peDocs DIPF @

Open Access Erziehungswissenschaften

Wolf, Friederike
Spannung erleben. Spielerische Ansatze zur Vermittlung elektrotechnischer

Grundlagen im Sachunterricht der Primarstufe
technik-education  (tedu).  Fachzeitschrift  far  Unterrichtspraxis
allgemeinbildenden Technikunterricht 5 (2025) 1, S. 21-32

und  Unterrichtsforschung im

Quellenangabe/ Reference:

Wolf, Friederike: Spannung erleben. Spielerische Anséatze zur Vermittlung elektrotechnischer
Grundlagen im Sachunterricht der Primarstufe - In: technik-education (tedu). Fachzeitschrift fur
Unterrichtspraxis und Unterrichtsforschung im allgemeinbildenden Technikunterricht 5 (2025) 1, S. 21-32
- URN: urn:nbn:de:0111-pedocs-360523 - DOI: 10.25656/01:36052

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-360523
https://doi.org/10.25656/01:36052

in Kooperation mit / in cooperation with:

https://tec-edu.net/tedu

Nutzungsbedingungen

Dieses Dokument steht unter folgender Creative Commons-Lizenz:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.de - Sie dirfen das Werk
bzw. den Inhalt vervielfaltigen, verbreiten und o&ffentlich zugénglich machen
sowie Abwandlungen und Bearbeitungen des Werkes bzw. Inhaltes
anfertigen, solange Sie den Namen des Autors/Rechteinhabers in der von ihm
festgelegten Weise nennen und das Werk bzw. den Inhalt nicht fur
kommerzielle Zwecke verwenden.

Mit  der  Verwendung

Nutzungsbedingungen an.

dieses Dokuments erkennen Sie die

Terms of use

This document is published under following Creative Commons-License:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en - You may copy,
distribute and render this document accessible, make adaptations of this work
or its contents accessible to the public as long as you attribute the work in the
manner specified by the author or licensor. You are not allowed to make
commercial use of the work, provided that the work or its contents are not
used for commercial purposes.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of

use.

Kontakt / Contact:
peDOoCs

DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-360523
https://doi.org/10.25656/01:36052
https://tec-edu.net/tedu

technik -
education

Fachzeitschrift fur Unterrichtspraxis und Unterrichtsforschung
im allgemeinbildenden Technikunterricht

A
www.tec-edu.net

teclu

o




technik - 5. Jahrgang

education 112025

Fachzeitschrift fiir Unterrichtspraxis und
Unterrichtsforschung im allgemeinbildenden

Technikunterricht

HTTPS://TEC-EDU.NET/TEDU

HERAUSGEBER*INNEN

Prof. Dr. Hannes Helmut Nepper
Dr. Armin Ruch, OStR

Dr. Dr. Dierk Suhr

Dr. Friederike Wolf

Mail

herausgeber@tec-edu.net

Anschrift

Padagogische Hochschule Schw. Gmiind
Institut fiir Bildung, Beruf und Technik

Abteilung Technik
Oberbettringer StraBe 200
73525 Schwabisch Gmiind
www.tec-edu.net

AUTOR*INNEN IN DIESEM HEFT

Armando Alijani
Gergo Degen
Sebastian Heidenreich
Ann-Katrin Krebs
Heike Lang

Jiirgen Rau

Tobias Wiemer
Friederike Wolf

Titelbild: Armin Ruch mit Dall-e

ISSN: 2748-2022

Inhalt

GRUSSWORT DER HERAUSGEBER*INNEN ..ceuvuveeeerencnrenens2

UNTERRICHTSFORSCHUNG
T.WIEMER & G.DEGEN
MAKER SPACES ..eeuteeieeteeceecnecnecnsencencencoscascsscnsensencencesd

UNTERRICHTSFORSCHUNG
A.-K. KREBS
ICT LITERACY DURCH GAMIFICATION ..evveererenenencecenneensadl

UNTERRICHTSPRAX/S
F. WOLF
SPANNUNG ERLEBEN . .c..teeetieeerecenerencesaceeacsnccsnsensssnsesse2l

UNTERRICHTSPRAX/S
J. Rau
DER MODELLBAHNKOFFER ..ccvteerertererenceenrenecenseensenseess33

UNTERRICHTSPRAX/S
A. ALIJANI & F. WOLF
ADDITIVE FERTIGUNG .ccuutterinrereeeeeesereracenecsnsesncenccenseesd7

UNTERRICHTSFORSCHUNG
H. LANG
HANDLUNGSORIENTIERTER WERKUNTERRICHT ..............59

DISKUSSIONSBEITRAG
TEDU
INTERVIEW MIT NATASCHA KLUMPP cc.ctvveiereienreeierecenesesa 65

ANKUNDIGUNGEM
PADAGOGISCHE HOCHSCHULE SCHWABISCH GMUND
CALL FOR PAPERS c.uttutententenreeceecnecnccnccncencensoscsscnsencenss 69

UNTERRICHTSPRAXIS
S. HEIDENREICH
TECHNIK UND VOGELSCHUTZ..c.evvuterereneeenrenerenccensenscenss TO

Namentlich gekennzeichnete Beitrage geben nicht unbedingt die Meinung der
Herausgeber wieder.

