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Nele Schemel, Franz Schréer und Claudia Tenberge

Technische Grundbildung im Elementar- und
Primarbereich gestalten - Evidenzbasierte
Entwicklung spiralcurricularer Lernangebote
zur Forderung von Problemsolving integrating
Computational Thinking (PiCT)

Zusammenfassung

Eine bildungswirksame ErschlielSung digitaler Technik gewinnt durch deren
zunehmende Relevanz in der Lebenswelt an Bedeutung. Wéhrend Potenziale
problemorientierten Lernens in Teilbereichen technischen Lernens nachge-
wiesen sind (z.B. Beinbrech, 2003), scheint es wenig evidenzbasierte, bil-
dungsstufentibergreifende Konzepte fiir digital-technisches Lernen zu ge-
ben. Der Beitrag greift dieses Desiderat auf und diskutiert erste qualitative
Ergebnisse hinsichtlich der Forderung von PiCT im Elementarbereich.

Summary

An educational integration of digital technology is increasing in importance
due to its everyday life relevance. While the potentials of problem-orient-
ed learning have generally been demonstrated for technology education
(e.g. Beinbrech, 2003), it seems to be a lack of evidence-based, cross-edu-
cational-level concepts for digital- technology learning. The present chapter
addresses this lack and discusses first qualitative results focusing on the
promotion of PiCT in early childhood education.

Schlagworte: Digital-technische Grundbildung - Problemsolving integrating
Computational Thinking -Spiralcurriculum - Technische Bildung - Wandel
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1 Ausgangspunkt - Technikdidaktische Fragen in Zeiten
einer sich wandelnden Lebenswelt

Potenziale und Gefahren von Technik, z.B. in Steuerungs - und Informations-
kontexten, wurden bereits durch Klafki als epochaltypisches Schliisselprob-
lem ausgewiesen (Klafki, 2005). Diese Aspekte sind weiterhin relevant fiir den
Sachunterricht und das technische Lernen im Primarbereich, da Technik - ver-
standen als kiinstlich geschaffene Artefakte, ihre Herstellungsprozesse und der
Umgang mit ihnen (Ropohl, 2009) - in allen Lebensbereichen omniprasent
ist. So sind auch Kinder mit Technik und ihren Chancen und Risiken konfron-
tiert. Dabei erfolgen Einblicke in tiefere Funktionsprinzipien selten, sodass das
Wissen meitst auf ein Bedienungswissen beschrankt bleibt, obwohl Schiiler:in-
nen an Technik und zugrundeliegenden Prinzipien interessiert sind (Moller
& Wyssen, 2018; Blimer, 2021). Sie bauen und konstruieren bereits vor- und
aulBerschulisch technische Artefakte (z.B. mit Bauklotzen) und begegnen ers-
ten technischen Problemlosesituationen, z.B. beim Bau einer stabilen Briicke
mit Bauklotzen.

1.1 Technische Bildung im Wandel

Ziel des Sachunterrichts ist, die Lebenswelt sachbezogen zu verstehen und bil-
dungswirksam zu erschliel3en, damit ein Orientieren, Mitwirken und Handeln
und somit eine miindige Partizipation an Lebenswelt und Gesellschaft ermdg-
licht wird (GDSU, 2013). Die Lebenswelt sowie Gesellschaft verandern sich
aktuell durch den Wandel zur Wissens- und Informationsgesellschaft sowie
durch den Einfluss der Digitalisierung. So werden die Verarbeitung von und der
Zugang zu Informationen gesellschaftlich bedeutsamer, da informationsbezoge-
ne Prozesse, wie Aufkldrung, Partizipation und Manipulation von Informationen,
beschleunigt und ausgeweitet werden (Gervé, 2022). Damit das o.g. Ziel des
Sachunterrichts vor dem Hintergrund des Wandels zur Wissens- und Informa-
tionsgesellschaft erreicht wird, miissen zum einen die Prozesse im Umgang mit
Informationen im Sachunterricht (kritisch) thematisiert werden, damit ein Lernen
mit, Uber und trotz digitaler Medien ermdglicht werden kann (Débeli Honegger,
2016; Gervé, 2022). Zum anderen sind auch technische Artefakte in den Blick
zu nehmen, da sie sich im Zuge des Wandels und der Digitalisierung verandern,
digital erweitert und in neuen Einsatzfeldern genutzt werden (Tenberge et al,,
2024). Beispielsweise wurde der Besen mechanisch zum Kehrbesen und elekt-
risch zum Staubsauger weiterentwickelt. Durch Staubsaugroboter, eine digital-
gestlitzte und programmierbare Weiterentwicklung des Staubsaugers, wird ein
weiterer Wandel deutlich. Alltagsnahe Beispiele wie dieses verdeutlichen die
technischen Entwicklungen sowie die Prasenz technischer Verdnderungen in
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der kindlichen Lebenswelt und somit die Relevanz einer entsprechende Kom-
petenzentwicklung im Sachunterricht, um

