einer Einzelachse gebaut.

Teste dein Modell beim Geradeausfahren.

Markiere, wie einfach oder schwierig es ist, dein Modell in einer geraden Linie
fahren zu lassen.

Die Schuler werden feststellen, dass sich das Modell B3 mit seiner Einzelachse
sehr einfach in einer geraden Linie bewegen l&sst.

Teste dein Modell beim Kurvenfahren.

Markiere, wie einfach oder schwierig es ist, dein Modell um eine Ecke zu lenken.
Die Antworten werden von vielen Variablen abhdngen, so zum Beispiel von der
Oberflache der Teststrecke und der Kraft, mit der das Modell geschoben wird.
Den Schilern sollte allerdings auch auffallen, dass sich das Modell B3 mit seiner
Einzelachse nur schwer durch eine scharfe Kurve lenken lasst. Beim Durchfahren
einer scharfen Kurve wird immer ein Rad durchrutschen. Die Réder kénnen sich
nicht mit unterschiedlichen Geschwindligkeiten drehen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.

a7

»



Lehrhinweise Basismodelle: Rader und Achsen
I

1. Baue B4 (Modell mit separaten Achsen).
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 16 bis 20 (Schritte 1 bis 7).

Dieses Modell muss auf einer ebenen Oberflache getestet werden.

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Markiere, welche Art von Achse in diesem Modell verwendet wird.

Das Modell B4 wird mit separaten Achsen gebaut.

Teste dein Modell beim Geradeausfahren. —

Markiere, wie einfach oder schwierig es ist, dein Modell in einer geraden Linie
fahren zu lassen.

Die Schuler werden feststellen, dass sich das Modell B4 mit seinen separaten
Achsen sehr leicht in einer geraden Linie bewegen l&sst.

Teste dein Modell beim Kurvenfahren.

Markiere, wie einfach oder schwierig es ist, dein Modell um eine Ecke zu lenken. ‘
Die Schuler werden feststellen, dass sich das Modell B4 mit seinen separaten

Achsen sehr leicht geradeaus und durch einen Zickzackkurs mit scharfen

Kurven lenken lésst. Die separaten Achsen gestatten es den Radern, sich mit

unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu drehen.

3. Vergleiche das Modell B3 mit dem Modell B4.
Wie einfach oder schwierig war es, B3 zu lenken — verglichen mit B4?
Die Schuler werden feststellen, dass sich das Modell B4 mit seinen separaten
Achsen einfacher um Ecken lenken lésst als das Modell B3 mit seiner Einzelachse.
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Basismodelle: Rader und Achsen

Name(n): Datum und Thema:

Basismodelle: Rader und Achsen

Schulerarbeitsblatt
Gesprachsthemen Achse
» Was weiB3t du Uber diese einfache Maschine?

» Wo verwenden wir diese einfache Maschine? Rad
+ Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

Baue eine Rampe, um die ersten beiden
Basismodelle B1 und B2 zu testen.

Mit Blchern lasst sich die nétige Hohe erzielen
und als Rampe eignet sich ein Holzbrett oder ein
Stlck fester Karton.

Wenn deine Rampe fertig ist, baue und teste
nacheinander die einzelnen Modelle!

1. Baue B1 (rutschendes Modell).
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 4
bis 6 (Schritte 1 bis 5).

2. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Suche nach Reibung. Markiere mit einem Pfeil,
wo deines Erachtens Reibung auftritt, wenn du
das Modell die Rampe hinunterrutschen lasst.

Miss, wie weit das Modell kommt.
Trage deine Antwort hier ein:

7/

1. Baue B2 (rollendes Modell).
Befolge die Bauanleitung B auf Seite 8 (Schritt 1).

2. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Reibung ist eine Kraft, die Bewegungen bremst,
wenn sich zwei Objekte, deren Oberflachen sich
berihren, in verschiedene Richtungen bewegen.

Wirkt sich die Reibung auf dieses Modell aus?
JA/NEIN.

JA NEIN

Miss, wie weit das Modell kommt.
Trage deine Antwort hier ein:

»
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Rader und Achsen

3. Vergleiche das Modell BI mit dem Modell B2.
Wie einfach oder schwierig war es, das Modell
B1 in Bewegung zu versetzen — verglichen mit

/M /M
einfach schwierig

dem Modell B2?
Kreuze die jeweilige Antwort an.

1. Baue B3 (Modell mit Einzelachse).
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 10
bis 14 (Schritte 1 bis 9).

Dieses Modell muss auf einer ebenen Flache
getestet werden.

2. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Markiere, welche Art von Achse in diesem
Modell verwendet wird.

Teste dein Modell beim Geradeausfahren.
Markiere, wie einfach oder schwierig es ist,
dein Modell in einer geraden Linie fahren zu
lassen.

einfach schwierig

Teste dein Modell beim Kurvenfahren.
Markiere, wie einfach oder schwierig es ist,
dein Modell um eine Ecke zu lenken.

/ /
einfach schwierig

Y
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Schulerarbeitsblatt

1. Baue B4 (Modell mit separaten Achsen).

Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 16
bis 20 (Schritte 1 bis 7).

Dieses Modell muss auf einer ebenen Flache
getestet werden.

. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.

Markiere, welche Art von Achse in diesem
Modell verwendet wird.

Teste dein Modell beim Geradeausfahren.
Markiere, wie einfach oder schwierig es ist,
dein Modell in einer geraden Linie fahren zu
lassen.

Teste dein Modell beim Kurvenfahren.
Markiere, wie einfach oder schwierig es ist,
dein Modell um eine Ecke zu lenken.

. Vergleiche das Modell B3 mit dem Modell B4.

Wie einfach oder schwierig war es, B3 zu
lenken — verglichen mit B4?
Markiere deine Antwort.

Basismodelle: Rader und Achsen

einfach

o)

schwierig

einfach schwierig
einfach schwierig

B3: Einzelachse

b

B4: separate Achsen
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Hauptibung: Go-Kart

Hauptiibung: Go-Kart

Lehrhinweise

Lernziele

Bei dieser Ubung bauen und testen die Schiler Modelle, in denen die folgenden
Bauteile und Eigenschaften zum Tragen kommen:

+ Einzelachse
+ Separate Achsen

Aufgabe:

+ Baue das Modell Go-Kart (B5) und fahre damit herum.

+ Markiere, welcher Achsentyp an den beiden Vorderrddern verwendet wird.

+ Vergleiche die Modelle B5 und B6.

+ Kreise die Unterschiede ein.
« Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.

« Triff eine Vorhersage: Welches Modell ist einfacher zu lenken?

+ Teste das Modell B5 und notiere deine Beobachtungen.

+ Baue das Modell Go-Kart (B6) und fahre damit herum.

+ Teste das Modell B6 und notiere deine Beobachtungen.

+ Ziehe eine Schlussfolgerung und tberprife deine Vorhersage.

+ Baue eine Teststrecke und erforsche die Bewegungen der Go-Karts. Deine
Teststrecke muss Kurven und einen geraden Abschnitt enthalten. Dariber hinaus
muss ein Teil der Teststrecke als Zickzackkurs angelegt sein.

+ Baue das Go-Kart um, um bspw. zu untersuchen, welche Auswirkungen andere
Rader oder separate Achsen auf die beiden Hinterrader haben.

+ Erlautere, worin sich die Achsen unterscheiden.

+ Zeichne einige alltagliche Maschinen und Mechanismen, in denen Rader und
Achsen verwendet werden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Ré&der und Achsen -zwei- und dreidimensionale
-Fahrzeuge Darstellungen

-Bewegungsverhalten *nach Vorlage bauen
rollender Objekte

+planen, bauen, présentieren
+Anleitungen

*Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

+ebene Figuren frei zeichnen | +Texte verfassen

+Daten sammeln +Vorschlage zur Losung
*messen gemeinschaftlicher
Aufgaben
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Lehrhinweise

Hauptibung: Go-Kart

Um diese Aufgabe durchfiihren zu kdnnen, sollten die Schiler mit dem folgenden
Wortschatz zu R&dern und Achsen vertraut sein:

+ Reibung

» Separate Achsen
+ Einzelachse

» Durchdrehen

» Lenken

Falls die Schiler schon mit den Basismodellen gearbeitet haben, haben sie sich
bereits mit Radern und Achsen auseinandergesetzt und die in dieser Ubung
verwendeten Fachbegriffe sollten ihnen vertraut sein. Auf der Grundlage der zuvor
gemachten Beobachtungen sollte es nun einfacher sein, Vorhersagen zu treffen. Falls
die Schiler noch nicht an den Basismodellen gearbeitet haben, ist zusétzliche Zeit
erforderlich, um bspw. den technischen Fachwortschatz einzufiihren und zu erlautern.
Weitere Hinweise finden Sie bei Bedarf in den Abschnitten ,Ubersicht: Rader und
Achsen® und ,Basismodelle®.

Erforderliche Materialien
» Das Set 9689 LEGO® Education Einfache Maschinen

Erforderliches Zusatzmaterial
+ Eine ebene Oberflache oder Teststrecke, auf der die Modelle geradeaus,
um Ecken oder einen Zickzackkurs fahren kdnnen
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Lehrhinweise

Hauptibung: Go-Kart

Themaeinfiihrung

Wenn wieder Jahrmarkt ist, sind Sam und Sally kaum noch zu bremsen. Besonders
gerne fahren sie Rennen auf der Go-Kart-Bahn. Es macht aber auch Spa@, einfach
nur ein paar Runden zu fahren und den Eltern und Freunden zuzuwinken. Allerdings
durfen Sam und Sally die Strecke nicht aus den Augen lassen, denn nicht alle
Go-Karts sind einfach zu lenken.

Hast du schon einmal ausprobiert, ein Go-Kart zu lenken?

Was geféllt euch besonders an Go-Karts?

Welche einfache Maschine wird benétigt, damit sich ein Go-Kart bewegen und
lenken lasst?

Lasst uns ein Go-Kart bauen!
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Lehrhinweise

Hauptibung: Go-Kart

Aufbau

1. Baue zunéchst das Go-Kart-Modell B5S und fahre damit herum.

Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 22 bis 30 (Schritte 1 bis 13).

Nach dem Bau des Go-Kart-Modells B5 muss Folgendes Uberprift werden:

« Ggf mussen die Schuler darauf hingewiesen werden, wie sich Reibung (siehe
,Glossar®) auf die Bewegung auswirken kann. Wenn die Rader zu eng an das
Fahrgestell des Modells gedriickt werden, kénnen sie nicht frei laufen.

+ Vergewissere dich, dass Sam oder Sally sicher befestigt ist.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Q) Tipp

Benutze bei den Tests des Go-Karts
beide Hande, um alle vier Rader auf

der Strecke zu halten. Lege eine Hand
hinten auf das Go-Kart und halte mit der
anderen Hand das Lenkrad.
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Lehrhinweise

Hauptibung: Go-Kart

Beobachtung

2. Markiere, welcher Achsentyp an den beiden Vorderradern verwendet wird.

X

Am Modell B5 wird eine Einzelachse verwendet.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau an und vergleiche das
Go-Kart-Modell B5 mit dem Go-Kart-Modell B6.
+ Kreise die Unterschiede ein.
«  Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.
Den Schilern sollte auffallen, dass an den Vorderrédern unterschiedliche Achsen
verwendet werden. Am Modell B5 wird vorne eine Einzelachse verwendet, beim
Modell B6 kommen dagegen separate Achsen zum Einsatz.

4, Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle genau an und triff eine Vorhersage.
Wenn ich das Modell BS mit dem Modell B6 vergleiche, komme ich zu dem
Schluss, dass das Go-Kart-Modell (B5/B6) einfacher zu lenken sein musste.
Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu beschreiben, wie sich die
verschiedenen Achsen auf die Go-Karts auswirken. Die richtige Vorhersage wére
hier das Modell B6. Allerdings ist es an dieser Stelle unerheblich, ob die Schiler
mit ihrer Antwort richtig oder falsch liegen. Es geht hier nur darum, dass sie eine
Vorhersage treffen, die spéter Uberprtft werden kann.

5. Teste das Go-Kart-Modell B5.
Die Schiler beobachten und testen, wie einfach es ist, mit dem Modell geradeaus
oder eine scharfe Kurve zu fahren. Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen
Versuch durchzuftihren, um sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind.

Die Schiler werden feststellen, dass es sehr einfach ist, das Go-Kart-Modell B5
geradeaus zu lenken. Den Schilern wird allerdings auch auffallen, dass es schwierig
ist, mit dem Modell scharfe Kurven oder in einem Zickzackkurs zu fahren, da sich
die R&der nicht mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten drehen kénnen. Ein Rad
wird in Kurven immer durchdrehen. Die Schiler missen ihre Antworten in die
Tabelle eintragen.

Hinweis: Falls dies méglich ist, sollten Sie ein Exemplar des Go-Kart-Modells B5
aufgebaut lassen, damit die Schiler es mit dem Go-Kart-Modell B6 vergleichen
kénnen.
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Lehrhinweise Hauptibung: Go-Kart
L ______________________________________________________________________________________________________|

6. Baue zunachst das Go-Kart-Modell B6 und fahre damit herum.
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 32 bis 40 (Schritte 1 bis 13).
Regen Sie die Schiler dazu an, Teile zu identifizieren, wdhrend sie das Modell
ausprobieren.