Insbesondere bei unterrichtspraktischen Artikeln wird darauf hingewiesen, dass es
unterschiedliche Sicherheitsbestimmungen gibt und jede Lehrkraft bei der Umsetzung
selbst dafiir verantwortlich ist, die Gefahrdung zu beurteilen und die Vorschlage fiir die
eigene Praxis entsprechend der jeweilige Vorschriftenlage anzupassen.



Grulwort der Herausgeber*innen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, lhnen die erste Ausgabe des Jahres 2025 der tedu vorstellen zu diirfen. Die Beitrage dieser Aus-
gabe spiegeln eindrucksvoll wider, wie vielfaltig, kreativ und zukunftsorientiert Technikunterricht heute gedacht
und gestaltet werden kann. Sie bieten Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte, gelungene Unterrichtsbeispiele
sowie methodisch-didaktische Weiterentwicklungen - mit einem gemeinsamen Ziel: Technikunterricht als hand-
lungsorientiertes, innovatives und gesellschaftlich relevantes Bildungsangebot fiir Kinder und Jugendliche aller
Altersstufen zu starken.

Mit dem Beitrag von Tobias Wiemer und Gergo Degen zu Maker Spaces in der Lehrkraftebildung beginnt das Heft
mit einer fundierten Auseinandersetzung lber die Gestaltung von kreativen Lernraumen. Maker Spaces fordern
praxisnahes, selbstgesteuertes Lernen mit digitalen Fertigungstechnologien wie 3D-Druck und Lasercuttern. Der
Artikel zeigt, wie diese Raume fiir die Ausbildung von Techniklehrkraften didaktisch sinnvoll genutzt werden kon-
nen - zur Forderung von Kreativitat, Problemlosekompetenz und technischer Selbstwirksamkeit.

Ann-Katrin Krebs widmet sich mit ihrem Beitrag der Forderung von ICT Literacy durch Gamification im Kontext von
Artenschutz. Im Mittelpunkt steht ein gamifiziertes Seminar, das digitale Kompetenzen mit Themen nachhaltiger
Bildung verknlipft. Die Ergebnisse zeigen, wie durch Projektarbeit mit digitalen Tools sowohl technische als auch
padagogische Fahigkeiten bei Lehramtsstudierenden gestarkt werden - ein starkes Pladoyer fiir kreative, reflek-
tierte Medienbildung im (Technik-)unterricht.

Mit dem Artikel ,Spannung erleben” von Friederike Wolf wird ein praxisnahes und sicherheitsbewusstes Unter-
richtskonzept zur Elektrotechnik vorgestellt. Schiilerinnen und Schiiler erfahren hier die Grundlagen elektrischer
Schaltungen durch handlungsorientierte Experimente - ein gelungenes Beispiel fiir anschauliche technische Bil-
dung im Anfangsunterricht der Grundschule.

Jiirgen Rau wiederum zeigt mit dem ,Modellbahnkoffer®, wie Technikunterricht mobil und modular gelingen
kann. Das durchdachte Konzept kombiniert Steuerungstechnik, Modellbau und Projektarbeit auf kleinstem Raum
und eignet sich besonders fiir schulische Settings mit begrenzten Ressourcen - ein inspirierendes Beispiel fir nie-
derschwellige technische Bildung mit hohem Lerneffekt.

Auch das Thema additive Fertigung wird praxisnah behandelt: In einem gemeinsamen Beitrag von Armando Ali-
jani und Friederike Wolf erhalten Lehrkrafte konkrete Hinweise zur didaktischen Integration von 3D-Druck in den
Unterricht - ein Zukunftsthema, das langst Einzug in die Schule gehalten hat.

Besonders freuen wir uns, lhnen in dieser Ausgabe ein Interview mit Natascha Klumpp. Prasentieren zu diirfen.
Ihre Perspektiven als Praktikerin und Impulsgeberin ergdanzen die Fachbeitrage in besonderer Weise und regen zur
kritischen Reflexion des eigenen Unterrichtsverstandnisses an.

Weitere Beitrdage - etwa zur Technik und dem Vogelschutz (Sebastian Heidenreich) sowie zum handlungsorientier-
ten Werkunterricht (Heike Lang) - erweitern das thematische Spektrum dieser Ausgabe und zeigen, wie Technik-
unterricht an der Lebenswelt der Lernenden ankniipfen kann, ohne die fachliche Tiefe zu vernachlassigen.

Wir danken allen Autorinnen und Autoren fir ihre vielfaltigen Beitrédge. Moge diese Ausgabe Ihnen neue Impulse
fiir die Unterrichtspraxis, die Lehrer*innenbildung und die fachdidaktische Auseinandersetzung bieten.