Verantwortungsiibernahme und Handlungsfahigkeit zu unterstitzen.

Doch wie kann ein bildungswirksamer, technischer Sachunterricht unter dieser
Pramisse gestaltet sein?

Gervé (2022, S. 25) flihrt an, dass der Sachunterricht in der Informationsgesell-
schaft verschiedene fachliche Perspektiven zusammenfiihren soll. Er betont einen
handlungsorientierten Einbezug von technologischen und medialen Funktions-
prinzipien (technologische Perspektive) sowie eine Forderung des Verstandnisses
von Funktionsprinzipien in Programmier- und Problemldseaufgaben (anwen-
dungsbezogene Perspektive). Zusatzlich soll die Wirkung des Einsatzes reflektiert
werden (gesellschaftlich-kulturelle Perspektive); Vor dem Hintergrund dieser Ziel-
perspektiven scheint der Sachunterricht im Kontext der Informationsgesellschaft
sowohl Teilziele der technischen als auch der informatischen Grundbindung zu
vereinen und somit digitale und analoge Aspekte von Technik zu beriicksichti-
gen. So verfolgt technische Bildung die Ziele, Funktions- und Handlungszusam-
menhange zu erschlieBen und Angste sowie Inkompetenzgefiihle abzubauen,
um Selbstkonzept und Interesse zu férdern (GDSU, 2013). Gleichermal3en soll
eine informatische Grundbildung ein Verstehen und Orientieren in der digitalen
Lebenswelt ermdglichen und gestalterische Mitentwicklung der digitalen Welt
fordern (Bergner et al., 2018).

Technische Bildung im Primarbereich ist in Deutschland u.a. im Fach Werken
oder Sachunterricht verortet (Mammes et al,, 2022). Fir die Konkretisierung
relevanter Kompetenzen, die Schiiler:innen im Rahmen technischer Bildung
erwerben sollen, etabliert Stuber (2018) im deutschsprachigen technikdidakti-
schen Diskurs den Begriff der technischen Literalitdt (Stuber, 2018). In Anlehnung
an die Standards for Technological Literacy (ITEA, 2000) zahlen zur technischen
Literalitit u.a. die Kompetenzen, Technik zu verstehen und zu evaluieren sowie
Konzepte zur Problemldsung zu nutzen und eine reflektierte Haltung aufzu-
bauen (Stuber, 2018).

Mit Blick auf den Sachunterricht in der Informationsgesellschaft liefert das
Modell in Abb. 1 eine Ausschérfung der technischen Literalitdt u.a. durch die
Erganzung um digitale Aspekte.
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Digital-technische Grundbildung

Produktebene Prozessebene
. = Charakteristik
Reflexive _ Charakteristik digital-technischer
Metaebene digital-technischen
; Denk- und
Wissens

Arbeitsweisen

Operative
Basisebene

Digital-technische
Denk- und
Arbeitsweisen

Digital-technisches
Wissen

Abb. 1: Digital-technische Grundbildung (Schemel, 2024 i.A.a. Scientific Literacy nach u.a. By-
bee, 2002; Ledermann, 2006)

Das Modell digital-technische Grundbildung zeigt zugehdrige Kompetenzen und
ihre Wechselwirkungen (i.A.a. Bybee, 2002; Ledermann, 2006). Dabei sollen eta-
blierte technische Aspekte, wie z.B. das Werken mit Holz, um digitale Aspekte,
wie z.B. die Erfindung einer sensorgesteuerten Beleuchtung fiir ein Werkstlick
aus Holz, erweitert werden. Differenziert in die Prozess- und Produktebene um-
fassen sie sowohl methodisches Wissen in und Gber digital-technische Denk-
und Arbeitsweisen (Prozessebene) als auch verschiedene inhaltsbezogene
Kompetenzen (Produktebene). Beide Kompetenzbereiche kénnen mit Blick
auf eine operative Basis- und reflexive Metaebene differenziert werden.