7. Teste das Go-Kart-Modell B6.
Die Schiler beobachten und testen, wie einfach es ist, mit dem Modell geradeaus
oder eine scharfe Kurve zu fahren. Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen
Versuch durchzufihren, um sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind.

Die Schuler werden feststellen, dass sich das Go-Kart-Modell B6 sehr einfach
geradeaus und durch einen Zickzackkurs mit scharfen Kurven lenken I&sst.

Die separaten Achsen gestatten es den Rédern, sich mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten zu drehen. Die Schiler missen ihre Antworten in die Tabelle

eintragen.

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und liberpriife deine Vorhersage. =
Mit dem Go-Kart-Modell B6 ist es einfacher, eine Kurve zu fahren, weil es Uber P . -
separate Achsen verflugt. —

—

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. 57
©2012 The LEGO Group. 044409.

»



Lehrhinweise

Hauptibung: Go-Kart

Ausbau

Die Schuler werden aufgefordert, eine Teststrecke zu bauen und die Bewegungen
der Go-Karts zu untersuchen. Darlber hinaus werden die Schiler angeregt, das
Go-Kart umzubauen, um bspw. zu erforschen, welche Auswirkungen andere Rader
oder separate Achsen auf die beiden Hinterradder haben. Die Schiler missen ihre
Beobachtungen aufschreiben.

Hinweis: Fir die Ausbau-Phase gibt es keine Bauanleitungen, an denen sich die
Schiuiler orientieren kénnen.

Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu beschreiben, wie sich die
unterschiedlichen R&der und Achsen auf die Go-Karts auswirken. Stellen Sie zu
diesem Zweck bspw. folgende Fragen:

+ Beschreibe, was passiert ist, als du versucht hast, das Go-Kart zu lenken.
* Wie einfach/schwierig war es, das Go-Kart durch die Teststrecke zu lenken?
Was meinst du, warum war das wohl so?
» Beschreibe, wie das Modell funktioniert.
+ Was hast du gemacht, um sicherzustellen, dass deine Beobachtungen stimmen?

Es wird empfohlen, die Schiler verschiedene alltagliche Maschinen und Mechanismen

zeichnen zu lassen, in denen Rader und Achsen zum Einsatz kommen. Lesen oder
zeigen Sie zur Inspiration den Abschnitt ,Ubersicht: Rader und Achsen®.

Weitere Optionen

Bei fortgeschrittenen Schilern kénnten Sie in Erwégung ziehen, Rollen als Sonderform

der Rader einzufihren bzw. eine Anordnung aus Rad und Achse als Winde erforschen

zu lassen. Rader missen nicht auf dem Boden rollen, um effektiv Arbeit zu verrichten.
Bei Rollenbahnen kommen Rader zum Einsatz, um Objekte leicht beférdern zu kénnen.

Bei einer Winde muss man sich das Rad als die ,Umlaufbahn® der Kurbel in der Luft
vorstellen.
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Hauptibung: Go-Kart

Name(n): Datum und Thema:

Hauptiibung: Go-Kart

Schulerarbeitsblatt

1. Baue zunachst das Go-Kart-Modell B5 und
fahre damit herum.
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 22
bis 30 (Schritte 1 bis 13).

2. Markiere, welcher Achsentyp an den beiden
Vorderradern verwendet wird.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau
an und vergleiche das Go-Kart-Modell BS mit
dem Go-Kart-Modell B6.

- Kreise die Unterschiede ein.

« Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die
Modelle unterscheiden.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle
genau an und triff eine Vorhersage.

B5 B6

Wenn ich das Modell B5 mit dem Modell B6
vergleiche, komme ich zu dem Schluss, dass
das Go-Kart-Modell (B5/B6) einfacher zu
lenken sein musste.
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Schulerarbeitsblatt

Hauptibung: Go-Kart

5. Teste das Go-Kart-Modell B5.

einfach schwierig

/

Beobachtungsnotizen

6. Baue das Go-Kart-Modell B6 und fahre damit
herum.
Befolge die Bauanleitung B auf den Seiten 32
bis 40 (Schritte 1 bis 13).

7. Teste das Go-Kart-Modell B6.

einfach schwierig

/

Beobachtungsnotizen

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife
deine Vorhersage.
Meine Versuche haben gezeigt, dass das
Go-Kart (B5/B6) einfacher zu lenken ist.

Meine Vorhersage war (richtig/falsch).

B5 B6

[ [
o0 o0
~ —
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Schilerarbeitsblatt Hauptibung: Go-Kart
L ______________________________________________________________________________________________________|
Baue eine Teststrecke und erforsche die Bewegungen der Go-Karts. Deine Teststrecke

muss Kurven und einen geraden Abschnitt enthalten. Dariiber hinaus muss ein Teil

der Teststrecke als Zickzackkurs angelegt sein.

Die Teststrecke sollte mindestens 13 cm breit sein.

Baue das Go-Kart um, um bspw. zu untersuchen, welche Auswirkungen andere
Rader oder separate Achsen auf die beiden Hinterrader haben.

Was fallt dir auf?
Erlautere, worin sich die Achsen unterscheiden.
Schreibe deine Beobachtungen auf.

Zeichne einige alltagliche Maschinen und Mechanismen, in denen Réder und Achsen verwendet werden.

/
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Problemlésungsaufgabe:
Schubkarre

Schilerarbeitsblatt

Wenn Sam und Sally auf den Jahrmarkt gehen, féllt ihnen immer auf, wie sauber

und ordentlich es dort ist, auch wenn sich nicht alle daran halten, ihren Abfall in die
Mdalleimer zu werfen! Weil sich so viele Menschen gleichzeitig auf dem Gelénde
aufhalten, sind viele Jahrmarktmitarbeiter nur damit beschéaftigt, den Mill aufzusammeln.
Sam und Sally wollen dem Reinigungspersonal auf dem Jahrmarkt den Transport all
dieser schweren Mullsécke erleichtern.

Lasst uns Sam und Sally helfen!
Baue eine Schubkarre wie die auf dem Bild.

Deine Konstruktionsaufgabe lautet folgendermafBen:

* Baue eine Schubkarre.

* Montiere Griffe und Beine an die Schubkarre. Die Beine stitzen die Schubkarre,
wenn sie steht.

+ Die Schubkarre muss den LEGO® Gewichtsstein tragen kénnen.

Wenn du fertig bist, teste die Schubkarre. Schiebe die Schubkarre mit dem aufgeladenen
LEGO Gewichtsstein umher, um zu prifen, ob sie gut ausbalanciert ist. Beurteile, wie
einfach es ist, mit der Schubkarre geradeaus und Kurven zu fahren. Weshalb ist es
einfach oder schwierig, sie zu lenken?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
©2012 The LEGO Group. 044409.

Problemlésungsaufgabe: Schubkarre

O

O

Brauchst du Hilfe?
Sieh nach unter:

|

62

»



education

Problemlésungsaufgabe:
Schubkarre

Lehrhinweise

Lernziele:

Die Schiler werden dazu angeregt, Recherchen im Zusammenhang mit
dem zu I6senden Problem aus dem wirklichen Leben und/oder zu der zu
verwendenden einfachen Maschine anzustellen und

» einen Bedarf oder ein Problem zu identifizieren,

+ Erklarungen anhand von Beobachtungen zu entwickeln,

» Modelle zu testen, zu bewerten und umzubauen.

Aufgabe:

+ Baue eine Schubkarre.

+ Montiere Griffe und Beine an die Schubkarre.

+ Die Schubkarre muss den LEGO® Gewichtsstein tragen kénnen.

+ Teste die Schubkarre.

* Schiebe die Schubkarre mit dem aufgeladenen LEGO Gewichtsstein umher, um zu
prufen, ob sie gut ausbalanciert ist.

+ Beurteile, wie einfach es ist, mit der Schubkarre geradeaus und Kurven zu fahren.
Weshalb ist es einfach oder schwierig, sie zu lenken?

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Réder und Achsen -frei bauen
*Fahrzeuge

+Bewegungsverhalten rollen-
der Objekte

technische Erfindungen
*planen, bauen, prasentieren
*Modellzeichnungen

+Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

Vorschlage zur Lésung
gemeinschaftlicher
Aufgaben

+in Medien recherchieren
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Lehrhinweise

Problemlésungsaufgabe: Schubkarre

Einflihrung

Um den Schilern beim Konstruktionsprozess zu helfen, sollten Sie auf das Bild auf
dem Schiilerarbeitsblatt verweisen und sie den Begleittext lesen lassen. Sofern genug
Zeit und Material verfugbar ist, sollten Sie lhre Schiler forschen lassen und sie
auBerdem dazu anregen, eigene Ideen zu entwickeln und Fragen zu stellen, indem
Sie Probleme aufwerfen, die die Schiler in ihrem Entwurfs- und Konstruktionsprozess
berucksichtigen mussen. Ihre Schiiler kénnten im Internet recherchieren, um Naheres
Uber das Erscheinungsbild, die Bauweise und die Funktion unterschiedlicher
Abfallwagen und Schubkarren zu erfahren.

Die Schler sollten an die Basismodelle erinnert werden, mit denen sie gearbeitet haben.
Es kénnte sich lohnen, die Basismodelle B3 und B4 zu bauen, um die verschiedenen
Konstruktionsprinzipien zu zeigen.

Besprechen Sie das in der Konstruktionsaufgabe gestellte Konstruktionsproblem in
der Klasse. Versuchen Sie, mehrere mégliche allgemeine Lésungen zu finden. Lassen
Sie sich ggf. von der Beispielldsung inspirieren.

Besprechen Sie die Anforderungen, die Ihre Schiler bei der Durchfihrung der
Konstruktionsaufgabe berlcksichtigen missen. Versuchen Sie, Ihre Schiler dazu zu
bewegen, sich auf die relevanten Aspekte und Entscheidungen zu konzentrieren,
indem Sie Fragen stellen. Diese Fragen kénnten folgendermaBen lauten:

* Wie wird dein Modell aussehen?

Vielleicht ist es eine Handkarre mit Rddern, Griffen zum Schieben und einer
Ladeflédche. Oder einfach eine Schubkarre wie in der Zeichnung.

+ Welche LEGO® Bausteine stehen dir zur Verfigung? Empfiehlt es sich, groBe oder
kleine Rader zu verwenden? Und wie bleibt deine Schubkarre stehen? Was kannst
du verwenden, um Stitzbeine fur die Schubkarre zu bauen?

* Was glaubst du, womit du beim Bauen beginnen kdnntest?

Optionale Materialien

Materialien zu Verbesserung der Optik und Funktionalitdt des Modells: Die Schiler
kénnen Papier, Karton und Stifte benutzen, um den Abfallbehélter fur die Schubkarre
zu bauen oder um Millsacke zu fertigen. Sofern zusétzliche LEGO® Bausteine verfugbar
sind, kénnen auch diese verwendet werden.

Regen Sie die Schiiler nach der Fertigstellung des Modells an, iiber ihr Produkt und

und die bei der Konstruktion durchlaufenen Prozesse nachzudenken, indem Sie sie

veranlassen,

* Versuche durchzufiihren, um die Leistung ihres Modells zu bewerten,

* Uber die Konstruktionsaufgabe nachzudenken,

+ ihre Konstruktion zu dokumentieren, indem sie die Konstruktion zeichnen oder
fotografieren.
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0 Benétigen Sie Hilfe?
Sehen Sie nach unter:

(’ Schon gewusst?
Der LEGO Gewichtsstein wiegt
ungeféhr 53 g.
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Beispiellosung
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Ubersicht: Hebel

Ubersicht: Hebel

Kraftansatz

Last

Drehpunkt

Ein Hebel wird im Allgemeinen als ein starrer Korper (Stange, Arm) definiert, der an
einem Drehpunkt (auch: Angelpunkt) drehbar befestigt ist, um eine nitzliche Bewegung
zu erzielen. Die Last wird durch einen Kraftaufwand (eine Schub- oder Zugkraft) bewegt,
mit dem der Hebel um den Drehpunkt geschwenkt wird. Mit einem Hebelarm oder
Hebelbalken l&sst sich eine Last mit geringstem Kraftaufwand heben, wenn sie
mdglichst nah am Drehpunkt platziert wird bzw. wenn die Kraft méglichst weit vom
Drehpunkt entfernt auf den Hebel wirkt.

Es gibt drei wesentliche Anordnungen von Drehpunkt, Last und Kraftansatz, die sich
wiederum in drei Arten von Hebeln niederschlagen. Bei einem zweiseitigen Hebel
befindet sich der Drehpunkt zwischen Kraftansatz und Last. Ein zweiseitiger Hebel
wird verwendet, um Arbeit zu verrichten und eine nitzliche Bewegung zu erzielen.
Bei einem einseitigen Hebel mit Kraftansatz auBen befindet sich die Last zwischen
Kraftansatz und Drehpunkt. Mit einseitigen Hebeln mit Kraftansatz auBen wird
hauptséachlich Arbeit verrichtet. Bei einem einseitigen Hebel mit Kraftansatz innen
erfolgt der Kraftansatz zwischen Drehpunkt und Last. Mit einseitigen Hebeln mit
Kraftansatz innen wird hauptséachlich die Bewegung verstarkt.

