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Das TECHNORAMA in Winterthur

«spielend erfahren - freudig

denken>»

Von Michel Junge

Ihr nichster Klassenausflug steht bevor?
Einen Tag abseits des Schulalltages zu-
sammen mit [hren Schiilern und Schiile-
rinnen verbringen, sich gegenseitig auch
einmal anders erleben, gemeinsam mit
den Schiilern etwas ganz Neues ent-
decken, sich von einem Phinomen in
den Bann schlagen zu lassen, mit Neu-
gierde und Freude Naturwissenschaft
und Technik zu erleben — wenn IThnen
dies verlockend erscheint, besuchen Sie
doch einmal das Technorama in Win-
terthur.

Das Technorama ist die etwas andere
Ausstellung  iiber Naturwissenschaft,
Technik, Technokunst und Wahrneh-
mung. Darum sind die Ausstellungsob-
jekte hier Werkzeuge, mit denen Schiiler
und Schiilerinnen die Natur selbstindig
erkunden, erforschen und damit den Zu-
sammenhang moderner Erfahrungen
und zeitloser Naturgesetze neu be-greifen
koénnen.

Interaktivitat und Lernwirksamkeit

Freizeit- und Erlebnisparks, Mitmach-
und Computerausstellungen, Museen,
Ausstellungen, Erfahrungsfelder und
Science-Center — nahezu alle Institutio-
nen in diesem Bereich versuchen durch
das Zauberwort «Interaktivitit» die Be-
griffe «sinnliche Erfahrung, Spiel, Neu-

gier, Lernen» fiir sich zu besetzen. Wann

Technorama: Neugier, ausserschulisches Lernen, Interak-
tivitdt, Freude am Denken, Phdanomene erleben ... Wie

kann man beschreiben, was man erfahren, erleben und be-
greifen muss? Der folgende Text soll eine Ahnung davon

vermitteln, wie und warum Lernen im Technorama ge-

schieht.

Er soll dazu ermuntern, das Technorama selbst

zu besuchen und es mit den eigenen Augen, Ohren, kurz,
mit allen Sinnen zu erleben.

: (4
Wolkenringe im Sektor Wasser-Natur-Chaos

aber wird ein Exponat «interaktiv»,
«sinnlich erfahrbar» und lernwirksam?

Unsere Sinne sind die «Fenster zur
Welt». — unser inneres Weltbild, d.h.
unsere Vorstellungen von der uns umge-
benden Welt, beruht simtlich auf sinnli-
cher Erfahrung. Begriffe, die fiir uns so
selbstverstindlich  scheinen, werden
durch sinnliche Erfahrung erzeugt oder
mit Bedeutung versehen. Ein von Ge-
burt an blinder Mensch kann keine sinn-
liche Erfahrung mit Farben haben — der
Begriff «rot», auch wenn er es (das Wort)

natiirlich kennt, hat fiir ihn daher keine

Van-der-Graaf-Generator im Sektor Physik

oder zumindest eine ganz andere Bedeu-
tung. Aber selbst bei normalsichtigen
Menschen kann ein Gesprich iiber eine
bestimmte Farbe schon sehr kompliziert
sein. Welches «rot» haben Sie vor dem
inneren Auge?

Die Sinneserfahrungen werden ver-
kniipft, verarbeitet, gedacht, reflektiert
und abstrahiert und aggregieren sich so
zu unseren Vorstellungen iiber die Welt.
Nur iiber die Sinne geht der Weg zur Er-
kenntnis. Aber — die sinnliche Erfahrung
allein reicht nicht aus.

Der Schweizer Lern- und Kognitions-
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psychologe Hans Aebli zeigte in seinem

Werk «Denken: Ordnen des Tuns» deut-

lich auf, dass die Wahrnehmung allein

noch keine Lernwirksamkeit begriindet.

«8o ist der Sinneskontakt mit dem Gegen-

stand zwar eine notwendige, nicht aber eine

geniigende Bedingung fiir seine Auffassung.»

Das «mit allen Sinnen» (nach Comenius)

wahrgenommene Exponat kann erst be-

griffen werden, wenn es entsprechend
gestaltet ist, d.h. der Besucher das Phi-
nomen beeinflussen kann #zd es ihm ei-
ne deutliche und nachvollziehbare

Riickmeldung gibt. Dazu miissen die

Exponate die Besucheraktionen initiie-

ren, die verinderbaren Parameter/Varia-

blen des Phinomens klar zeigen und in
naturwissenschaftlich korrekter Weise
auf die Besucheraktion reagieren.

Interaktivitit im lernwirksamen Sinne

bedeutet nicht nur

— die sinnliche Erfahrbarkeit eines Phii-
nomens,

- ein «in Gang setzen», das «Starten ei-
nes festgelegten Ablaufes» oder Ahnli-
ches,

— die Manipulierbarkeit der Start- oder
Ablaufparameter.