Mit herzlichen GriiBen
Ihre Herausgeber

annes Helmut Nepper Armin Rugh Dierk Suhr Friederike lf
(Y < —_—
s /
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Unterrichtspraxis

Spannung erleben

Spielerische Ansatze zur Vermittlung elektrotechnischer
Grundlagen im Sachunterricht der Primarstufe

Friederike Wolf

SCHLAGWORTE

ABSTRACT

Elektrotechnische Grundlagen
Praxisnahe Unterrichtseinheit
Sachunterricht
Unterrichtsbeispiel
Prdkonzepte

Die Vermittlung elektrotechnischer Grundlagen in der Grundschule stellt Lehrpersonen vor
besondere Herausforderungen. Kinder verfiigen bereits iliber intuitive Alltagsvorstellungen, die
in der fachdidaktischen Forschung auch als Prakonzepte bezeichnet werden. Diese Vorstellungen
weichen haufig von wissenschaftlichen Erklarungsmodellen ab und kdnnen alternative Konzepte
oder Fehlvorstellungen enthalten, die den Wissenserwerb im technikbezogenen Unterricht
beeinflussen. Zudem ist die Elektrizitdt lediglich an deren Wirkung wahrnehmbar. Daher ist
eine gezielte didaktische Planung notwendig, um ein grundlegendes Verstdndnis fiir einfache
elektrische Stromkreise und darin ablaufende Prozesse zu entwickeln. In diesem Beitrag wird
Einblick in eine praxisnahe Unterrichtseinheit fiir den Sachunterricht der Primarstufe gewahrt, die
auf handlungsorientierten Methoden basiert und elektrotechnische Basiskonzepte schrittweise

konkretisiert.

DER BILDUNGSWERT DES SACHUNTERRICHTS

Der Sachunterricht nimmt eine zentrale Rolle in der Grund-
schule ein, da er Kindern hilft, ihre Umwelt zu verstehen und
systematisch zu erschlieRen. ,,Ausgangspunkte der sach-
unterrichtlichen Bildung sind Welterfahrungen und Welt-
auffassungen sowie Beziehungen, die Kinder bereits vor
und auflerhalb der Schule gewonnen haben. Ziel [...] ist es,
diese ins Bewusstsein zu rufen, zur Sprache zu bringen und
die Kinder zum Nachdenken anzuregen.“ (Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport, 20164, S. 3) Besonders in der fri-
hen Auseinandersetzung mit technischen Konzepten wie der
Elektrotechnik werden grundlegende Problemldsungsfahig-
keiten, naturwissenschaftlich-technisches Denken und expe-
rimentelle Methoden vermittelt. Elektrotechnik als Teil des
Sachunterrichts bietet eine gute Moglichkeit, Kompetenzen
in den Bereichen Beobachten, Beschreiben, Vergleichen und
Experimentieren zu férdern. Durch den handlungsorientier-
ten Zugang wird die intrinsische Motivation der Lernenden
gesteigert, da sie moglichst eigene Entdeckungen machen
und Zusammenhange selbststandig erschlieRen kdénnen.
»Fundament sachunterrichtlicher Bildung ist die handelnde
Auseinandersetzung mit der Welt. Eine konsequente Hand-
lungsorientierung - ein Be-Greifen - ermdglicht den Kindern
das Durchdringen sachunterrichtlicher Zusammenhange.”
(ebd.,S. 3).

ELEKTROTECHNIK IN DER GRUNDSCHULE

Die curriculare Verankerung elektrotechnischer Inhalte wird
als sinnvoll angesehen, da Kinder in einer technisierten Welt
aufwachsen, sodass sie bereits konkrete Alltagserfahrungen
sammeln (Deisler, 2003, S. 28). Des Weiteren ist eine Behand-
lung des Themas deshalb von Bedeutung, da aus Unkennt-
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nis im Umgang mit technischen Geraten Gefahren entstehen
konnen (Hein, 1969, S. 9; zitiert nach Deisler 2003, S. 28).
Ohne ein grundlegendes Wissen und ohne ein Verstand-
nis um die moglichen Gefahrenpotenziale des elektrischen
Stroms kann diesen im Sinne einer Gefahrenpravention
auch nicht vorgebeugt werden. Weiterhin mochten Lernen-
de sich mit der Technisierung ihrer Umwelt und ihres Alltags
befassen. Sie besitzen einen Forscherdrang und wollen die
sie umgebene Phanomene ergriinden (Moller, 1997, S. 12f).
SchlieBlich werden an diese thematischen Grundlagen im
spateren Verlauf der schulischen Karriere angekniipft (Minis-
terium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2016b, S. 20ff).

PRAKONZEPTE INNERHALB DER ELEKTROTECH-
NIK - EMPIRISCHE BEFUNDLAGE

Elektrotechnik gehdrt zu den anspruchsvolleren Themen, da
die zugrunde liegenden Prozesse nicht direkt sichtbar sind
(u.a. Haider & Haider, 2009, S. 32; Wiesner, Schecker & Hopf,
2013, S. 61). Elektrischer Strom ist fiir uns Menschen ledig-
lich an dessen Wirkungen (Warme-, Leucht-, magnetische-
und chemische Wirkung) erkennbar (Haider & Haider, 2009,
S. 32). So sehen wir zum Beispiel das Leuchten einer Gliih-
lampe und flhlen deren Erwarmung, kdnnen jedoch nicht
die Bewegung der Ladungstrager innerhalb der elektrischen
Leitungen wahrnehmen.