Hebel kdnnen eingesetzt werden, um die folgenden Effekte zu erzielen:

* Zum Ansetzen einer Kraft in einiger Entfernung
+ Zur Anderung der Richtung einer Kraftwirkung
* Zur Verstarkung der Kraft

+ Zur Verstérkung der Bewegung

Hebel kommen in zahlreichen Maschinen zum Einsatz. Hierzu zahlen Schubkarren,
Ruderriemen, Rechen, Nussknacker, Pinzetten, Schraubendreher, Schneeschaufeln,
Hammer, Flaschendffner, Lichtschalter, Tacker, Brechstangen, Scheren und Wippen.
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(’ Schon gewusst?

Hebel erleichtern die Arbeit, indem sie
Bewegung oder Kraft verstarken oder
die Richtung der Kraftwirkung verandern.
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Das Konzept einfiihren

Wir empfehlen, zun&chst das Konzept der zu behandelnden einfachen Maschine
einzuflhren. Diese Einfihrung kdnnte bspw. anhand einiger Elemente aus dem
LEGO® Set erfolgen, um das Interesse der Schiler zu wecken. Bauen Sie ein
Basismodell oder zeigen Sie einige Lehrbilder und stellen Sie dabei Fragen wie:
.Was wisst ihr Uber diese einfache Maschine?/Wo benutzen wir diese einfache
Maschine?“ Fragen Sie lhre Schiler, ob sie einige der gezeigten Objekte benennen
kénnen, und geben Sie ihnen Zeit, sich damit auseinanderzusetzen.

Wortschatz erlautern

Die Schuler werden sich zwar im Verlauf der Ubungen den nétigen Wortschatz zu der
jeweiligen einfachen Maschine aneignen, allerdings kdnnte es sich als hilfreich erweisen,
bestimmte Fachbegriffe bereits in dieser Phase einzuflihren. Wichtige neue Fachbegriffe
sind Kraftansatz, Last, Drehpunkt und Hebelbalken.

Kraftansatz
Hebelbalken

Last

Drehpunkt

Die Grundlagen verstehen

Die Basismodelle sind so konzipiert, dass sie den Schulern helfen, die Grundlagen
der betreffenden einfachen Maschine durch praktische Erfahrungen zu verstehen,
bevor sie zum Bau der Hauptmodelle tbergehen.

Die Basismodelle werden in einer logischen Reihenfolge vorgestellt, die auf dem
Kenntnisstand der Schiiler aufbaut. Die Basismodelle kénnen nacheinander
(immer nur eines zur gleichen Zeit) aus den Teilen im Set gebaut werden.
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Ubersicht: Hebel

Die Basismodelle verwenden

1. Die gelben Elemente zeigen, welche Teile bei der Handhabung der Basismodelle
gehalten, gedrickt oder angehoben werden missen bzw. auf welche Stellen Kraft
ausgelibt werden soll. Die Basismodelle missen korrekt gehalten werden, damit
sie ordnungsgemaB funktionieren.

Zweiseitiger Hebel

Bei einem zweiseitigen Hebel liegt der Drehpunkt zwischen Kraftansatz und Last.
Diese Art von Hebel &ndert die Richtung der Kraftwirkung und kann auch den
Kraftaufwand &ndern, der fir das Heben oder Bewegen einer Last erforderlich ist.
Eine Wippe ist ein gutes Beispiel fir einen zweiseitigen Hebel.
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Q) Tipp

Es ist moglich, die einseitigen Hebel mit
Kraftansatz auBen und innen einzufihren,
indem Sie einfach das Modell umbauen

(siehe nachste Seite).
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Ubersicht: Hebel

Einseitiger Hebel, Kraftansatz auBen |
Bei einem zweiseitigen Hebel mit Kraftansatz auBen befindet sich die Last zwischen ~ {) Schon gewusst?

Kraftansatz und Drehpunkt. Diese Art von Hebel &ndert zwar die Richtung der Hebel lassen sich verbinden, indem sie
Kraftwirkung nicht, kann aber den Kraftaufwand reduzieren, der fur das Heben oder einen gemeinsamen Drehpunkt nutzen.
Bewegen einer Last erforderlich ist. Eine Schubkarre ist ein gutes Beispiel fir einen Auf diese Weise entstehen nitzliche

einseitigen Hebel mit Kraftansatz auBen. Werkzeuge und Mechanismen. Zu den

verbundenen Hebeln gehéren Scheren,
Nussknacker und Pinzetten.

Einseitiger Hebel, Kraftansatz innen

Bei einem zweiseitigen Hebel mit Kraftansatz innen erfolgt der Kraftansatz zwischen
Last und Drehpunkt. Diese Art von Hebel &ndert zwar die Richtung der Kraftwirkung
nicht, kann aber die Entfernung vergréBern, aus der der Kraftansatz fir das Heben
oder Bewegen einer Last erfolgt. Ein Besen ist ein gutes Beispiel fir einen einseitigen
Hebel mit Kraftansatz innen.
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Lehrbilder

Lehrbilder

Ll

Q) Tipp

Benutzen Sie die Baustein-Ubersicht.

»
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Q) Tipp

Haufig bietet es sich an, zunachst die
bendtigten Bausteine aus dem Set
herauszusuchen, bevor mit der Arbeit an
den Modellen begonnen wird.

Q) Tiep

Die Baustein-Ubersicht kann ausgedruckt
und von den Schulern als Kontrollliste
verwendet werden, wenn sie die
Bausteine auswahlen und wieder
zuricklegen.
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Basismodelle: Hebel

Aufgabe:

+ Baue das Modell zweiseitiger Hebel (C1).

+ Beschrifte das Modell mit den Begriffen ,Kraftansatz®, ,Drehpunkt‘ und ,Last".

+ Klassifiziere einen alltdglichen Gegenstand als zweiseitigen Hebel.

* Probiere den Hebel C1 aus. Schatze, wie viel Kraft benétigt wird, um die Last zu
bewegen, und schreibe dir diese Schatzung auf.

+ Baue das Modell zweiseitiger Hebel (C2).

+ Probiere den Hebel C2 aus. Schétze, wie viel Kraft benétigt wird, um die Last zu
bewegen, und schreibe dir diese Schatzung auf.

+ Beobachte, wie sich unterschiedliche Abstande zwischen dem Drehpunkt und der

Last auf den Kraftaufwand auswirken, der erforderlich ist, um die Last zu bewegen.

+ Vergleiche nach dem Test beider Hebel deine Beobachtungen und erléutere, wie
viel Kraft mit dem jeweiligen Hebel benétigt wird.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Hebel +zwei- und dreidimensionale
Darstellungen

*nach Vorlage bauen

technische Erfindungen
*Anleitungen

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

-Daten sammeln +Texte verfassen
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Basismodelle: Hebel

Basismodelle: Hebel

Lehrhinweise

v Kraft t
Gesprachsthemen ratansatz
» Was wisst ihr Gber diese einfache Maschine?

« Wo verwenden wir diese einfache Maschine?
« Warum verwenden wir diese einfache Maschine?
Last Drehpunkt

Verknipfen Sie die Antworten der Schiler mit einigen
der Lehrbilder. Nutzen Sie zur Inspiration den Abschnitt
L,Ubersicht: Hebel, um das Interesse der Schiiler zu
wecken.

1. Baue C1 (zweiseitiger Hebel C1).
Befolge die Bauanleitung C auf den Seiten 4 bis 12 (Schritte 1 bis 10).

2. Beschrifte den Hebel.
Ziehe Linien von den Woértern zum Bild des Modells.
Bei zweiseitigen Hebeln befindet sich der Drehpunkt zwischen dem Kraftansatz
und der Last.

3. Klassifiziere einen Gegenstand.
Welcher Gegenstand aus dem wirklichen Leben gehoért zu den zweiseitigen Hebeln?
Eine Brechstange ist ein zweiseitiger Hebel.

pa—

a) Brechstange b) Nussknacker c) Pinzette

4. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Probiere den Hebel C1 aus. Schatze, wie viel Kraft bendétigt wird, um die Last zu
bewegen, und schreibe dir diese Schéatzung auf.
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Lehrhinweise Basismodelle: Hebel

1. Baue C2 (zweiseitiger Hebel C2).
Befolge die Bauanleitung C auf der Seite 14 (Schritt 1).

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Probiere den Hebel C2 aus. Schatze, wie viel Kraft benétigt wird, um die Last zu
bewegen, und schreibe dir diese Schatzung auf. Beobachte, wie sich unterschiedliche
Abstande zwischen dem Drehpunkt und der Last auf den Kraftaufwand auswirken,
der erforderlich ist, um die Last zu bewegen.

Vergleiche nach dem Test beider Hebel deine Beobachtungen und erlautere,

wie viel Kraft mit dem jeweiligen Hebel benétigt wird, indem du deine Antwort
aufschreibst oder unterschiedlich groBe Pfeile einzeichnest.

Der Hebel C1 erfordert einen geringeren Kraftaufwand (kleinerer Pfeil), um die Last
zu bewegen, weil bei ihm der Abstand zwischen dem Drehpunkt und der Last im
Vergleich zum Hebel C2 kleiner ist und der Abstand zwischen Kraftansatz und

Drehpunkt gré[3er.

4
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Basismodelle: Hebel

Name(n): Datum und Thema:

Basismodelle: Hebel
Schilerarbeitsblatt

Gesprachsthemen

- Was weiBt du Uber diese einfache Maschine? Last
» Wo verwenden wir diese einfache Maschine?

+ Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

Kraftansatz

Drehpunkt

1. Baue C1 (zweiseitiger Hebel C1).
Befolge die Bauanleitung C auf den Seiten 4
bis 12 (Schritte 1 bis 10).

2. Beschrifte den Hebel.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

Kraftansatz
Drehpunkt

Last

3. Klassifiziere einen Gegenstand.
Welcher Gegenstand aus dem wirklichen
Leben gehort zu den zweiseitigen Hebeln?
Kreise den Gegenstand ein oder trage deine
Antwort hier ein:

pa—

a) Brechstange b) Nussknacker c) Pinzette
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Hebel

4. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Probiere den Hebel C1 aus. Schatze, wie viel
Kraft bendtigt wird, um die Last zu bewegen,
und schreibe dir diese Schatzung auf.

1. Baue C2 (zweiseitiger Hebel C2).
Befolge die Bauanleitung C auf der Seite 14
(Schritt 1).

2. Probiere das Modell aus und beobachte, was
passiert.
Probiere den Hebel C2 aus. Schatze, wie viel
Kraft bendtigt wird, um die Last zu bewegen,
und schreibe dir diese Schatzung auf.
Beobachte, wie sich unterschiedliche
Abstande zwischen dem Drehpunkt und der
Last auf den Kraftaufwand auswirken, der
erforderlich ist, um die Last zu bewegen.

Vergleiche nach dem Test beider Hebel deine
Beobachtungen und erlautere, wie viel Kraft
mit dem jeweiligen Hebel benétigt wird, indem
du deine Antwort aufschreibst oder
unterschiedlich groBe Pfeile einzeichnest.
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Hauptibung: Katapult

Hauptiibung: Katapult

Lehrhinweise

Lernziele

Bei dieser Ubung bauen und testen die Schiler Modelle, in denen die folgenden
Bauteile und Eigenschaften zum Tragen kommen:

+ Zweiseitige Hebel

Aufgabe:

+ Baue das Modell Katapult (C3) und probiere es aus.

* Beschrifte das Modell mit den Begriffen ,Kraftansatz®, ,Drehpunkt und ,Last".

« Vergleiche die Modelle C3 und C4.

+ Zahle bei beiden Modellen, wie viele LEGO® Noppen oder Lécher auf dem
Hebelbalken zwischen dem Drehpunkt und der Last liegen.
* Erléutere, worin sich die Modelle unterscheiden.

« Triff eine Vorhersage: Welches Modell misste den Reifen weiter schleudern?

+ Teste das Modell C3 und notiere deine Beobachtungen.

+ Baue das Modell Katapult (C4) und probiere es aus.

+ Teste das Modell C4 und notiere deine Beobachtungen.

+ Ziehe eine Schlussfolgerung und tberprife deine Vorhersage.

+ Entwirf dein eigenes Spiel, bei dem du mit dem Katapult genau zielen (und treffen)
musst, um Punkte zu sammeln. Du musst festlegen, worauf gezielt werden soll.
Versuche, die Regeln so zu formulieren, dass die Spieler fur unterschiedliche
Ergebnisse auch unterschiedliche Punktzahlen erhalten.

+ Experimentiere mit unterschiedlichen Positionen des Hebelbalkens am Katapult.

+ Erlautere, worin sich die Effekte unterscheiden.

+ Entwirf ein Schild, auf dem die Regeln fir dein Spiel erldutert werden und das zum
Spielen einladt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Hebel +zwei- und dreidimensionale
“Wippe Darstellungen

-planen, bauen, prasentieren | “Nach Vorlage bauen
+Anleitungen

+Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

-ebene Figuren frei zeichnen | -Texte verfassen

+Daten sammeln *Vorschlage zur Lésung
*messen gemeinschaftlicher
Aufgaben
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

Um diese Aufgabe durchfihren zu kénnen, sollten die Schiler mit dem folgenden
hebelspezifischen Wortschatz vertraut sein:

+ Drehpunkt
+ Last
+ Kraftansatz

Falls die Schiiler schon mit den Basismodellen gearbeitet haben, haben sie sich
bereits mit Hebeln auseinandergesetzt und die in dieser Ubung verwendeten
Fachbegriffe sollten ihnen vertraut sein. Auf der Grundlage der zuvor gemachten
Beobachtungen sollte es nun einfacher sein, Vorhersagen zu treffen. Falls die Schiler
noch nicht an den Basismodellen gearbeitet haben, ist zusétzliche Zeit erforderlich,
um bspw. den technischen Fachwortschatz einzufihren und zu erl&utern. Weitere

Hinweise finden Sie bei Bedarf in den Abschnitten ,Ubersicht: Hebel* oder ,Basismodelle®.