Erst das Zustandekommen einer «Bezie-

hung» zwischen Exponat/Phinomen
und dem Besucher lisst Interaktivitit
entstehen. Diese Beziehung ist geprigt
von Neugier, Handlung, Fragen und
Antworten, Denken, Probieren, Spielen,
Staunen und Erkennen - nur durch die
Intensitit, die Offenheit der Situation
und die Reichhaltigkeit der Erfahrungen
entsteht eine langanhaltende Bezie-
hung. Das Exponat muss verschiedene
Ebenen des spielerischen und gedankli-
chen Zugangs erméglichen — nur dann
kann es vom «Spielgerit» zum «Lern-

gerit» werden.

Experimentieren im Technorama

Die interaktiven Erlebnisstationen am
Technorama erméglichen es den Schiile-
rinnen und Schiilern wie Wissenschaftler
bei ihren Versuchen zu arbeiten.

Sie haben die Moglichkeit,

— nach Belieben innezuhalten,

— sich Zeit zu lassen, das Geseheqe Zu
vertiefen oder etwas zu wiederholen,
— alles auszulassen, was nicht anspricht,
um sich umso intensiver mit dem zu
befassen, was interessant erscheint.
Vorstellungen zu naturwissenschaftli-
chen Phinomenen werden (genau wie
wissenschaftliche Hypothesen) im Ex-
periment gepriift, weiterentwickelt oder
umgestossen, immer wieder neu gepriift
und fiihren dann zu echter innerer Be-
friedigung, wenn die Schiiler erleben,
dass sie selbst, aus eigener Kraft, in der
Lage sind, sich ein Phinomen hinrei-
chend zu erkliren. Sie werden sich ihres
eigenen Erklirungspotenzials bewusst —
und so ein wenig selbstbewusster in den
Naturwissenschaften. Die insbesondere
von den «harten» Naturwissenschaften
Frustrierten konnen erfahren, dass auch
fiir sie Naturwissenschaften interessant,
spannend, lustig und begreifbar sind.
Die eigene Zeit, das eigene Auswihlen
unter den Hunderten von Objekten, das
selbstbestimmte Vorgehen der Schiiler
am Objekt und die Objekte selbst — dies
sind die wesentlichen Elemente, um aus
einem frohlichen Ausflug einen ausser-
schulischen Lernanlass mit hoher Lern-
wirksamkeit werden zu lassen.
Das Technorama ermoglicht es den Be-
suchern, eigene reale Erfahrungen im
Bereich der Naturwissenschaft und
Technik zu machen. Anders als bei Si-
mulationen, Film/Video oder Texten

Seifenblasen im Sektor
Licht & Sicht

handelt es sich hier um unmittelbare —
primire Erfahrungen, ganz im Sinne des
grossen Pidagogen Comenius

«In Summa: die Menschen miissen, so viel
als miglich, angeleitet werden, ihre Weisheit
nicht aus Biichern zu schipfen, sondern aus
der Betrachtung von Himmel und Erde, Ei-
chen und Buchen, das heisst: sie miissen die
Dinge selbst kennen und erforschen, nicht
bloss fremde Beobachtungen dieser Dinge und
Zeugnisse iiber dieselben.»

Didacta Magna (Johann Amos

Comenius; 1657)

Die hier angebotenen Erfahrungsstatio-
nen aus der Naturwissenschaft kénnen
und sollen Unterricht nicht ersetzen
sondern im Gegenteil ein vielfiltiges
Fundament an realen Erfahrungen er-
moglichen, auf die Unterricht dann zu-
riickgreifen kann.

Spielplatz der Naturwissenschaft
Physiklernen durch Spielen? Aber wo
bleiben da Ernst und Seriositit der Na-
turwissenschaft und der Forschung?
Nun, etwas pointiert aber gleichwohl
sehr menschlich hat Richard Feynman
(Nobelpreistriger fiir  Physik, 1965
Quanten-Elektrodynamik, und wohl ei-
ner der herausragendsten Naturwissen-
schaftler des 20. Jahrhunderts) formu-
liert:

«Sehr viel spéter machte ich im Labor selbst
Versuche und spielte herum. Entschuldigung,
ich habe niemals Versuche gemacht, ich habe

immer herumgespielt. »



Aber schon viel friither erkannte man den
Wert des Spielens im Allgemeinen und
fiir die naturwissenschaftliche Allge-
meinbildung im Besonderen:

«Der Mensch spielt nur, wo er in voller Be-
deutung des Wortes Mensch ist, und er ist nur
da ganz Mensch, wo er spielt.» (Friedrich
Schiller)

«Belehren ist der Musen Pflicht, doch spie-
lend geben sie den Unterricht. (Christoph
Wieland)»

Der Physikdidaktiker Manfred Wagen-
schein sagte dazu 1969:

«Aus der blossen Spielhandlung kann sachli-
ches Interesse erwachsen. »

Wohin konnte dieses «sachliche Interes-
se» dann fithren?