Zudem sind Lernprozesse stark von den Vorerfahrungen
und Prdkonzepten der Schiilerinnen und Schiiler gepragt.
sNicht selten entstehen diese Fehlvorstellungen gerade
durch die Vorerfahrungen mit ’Strom’, etwa die Vorstellung,
dass nur ein Kabel n6tig ist, um ein Limpchen zum Leuchten
zu bringen - schlieflich werden die Gerate zu Hause [...] nur
mit einem Kabel mit der Steckdose verbunden.” (Haider &
Haider, 2009, S. 4) Daher sind in diesem Themengebiet ei-
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Lernendenvorstellungen

Quelle

Einzufuhrvorstellung
Wiesner, 1995, S. 50ff.

Deisler, 2003, S. 70; Haider & Haider, 2009, S. 4; Stork & Wiesner, 1981, S. 218ff.; Stork & Wiesner, 2011, S. 61;

Zweizufiihrungsvorstellung

Asoko, 1996, S. 36ff; Deisler, 2003, S. 71f; Starauschek & Murmann, 2016, S. 7; Stork & Wiesner, 1981, S. 218-230;
Stork & Wiesner, 2011, S. 63; Wiesner, 1995, S. 50ff..

Stromverbrauchsvorstellung

Deisler, 2003, S. 73f.; Kirchner & Werner, 1994, S. 144ff; Loffler, 1985, S. 239ff; Stork & Wiesner, 2011, S. 61; Wies-
ner, 2011, S. 167ff, Wiesner, 1995, S. 50ff; Wiesner et al., 2013, S. 43; Wolf & Nepper, 2024, S. 31.

Batterie als Stromspeicher

Deisler, 2003, S. 73, Stork & Wiesner, 1981, S. 218ff; Stork & Wiesner, 2011, S. 61; Wiesner, 1995, S. 50ff; Wiesner et
al., 2013, S. 42; Wolf & Nepper, 2024, S. 32.

Keine Differenzierung zwischen
elektrischer Stromstdrke und
Spannung

Rhoneck & Volker, 1984, S. 4ff; Rhoneck, 2011; S. 167ff.; Wiesner et al., 2013, S. 43.

Tabelle 1: Uberblick (iber Lernendenvorstellungen innerhalb der Elektrotechnik (Wolf & Nepper, 2024, S. 29, erweitert)

nige Forschungsarbeiten zu konstatieren, die sich mit Pra-
konzepten befassen. Im Rahmen dieser Arbeit soll lediglich
eine Auswahl an empirisch erfassen Prakonzepten dargelegt
werden, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick tiber empirische Arbeiten zu Pra-
konzepten innerhalb der Elektrotechnik.

URSACHE MOGLICHER LERNSCHWIERIGKEITEN
UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Lernen im Bereich der Elektrotechnik stellt eine beson-
dere Herausforderung dar. Lernschwierigkeiten kénnen auf
verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden. Diese lassen
sich in drei Hauptkategorien einteilen (Wiesner, Schecker,
Hopf, 2013, S. 35):

Sachbedingte Lernschwierigkeiten (Inhalt)

Die Elektrotechnik gehdrt zu den eher schwierigen Unter-
richtsthemen, weil die im Stromkreis ablaufenden Prozesse
nicht direkt, sondern nur an den Wirkungen des elektrischen
Stroms (Haider & Haider, 2009, S. 32) sichtbar werden und
daher schwer zu veranschaulichen sind (Wiesner, Schecker,
Hopf, 2013, S. 61). So fiihren komplexe und abstrakte Konst-
rukte oftmals zu sachbedingen Lernschwierigkeiten.

Lehrbedingte Lernschwierigkeiten (Lehrende)

Lehrkrafte tragen durch unangemessene fachliche Darstel-
lungen oder fehlende fachdidaktische Uberlegungen zur
Entstehung von Lernschwierigkeiten mafgeblich bei (ebd.,
S.36). Hierunter fallen u.a. ein mangelhaftes Betonen vom
Schliisselideen oder -phanomenen, die ungeeignete Aus-
wahlvon Ankerbegriffe oder Analogien, fachliche Fehler oder
missverstandliche Vereinfachungen sowie die Beschrankung
auf idealisierte Falle (ebd., S. 36f.). Gerade der Einsatz von
Analogien birgt erhebliche Gefahren von Lernschwierigkei-
ten, daher muss bei deren Einsatz immer ein ,Lernumweg*
(Haider & Haider, 2009, S. 6) gegangen werden. ,,Zusatzlich
zum Lernbereich, der eigentlich gelernt werden soll [...]
muss oft ein anderer Lernbereich verstanden werden [...]“
(ebd., S. 6).
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Innenbedingte Lernschwierigkeiten (Lernende)

Die individuellen Voraussetzungen der Lernenden, insbe-
sondere die bestehenden Prakonzepte (Tab.1), beeinflussen
das Lernen erheblich und verursachen folglich innenbeding-
te Lernschwierigkeiten auf Seiten der Lernenden. Insbeson-
dere der Alltagssprache kann eine besondere Bedeutung bei
der Entstehung von Lernendenvorstellungen zugesprochen
werden (u.a. ebd., S. 4). ,Wir bezahlen unseren Stromver-
brauch, Batterien werden nach einiger Zeit leer, Akkus wer-
den aufgeladen, Gliihbirne, Motor und dhnliches bezeichnen
wie als Verbraucher und wir ermahnen unsere Kinder, das
Licht auszudrehen, um Strom zu sparen” (ebd., S. 4).