Erforderliche Materialien
- Das Set 9689 LEGO® Education Einfache Maschinen

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

Themaeinfiihrung

Wenn wieder Jahrmarkt ist, sind Sam und Sally kaum noch zu bremsen. Dort gibt es
einen Stand mit einem Katapultspiel, bei dem man versuchen muss, ein Ziel zu treffen,
um méglichst viele Punkte zu erzielen und auf diese Weise Preise zu gewinnen.
Sam und Sally lieben den Wettkampf mit ihren Freunden und Eltern.

Wie gefallen euch Spiele, bei denen ihr ein Ziel treffen musst?
Was gefallt euch besonders daran?
Welche einfache Maschine wird benétigt, damit ein Katapult richtig funktioniert?

Lasst uns ein Katapult bauen!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

Aufbau

1. Baue zunéchst das Katapult-Modell C3 und probiere es aus.
Befolge die Bauanleitung C auf den Seiten 16 bis 30 (Schritte 1 bis 16).

Hinweis: Achten Sie darauf, dass die Schiler NICHT mit dem Katapult aufeinander
zielen, wenn sie den Gummireifen katapultieren.

N
\\

5
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Q) Tipp

Lege eine Hand auf die Seite des
Katapults, wenn du den Gummireifen
katapultierst. Um zu verhindern, dass
Schiler getroffen werden, sollten Sie
der Klasse eindringlich klar machen,
in welche Richtung das Katapult
abgefeuert werden muss.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

Beobachtung

2. Beschrifte das Modell. Ziehe Linien von den Wértern zum Modell.

Kraftansatz

Drehpunkt I

Zu welcher Hebelart gehért das Katapult?
Das Katapult ist ein zweiseitiger Hebel, bei dem der Drehpunkt zwischen dem
Kraftansatz und der Last liegt.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau an und vergleiche das Katapult-
Modell C3 mit dem Katapult-Modell C4.
+ Zahle bei beiden Modellen, wie viele LEGO® Noppen oder Lécher auf dem

Hebelbalken zwischen dem Drehpunkt und der Last liegen.

+  Was féllt dir auf? Erlautere, worin sich die beiden Modelle unterscheiden.
Den Schilern sollte auffallen, dass sich das Modell C3 und das Modell C4 durch
den Abstand zwischen der Last und dem Drehpunkt und zwischen dem
Kraftansatz und dem Drehpunkt unterscheiden, obwohl es sich bei beiden
Modellen um zweiseitige Hebel handelt.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle genau an und triff eine Vorhersage.
Wenn ich das Modell C3 mit dem Modell C4 vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis,
dass das Katapult-Modell (C3/C4) den Reifen weiter schleudern musste.

Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu beschreiben, wie sich die
unterschiedlichen Abstédnde zwischen der Last und dem Drehpunkt auf die Katapulte
auswirken werden. Die richtige Vorhersage wére in diesem Fall das Modell C4.
Allerdings ist es an dieser Stelle unerheblich, ob die Schiler mit ihrer Antwort
richtig oder falsch liegen. Es geht hier nur darum, dass sie eine Vorhersage treffen,
die spater Uberprift werden kann. Auch wenn sich viele Variablen auf das Katapult
auswirken werden (insbesondere die aufgewendete Kraft), sollte das Modell C4
den Reifen dennoch weiter schleudern als das Modell C3, weil beim Modell C4 der
Abstand zwischen der Last und dem Drehpunkt des Hebelbalkens gréfer ist.

5. Teste das Katapult-Modell C3.
Lassen Sie die Schuler den Ausgangspunkt des Hebels einschliefBlich des
Hebelbalkens, des Drehpunkts und der Last auf dem Katapult beobachten.
Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen Versuch durchzufihren, um
sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind. Die Schiler missen ihre
Messungen auf dem Schilerarbeitsblatt eintragen.

Hinweis: Sofern dies méglich ist, sollten Sie ein Exemplar des Katapult-Modells C3
aufgebaut lassen, damit die Schiler es mit dem Katapult-Modell C4 vergleichen
kdénnen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

6. Baue das Katapult-Modell C4 und probiere es aus.
Befolge die Bauanleitung C auf Seite 32 (Schritt 1).
Regen Sie die Schiler dazu an, Teile zu identifizieren, wéhrend sie das Modell
ausprobieren. Sie sollten die Schdiler zdhlen lassen, wie viele LEGO® Noppen oder
Lécher zwischen dem Drehpunkt und der Last liegen.

7. Teste das Katapult-Modell C4.
Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen Versuch durchzufihren, um
sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind. Die Schiler missen ihre
Messungen auf dem Schlilerarbeitsblatt eintragen.

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife deine Vorhersage.
Das Katapult-Modell C4 schleudert den Reifen weiter, weil bei ihm der Abstand
zwischen dem Drehpunkt und der Last gréf3er ist.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise

Hauptlibung: Katapult

Ausbau

Regen Sie die Schiler an, ein Spiel mit eigenen Regeln zu entwickeln, das sie mit
dem Katapult spielen kénnen.

Hinweis: Fir die Ausbauphase gibt es keine Bauanleitungen, an denen sich die Schiler
orientieren kénnen. Als Orientierungshilfe dienen ausschlieflich die lllustrationen mit
den Vorschlédgen auf dem Schulerarbeitsblatt.

Lassen Sie die Schiler diskutieren, wie wichtig es ist, vor dem Spielen die Spielregeln
zu vereinbaren. Stellen Sie ihnen zu diesem Zweck bspw. folgende Fragen:

+ Was ist das Ziel des Spiels?

+ Beschreibe, was passiert, wenn du das Ziel verfehlst.

+ Wie viele Versuche hat jeder Spieler?

+ Beschreibe, wie man das Spiel gewinnen kann.

* Wie willst du sicherstellen, dass deine Regeln eingehalten werden?

Es wird empfohlen, die Schiler ein Schild entwerfen zu lassen, auf dem die Regeln
erklart sind und mit dem zum Spielen eingeladen wird.

Weitere Optionen

Es wird empfohlen, die Schiler verschiedene alltagliche Maschinen und Mechanismen
zeichnen zu lassen, in denen Hebel zum Einsatz kommen. Lesen oder zeigen Sie zur
Inspiration den Abschnitt ,Ubersicht: Hebel“.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Name(n):

Hauptibung: Katapult

Datum und Thema:

Hauptiibung: Katapult
Schilerarbeitsblatt

~ Hinweis: Achte darauf, das
" Katapult nicht auf das Gesicht
é von jemandem zu richten, wenn

du den Gummireifen katapultierst.

1. Baue zunachst das Katapult-Modell C3 und
probiere es aus.
Befolge die Bauanleitung C auf den Seiten 16
bis 30 (Schritte 1 bis 16).

2. Beschrifte das Modell. Ziehe Linien von den
Woértern zum Modell.

Kraftansatz
Drehpunkt
Last

Zu welcher Hebelart gehért das Katapult?

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau
an und vergleiche das Katapult-Modell C3
mit dem Katapult-Modell C4.

+ Z&hle bei beiden Modellen, wie viele LEGO®
Noppen oder Lécher auf dem Hebelbalken
zwischen dem Drehpunkt und der Last liegen.

+ Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die
beiden Modelle unterscheiden.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle
genau an und triff eine Vorhersage.

Wenn ich das Modell C3 mit dem Modell C4
vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis, dass
das Katapult-Modell (C3/C4) den Reifen weiter
schleudern muisste.

C3 C4

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Schulerarbeitsblatt

Hauptlibung: Katapult

5. Teste das Katapult-Modell C3.

Test 1 Test 2 Test 3
Messungen
Beobachtungsnotizen /
6. Baue das Katapult-Modell C4 und probiere ~
es aus. r'
Befolge die Bauanleitung C auf Seite 32 é
(Schritt 1).
Hinweis: Achte darauf, das
Katapult nicht auf das Gesicht
von jemandem zu richten, wenn
du den Gummireifen katapultierst.
7. Teste das Katapult-Modell C4.
Test 1 Test 2 Test 3

Messungen

Beobachtungsnotizen

\

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und tberpriife

deine Vorhersage.

Meine Tests haben ergeben, dass das
Katapult (C3/C4) den Reifen weiter schleudert.

Meine Vorhersage war (richtig/falsch).

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Schilerarbeitsblatt Hauptlibung: Katapult

Denke an andere Spiele, bei denen ein Ziel getroffen werden muss. Entwirf anschlieBend
dein eigenes Spiel, bei dem du mit dem Katapult genau zielen (und treffen) musst,
um Punkte zu sammeln. Du musst festlegen, worauf gezielt werden soll. Versuche,
die Regeln so zu formulieren, dass die Spieler fiir unterschiedliche Ergebnisse
auch unterschiedliche Punktzahlen erhalten.

Experimentiere mit unterschiedlichen Positionen des Hebelbalkens am Katapult.

Was fallt dir auf?
Erlautere, worin sich die Effekte unterscheiden.
Schreibe deine Beobachtungen auf.

Entwirf ein Schild, auf dem die Regeln fiir dein Spiel erlautert werden und das zum Spielen einladt.

/
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Problemlésungsaufgabe: Bahnschranke

Problemlésungsaufgabe:
Bahnschranke

Schilerarbeitsblatt

Wenn Sam und Sally tber den Jahrmarkt gehen, missen sie immer wieder an
Bahnschranken stehen bleiben, denn auf dem Jahrmarktgelande verlauft eine
Bahnlinie fir die Besucher. Doch beim Uberqueren der Gleise ist Vorsicht geboten.
Als Sam und Sally selber mit der Bahn fahren wollen, fallt ihnen auf, dass eine der
Bahnschranken kaputt ist. Sie wollen versuchen, die Bahnschranke zu reparieren,
bevor der Zug kommt.

Lasst uns Sam und Sally helfen!
Baue eine Bahnschranke wie die auf dem Bild.

Deine Konstruktionsaufgabe lautet folgendermafBen:

* Baue eine Bahnschranke, die langer als 15 cm ist.

+ Baue eine Stltze, auf der die Schranke aufliegen kann.

+ Finde ein Méglichkeit, um die Schranke leichter zu 6ffnen.

Miss die Lange deiner Bahnschranke, wenn sie fertig ist, und beurteile, wie einfach
oder schwierig es ist, sie zu 6ffnen und zu schlieBen. Beurteile, wie gut die Bahnschranke
ausbalanciert ist. Was verleiht ihr Stabilitat?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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(’ Brauchst du Hilfe?
Sieh nach unter:
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Problemlésungsaufgabe:
Bahnschranke

Lehrhinweise

Lernziele:

Die Schiiler werden dazu angeregt, Recherchen im Zusammenhang mit dem
zu lésenden Problem aus dem wirklichen Leben und/oder zu der zu
verwendenden einfachen Maschine anzustellen und

» einen Bedarf oder ein Problem zu identifizieren,

+ Erklarungen anhand von Beobachtungen zu entwickeln,

» Modelle zu testen, zu bewerten und umzubauen.

Aufgabe:

+ Baue eine Bahnschranke, die langer als 15 cm ist.

+ Baue eine Stltze, auf der die Schranke aufliegen kann.

+ Finde eine Méglichkeit, um die Schranke leichter zu &ffnen.

* Miss die L&nge deiner Bahnschranke, wenn sie fertig ist, und beurteile, wie einfach
oder schwierig es ist, sie zu 6ffnen und zu schlieBen.

+ Beurteile, wie gut die Bahnschranke ausbalanciert ist. Was verleiht ihr Stabilitat?

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Hebel -frei bauen

+technische Erfindungen
*planen, bauen, prasentieren
*Modellzeichnungen

*Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

*messen +Vorschlage zur Lésung
gemeinschaftlicher
Aufgaben

+in Medien recherchieren
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Lehrhinweise Problemlésungsaufgabe: Bahnschranke
_____________________________________________________________________________________________________________________|

Einflihrung

Um den Schilern beim Konstruktionsprozess zu helfen, sollten Sie auf das Bild auf
dem Schiilerarbeitsblatt verweisen und sie den Begleittext lesen lassen. Sofern genug
Zeit und Material verfugbar ist, sollten Sie lhre Schiler forschen lassen und sie
auBerdem dazu anregen, eigene Ideen zu entwickeln und Fragen zu stellen, indem
Sie Probleme aufwerfen, die die Schiler in ihrem Entwurfs- und Konstruktionsprozess
berucksichtigen mussen. Ihre Schiiler kénnten im Internet recherchieren, um Naheres
Uber das Erscheinungsbild, die Bauweise und die Funktion unterschiedlicher Schranken
und Bahniibergénge zu erfahren.

Die Schler sollten an die Basismodelle erinnert werden, mit denen sie gearbeitet haben.
Es kénnte sich lohnen, das Basismodell C1 (einen zweiseitigen Hebel) zu bauen, um
die dort verwendete Technik zu zeigen.

Besprechen Sie das in der Konstruktionsaufgabe gestellte Konstruktionsproblem in
der Klasse. Versuchen Sie, mehrere mégliche allgemeine Lésungen zu finden. Lassen
Sie sich ggf. von der Beispielldsung inspirieren.