«Die Physik idete mich jetzt ein bisschen an,
aber friiher hatte ich Spass daran. Warum
hatte ich Spass daran? Ich habe damit ge-
spielt. ... Die Diagramme und die ganze Ge-
schichte, wofiir ich den Nobelpreis erhielt, das
kam von dem Herumspielen mit dem eiernden
Teller» (R. Feynman)

Begriffe mit Inhalt fiillen

Nach einem bekannten Diktum von
Kant «Muster ohne Inhalte sind leer, In-
halte ohne Muster sind blind» fiihlt sich
das Technorama verpflichtet, den Schu-
len immer wieder neue Inhalte anbieten
zu konnen, die die unterrichtlich zu ver-
mittelnden Begriffe und Konzepte (d.h.
die 0.a. Muster) mit sinnenhaft erfahre-
nen und be-griffenen Inhalten fiillen
und unterstiitzen kénnen.

Halten Sie Trigheitsmoment, Interfe-
renz, Prizession, Coriolis-Kraft, Wellen-
mechanik, Drehimpuls, Resonanz, Ten-
soren und Vektoren fiir Begriffe und
Konzepte, die im Unterricht kaum oder
gar nicht zu vermitteln sind oder von den
Schiilern gar nie begriffen werden?

Mit der neuen Sonderausstellung «Mit
Power, Schwung und Drall» (24.3.2000 —
4.1.2001) mochte das Technorama die
Schulen mit einem weiteren Themenbe-
reich unterstiitzen — hier werden selbst
die schwierigsten und anspruchvollsten
Konzepte der Mechanik im wahrsten
Sinne des Wortes be-greifbar. Uber 40

Grosse Feder

Exponate zeigen Phinomene der Me-
chanik und laden den Besucher ein, mit
allen Sinnen den physikalischen Er-
scheinungen auf den Grund zu gehen.
Einige Beispiele hierfiir:

Wellen - longitudinal, transversal,
stehend....

Stehende Wellen - einfache, doppelte,
dreifache - sind ein Kinderspiel, sobald
man (wieder)entdeckt hat, wie Anzahl
«Wellenbiduche»

quenz beim Schiitteln eines Seiles zu-

und Anregungs-Fre-

sammenhiingen. Uber ein halbes Jahr-
hundert alt ist die Spielfeder, auch als
«Slinky» oder «Flexi» bekannt. Eine ge-
eignete Requisite, um in der Schulstube
Wellenmechanik zu demonstrieren.
Eine vollig neue Qualitit erreichen An-
schaulichkeit und Erfahrbarkeit, wenn
die Schraubenfeder mit ihren raumfiil-
lenden 12 m Linge das Forscherinteres-
se weckt. Ein leichter Stoss, und schon
pflanzt sich eine Longitudinalwelle wie
beim Schall fort, um am Ende aufzupral-
len und wieder zuriickzulaufen. Beim
seitlichen Aufschaukeln dann die Trans-
versalwelle. Und mit etwas Uben gelingt
sogar eine stehende Welle.

«Préazession» und «Nutation» — wie bitte?

Selbst solchen Begriffen kommt man
beim Durchforschen der neuen «phino-
menalen» Exponatereihe auf die Spur
und entdeckt, wie wunderlich sich Krei-
sel aller Art verhalten. Und wer sich auf
den Rodeo-Kreisel schwingt, bekommt
dies gleich am ganzen Kérper zu spiiren.

Zusammenfassung

Insgesamt stehen Thnen im Technorama
nahezu 500 interaktive Exponate, Erleb-
nis- und Experimentierstationen zur Ver-
fiigung — neben der neuen Sonderaus-
stellung auch in unseren Sektoren
Physik, Mienenspiele, Wasser-Natur-
Chaos, Wahrnehmung, MatheMagie,
Licht & Sicht sowie Textil und Automa-
tion.

Dass dieses Angebot fiir jeden sein «phi-
nomenales» Erlebnis bietet, versteht
sich von selbst — wichtig ist aber auch,
sich nicht von der Menge an Moglichkei-
ten iiberwiltigen zu lassen, sondern mit
sich und den zwei oder drei intensiv er-
lebten, erkundeten, erfahrenen, begrif-
fenen und erfassten Phidnomenen als
neuem geistigem Eigentum zufrieden
nach Hause zu gehen (um moglichst bald
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zuriickzukommen und die restlichen
Phinomene zu erobern).