Bereits vorhandene Vorstellungen der Lernenden zur
Elektrotechnik konnen das Verstandnis entweder erleichtern
oder erschweren. Haufig flihren falsche oder unvollstandige
Prakonzepte zu Missverstandnissen und Lernbarrieren. Die
Elektrotechnik gehdrt zu den schwierigsten Unterrichtsthe-
men, weshalb eine gezielte fachdidaktische Aufbereitung
notig ist, um bei den Lernenden angemessene Basiskon-
zepte anzubahnen. Lehrpersonen miissen folglich geeigne-
te Darstellungen und didaktische Konzepte entwickeln, die
den Lernenden helfen, abstrakte Prozesse zu verstehen und
Fehlkonzepte zu vermeiden. Nepper und Windelband (2022,
S. 201) prasentieren in diesem Zusammenhang innerhalb
der allgemeinbildenden Technikdidaktik ein sechsphasiges
Modell, das mogliche Reaktionsmodi auf vorhandene Ler-
nendenvorstellungen in einer linear-hierarchischen Struktur
ordnet. Die Phasen des Modells gliedern sich in (1) Diagno-
se, (2) Konfrontation, (3) Elaboration, (4) Veranderung, (5)
Anwendung und (6) Reflexion der Lernendenvorstellungen.
Dieses Modell dient der praktischen Anwendung im technik-
bezogenen Unterricht und unterstiitzt eine systematische
sowie lernendenzentrierte Unterrichtsgestaltung.

FACHDIDAKTISCHE KONZEPTIONALISIERUNG

Verortung im Bildungsplan

Das Thema Elektrotechnik ist im Bildungsplan der Grund-
schule in Baden-Wiirttemberg des Faches Sachunterrichtim
inhaltsbezogenen Kompetenzbereich Energie zu verorten
(Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2016a, S.48). Im
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Rahmen dieses Kompetenzbereiches geht es darum ,,(4) die
Bedeutung der Elektrizitat in unserem Alltag [zu] erkennen“
(ebd., S. 48), ,,(5) [...] Gefahren im Umgang mit elektrischen
Geraten und Anlagen [zu] erkennen [...]“ (ebd., S. 48), so-
wie ,,(6) beim Bau einer technischen Anlage [zum Beispiel
einfacher Stromkreis] [zu] erfahren, dass man Elektrizitat
braucht, um zum Beispiel Raume zu beleuchten oder Gerate
zu betreiben [...].“ (ebd., S. 48). Eine weitere Verortung liegt
im Kompetenzbereich 3.2.2 Experimente. Hier fiihren die
Lernenden ,,(14) Experimente zum elektrischen Strom (elek-
trische Leitfahigkeit verschiedener Materialien) und dessen
Wirkung (Warme, Licht“, Bewegung)“ durch (ebd., S. 55).

Stationenarbeit

Im Rahmen des dargebotenen Unterrichts wird eine Statio-
nenarbeit zu den grundlegenden Konzepten der Elektro-
technik (Einfacher Stromkreis - Leiter/Nichtleiter - Schalter)
durchgefiihrt. Diese dient als fundierte Wissensgrundlage,
auf der die Lernenden anschlieRend eigene Elektrospiele
konzipieren und entwickeln. In Anlehnung an Biester (1991,
S. 24) sollen die Lernenden durch die handlungsorientierte
Auseinandersetzung mit zentralen elektrotechnischen Prin-
zipien ein vertieftes Verstandnis fiir elektrische Stromkreise,
Bauteile und deren Funktionsweise erlangen. Denn das eige-
ne, individuelle Handeln nimmt eine bedeutsame Funktion
ein, die es dem Kind erlaubt, die Wahrnehmung in Bezug
auf das Phanomen zu verstarken (ebd., S. 24). Die Stationen-
arbeit wird durch ein Forscherheft begleitet. Dieses bietet
nicht nur konkrete Problemfragen im Sinne einer Situierung,
sondern es ermdglicht auch eine Ergebnissicherung. Zwar
wird in der Grundschule der Fokus noch nicht auf die rich-
tige Verwendung von Fachbegriffen gelegt, jedoch konnen
erste Ansatze zur Entwicklung einer Fachsprache gefordert
werden (Starauschek et. al, 2016, S. 8). Des Weiteren werden
Anlasse zur graphischen Fixierung der Lernergebnisse ge-
wahrt, denn so wird beispielsweise das Zeichnen als Metho-
de des Ausdriickens von Gedanken eine wichtige Bedeutung
zugesprochen (Deisler, 2003, S. 42). Weiterhin werden Hilfe-
karte als Differenzierungsinstrument bereitgestellt. Es lasst
sich festhalten, dass die Stationenarbeit eine differenzierte
und selbstgesteuerte Erarbeitung der Inhalte arrangiert,
wodurch eine praxisnahe Anwendung und kreative Weiter-
entwicklung im anschlieenden Konstruktionsprozess der
Elektrospiele gefordert wird.