Besprechen Sie die Anforderungen, die Ihre Schiler bei der Durchfihrung der
Konstruktionsaufgabe berlcksichtigen missen. Versuchen Sie, Ihre Schiler dazu zu
bewegen, sich auf die relevanten Aspekte und Entscheidungen zu konzentrieren,
indem Sie Fragen stellen. Diese Fragen kénnten folgendermaBen lauten:

+ Wie wird dein Modell aussehen?

Vielleicht eine Bahnschranke mit einem Verriegelungsmechanismus und einer
Kurbel zum Offnen und Schliefen.

Welche LEGO® Bausteine stehen dir zur Verfugung? Wie kannst du die Bahnschranke
auf nur einem Bein ausbalancieren? Was kénntest du als Gegengewicht verwenden?
Wie sorgst du dafir, dass deine Bahnschranke sicher auf dem Boden stehen bleibt?
Wie lang kann der Balken sein, den du als Schranke verwendest? Was glaubst du,
womit du beim Bauen beginnen kdnntest?

Was meinst du: Sollte sich deine Bahnschranke schnell oder langsam &ffnen? Warum?

Optionale Materialien

Materialien zu Verbesserung der Optik und Funktionalitédt des Modells: Die Schuler
kénnen Papier, Karton und Stifte verwenden, um die Bahnschranke realistischer
aussehen zu lassen. Sofern verfligbar, kdnnen zusatzliche LEGO® Bausteine
verwendet werden, um die Modelle noch aufwendiger zu gestalten.

Ermutigen Sie die Schiiler nach der Fertigstellung des Modells dazu, liber ihr

Produkt und die bei der Konstruktion durchlaufenen Prozesse nachzudenken,

indem Sie sie veranlassen,

+ Versuche durchzufiihren, um die Leistung ihres Modells zu bewerten,

+ Uber die Konstruktionsaufgabe nachzudenken,

« ihre Konstruktion zu dokumentieren, indem sie die Konstruktion zeichnen oder
fotografieren.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Lehrhinweise Problemlésungsaufgabe: Bahnschranke
_____________________________________________________________________________________________________________________|

Beispiellosung
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Ubersicht: Rollen

angetriebenes Rad Antriebsrad

Eine Rolle wird zumeist als eine auf einer Achse gelagerte Kreisscheibe mit einer
Nut am Rand zur Fihrung eines Riemens oder eines Seils definiert. Ein Riemen, der
Rollen miteinander verbindet, kann durchrutschen. Das hat zur Folge, dass die Kraft
nicht effizient genutzt wird. Das Durchrutschen tritt auf, wenn der Riemen zu locker
sitzt oder die einzelnen Rollen unterschiedlich groB sind. Andererseits erzeugt ein zu
stark gespannter Riemen unnétig viel Reibung an der Rolle.

Rollen kénnen eingesetzt werden, um die folgenden Effekte zu erzielen:

+ Anderung der Richtung einer Zugkraft

+ Anderung der Drehrichtung

+ Anderung der Richtung einer Drehbewegung

+ Steigerung einer Zugkraft

+ Erhéhung oder Reduzierung der Drehgeschwindigkeit

+ Steigerung der Drehkraft, die auch als Drehmoment bezeichnet wird

Rollen werden in vielen Maschinen verwendet. Hierzu zahlen unter anderem Keilriemen,
Aufzige, Loffelbagger, Fahnenmasten, Hochwéscheleinen, Kréne, alte Brunnen,
Flaschenzuge, Seilwinden, Drahtspanner und Jalousien.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Ubersicht; Rollen

O Schon gewusst?

Bei Rollen, die mit einem Riemen
verbunden sind, verhalt sich die
Drehkraft umgekehrt proportional zur
Drehgeschwindigkeit. Generell l&sst sich
sagen: Man verliert an Drehkraft, was
man an Drehgeschwindigkeit gewinnt —
und umgekehrt.
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Das Konzept einfiihren

Wir empfehlen, zun&chst das Konzept der zu behandelnden einfachen Maschine
einzufiihren. Diese Einfihrung kdnnte bspw. anhand einiger Elemente aus dem LEGO®
Set erfolgen, um das Interesse der Schiler zu wecken. Bauen Sie ein Basismodell
oder zeigen Sie einige Lehrbilder und stellen Sie dabei Fragen wie: ,Was wisst ihr
Uber diese einfache Maschine?/Wo benutzen wir diese einfache Maschine?” Fragen
Sie lhre Schuler, ob sie einige der gezeigten Objekte benennen kénnen, und geben
Sie ihnen Zeit, sich damit auseinanderzusetzen.

Wortschatz erlautern

Die Schuler werden sich zwar im Verlauf der Ubungen den nétigen Wortschatz zu der
jeweiligen einfachen Maschine aneignen, allerdings kdnnte es sich als hilfreich erweisen,
bestimmte Fachbegriffe bereits in dieser Phase einzuflihren. Wichtige neue Fachbegriffe
sind Antriebsrad und angetriebenes Rad.

angetriebenes Rad Antriebsrad

Die Rolle, die von einer duBeren Kraft (bspw. von einem Motor oder einer Person, die
eine Kurbel betatigt) in Drehung versetzt wird, wird als Antriebsrad bezeichnet. Wenn
dieses Antriebsrad mindestens eine weitere Rolle Uber einen Riemen in Drehung

versetzt, wird diese nachste Rolle als angetriebenes Rad (oder Abtriebsrad) bezeichnet.

Die Grundlagen verstehen

Die Basismodelle sind so konzipiert, dass sie den Schilern helfen, die Grundlagen
der betreffenden einfachen Maschine durch praktische Erfahrungen zu verstehen,
bevor sie zum Bau der Hauptmodelle ubergehen.

Die Basismodelle werden in einer logischen Reihenfolge vorgestellt, die auf dem
Kenntnisstand der Schuler aufbaut. Die Basismodelle kdnnen nacheinander (immer
nur eines zur gleichen Zeit) aus den Teilen im Set gebaut werden.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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[ education

Lohrbilder
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Ubersicht; Rollen

Die Basismodelle verwenden

1. Die gelben Elemente zeigen, welche Teile bei der Handhabung der Basismodelle
gehalten, gedrickt oder angehoben werden missen bzw. auf welche Stellen Kraft
ausgelibt werden soll. Die Basismodelle missen korrekt gehalten werden, damit
sie ordnungsgemaB funktionieren.

2. Beim Messen einer Umdrehung der Kurbel muss man sich die Ausgangsposition
der Kurbel genau merken und darauf achten, nach einer vollen Umdrehung
wieder exakt in dieser Position anzuhalten.

3. Beim Messen einer vollen Umdrehung der Positionsmarkierung muss man
sich die Ausgangsposition der Positionsmarkierung genau merken und darauf
achten, dann anzuhalten, wenn die Markierung nach einer vollen Umdrehung
wieder exakt in dieser Position steht. Das ist vor allem bei der Beobachtung
des Zusammenhangs zwischen dem Drehen der Kurbel und der Anzahl der
Umdrehungen der Positionsmarkierung von Bedeutung.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Q) Tipp

Die Basismodelle kénnen von
Linkshandern spiegelbildlich
zusammengebaut werden.

Q) Tipp

Es empfiehlt sich, die Schiler zu zweit
arbeiten zu lassen, damit ein Schdler die
Positionsmarkierung beobachten kann,
wahrend der andere mit der Kurbel eine
volle Umdrehung ausfihrt.
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Lehrbilder

Lehrbilder
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Q) Tipp

Benutzen Sie die Baustein-Ubersicht.
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Q) Tiep

Haufig bietet es sich an, zunachst die
bendtigten Bausteine aus dem Set
herauszusuchen, bevor mit der Arbeit
an den Modellen begonnen wird.

Q) Tipp

Die Baustein-Ubersicht kann ausgedruckt
und von den Schilern als Kontrollliste
verwendet werden, wenn sie die Bausteine
auswahlen und wieder zuriicklegen.

95

»



education

Basismodelle: Rollen

Basismodelle: Rollen

Aufgabe:

* Baue das Modell
« Drehrichtung (D1)
« Anderung der Drehrichtung (D2)
« Steigerung der Drehgeschwindigkeit (D3)
* Verringerung der Drehgeschwindigkeit (D4)
+ Feste Rolle (D5)
* Beschrifte die Rollen mit den Begriffen/dem Begriff
+ ,Antriebsrad” und ,angetriebenes Rad* (D1-4)
- feste Rolle* (D5)

+ Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und beobachte, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht (D1-2).

+ Z&hle, wie oft sich die Kurbel drehen muss, damit sich die Positionsmarkierung
dabei genau einmal im Kreis dreht. (D3-5).

+ Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Rollen anzugeben (D1-
4).

+ Markiere die Bewegungsrichtung des Seils mit Pfeilen (von der Last zur festen Rolle
und von der festen Rolle zur Winde). Mach dort weiter, wo der erste Pfeil an dem
Modell eingezeichnet ist (D5).

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Rolle +zwei- und dreidimensionale
-technische Erfindungen Darstellungen
-Anleitungen *nach Vorlage bauen

Anknlipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

-Daten sammeln

+zéhlen
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Basismodelle: Rollen

Basismodelle: Rollen

Lehrhinweise

Gesprachsthemen '

+ Was wisst ihr Gber diese einfache Maschine? // (YO

+ Wo verwenden wir diese einfache Maschine? angetriebenes Rad Antriebsrad
+ Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

Verknipfen Sie die Antworten der Schiler mit einigen \K

der Lehrbilder. Nutzen Sie zur Inspiration den Abschnitt |

LUbersicht: Rollen®, um das Interesse der Schiiler zu wecken.

1. Baue D1 (Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 4 bis 8 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Woértern zum Bild des Modells.
Das Antriebsrad ist die Rolle, die von einer &uBeren Kraft in Drehung versetzt wird,
in diesem Fall von deiner Hand. Eine Rolle, die von einer anderen Rolle in Drehung
versetzt wird, wird als angetriebenes Rad oder als Abtriebsrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Hinweis: Es empfiehlt sich, die Schiler zu zweit arbeiten zu lassen, damit ein

Schdler die Positionsmarkierung beobachten kann, wéhrend der andere mit der
Kurbel eine volle Umdrehung ausfihrt.

Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und z&hle, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.

Eine Umdrehung der Kurbel bewirkt eine Umdrehung der Positionsmarkierung
(der grauen Achse).

Die Drehgeschwindigkeiten von Antriebsrolle und angetriebener Rolle sind
identisch, weil die Rollen denselben Durchmesser besitzen.

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen drehen, wenn du die Kurbel
betétigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Rollen anzugeben.
Die Rollen drehen sich in dieselbe Richtung.

»
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Lehrhinweise Basismodelle: Rollen

1. Baue D2 (Anderung der Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung D auf Seite 10 (Schritt 1).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebsrad ist die Rolle, die von einer &uferen Kraft in Drehung versetzt wird,
in diesem Fall von deiner Hand. Eine Rolle, die von einer anderen Rolle in Drehung
versetzt wird, wird als angetriebenes Rad oder als Abtriebsrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und z&hle, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Eine Umdrehung der Kurbel bewirkt eine Umdrehung der Positionsmarkierung
(der grauen Achse).
Die Drehgeschwindigkeiten von Antriebsrad und angetriebenem Rad sind
identisch, weil die Rdder denselben Durchmesser besitzen.

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen drehen, wenn du die Kurbel
betéatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Rollen anzugeben.
Die Rollen drehen sich in die entgegengesetzte Richtung, weil der Antriebsriemen
Uiber Kreuz verlauft.

1. Baue D3 (Steigerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 12 bis 16 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebsrad ist die Rolle, die von einer &uf3eren Kraft in Drehung versetzt wird,
in diesem Fall von deiner Hand. Eine Rolle, die von einer anderen Rolle in Drehung
versetzt wird, wird als angetriebenes Rad oder als Abtriebsrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und zéhle, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Eine Umdrehung der Kurbel (des grof3en Antriebsrads) bewirkt drei Umdrehungen
des kleineren angetriebenen Rads. Dieses Verhéltnis von 1:3 (oder 1/3) wird als
Ubersetzungsverhéltnis bezeichnet. Eine Erhéhung der Geschwindigkeit bedeutet
nicht nur eine Steigerung der Drehgeschwindigkeit, sondern fihrt auch zu einer
Verringerung der Kraft und méglicherweise auch zu einem Durchrutschen des Riemens.

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen drehen, wenn du die Kurbel
betatigst, und zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Rollen anzugeben.
Die Rollen drehen sich in dieselbe Richtung.
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Lehrhinweise Basismodelle: Rollen

1. Baue D4 (Verringerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 18 bis 22 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des Modells.
Das Antriebsrad ist die Rolle, die von einer &uBeren Kraft in Drehung versetzt wird,
in diesem Fall von deiner Hand. Eine Rolle, die von einer anderen Rolle in Drehung
versetzt wird, wird als angetriebenes Rad oder als Abtriebsrad bezeichnet.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Zahle, wie oft sich die Kurbel drehen muss, damit sich die Positionsmarkierung
dabei genau einmal im Kreis dreht.
Drei Umdrehungen der Kurbel (des kleinen Antriebsrads) bewirken eine
Umdrehung des grof3en angetriebenen Rads. Dieses Verhéltnis von 3:1 (oder 3/1)
wird als Untersetzung bezeichnet. Eine Reduzierung der Geschwindigkeit schldgt
sich einerseits in der Verringerung der Drehgeschwindigkeit nieder, bewirkt aber
andererseits eine Steigerung der Kraft und unter Umsténden ein Durchrutschen
des Riemens.