Zur operativen Basisebene zdhlen Kompetenzen zur Durchfiihrung und
Anwendung digital-technischer Prozesse und Forschungstechniken (z.B. der
korrekte Einsatz von Werkzeugen und digitalen Tools) (Prozessebene) sowie
zum korrekten Einsatz von Fachsprache und inhaltliche, digital-technische
Kompetenzen. Zusatzlich zahlt das in Bezug setzen verschiedener Inhalte, wie
z.B. die Systemsteuerung eines Roboters und Schleifenprogrammierungen zu
jenen Kompetenzen (Produktebene).

Zur reflexiven Metaebene zéhlen Fahigkeiten und Kompetenzen iber digital-
technische Denk- und Arbeitsweisen, indem zugrundeliegende Logiken und Er-
kenntnisweisen erkannt und reflexiv Denk- und Arbeitsweisen evaluiert werden
(Prozessebene). Zusatzlich umfasst die Ebene das Wissen (iber die Beschaffenheit
digital-technischen Wissens, wie u.a., dass Wissen einen vorlaufigen Charakter
hat und Giiltigkeit behélt, bis es falsifiziert wurde (Produktebene).
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Wechselseitige Beziige zwischen den vier Kompetenzbereichen zeigen exem-
plarische Beispiele. Inhaltliches Wissen wird durch das Anwenden digital-tech-
nischer Denk- und Arbeitsweisen erweitert, da Erkenntnisse im Prozess erwor-
ben werden. AuSerdem hilft inhaltliches Wissen bei der Auswahl geeigneter
Denk- und Arbeitsweisen. Des Weiteren kdnnen exemplarisch auch Beziige
zwischen dem digital-technischen Wissen sowie Wissen (iber digital-technische
Arbeitsweisen dargestellt werden. Das Wissen dariiber, dass bei technischen
Denk- und Arbeitsweisen - etwa beim Testen digitaler oder handwerklicher
Losungen - Randbedingungen, wie bswp. die Helligkeit im Testraum bei der
Priifung einer Sensorsteuerung, verandert werden kdnnen, trdgt zum Aufbau
vielféltigen inhaltlichen Wissens bei.

Diese vier Ebenen der digital-technischen Grundbildung greifen ebenfalls die
Perspektiven nach Gervé (2022) auf, da sowohl Funktionsprinzipien (operative
Basisebene - Produktebene) als auch die problemorientierte Anwendung die-
ser (operative Basisebene - Prozessebene) und die Reflexion (iber den Einsatz
(reflexive Metaebene) aufgegriffen werden. Somit ist fir den Aufbau umfas-
sender und zukunftsorientierter eine Forderung aller Ebenen der digital-tech-
nischen Grundbildung wichtig. Deshalb besteht der Bedarf, Lernangebote zur
Forderung digital-technischen Lernens evidenzbasiert zu entwickeln, zu erpro-
ben und zu evaluieren. Im Rahmen der Lernangebote sollen die Bezugsdiszip-
linen Informatik und Technik interdisziplinar zusammengefiihrt werden, sodass
die Lernangebote zum einen die Automatisierung von Informationsverarbeitung
und -Ubertragung und die systematische Darstellung sowie Speicherung von
Informationen thematisieren (Bergner et al,, 2018). Zum anderen soll eine plan-
volle Auseinandersetzung mit Technik, ihre reflektierte Anwendung sowie eine
Entwicklung der dafiir notwendigen selbstbezogenen Kognitionen einbezogen
werden (Mammes et al,, 2022).