Ein Besuch
Schiiler in vielfiltiger Weise:

im Technorama fordert

Das Erleben eigener Kompetenz in den
Naturwissenschaften kann das Selbstbe-
wusstsein stirken und zu realistischer
Selbsteinschitzung fiihren.

Schiiler erleben sich anders als iiblicher-
weise im Unterricht — als Fragende und
Suchende, die oft gemeinsam mit ihren
Mitschiilern und Lehrern eine fiir alle
Beteiligten neues Phinomen erkunden.
Eine so offene Situation wie im
Technorama lisst sich im Unterricht lei-
der nur selten herstellen.

Sich mit Freude und Spass einem natur-
wissenschaftlichen Phinomen zu wid-
men, es transparent werden zu lassen,
durch Verinderungen an den Parametern
die eigenen Vorstellungen iiberpriifen zu
konnen und es sich auf diesem Wege
selbst erkliren zu kénnen, bewirkt eine
positive Verinderung in der Einstellung
Naturwissenschaften gegeniiber.

Die Erfahrungen, die an Experimenten
im Technorama gewonnen werden, ver-
breitern die Basis der Schiilervorstellun-
gen, an die naturwissenschaftlicher Un-
terricht ankniipft. Diese Erfahrungen
lassen (neben den Erfahrungen, die die
Schiiler in ihrem tidglichen Leben erwer-
ben) Begriffe, die im Unterricht gelehrt
werden, lebendig werden. Die Begriffe
werden mit Inhalt (den Erfahrungen) ge-
fiille. Es wird aber keine allen Schiilern

(Information fiir Eingeweihte:
Die Rotationsenergie der
Scheibe betrégt bis zu 12 kJ!)

gemeinsame Basis gelegt, da die Aus-
wahl der Experimente, an denen inten-
siv gearbeitet wird, individuell von je-
dem Schiiler getroffen wird. Diese
Inhomogenitit der Vorstellungen ist aber
bei Vorerfahrungen im Alltag auch gege-
ben.

Arbeitsauftrige, auch scheinbar triviale
wie «Zeichne und beschreibe dein Lieb-
lingsexponat» (schon in der Primarstufe
moglich), konnen helfen, das Erlebte zu
reflektieren und wirken bei entspre-
chender Prizisierung (z.B. Einengung
auf ein bestimmtes Themengebiet) der
Inhomogenisierung entgegen. In hohe-
ren Klassenstufen konnen beispielswei-
se Referate (in Gruppenarbeit) als Ziel
und Riickfluss des Besuches in den Un-
terricht vergeben werden. Fiir Informa-
tionen zur Vorbereitung der Arbeitsauf-
trige kontakten Sie das Technorama.
Bei allen Méoglichkeiten, die sich im
Technorama bieten, sollte das freie und
selbstbestimmte Vorgehen der Schiiler
im Mittelpunkt stehen. Das Technorama
mochte sich Thnen als Raum zur Verfii-
gung stellen, der eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten bietet, die den Unterricht be-
fruchten konnen.

Das Technorama bietet sich IThnen auch
fiir Lehrerfortbildungen an. In Vortrigen
und eigenem experimentellem Handeln
wird die Didaktik interaktiven Lernens
transparent und sozusagen «am eigenen
Leib» erfahrbar.

Als Abschluss noch ein kleines Bonmot,
das Richard Feynman nach einem Be-
such des Exploratoriums, das Vorbild der
modernen Science-Center — auch fiir das

TECHNORAMA, geiussert haben soll:
«... die iibliche heimtiickische Schlau-
heit: erst weckt man die Freude am
Spiel, und dann schleust man langsam
Material von erzieherischem Wert ein.»

Zusatzliche Angebote

Zur Vertiefung des offenen, ungebun-
denen «Spielens» und Experimentie-
rens in der Ausstellung bietet Ihnen
das Jugendlabor stirker lehrgangsori-
entiertes Arbeiten unter fachlicher
Betreuung an. (Di-Sa vormittags nur
fiir angemeldete Schulklassen)

Info

Eine Anmeldung fiir den Ausstellungs-
besuch ist nicht erforderlich.
Offnungszeiten:Di-So, 10 bis 17 Uhr
Begleithefte und Arbeitsblitter anfor-
dern unter:

Technorama, Technoramastrasse 1
CH-8404 Winterthur

Telefon +41(0)52 243 05 05,

Fax +41(0)52 242 29 67
http://www.technorama.ch
mailto:info@technorama.ch

Fiir den Besuch des Jugendlabors mel-
den Sie sich bitte an unter
JUGENDLABOR

Technoramastrasse 1

8404 Winterthur

Tel. +41(0)52 242 77 22
http://www.jugendlabor.ch

mailto:info@jugendlabor.ch

Michel Junge ist
Ausstellungsleiter
am Technorama in
Winterthur.
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