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen drehen, wenn du die Kurbel betéatigst,
und zeichne dann Pfeile ein, um die Drehrichtungen der Rollen anzugeben.
Die Rollen drehen sich in dieselbe Richtung.

1. Baue D5 (feste Rolle).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 24 bis 32 (Schritte 1 bis 10).

2. Beschrifte die Rolle.
Ziehe eine Linie vom Wort zum Bild des Modells.
Unter einer festen Rolle versteht man eine Rolle, die so befestigt wurde, dass sich
ihre Position wéhrend der Benutzung nicht dndert.

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was passiert.
Beobachte die Bewegungsrichtungen des Seils, wenn mit dem Modell eine Last
gehoben wird.
Markiere die Bewegungsrichtung des Seils mit Pfeilen (von der Last zur festen
Rolle und von der festen Rolle zur Winde). Mach dort weiter, wo der erste Pfeil an
dem Modell eingezeichnet ist.
Dieses Modell zeigt eine feste Rolle. Eine feste Rolle &ndert nur die Bewegungsrichtung,
was die Schiler feststellen werden, wenn die Pfeile korrekt eingezeichnet sind.
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Basismodelle: Rollen

Name(n): Datum und Thema:

Basismodelle: Rollen
Schilerarbeitsblatt

angetriebenes Rad Antriebsrad

Gesprachsthemen

» Was weiB3t du Uber diese einfache Maschine?

» Wo verwenden wir diese einfache Maschine?

+ Warum verwenden wir diese einfache Maschine?

1. Baue D1 (Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 4
bis 8 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Rad

Antriebsrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte, was
passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und
beobachte, wie oft sich die Positionsmarkierung
dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen
drehen, wenn du die Kurbel betatigst, und
zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der
Rollen anzugeben.
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Rollen

1.Baue D2 (Anderung der Drehrichtung).
Befolge die Bauanleitung D auf Seite 10 (Schritt 1).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Rad

Antriebsrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und
beobachte, wie oft sich die
Positionsmarkierung dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen
drehen, wenn du die Kurbel betatigst, und
zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der
Rollen anzugeben.

1. Baue D3 (Steigerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 12
bis 16 (Schritte 1 bis 7).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Rad

Antriebsrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Drehe die Kurbel genau einmal im Kreis und
beobachte, wie oft sich die Positionsmarkierung
dabei dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen
drehen, wenn du die Kurbel betatigst, und
zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen der
Rollen anzugeben.
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Schulerarbeitsblatt Basismodelle: Rollen

1. Baue D4 (Verringerung der Drehgeschwindigkeit).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 18
bis 22 (Schritte 1 bis 8).

2. Beschrifte die Rollen.
Ziehe Linien von den Wértern zum Bild des
Modells.

angetriebenes Rad

Antriebsrad

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Zahle, wie oft sich die Kurbel drehen muss,
damit sich die Positionsmarkierung dabei
genau einmal im Kreis dreht.
Trage deine Antwort hier ein:

Beobachte, in welche Richtung sich die Rollen
drehen, wenn du die Kurbel betatigst, und
zeichne Pfeile ein, um die Drehrichtungen

der Rollen anzugeben.

1. Baue D5 (feste Rolle).
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 24
bis 32 (Schritte 1 bis 10).

2. Beschrifte die Rolle.
Ziehe eine Linie vom Wort zum Bild des Modells.

feste Rolle

3. Probiere das Modell aus und beobachte,
was passiert.
Beobachte die Bewegungsrichtungen
des Seils, wenn mit dem Modell eine Last
gehoben wird.

Markiere die Bewegungsrichtung des Seils
mit Pfeilen (von der Last zur festen Rolle
und von der festen Rolle zur Winde). Mach
dort weiter, wo der erste Pfeil an dem Modell
eingezeichnet ist.

%
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Hauptlbung: Verrickte Bretter

Hauptiibung: Verrickte Bretter

Lehrhinweise

Lernziele

Bei dieser Ubung bauen und testen die Schiler Modelle, in denen die folgenden von
Rollen ausgelibten Funktionen zum Tragen kommen:

+ Verringerung der Drehgeschwindigkeit
+ Steigerung der Drehgeschwindigkeit

+ Drehrichtung

+ Anderung der Drehrichtung

Aufgabe:

+ Baue das Modell Verriickte-Bretter (D6) und versetze es in Drehung.
+ Zahle die Rollen am Modell.
* Vergleiche die Modelle D6 undD7.
+ Kreise die Unterschiede ein.
+ Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.
- Triff eine Vorhersage: Auf welcher Seite ist die Drehgeschwindigkeit hoher?
+ Teste das Modell D6 und wie oft du die Kurbel drehen musst, wenn Sam oder Sally
sich genau einmal im Kreis drehen sollen.
+ Baue das Modell Verrtickte-Bretter (D7) und versetze es in Drehung.
» Teste das Modell C7 und notiere, welche Seite sich schneller dreht.
+ Ziehe eine Schlussfolgerung und Uberprife deine Vorhersage.
+ Untersuche, was die verschiedenen hier abgebildeten Rollenanordnungen
bewirken. Baue sie nacheinander in die verriickten Bretter ein.
+ Erlautere, worin sich die Rollenanordnungen unterscheiden.
+ Zeichne einige alltagliche Maschinen und Mechanismen, in denen Rollen verwendet
werden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Rolle +zwei- und dreidimensionale
-planen, bauen, prasentieren | Darstellungen
*Anleitungen *nach Vorlage bauen

*Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

-ebene Figuren frei zeichnen | -Texte verfassen

+Daten sammeln Vorschlage zur Lésung
gemeinschaftlicher
Aufgaben
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Lehrhinweise

Um diese Aufgabe durchfihren zu kénnen, sollten die Schiler mit dem folgenden
rollenspezifischen Wortschatz vertraut sein:

» Antriebsrad
* Angetriebenes Rad
» Durchrutschen

Falls die Schiiler schon mit den Basismodellen gearbeitet haben, haben sie sich
bereits mit Rollen auseinandergesetzt und die in dieser Ubung verwendeten Fachbegriffe
sollten ihnen vertraut sein. Auf der Grundlage der zuvor gemachten Beobachtungen
sollte es nun einfacher sein, Vorhersagen zu treffen. Falls die Schiler noch nicht an
den Basismodellen gearbeitet haben, ist zusétzliche Zeit erforderlich, um bspw. den
technischen Fachwortschatz einzufiihren und zu erldutern. Weitere Hinweise finden
Sie bei Bedarf in den Abschnitten ,Ubersicht: Rollen oder ,Basismodelle.

Erforderliche Materialien
- Das Set 9689 LEGO® Education Einfache Maschinen
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Lehrhinweise

Hauptlbung: Verriickte Bretter

Themaeinfiihrung

Wenn wieder Jahrmarkt ist, sind Sam und Sally kaum noch zu bremsen. Dort gibt es
eine lustige Attraktion, fir die man einen guten Gleichgewichtssinn benétigt. Diese
Bretter spielen verrickt! Sie bewegen sich mit unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten
und in verschiedene Richtungen. Es macht SpaB, sich auf diesen Brettern zu drehen
und zu versuchen, nicht das Gleichgewicht zu verlieren und hinunterzufallen.

Bist du gut darin, dein Gleichgewicht zu halten?

Hast du schon mal verriickte Bretter gesehen?

Welche einfache Maschine wird benétigt, um die verriickten Bretter in Drehung zu
versetzen?

Lasst uns verriickte Bretter bauen!
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Lehrhinweise

Hauptlbung: Verriickte Bretter

Aufbau

1. Baue zunéchst das Verriickte-Bretter-Modell D6 und versetze es in Drehung.
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 34 bis 54 (Schritte 1 bis 22).
Nach dem Bau des Verriickte-Bretter-Modells D6 muss Folgendes Gberprift werden:
+ Vergewissere dich, dass sich die verrlickten Bretter drehen, wenn du die gelbe
Kurbel betétigst.
+ Vergewissere dich, dass Sam und Sally sicher befestigt sind.

Hinweis: Vergewissere dich, dass Sam und Sally so platziert sind, wie es auf dem
Bild des Modells dargestellt ist.
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Q) Tipp

Die Schuler sollten daran erinnert
werden, dass das Antriebsrad die Rolle
ist, die durch eine von auBen wirkende
Kraft in Drehung versetzt wird, also in
diesem Fall von der Hand, mit der die
gelbe Kurbel betéatigt wird.
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Lehrhinweise Hauptlbung: Verriickte Bretter

Beobachtung

2. Zahle die Rollen am Modell. ) schon gewusst?
Der Durchmesser (ohne Fuhrrungssteg)
einer kleinen Rolle betragt 5,8 mm.

3 ®

Der Durchmesser (ohne Flihrungssteg)
einer groBen Rolle betragt 22 mm.

® 4

In das Modell sind sieben Rollen eingebaut: Drei grof3e graue Rollen und vier
kleine gelbe Rollen.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau an und vergleiche das Verriickte-
Bretter-Modell D6 mit dem Verriickte-Bretter-Modell D7.
« Kreise die Unterschiede ein.
«  Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die Modelle unterscheiden.
Den Schilern sollte auffallen, dass die Rollen am Modell D6 im Vergleich zum
Modell D7 anders angeordnet sind.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle genau an und triff eine Vorhersage. (’ 2 sdusation
Wenn ich das Modell D6 mit dem Modell D7 vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis,
dass sich die Drehungen (Drehgeschwindigkeiten) auf Sams Seite und Sallys Seite
bei dem Verrickte-Bretter-Modell (D6/D7) starker voneinander unterscheiden.
Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu beschreiben, wie sich die
unterschiedlichen Rollenanordnungen auf die verriickten Bretter auswirken. Die
richtige Vorhersage wére hier das Modell D7, weil sich die verriickten Bretter auf
beiden Seiten des Modells mit unterschiedlicher Geschwindigkeit drehen. Beim
Modell D6 drehen sich beide Seiten im Verhéltnis 1:1, d. h. die Bretter auf beiden
Seiten des Modells bewegen sich mit derselben Geschwindigkeit. An dieser Stelle
ist es jedoch unerheblich, ob die Schiler mit ihrer Antwort richtig oder falsch liegen.
Wichtig ist nur, dass sie eine Vorhersage treffen, die spater Uberprift werden kann.

el [ ]

5. Teste das Verriickte-Bretter-Modell D6.

+ Wenn Sam oder Sally sich genau einmal im Kreis sollen, wie oft musst du dann
die Kurbel drehen?

Lassen Sie die Schdler die Ausgangspositionen der Kurbel sowie von Sam UND
Sally auf den verriickten Brettern beobachten. Regen Sie die Schiler dazu an,
mehr als einen Versuch durchzufihren, um sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen
richtig sind. Die Schiler mussen ihre Antwort in das leere Feld neben der Kurbel
eintragen.

Die Schiler missen mit der Kurbel ungeféhr vier Umdrehungen ausfihren, damit
sich das Verriickte-Bretter-Modell D6 genau einmal im Kreis dreht. Dies entspricht
einem Verhéltnis von 4:1, allerdings kénnen die Antworten wegen des Durchrutschens
(Schlupfes) variieren. Falls die Schuler mit den Basismodellen zu den Zahnrédern
gearbeitet haben, sollten sie darauf hingewiesen werden, dass die Zahnradanordnung
in einem Winkel unter den verriickten Brettern die Ubertragung der Drehbewegung
in einem 90-Grad-Winkel erméglicht.

Hinweis: Sofern dies méglich ist, sollten Sie ein Verriickte-Bretter-Modell D6
aufgebaut lassen, damit die Schiler es mit dem Verrickte-Bretter-Modell D7
vergleichen kénnen.
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Lehrhinweise Hauptlbung: Verriickte Bretter

6. Baue das Verriickte-Bretter-Modell D7 und versetze es in Drehung.
Befolge die Bauanleitung D auf Seite 56 (Schritt 1).
Halte vorsichtig eines der Bretter fest, um es am Drehen zu hindern. Du wirst
spuren, dass der Riemen durchrutscht.
Regen Sie die Schiler dazu an, Teile zu identifizieren, wéhrend sie das Modell
testen. Sie kénnen die Schuler auf das ,,Durchrutschen” (siehe Glossar) hinweisen,
das sie splren kénnen, wenn sie eines der Bretter vorsichtig festhalten, um es
am Weiterdrehen zu hindern, denn das bewirkt das Durchrutschen des Riemens in
der Rolle.

7. Teste das Verriickte-Bretter-Modell D7.

+ Welche Seite des Verriickte-Bretter-Modells dreht sich schneller: Sams Seite
oder Sallys Seite?

Lassen Sie die Schiiler auf die Ausgangspositionen der Kurbel UND der
Minifiguren achten. Regen Sie die Schiler dazu an, mehr als einen Versuch
durchzufihren, um sicherzustellen, dass ihre Beobachtungen richtig sind. Die
Schiler missen ein S fur schnell und ein L fdr langsam eintragen.
Die verschiedenen Rollenanordnungen bewirken, dass sich Sam und Sally mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit drehen. Das Antriebsrad ist mit der Kurbel
verbunden. Folglich liegt auf der Seite, auf der Sam steht, eine Rollenanordnung
mit Ubersetzung vor. Sam dreht sich in einem viel schnelleren Tempo (S = schnell)
als Sally. Fur das viel langsamere Tempo (L = langsam) auf Sallys Seite ist die
Rollenanordnung mit Untersetzung verantwortlich.