1.2 Zeitgemale technische Grundbildung im Kontext von
Digitalisierung

Computational Thinking (CT) kann als eine Zusammenflihrung der
Kompetenzen auf operativer Ebene aufgefasst werden, in der sowohl Denk-
und Arbeitsweisen und inhaltliches Wissen der Bereiche Technik und Informatik
einbezogen werden kdnnen. CT gilt als Kompetenz zur Erkennung und
Losung analoger und digitaler Problemstellungen, auch unter Anwendung
von Techniken, Modellen, Konzepten und Werkzeugen der Informatik, sodass
sowohl Programmiersprachen unabhéngige wie auch von ihnen abhangige
Kompetenzen relevant werden (Eickelmann, 2017; Bergner et al,, 2018). CT
umfasst verschiedene Teilkompetenzen. Initiiert durch das Wahrnehmen und
Formulieren einer Problemstellung sowie dem Zweck der Problemldsung erfolgt
durch Dekomposition ein Zerlegen in Teilprobleme. Enthaltene Informationen
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werden durch Abstraktion auf ihre Notwendigkeit gepriift, sodass irrelevante
und relevante Daten zur Komplexitdtsreduktion getrennt werden. Durch algo-
rithmisches Denken wird CT erweitert, indem Anleitungen mit verschiedenen
Sequenzen verstanden und erstellt werden. Entstehende Losungen konnen
anschlieSend durch Debbugging auf Fehler untersucht und korrigiert werden
(Standl, 2017). Zusatzlich gilt kriteriengeleitetes Reflektieren {iber entstandene
Losungen als Teil von CT. Nachdem eine Losung konstruiert, Uberabreitet und
reflektiert wurde, kann diese auf andere Problemstellungen (ibertragen werden
(Tenberge et al., 2024).

Eine Synopse aus CT und gangigen Modellierungen zum technischen
Problemldsen (z.B. Ahlgrimm et al,, 2018; Mammes et al,, 2022) zeigen methodi-
sche und inhaltliche Parallelen. Fiir eine Zusammenfiihrung wird hier der Begriff
Problemsolving integrating Computational Thinking (PiCT) genutzt (Abb. 2).
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Abb. 2: Modellierung des PiCT-Prozesses (Schemel, 2024)
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PiCT als final ausgerichteter Prozess wird durch Gesellschaft, Lebenswelt so-
wie Lernvoraussetzungen beeinflusst. In handelnder Auseinandersetzung mit
analoger und/ oder digitaler Technik sollen ein Verstandnis und eine Hand-
lungskompetenz flir analog- und digital-technische Problemldseprozesse
aufgebaut werden (Bergner et al, 2018). Initiiert wird ein PiCT-Prozess durch
eine zweckgerichtete ,Situationsanalyse” (Graube & Mammes, 2013, S. 15),
bei der eine Problemstellung wahrgenommen und sowie auch der spezifische
Zweck der Losung identifiziert, erkannt und formuliert wird. AnschlieBend er-
folgt das Suchen nach Losungsideen. Dabei werden bekannte Losungen mit
Blick auf ihre Eignung evaluiert und neue Losungsansatze ermittelt (Graube
& Mammes, 2013). Verschiedene analoge Methoden, Inhalte, Prozesse
und Werkzeuge werden situationsabhangig eingesetzt und durch digitale
Werkzeuge (z. B. Mikrocontroller), Inhalte, Prozesse und Methoden, wie z. B. die
CT-Teilkompetenzen Dekomposition, Abstraktion und algorithmisches Denken
erweitert. Vor diesem Hintergrund erfolgt anschlieSend das Konstruieren von
Problemlésungen, indem kognitive und handlungsorientierte Fahigkeiten, wie
z.B. bauen, konstruieren, (de-)programmieren oder (de-)montieren angewandt
werden. Eine anschlieBende Erprobung der Problemlésung (Mammes et al,,
2022), bei der die Losung auch unter veranderten Randbedingungen getestet
und simuliert wird, dient als Ausgangspunkt der kriteriengeleiteten Reflexion.
Vor dem Hintergrund aufgestellter Kriterien (z. B. Effektivitat oder gesellschaft-
licher Auswirkungen) werden Losungen bewertet, ausdifferenziert und ggf.
verbessert, sodass die Reflexion verschiedene Mdglichkeiten zur Optimierung
der Problemlosung verdeutlicht und anschlief3end optimierte Losungsideen ge-
sucht, konstruiert, erprobt und erneut reflektiert werden kénnen (Gervé, 2022;
Tenberge et al, 2024). Optimierungsprozesse kdnnen angeschlossen werden,
bis eine passende Losung gefunden wurde. Die Reflexion ermdglicht aul3er-
dem ein Abschatzen der Mdglichkeiten und Grenzen zur Weiterentwicklung
(Bergner et al, 2018). Ferner ist die Reflexion Grundlage fiir die (adaptierte)
Ubertragung der Losung auf weitere Problemstellungen sowie ein Aufgreifen
neuer Problemstellungen.