Stationenarbeit
Die geplante Stationsarbeit konzentriert sich auf drei zent-
rale inhaltliche Schwerpunkte: (1) den Aufbau und die Funk-
tionsweise eines einfachen elektrischen Stromkreises, (2)
die Unterscheidung zwischen Leitern und Nichtleitern sowie
(3) die Wirkungsweise und Bedeutung von Schaltern inner-
halb eines Stromkreises. Die Bearbeitung der Stationen wird
durch ein begleitendes Forscherheft unterstitzt, das den
Lernenden als strukturierende Orientierungshilfe dient und
zur vertieften Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhal-
ten anregt.

Zu Beginn des Forscherhefts werden grundlegende Si-
cherheitsregeln sowie eine detaillierte Arbeitsanweisung
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Spannung erleben m

Forscherheft

FUhrerschein Elektrotechnik

Name:

Klasse:

Sicherheitsregeln:

- Forsche nie mit Strom aus der Steckdose!

- Schalte nie mehr als zwei Flachbatterien
zusammen!

- Wenn die Kabel hei3 werden, trenne sofort-die
Kabel von der Batterie!

- Beim AufrGumen tfrenne die Kabel ¥on den anderan
Bauteilen und lege sie einzeln zurick in die
Forscherkiste!

- Halte dich stets an die Anweisungent

Abbildung 1: Deckblatt des Forscherhetfts inkl. Sicherheitsregeln

Arbeitsanweisungen

Anweisungen:

» Bearbeite die Station nach Anweisung.

* Beachte die Sicherheifsregeln.

*» Bei Schwierigkeiten, verwende die Hilfekarten.

+ Kontrolliere deine Ergebnisse mit der Lésung. Diese findest
du an der Tafel.

» Nach Beendigung, lege alle Materialien in die Box zurick.

Hinweis:
Du verwendest folgende Materialien.

Flachbatterie Stabbatterie

GlUhldmpchen Glihlampenfassung

Elekirische Stromkabel

=

Abbildung 2: Arbeitsanweisungen des Forscherhefts
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dargelegt (Abb. 1). Diese Aspekte sind essenziell, um den
sachgerechten und sicheren Umgang mit elektrischen Bau-
teilen zu gewahrleisten. Die Lehrkraft sollte diese Sicher-
heitsrichtlinien und Handlungsanweisungen gemeinsam
mit den Lernenden besprechen, um ein Bewusstsein flir
potenzielle Gefahrenquellen zu schaffen und eine sichere
sowie storungsfreie Durchfiihrung der experimentellen Ta-
tigkeiten sicherzustellen.

Jedes Forscherheft enthalt einen dialogischen Einstieg
in Form eines Gesprachs zwischen einer Lehrperson und
einem Lernenden. In diesem Dialog wird eine fachspezifi-
sche Problemstellung aus dem Bereich der Elektrotechnik
explizit verbalisiert. Die Lernenden formulieren hierbei ein
technisches Problem oder eine Fragestellung, die in engem
Zusammenhang mit den zentralen Inhalten der Unterrichts-
einheit steht. Die Lehrperson libernimmt im Dialog eine ak-
tivierende Rolle, indem sie die lernende Person dazu auffor-
dert, mithilfe des Forscherhefts eigenstandig eine Losung fiir
die gedulerte Problemstellung zu erarbeiten. Durch diese
methodische Gestaltung werden mehrere didaktische Prin-
zipien berticksichtigt: Zum einen wird durch die explizite
Problemformulierung eine problemorientierte Auseinan-
dersetzung mit dem Thema angeregt (u.a. Kirste & Wayand,
2021, S. 67; Reusser, 2005, S. 163ff.). Zum anderen erfolgt
eine konkrete Situierung der Lerninhalte (u.a. Reusser, 2005,
S. 161ff.), indem die Problemstellung in einen fiir die Lernen-
den nachvollziehbaren Kontext eingebettet wird. Schlief3lich
dient dieses Vorgehen auch der Férderung der Selbststan-
digkeit der Lernenden (u.a. Biester, 1991, S. 24; Méller, 1997,
S.12f.), indem sie aufgefordert werden, eigene Losungswege
zu entwickeln und das Problem durch selbstgesteuertes for-
schendes Lernen zu bearbeiten.

STATION 1: AUFBAU UND FUNKTION DES EINFA-
CHEN STROMKREISES

Die erste Station der Lernumgebung widmet sich der grund-
legenden Struktur und Funktionalitat eines einfachen elek-
trischen Stromkreises. Dabei wird insbesondere auf die
Ein- und Zweizufuhrvorstellung eingegangen, die als zent-
rale Lernendenvorstellungen im Kontext des Stromkreisver-
standnisses eine wesentliche Rolle spielen. Erganzend konn-
te die verbreitete Stromverbrauchsvorstellung thematisiert
und der Aspekt der Energiewandlung in die Lernaktivitaten
integriert werden, um ein tiefergehendes Verstandnis fiir
physikalische Zusammenhange zu férdern.