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife deine Vorhersage.
Die beiden Seiten (verriickten Bretter) des Verriickte-Bretter-Modells D7 weisen
den gréBeren Drehgeschwindigkeitsunterschied auf, weil bei beiden Brettern
unterschiedliche Rollenanordnungen zum Tragen kommen.
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Ausbau

Die Schiler sollten dazu angeregt werden, die auf dem Schilerarbeitsblatt dargestellten
Rollenanordnungen zu untersuchen und ihre Beobachtungen aufzuzeichnen.

Hinweis: Fir die Ausbau-Phase gibt es keine Bauanleitungen, an denen sich die
Schdler orientieren kénnen. Als Orientierungshilfe dienen ausschlieBlich die
lllustrationen mit den Vorschldgen auf dem Schdlerarbeitsblatt.

Regen Sie die Schiler dazu an, mit eigenen Worten zu beschreiben, wie sich die
jeweilige Rollenanordnung auf die verriickten Bretter auswirkt. Stellen Sie zu diesem
Zweck bspw. folgende Fragen:

+ Beschreibe, was passiert ist, als du die Kurbel gedreht hast.

+ Wie oft musstest du die Kurbel drehen, damit sich die verrickten Bretter genau
einmal gedreht haben? Was meinst du, warum war das wohl so?

» Beschreibe, wie das Modell funktioniert.

* Was hast du gemacht, um sicherzustellen, dass deine Beobachtungen stimmen?

Es wird empfohlen, die Schiler verschiedene alltdgliche Maschinen und Mechanismen
zeichnen zu lassen, in denen Rollen zum Einsatz kommen. Lesen oder zeigen Sie zur
Anregung den Abschnitt ,Rollen*.

Weitere Optionen

Bei fortgeschrittenen Schilern kénnten Sie in Erwagung ziehen, zusammengesetzte
Riemenantriebe einzuflhren. Rollen unterschiedlicher GréBe an derselben Achse
kénnen per Riemen mit anderen Rollen verbunden werden, um komplexere
Anordnungen mit Uber- und Untersetzung zu bauen.
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Name(n):

Hauptlbung: Verrickte Bretter

Datum und Thema:

Hauptibung: Verriickte Bretter
Schilerarbeitsblatt

1. Baue zunachst das Verriickte-Bretter-Modell
D6 und versetze es in Drehung.
Befolge die Bauanleitung D auf den Seiten 34
bis 54 (Schritte 1 bis 22).

Hinweis: Vergewissere dich, dass Sam und

Sally so platziert sind, wie es auf dem Bild des
Modells dargestellt ist.

2. Zahle die Rollen am Modell.

3. Sieh dir dann die Bilder der Modelle genau an
und vergleiche das Verriickte-Bretter-Modell
D6 mit dem Verriickte-Bretter-Modell D7.

- Kreise die Unterschiede ein.

» Was fallt dir auf? Erlautere, worin sich die
Modelle unterscheiden.

4. Sieh dir als Nachstes die Bilder der Modelle
genau an und triff eine Vorhersage.

Wenn ich das Modell D6 mit dem Modell D7
vergleiche, komme ich zu dem Ergebnis, dass
sich die Drehungen (Drehgeschwindigkeiten)
auf Sams Seite und Sallys Seite bei dem
Verrlckte-Bretter-Modell (D6/D7) starker
voneinander unterscheiden.

D6 D7
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5. Teste das Verrickte-Bretter-Modell D6.

* Wenn Sam oder Sally sich genau einmal im
Kreis drehen sollen, wie oft musst du dann
die Kurbel drehen?

Schreibe deine Antwort auf. = =

Denk daran, das Ganze mindestens dreimal m /"O A
zu wiederholen, damit es ein objektiver Versuch : |0z

ist. Du solltest unbedingt auf Folgendes achten:

a) wo die Ausgangsposition deiner Kurbel ist
und

b) wo die Ausgangsposition von Sam oder
Sally auf den verrickten Brettern ist

6. Baue das Verriickte-Bretter-Modell D7 und N
versetze es in Drehung. .or
Befolge die Bauanleitung D auf Seite 56 o I

(Schritt 1). W

Halte vorsichtig eines der Bretter fest, um es
am Drehen zu hindern. Du wirst splren, dass
der Riemen durchrutscht.

7. Teste das Verriickte-Bretter-Modell D7.

* Welche Seite des Verriickte-Bretter-Modells
dreht sich schneller: Sams Seite oder Sallys
Seite?

Markiere deine Antworten. S = schnell/L = langsam

Denk daran, das Ganze mindestens dreimal

zu wiederholen, damit es ein objektiver Versuch

ist. Du solltest unbedingt auf Folgendes achten:

a) wo die Ausgangsposition deiner Kurbel ist
und

b) wo die Ausgangsposition von Sam oder
Sally auf den verriickten Brettern ist

8. Ziehe eine Schlussfolgerung und iiberpriife
deine Vorhersage.
Meine Versuche haben gezeigt, dass sich
die Drehgeschwindigkeiten der Bretter auf
Sams und Sallys Seite beim Verrickte-Bretter-
Modell (D6/D7) starker unterscheiden.

D6 D7

Meine Vorhersage war (richtig/falsch).

©)
©)

B
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Untersuche, was die verschiedenen hier abgebildeten Rollenanordnungen
bewirken. Baue sie nacheinander in die verriickten Bretter ein.

Was fallt dir auf?
Erlautere, worin sich die Rollenanordnungen unterscheiden.
Schreibe deine Beobachtungen auf.

Zeichne einige alltagliche Maschinen und Mechanismen, in denen Rollen verwendet werden.

/
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Problemlésungsaufgabe:

Kran
Schilerarbeitsblatt

Wenn der Jahrmarkt vorbei ist, sehen Sam und Sally gerne dem groBen Kran zu, der
beim Abbau der groBen Attraktionen zum Einsatz kommt. Sam und Sally wollen versuchen,
einen Kran zu bauen, um so zu tun, als wéren sie am Abbau des Jahrmarkts beteiligt.

Lasst uns Sam und Sally helfen!
Baue einen Kran wie den auf dem Bild.

Deine Konstruktionsaufgabe lautet folgendermaBen:

+ Baue einen Kran, der bestens ausbalanciert ist.

* Benutze eine feste Rolle am Kran.

* Baue einen Mechanismus, der die Winde sicher verriegelt.

Wenn du fertig bist, teste deinen Kran. Wie gut funktioniert dein
Verriegelungsmechanismus? Wie groB darf die Last sein, damit dein Kran sie heben
kann? Schétze ein, wie leicht der Kran die Last bewegen kann und wie gut er stabil
stehen bleibt. Weshalb ist es einfach oder schwierig, die Last zu bewegen?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group.
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Problemlésungsaufgabe:
Kran

Lehrhinweise

Lernziele:

Die Schiiler werden dazu angeregt, Recherchen im Zusammenhang mit dem
zu lésenden Problem aus dem wirklichen Leben und/oder zu der zu
verwendenden einfachen Maschine anzustellen und

+ einen Bedarf oder ein Problem zu erkennen,

+ Erklarungen anhand von Beobachtungen zu entwickeln,

» Modelle zu testen, zu bewerten und umzubauen.

Aufgabe:

+ Baue einen Kran, der bestens ausbalanciert ist.

+ Benutze eine feste Rolle am Kran.

+ Baue einen Mechanismus, der die Winde sicher verriegelt.

+ Teste deinen Kran. Wie gut funktioniert dein Verriegelungsmechanismus? Wie grof3
darf die Last sein, damit dein Kran sie heben kann?

+ Schatze ein, wie leicht der Kran die Last bewegen kann und wie gut er stabil stehen
bleibt. Weshalb ist es einfach oder schwierig, die Last zu bewegen?

Inhaltsbezogene Kompetenzen ®

*Rolle -frei bauen

+technische Erfindungen
+planen, bauen, présentieren
*Modellzeichnungen

*Vorhaben arbeitsteilig
planen und durchfthren

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ¢

*messen +Vorschlage zur Lésung
gemeinschaftlicher
Aufgaben

+in Medien recherchieren
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Lehrhinweise

Problemlésungsaufgabe: Kran

Einfihrung

Um den Schilern beim Konstruktionsprozess zu helfen, sollten Sie auf das Bild auf dem
Schilerarbeitsblatt verweisen und sie den Begleittext lesen lassen. Sofern genug Zeit
und Material verfugbar ist, sollten Sie Ihre Schiiler forschen lassen und sie auBerdem
dazu anregen, eigene Ideen zu entwickeln und Fragen zu stellen, indem Sie Probleme
aufwerfen, die die Schiler in ihrem Entwurfs- und Konstruktionsprozess berucksichtigen
mussen. lhre Schiler kdnnten beispielsweise im Internet recherchieren, um Néheres
Uber das Erscheinungsbild, den Aufbau und die Funktionsweise unterschiedlicher
Arten von Kréanen zu erfahren und um sich zu informieren, wie ein Flaschenzug oder
eine Sperrklinke als Verriegelungsmechanismus verwendet werden kann.

Die Schuler sollten an die Basismodelle erinnert werden, mit denen sie gearbeitet haben.
Es konnte sich lohnen, das Basismodell D5 (feste Rolle) zu bauen, um die dort
verwendete Technik zu zeigen.

Besprechen Sie das in der Konstruktionsaufgabe gestellte Konstruktionsproblem in
der Klasse. Versuchen Sie, mehrere mégliche allgemeine Lésungen zu finden. Lassen
Sie sich ggf. von der Beispiellésung inspirieren.

Besprechen Sie die Anforderungen, die Ihre Schiler bei der Durchfliihrung der
Konstruktionsaufgabe berlcksichtigen missen. Versuchen Sie, Ihre Schiler dazu zu
bewegen, sich auf die relevanten Aspekte und Entscheidungen zu konzentrieren,
indem Sie Fragen stellen. Diese Fragen konnten folgendermaBen lauten:

Wie wird dein Modell aussehen?

Vielleicht ein Kran in Form eines Turms und eine Kurbel zum Heben der Last mit
einem Verriegelungsmechanismus, der mit einer weiteren Kurbel betéatigt wird. Oder
vielleicht einfach ein Sperrklinkenmechanismus.

Welche LEGO® Bausteine stehen dir zur Verfigung? Wie kannst du fur das
Gleichgewicht deines Krans sorgen? Was kénntest du als Gegengewicht verwenden?
Was kannst du als feste Rolle verwenden? Was glaubst du, womit du beim Bauen
beginnen kénntest?

Was meinst du: Sollte dein Kran die Last schnell oder langsam heben? Warum?

.

Optionale Materialien

Materialien zu Verbesserung der Optik und Funktionalitédt des Modells: Sofern
verflgbar, kdnnen zusétzliche LEGO® Bausteine verwendet werden, um die Modelle
noch aufwendiger zu gestalten.

Regen Sie die Schiiler nach der Fertigstellung des Modells an, Gber ihr Produkt und

und die bei der Konstruktion durchlaufenen Prozesse nachzudenken, indem Sie sie

veranlassen,

+ Versuche durchzufiihren, um die Leistung ihres Modells zu bewerten,

+ Uber die Konstruktionsaufgabe nachzudenken,

« ihre Konstruktion zu dokumentieren, indem sie die Konstruktion zeichnen oder
fotografieren.
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Beispiellosung
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Glossar

Glossar

Wir haben versucht, unser Glossar so verstandlich und praxisnah wie méglich zu
gestalten. Deshalb haben wir auf komplizierte physikalische Gleichungen und
ausschweifende Erlauterungen verzichtet.

Abtriebszahnrad/
Abtriebsrad

Achse

Angelpunkt
Angetriebenes
Zahnrad/
Angetriebenes Rad

Antriebszahnrad/
Antriebsrad

Drehmoment

Drehpunkt

Durchrutschen
oder Schlupf

Feste Rolle

(siehe Angetriebenes Zahnrad/Angetriebenes Rad)

Ein stabférmiges Maschinenteil zur Aufnahme von Rédern,
Rollen oder Scheiben, durch deren Mittelpunkte es verlauft.
Eine Achse stitzt das Rad. Achsen, die fest mit dem Rad
verbunden sind und sich mit ihm drehen, werden umlaufende
Achsen genannt, wahrend Achsen, auf denen sich das Rad
lose dreht, feststehende Achsen genannt werden. Eine
umlaufende Achse kann Kraft auf das Rad Ubertragen; in
diesem Fall spricht man von einer Welle (bspw. in einem Auto,
wo eine Welle die Kraft des Motors auf die Rader Ubertragt).

Ein anderes Wort fir Drehpunkt (siehe Drehpunkt).

In der Regel das Zahnrad oder das Rad, das von einem
anderen Zahnrad/einem anderen Rad in Drehung versetzt wird.
Wird auch als Abtriebszahnrad/Abtriebsrad bezeichnet.

Ein Zahnrad oder ein Rad, das durch Krafteinwirkung in
Drehung versetzt wird. In der Regel der Teil der Maschine, auf
den eine auBere Kraft einwirkt, z. B. ein Zahnrad, ein Rad, ein
Hebel, eine Kurbel oder eine Welle.

Die Drehkraft bspw. einer Welle.