1.3 Technische Bildung - spiralcurricular angelegt

Ein friihes, spiralcurriculares Anlegen digital-technischer Grundbildung kénn-
te helfen, heterogene Lernvoraussetzungen aufzugreifen, Kompetenzen
frih grundzuglegen und Partizipation unabhdngig vom Alters und
Vorerfahrungen anzubahnen. Ein Spiralcurriculum dient dazu, Anschlussfa-
higkeit an kognitive Fahigkeiten zu gewéhren, indem ein Lerngegenstand zu-
nachst auf basalem Niveau thematisiert und anschlie3end auf immer héherem
Kompetenzniveau aufgegriffen wird (Bruner, 1976). Entlang der so entstehende
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Komplexitatsspirale kénnen fachliche und tUberfachliche Kompetenzen sowie
Denk- und Arbeitsweisen bildungsstufengerecht und diversitatssensibel ge-
fordert werden (Hardy et al., 2017).

Verschiedene Bildungsplane weisen darauf hin, dass technische und informa-
tische Aspekte (z.B. unplugged Programmierungen und der Einsatz digitaler
Geréte) bereits im Elementarbereich grundgelegt werden sollten, um einer Ver-
schlossenheit und unreflektierten Nutzung entgegenzuwirken (Bergner et al,,
2018). Im Fokus stehen motivationale und emotionale Aspekte, Nutzungserfah-
rungen, Kreativitat sowie inhalts- und prozessbezogenes Wissen und tbergrei-
fende Basiskompetenzen (z.B. kognitive oder soziale Kompetenzen) (Graube et
al, 2015; Bergner et al,, 2018).

2 Forschungsstand und Problemlage

Querschnittstudien in verschiedenen Fachkontexten, wie bspw. Mathematik
oder Naturwissenschaft, zur spiralcurriularen Kompetenzentwicklung zeigen
zum einen die Lernforderlichkeit eines Spiralcurriculums und verdeutlichen,
dass die spiralcurriculare Kompetenzentwicklung weiter gefordert werden soll-
te. Eine Studie, die den Ansatz des Spiralprinzips fir das technische Lernen im
Sachunterricht der Grundschule untersucht, stellt heraus, dass eine spiralcurricu-
lare Anlage des Lernprozesses forderlich fiir die Entwicklung der Kompetenzen
ist (Ringelberg, 2017). Eine evidenzbasierte Entwicklung und Evaluation zur bil-
dungsstufeniibergreifenden Férderung von Kompetenzen digital-technischen
Lernens stellt gegenwaértig ein Desiderat dar.

Die ICILS-Querschnittstudien untersuchen u.a. Kompetenzen im Bereich CT
bei Schiiler:innen der achten Klasse. Sie stellten heraus, dass die Kompetenzen
lediglich basal ausgepragt sind (Eickelmann et al, 2024). Eine empiri-
sche Einschatzung der CT-Kompetenzen von Kindern im Elementar- und
Primarbereich ist weiterhin offen.

3 Methode und erste Ergebnisse zur Forderung von PiCT im
Elementarbereich

Ausgehend vom dargelegten Desiderat sollen in einer Studie im quasi-
Léngsschnitt Problemldseféhigkeiten an den Bildungsstufeniibergangen qua-
litativ und quantitativ im Pra-Post-Design untersucht werden. Zwischen den
Messzeitpunkten finden verschiedene Interventionen zur Férderung der analo-
gen und digitalen Problemldseféhigkeit statt. Im Folgenden werden qualitative
Ergebnisse einer Pilotstudie, die der Evaluation der intendierten Lerneinheit im
Elementarbereich dient, prasentiert.
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Im Rahmen der Pilotstudie nahmen die Kinder (h=39) zunéachst an einer 30-mi-
nitigen Intervention mit dem Lernroboter BlueBot™ teil. Dabei 16sten jeweils
zwei Kinder in Kooperation Aufgaben mit dem BlueBot™. Die Aufgaben adres-
sieren verschiedene Kontexte der kindlichen Erfahrungswelt und beanspru-
chen unterschiedliche kognitive Anforderungen. Abbildung 3 zeigt ein einfaches
Wegeproblem, bei dem der BlueBot™ durch verschiedene Programmierschritte
vom Startfeld zum Affen navigiert werden soll.