Wie bereits dargelegt, wird zu Beginn der Station eine
problemorientierte Ausgangssituation formuliert (Abb. 3),
die die Lernenden zur eigenstandigen Auseinandersetzung
mit dem Thema anregen soll. Darauf aufbauend sind inner-
halb der Station drei aufeinanderfolgende Aufgaben konzi-
piert, die von den Lernenden zu bearbeiten sind. Die Losun-
gen der Aufgaben sollen schriftlich dokumentiert werden
(Abb. 4), um eine Reflexion der eigenen Vorgehensweise zu
ermoglichen.

Im Rahmen der ersten Aufgabe erhalten die Lernenden
eine Flachbatterie (4,5 V) sowie eine Gliihlampe (3,8 V). Ziel
der Aufgabe ist es, die Glihlampe zum Leuchten zu bringen,
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indem ein funktionsfahiger Stromkreis hergestellt wird. Die
zweite Aufgabe greift dasselbe Ziel auf, variiert jedoch die
Materialien: Hier wird die Flachbatterie durch eine Stabbat-
terie (1,5V) ersetzt. Darliber hinaus stehen zusatzlich Isolier-
klebeband, eine Biiroklammer und ein elektrisches Kabel zur
Verfligung. Diese Erweiterung erfordert von den Lernenden
eine flexiblere Herangehensweise an die Konstruktion des
Stromkreises. In der dritten Aufgabe wird die Komplexitat
weiter gesteigert. Hier sollen die Schiilerinnen und Schiiler
unter Verwendung einer Flachbatterie (4,5 V), zweier elektri-
scher Kabel sowie vier Biiroklammern eine funktionierende
Verbindung herstellen, um die Gliithlampe (3,8 V) zum Leuch-
ten zu bringen (Abb. 5). Um den Grad der Selbststandigkeit
der Lernenden wahrend der Bearbeitung der Station zu ma-
ximieren und ihnen bei auftretenden Schwierigkeiten geziel-
te Unterstilitzung anzubieten, ist jeder Station eine Hilfekarte
zugeordnet. Diese Hilfekarten bieten strukturierte Hinweise,
ohne jedoch die Losungswege vorwegzunehmen, und for-
dern somit das eigenstandige Problemlosen der Schiilerin-
nen und Schiiler (Abb. 6).

Station 1

Ich soll eine Taschenlampe im
Technikunterricht konstruieren.

Frau Wagner, warum haben Sie
mir hierfOr zwei Kabel
bereitgelegte

Wenn ich zu Hause ein
elekirisches Gerat bediene,
habe ich doch auch nur ein
Kabel, welches ich in die
Steckdose stecke.

David, benutze dein
Forscherheft. Es hilft dir
dabei, eine Losung zu
finden.

Abbildung 3: Station 1 - Problemstellung
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Station 1
Der einfache Stromkreis

Aufgabe 1:

» Bringe das Ldmpchen mit Hilfe der
Flachbatterie zum Leuchten.

Zeichnung:

« Zeichne deine Lésung in das Feld
rechts.

Aufgabe 2:

» Bringe das Ldmpchen mit Hilfe der
Stabbatterie zum Leuchten.

» Zeichne deine Lésung in das Feld
rechts.

Zeichnung:

Aufgabe 3

Bringe das Lémpchen mit Hilfe der
Flachbatterie zum Leuchten.

Zeichne deine Lésung in das Feld
rechts.

Zeichne den Weg des Stroms mit
roten Pfeilen in deine Zeichnung.

Zeichnung:

Halte deine Ergebnisse fest:
*  Ein Stromkreis besteht

aus,

« Um eine Batterie und ein GlUhiémpchen auf eine weite
Entfernung zu verbinden, bendtigt man __ Stromkabel.

» Der elektrische Strom flieBt von der Batterie zum
und wieder zurick. Am Glihldmpchen wird die elektrische

Energie in umgewandelt.

4

Abbildung 4: Station 1 - Arbeitsauftrdge

Spannung erleben m

Station 1 - Hilfekarten
Der einfache Stromkreis

Hilfekarte - Aufgabe 1:

* Halte das Lampchen auf
unterschiedliche Art und Weisen an
die Batterie.

» Du bendtigst beide Anschlisse der
Baftterie.

Klebe wackelige

Kontakte mit

einem Isolierband
festl

Hilfekarte - Aufgabe 2:

* Du bendtigst beide Anschlusse der
Batterie.

» Wie kannst du beide Anschlisse der
Batterie mit dem Ldmpchen

verbinden? Verwende

BUroklammern zur

Befestigung der

Hilfekarte - Aufgabe 3
Kabel.

Du benétigst beide AnschlUsse der
Batterie.

Wie kannst du beide AnschlUsse der
Batterie mit dem Ldmpchen
verbinden?