Der Punkt, um den sich etwas dreht, z. B. ein Hebel. Die Achse
oder Stange, auf der eine Wippe mittig aufliegt, ist ein gutes
Beispiel fur einen Drehpunkt. Der Drehpunkt muss sich allerdings
nicht immer in der Mitte des Hebels befinden. Bei manchen
Hebelarten liegt der Drehpunkt auch an einem Ende des
Hebels. Dies ist unter anderem bei Schubkarren der Fall. Wird
auch als Angelpunkt bezeichnet.

Das Durchrutschen eines Riemens oder eines umlaufenden

Seils auf einer Rolle. Haufig ist Schlupf aus Sicherheitsgrinden
beabsichtigt.

(siehe Rolle, fest)
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Gegengewicht

Getriebe

Haftung

Hebel

Hebel, einseitig,
Kraftansatz auBBen

Hebel, einseitig,
Kraftansatz innen

Hebel, zweiseitig

Ineinandergreifen

Kraft

Kraftaufwand

Kronenrad

Kurbel

Die Kraft, die vom Gewicht eines Objekts ausgeht, das
verwendet wird, um einer anderen Kraft entgegenzuwirken
oder um diese andere Kraft vollstdndig zu neutralisieren. Am
kurzen Ausleger eines Krans wird ein Betonblock angebracht,
um dem Ungleichgewicht entgegenzuwirken, das durch die am
langen Ausleger transportierte Last entsteht.

Eine Anordnung von Zahnradern und Achsen, bei der an einer
Achse mindestens zwei Zahnrader sitzen. Ein Getriebe kann
die Geschwindigkeit und Kraft einer Bewegung stark veréndern.

Die Haftung zweier Oberflachen h&ngt von der Reibung ab, die
zwischen ihnen auftritt. Reifen haften auf trockenen StraBen
besser als auf nassen.

Eine Stange, die sich um einen festen Punkt dreht, wenn von
auBen eine Kraft einwirkt.

Die Last befindet sich zwischen Kraftansatz und Drehpunkt.
Diese Art von Hebel &ndert zwar die Richtung der Kraftwirkung
nicht, kann aber den Kraftaufwand reduzieren, der fir das
Heben einer Last erforderlich ist. Dieser Effekt kommt bspw.
bei einer Schubkarre zum Tragen.

Der Kraftansatz erfolgt zwischen Last und Drehpunkt. Diese Art
von Hebel andert zwar die Richtung der Kraftwirkung nicht,
kann aber die Entfernung vergréBern, aus der der Kraftansatz
fur das Bewegen einer Last erfolgt. Ein Beispiel hierfir wére
das Kehren mit einem Besen.

Der Drehpunkt liegt zwischen Kraftansatz und Last. Diese Art
von Hebel andert die Richtung der Kraftwirkung und kann
auch den Kraftaufwand &ndern, der fir das Heben einer Last
erforderlich ist. Ist der Abstand zwischen Kraftansatz und
Drehpunkt langer als der Abstand zwischen Drehpunkt und
Last, wird die auf die Last wirkende Kraft verstarkt. Dieser
Effekt kommt bspw. zum Tragen, wenn der Deckel einer
Farbdose mit einem ,Werkzeug® (mit dem Griffende eines
Loffels oder mit einem &hnlichen Hilfsmittel) aufgehebelt wird.

Bauteile werden so aufeinander abgestimmt, dass sie perfekt
ineinandergreifen. Die Zahne von zwei Zahnradern kénnen
dann ineinandergreifen, wenn sie dieselben Abstande besitzen
und miteinander in BerUhrung gebracht werden.

Ein Zug oder Schub.

Die Kraft, die von auBen auf eine Maschine einwirkt, um die
Maschine die gewlinschte Arbeit verrichten zu lassen.

Ein Kronenrad ist eine Sonderform des Zahnrads, dessen
Zahne so auf einer Seite am Rand des Rades angeordnet sind,
dass es wie eine Krone aussieht. Dank seiner speziell geformten
Zahne kann das Kronenrad in einem 90-Grad-Winkel in die
Zahne eines gewdhnlichen Zahnrads greifen.

Ein Stab oder Giriff, der Uber zwei rechte Winkel mit einer Welle
verbunden ist. Dank der Hebelwirkung der Kurbel kann die
Welle mit vergleichsweise geringer Kraft gedreht werden.
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Last Ein Objekt, das gehoben oder bewegt werden muss. Die Last < L
wird mitunter auch als Widerstand bezeichnet.

Maschine und/ Eine Vorrichtung, die Arbeit erleichtert oder beschleunigt, 0 M

oder Mechanismus indem sie die GroBe oder Richtung der erforderlichen Kraft
veréndert bzw. die Entfernung vergréBert, Gber die die Kraft
wirkt. Eine Maschine oder ein Mechanismus kann jedoch die
verrichtete Arbeitsmenge nicht steigern. Wenn sie/er den
erforderlichen Kraftaufwand reduziert, vergréBert sich
gleichzeitig die Entfernung, Uber die die Kraft wirkt. Eine
Maschine enthélt fir gewdhnlich Mechanismen. Bei einem
Mechanismus handelt es sich um eine einfache Anordnung
von Bauteilen, die in vorhersehbarer Weise zusammenwirken,
indem sie bspw. die GréBe oder Richtung einer Kraft
umwandeln. Die Bewegung eines bestimmten Bauteils bewirkt
zwangslaufig die Bewegung eines oder mehrerer anderer
Bauteile. Beispiele fir Mechanismen sind Hebel oder zwei
ineinandergreifende Zahnrader.

Objektiver Versuch  Das Messen der Leistung einer Maschine oder eines Modells,  {) O
indem ihre bzw. seine Leistung mehr als einmal getestet und
verglichen wird.

Rad Kreisscheibe, die um ihre Symmetrieachse drehbar gelagert 0 R
ist. Rdder kommen meist als Wagenréder an Fahrzeugen oder
auch als Teil einer Rolle zum Einsatz.

Reibung Eine Kraft, die der Bewegung zweier sich berihrender Objekte
entgegenwirkt. Auch der Widerstand, den ein Objekt, das ein
anderes Objekt berthrt, Uberwinden muss, um sich bewegen
oder drehen zu kénnen. Reibung bewirkt, dass ein sich
bewegendes Objekt langsamer wird und letztendlich anhalt,
sofern keine zusétzliche Kraft einwirkt, z. B. wenn ein Schlitten
Uber den Schnee gezogen wird. Haufig wird fir die Uberwindung
der Reibung viel Energie aufgewendet, sodass sich der
Wirkungsgrad einer Maschine verschlechtert.

Riemen Ein durchlaufendes Band, das so Uber mindestens zwei Rollen
gespannt ist, dass eine Rolle die andere antreiben kann.
Haufig ist ein Riemenantrieb so ausgelegt, dass der Riemen
durchrutschen kann, wenn die angetriebene Rolle plétzlich
anhalt oder blockiert wird.

Rolle Eine Rolle ist eine einfache Maschine, die in der Regel aus
einem Rad oder einer Kreisscheibe mit Nut besteht, um das/
die ein Seil, Riemen oder Kabel bzw. eine Kette gefuhrt wird.
Eine Rolle wird verwendet, um Kraft zu Ubertragen, um die
Drehgeschwindigkeit zu verandern oder um ein anderes Rad
anzutreiben.

Rolle, fest Andert die Richtung der einwirkenden Kraft. Eine feste Rolle

bewegt sich nicht mit der Last.

Sperrklinke Ein Keil oder Zahn, der in ein Zahnrad eingreift und nur eine 0 S
Drehrichtung des Zahnrads zulésst.

»
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Untersetzung

Ubersetzung

Welle

Winkel

Zahnrad

Zahnrad,
in einem Winkel

Zweiseitiger Hebel

Zwischenzahnrad

Eine Zahnradanordnung, bei der ein kleines Antriebszahnrad
ein gréBeres angetriebenes Zahnrad in Drehung versetzt, was
sich in einer geringeren Drehgeschwindigkeit des
angetriebenen Zahnrads niederschlagt. Eine Untersetzung
bewirkt eine starkere Drehkraft (ein groBeres Drehmoment).

Eine Zahnradanordnung, bei der ein groBes Antriebszahnrad
ein kleineres angetriebenes Zahnrad in Drehung versetzt, was
sich in einer héheren Drehgeschwindigkeit des angetriebenen
Zahnrads niederschlagt. Eine Ubersetzung bewirkt eine
Reduzierung der Drehkraft (des Drehmoments).

Eine Welle ist eine Stange, die zur Ubertragung von
Drehmomenten auf rotierende Teile wie Zahnréder oder Réder
dient. Dazu ist sie fest mit den rotierenden Teilen verbunden
und dreht sich mit ihnen. Eine Achse hat im Gegensatz zur
Welle eine reine Lagerfunktion und tbertragt keine Kraft.

Der Winkel ist ein Teil der Ebene, die von zwei in der Ebene
liegenden Strahlen (Halbgeraden) mit gemeinsamem
Anfangspunkt begrenzt wird, bzw. die Neigung, die zwei von
einem Punkt ausgehende Geraden gegeneinander haben.
MaBeinheit: Grad oder Radiant

Ein Rad mit Z&hnen. Eine Méglichkeit zur Klassifizierung von
Zahnradern ist die Angabe der Anzahl ihrer Z&hne; bspw. ein
8-zahniges oder 40-zahniges Zahnrad. Zahnrader kénnen
verwendet werden, um Kraft zu Gbertragen, die
Drehgeschwindigkeit zu erhéhen oder zu verringern und die
Richtung der Drehbewegung zu &ndern. Die Zahne von

Zahnr&dern greifen ineinander, um eine Bewegung zu Ubertragen.

(siehe Kronenrad)

(siehe Hebel, zweiseitig)

Ein Zahnrad, das von einem Antriebszahnrad in Drehung versetzt
wird, um dann ein weiteres angetriebenes Zahnrad in Drehung
zu versetzen. Das Zwischenzahnrad bewirkt keine Anderung der
Krafte in der Maschine, aber es beeinflusst die Drehrichtung
des angetriebenen Zahnrads.
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LEGO® Baustein-Ubersicht

LEGO® Baustein-Ubersicht:

i

~.n.)

4x

Stein, 2x2 rund, gelb
614324

2

4x

Strebe mit Noppen

und Kreuzloch, 1x2, gelb
4233484

&

2x
Deckplatte, 1x2, gelb
306924

—

4x
Deckplatte, 1x4, gelb
243124

2x
Rohr, Modullange 2, gelb
4526983

22

2x

<

8x
Platte, 1x2, weil3
302301

2N /g\\;:
x

Platte, 1x4, weiB
371001

Platte, 1x6, weiB
366601

Platte, 1x8, weiB
346001

Platte mit Lochern, 2x4, weif3
370901

\

4x
Platte, 2x4, grin
302028

k!

2X
Stein, 2x4, rot
300121

4x
Strebe mit Noppen, 1x2, rot
370021

4x
Strebe mit Noppen, 1x4, rot
370121

4x
Strebe mit Noppen, 1x6, rot

4x
Winkelblock Platte mit Léchern, 2x6, weil3 Strebe mit Noppen,
mit Kreuzloch, gelb 4527947 1x8, rot
4107800 370221
& L1
2x 4x 6x
Kreuzblock, Modullange 2, gelb Platte, 2x2, grin Strebe mit Noppen, 1x16, rot
4173666 302228 370321
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1x
Mutze far Minifigur, orange
4583147

&
2x
Minifigur-Kopf, gelb
4651441

'

1x

Perlcke fur Minifigur,
dunkelbraun

4581313

@

1x
Korper fir Minifigur, weif3
4549942

Kérper fir Minifigur, orange
4580475

x 4121715 Achse, Modulléange 3, grau
Beine fur Minifigur, rot 4211815
9342
3 10x /
) Verbindungsstift, grau 2X
‘Zla&nrag, 8 Z&hne, dunkelgrau 4211807 Achse, Modullange 4, schwarz
51455 370526
10x /
Verbindungsstift 2x
Kronenrad, 24 Z&hne, grau mit Achse, beige Achse, Modullange 5, grau
4211434 4666579 4211639
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2x

Zahnrad, 24 Zahne, dunkelgrau

4514558

Zahnrad, 40 Z&hne, grau
4285634

Felge, 24x4, grau
4494222

4x
Reifen, 30, 4x4, schwarz
281526

e
16x

Verbindungsstift
mit Reibung, schwarz

B

2x

Verbindungsstift mit Reibung,
Modulléange 3, blau

4514553

L2

16x
Kreuzbuchse, grau
4211622

®
16x

Kreuzbuchse, Modullange %, gelb
4239601

<,//

2x

Riemen, 33 mm, gelb
4544151

o

4x
Achse, Modullénge 2, rot
4142865

=



LEGO® Baustein-Ubersicht

Achse, Modullange 6, schwarz
370626

2x
Achse, Modullange 7, grau
4211805

Achse, Modullange 8, schwarz
370726

Achse, Modullange 10, schwarz
373726

2x

Achse mit Noppe, Modullange 3,
dunkelsandfarben
4566927

>

2X

Achse mit Stopp, Modullange 4,
dunkelgrau

4560177

X
Verbindungsstick, Kurbel, grau
4563045

=-

Schnur mit Noppen, Modullédnge 40,
schwarz
4528334

P

Gewichtsstein, schwarz
73843

Elementetrenner, orange
4654448
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