-\

1)

Abb. 3: Erprobung eines einfachen Wegeproblems im Elementarbereich Affenfiitterung
(©Schemel)

Abbildung 4 zeigt ein komplexeres Wegeproblem, bei dem die Kinder den
BlueBots™ unter Berlicksichtigung von Bedingungen (Abholen zweier Kinder
und Anhalten an den roten Ampeln) navigieren sollen.
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Abb. 4: Erprobung eines komplexeren Wegeproblems im Elementarbereich Bus (©Schemel)

AnschlieBend evaluierten die Kinder (n=6) die Lerneinheit in leitfaden- und
materialgestltzten Interviews mit Blick auf die Kriterien: allgemeine Bewertung,
Anforderungsniveau, Zusammenarbeit im Team und Betreuung der Stationen.
Die Kinder evaluieren die Intervention umfassend positiv. Sie stellen heraus,
dass bekannte Kontexte dafiir relevant sind, ob eine Intervention positiv erlebt
wird. Dariber hinaus betont ein Kind, dass eine VergroBerung des Aktionsbe-
reiches des BlueBots™ zu einer Verbesserung der Aufgaben fiihre. Im Hinblick
auf das Anforderungsniveau beschreiben sie die Aufgaben als kurzweilig und
bewidltigbar. Sie geben auch an, dass sie sich zusatzlich schwierige Aufgaben
wiinschen, um durch komplexere Problemstellungen herausgefordert zu wer-
den. Ein Kind fiihrt an, dass eine Kombination unterschiedlicher Schwierigkeits-
grade geeignet sei, damit jeder individuell Herausforderung erfahren kann. Die
Zusammenarbeit der Kinder wird ebenfalls positiv bewertet und flr zukinftiger
Lernprozesse empfohlen, da sie sich abwechseln und unterstiitzen kénnen. Mit
Blick auf die Betreuung der Stationen dufBern die Kinder, dass eine intensive
Betreuung wichtig sei, damit die Kinder zusatzliche Hilfen, Erklarungen und
Feedback durch Erwachsene erhalten kdnnen.

doi.org/10.35468/6199-12 155



Nele Schemel, Franz Schréer und Claudia Tenberge

5 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Pilotstudie zeigen tendenziell, dass bereits im Elementar-
bereich problemorientierte Lernumgebungen mit Lernrobotern eingesetzt
werden konnen. Ferner zeigen die Interviewergebnisse, dass die Kontexte des
Lernangebots fiir die Kinder ansprechend sind. Einzelne Beobachtungen und
Interviewaussagen deuten darauf hin, dass eine Komplexitétssteigerung der
Aufgaben insbesondere bei Vorschulkindern maglich sein kdnnte.

Weitere Pilotierungen im Primar- und Sekundarbereich | sind geplant, um die
Gestaltung weiterer sprialcurricularer Lernarrangements und die Eignung des
Calliope mini als weiteres Lernmedium zu evaluieren.

In der Hauptstudie werden zwei zentrale Ubergénge im Bildungsverlauf im
Quasi-Langsschnitt untersucht. Im Pra-Post-Design werden die Kompetenzen
des PiCT erhoben sowie eine Kompetenzentwicklung durch die erprobten
und evaluierten Lehr-Lernumgebungen zum analog und digital-technischen
Problemlésen erfasst.

Im Rahmen der dargestellten Pilotierung wurden die heterogenen Lernvoraus-
setzungen der Kinder beispielsweise in Form von differenzierten sprachlichen
Fahigkeiten oder unterschiedlichen Vorerfahrungen deutlich. Orientiert an ei-
nem weiten Inklusionsverstandnis (u.a. Textor, 2018) sollen Weiterentwicklun-
gen der Lerneinheit die heterogenen Lernvoraussetzungen gezielt aufgreifen,
damit die (Lern-)Bedirfnisse und -Potenziale aller Kinder adressiert und unter-
schiedliche Zugangsweisen erdffnet werden. Die Ergebnisse deuten daraufhin,
dass das analog- und digital-technische Problemldsen hierfiir geeignet sein
konnte, da eine spiralcurriculare Anlage der Lerneinheiten und Kompetenzent-
wicklung méglich zu sein scheint.
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