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Fallstudie ,,Balkenbriicke als Problemlésungsprozef“

Autgabenldsung - Problemldsung
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Problemlésen heilt sich vom Problem lgsen (Zit. 2). haift di-
vergierend denken kinnen, um neue Losungen zu finden, Oder,
verkehrt herum, durch Problemi&sen wird optimal denken ge-

lernt.

Vorwissen reicht aus

}---—*|_ Aufgabenldsung

9
f__ Werkproblem J-——-

treten auf

Teilprobleme ‘

Ergebnis

Gegenstand/
Produkt

erfunden werden

Vorwissen reichl nicht aus, neue Strategien missen entwickelt,

e

Problemlosung

Problembegegnung:

Demonstration: Der kurze Stab (Balken) wird auf die Auf-

lager gelegt und mit einem Gewicht, Bleistick. belastet. Die
Durchbiegung wird sichtbar.

Problemstellung:

Ihr sollt mit dem zweiten Stab (Balken), dem Kle-

beband und mit den Handen als Werkzeug Kenstruktionen er-
finden, damit die Durchbiegung des aulgelegten Stabes (Bal-
kens) verhindert wird.

Lésungen:

Die Abbildungen 2 — 16 zeigen Lisungen, wie sie von Schilern,
Studenten .erfunden® oder nacherfunden wurden.

Bei Schulern sind es fast immer originare .Erfindun-
gen”. Einige Lasungan sind van den bildhaften Umweltinforma-
tionen beeinflut. aber das vordergrindige bildhatte Ver-
standnis von Uberbriickungen wird erst durch den erkunden-
den erfindenden KonstruktionsprozeB zu einem vertieften
Funklionsversténdnis. Die mehrkanalig verarbeiteten Informa-
tionan Uber das Auge (optische Wahrnehmung). die Hand (hap-
tisch-taktile Wahrnehmung) und durch das Gehirn (kodieren,
verknupfen, speichern) lassen aus Begrilfshilsen erst durch
diesan handelnden Umgang fundierte, gesicherte und dadurch
verflgbare Begrifle werden.

MNach Frederic Vester ist mehrkanaliges Lernen jener Wag, der
zum grofimoglichen Bildungserwerb fuhrt,

In den meisten Fallen 15t der Lernproze mit den gefundenen
Problemlosungen nicht abgeschlossen. Entscheidend fir ein
umfassendes Problembewulisein ist der Vergleich der gefun-
denen Losungen nach der in der Konstruktion sichtbar gewoaor-
denen Effizienz inklusive der Skonomisch verwendeten Bautei-
le. Sicher 188t sich der Kriterienkatalog fir die Beurteilung je
nach Anforderungsliste erweitern.

Bemerkung zu den einzelnen Lésungen:
{Abb. 2}

Die Verdoppelung des Balkens ist oft der erste Problemls-
sungsversuch (3). Selbst ein Zusammentlgen der beiden Bal-
ken (Stabe) verhindert das Durchbiegen nur wenig (4]

(Abb. 3§

Die Lésung mit der Mittelstiitze ist aptimal, verringert aber die
Stitzweite. Hier wird deutlich, daB die Formulierung des Pro-
blems praziser erfolgen mull. Aber aus dieser Losung ergeben
sich eine Reihe von weiteren Problemlosungen.

(Abb. 4 und 5)

Die Mittelstitze wird beibehalten, aber die Drucklast wird (ber
die linke und die rechte Bandseite auf die jewelligen Auflager
abgetragen. Die Biegespannung am Balken wird durch die Zug-
spannungen an den Bandern ausgeglichen und ins statische
Gleichgewicht gebracht ().

Erkenntnisgewinn: Stdbe kénnen Druck- und Zugkrifte aul-
nehmen, Béinder nur Zugkréfte, Dies wird bel der Umkehrung
des Prinzips in Abb. 7 eindeutig. Die Obergurte missen Druck-
krafte aufnehmen, missen also Stibe sein (siehe dazu Abb. 8).




{Abb. 6 und7)

Stabe kénnen Druck- und Zugkréfte aufnehmen. Dies wird in
den Abb. & und 7 in der Zusammenschau mit den Abb. 4 und 5
deutlich,

Die systematische Auswertung der Problemlésungen ist fir
den Erkenntnisgewinn entscheldend.

Im Sinne des spiralcurricularen Aufbaues des Lehrplanes der
Werkerziehung/Technik kann in der Altersstule der 10- bis
15jéhrigen dieser Ansatz aus der Grundschule wiederholt und
die Begrifle auf die Fachwerke (Fachwerkscheibe und Raum-
fachwerk) ausgedehnt und weitergefiihrt werden.

(Abb. 8)
Fast gleichzeitig mit der Mittelstilzenlésung” (3) wird immer
die sehr wirksame T-Profil-Lésung eingebracht,

(Abb. 9)

Auch die Sprenﬂerklﬁsung izt nicht selten. Diese klassische
Keonstruktionsform ist fast ein Archetyp, sie kann schon auf
Felsritzzeichnungen im Zweistramland nachgewiesen werden.

(Abb. 10-11)

Fast immer bringen die Schiler den unterspannten und den
Uberspannten Bogen als Problemldsung. Die Schubwirkung"
auf die Auflager wird sichtbar, Die L&-
sung des new aufgetretenan Problems: Der zu geringe Gegen-
druck der Widerlager wird durch das Festkleban mit dem Kle-
bestreifen bewaltigt. Simpel, aber wirksam sind sehr oft diese
kindlichen Lisungsvorschlage und geben uns wichtige Einblik-
ke in Denk- und Konstruktlionsweisen. Bei Abb. 11 kann bei zu-
sdtzlicher Belastung das .Ausbeulen” des Bogens sichibar
werden. PS-Hartschaumstoff ist dazu sehr geeignet,

(Abb. 12)
Keonstruktiver Uberbau aus geraden Stében (Fachwerkldsung):

Ahnlich verhidlt es sich auch bei dieser Lésung. Bei erhohter
mittiger Belastung kann das Ausbeulen der Stibe und damit
auch der Kriafteverlauf in diesem System sichibar werdan,

{Abb.13)

Balken mit Vorspannung; Die Vorspannung wirkt der Zugspannung
an der unteren Seite des Balkens entgegen.

Dieser Lisungsvorschlag setzt allerdings das
Grundversténdnis von Morspannung®, quasi wie bei Spannbe-
ton, voraus. Eine ékanomisch optimale Losung, weil der zweite
Stab Uberhaupt nicht gebraucht wurde. Das Band halt den Bal-
ken im Gleichgewicht,

Beispiel fir eine 4. Schulstufe:
Problemstellung:

Ein grofier Abstand (50 cm) soll iberbriickt werden.
Werkstoife: Holzstibe, Spaltholz, ca. 20 em, Klebe-
band, 8 mm breit, Schnur (Abb. 14)

Schileridsung nach systematischer Erkundung der Eigen-
schaften von Band und Stab