Wie stellst du dir den Energietransport
(Stromfluss) vor2

Halte deine Ergebnisse fest:
» Ein Stromkreis besteht aus (Bauteile):

* Um eine Batterie und ein GlUhldmpchen auf eine weite
Entfernung zu verbinden, bendtigt man ____ (Anzahl) Stromkabel.
» Der elektrische Strom flieBt von der Batterie zum
(Bauteil) und wieder zurick. Am Glihldmpchen wird die
elektrische Energie in

(was entsteht?) umgewandelt. 5

Abbildung é: Station 1 - Hilfekarte

Abbildung 5: Station 1 - Aufgabe 3
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STATION 2: UNTERSUCHUNG ELEKTRISCHE LEI-

TER NICHT LEITER

Die zweite Station der Lernumgebung widmet sich der Dif- ®
ferenzierung zwischen elektrisch leitenden und nichtleiten- S,’ t 2
den Materialien. Ziel dieser Station ist es, den Lernenden a ’on
ein grundlegendes Verstandnis fiir die spezifischen Mate-
rialeigenschaften im Kontext der Elektrizitat zu vermitteln.
Hierfiir stehen verschiedene Objekte des Alltags, wie bei-
spielsweise ein Radiergummi, ein Geodreieck, eine Biiro-
klammer oder eine Schere, zur Verfligung. Die Schiilerinnen
und Schiiler sollen diese Materialien hinsichtlich ihrer elek-
trischen Leitfahigkeit experimentell untersuchen und eine
Kategorisierung in Leiter und Nichtleiter vornehmen. Es ist
an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass sich der inhaltliche
Fokus dieser Station auf eine oberflachliche Betrachtung
der elektrischen Leitfahigkeit beschrankt. Eine detaillierte
physikalisch-chemische Analyse der Materialeigenschaften
oder eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Leitfahigkeit
auf mikroskopischer Ebene ist nicht Bestandteil der Station.
Die flir das Experiment bendtigten Materialien sind in einem
speziell markierten Bereich (orangefarbener Bereich, Abb. 9)
positioniert, um eine strukturierte Arbeitsweise zu gewahr-
leisten.

Die Konzeption dieser Station baut unmittelbar auf den
Inhalten von Station 1 auf, da die Lernenden bereits (iber
ein grundlegendes Verstandnis eines geschlossenen Strom-
kreises verfligen miissen. Diese Vorkenntnisse sind essen-
ziell, um lberpriifen zu konnen, ob ein Material den elekt-
rischen Strom leitet oder nicht. Die Entscheidung dariiber,
ob die Station bereits vollstéandig aufgebaut ist oder ob die
Lernenden den Versuchsaufbau eigenstandig rekonstruieren
sollen, obliegt der Lehrkraft. Diese Entscheidung sollte auf
Grundlage der individuellen Leistungsfahigkeit und des Vor-
wissens der jeweiligen Lerngruppe getroffen werden. Ein ei-
genstandiger Aufbau des Experiments kann dazu beitragen,
das Verstandnis fiir die Funktionsweise eines geschlossenen
Stromkreises weiter zu vertiefen und das forschende Lernen
der Lernenden zu fordern.

Die einleitende, kognitiv aktivierende Problemstellung,
die konkrete Formulierung des Arbeitsauftrags sowie die
unterstiitzenden Materialien in Form einer optionalen Hilfe-
karte sind in den nachfolgenden Abbildungen detailliert dar-
gestellt (Abb.7-10)

Frau Wagner, wieso ist es
eigentlich gefdhrlich, wenn ich
an das kaputte Stromkabel eines
Fohns fasse?

David, benutze dein
Forscherheft. Es hilft dir
dabei, eine Lésung zu
finden.

Abbildung 7: Station 2 - Problemstellung
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Station 2 Station 2 - Hilfekarten

Leiter - Nichtleiter Leiter - Nichtleiter

Aufgabe: Aufgabe:

» Bringe das Ldmpchen mit Hilfe der Flachbatterie zum Leuchten. « Bringe das Ldmpchen mit Hilfe der Flachbatterie zum Leuchien.
Bringe dazu in dem markierten Bereich unterschiedliche Bringe dczu in dem markierfen Bereich unterschiediiche
Materialien an und vervollstéindige die Tabelle. Mafterialien an und vervalisténdige die Tabeile.

Gegenstand Materialart Leuchtet das Gegenstand Materlalart Leuchtet das
Lampchen? Lampchen?
Luftballon Gummi Nein
Schere Metall
Geodreieck
f A Halte deine Ergebnisse fest:

Halte deine Ergebnisse fest: Fholebediasiy ,,,,,3 . % TS

*  Wenn das Ldmpchen leuchtet, ist der Stromkreis «  Wenn das Lampchen leuchtet, ist der Stromkreis

»  Materialien, bei denen das Ldmpchen nennt man «  Matrerialien, bel denen das Ldmpchen nennf maon

Leiter. Materialien, bei denen das Ldmpchen nicht leuchtet, Leiter, Materialien. bei denen das Lampchen nicht leuchtet,
nennt man . nennf man

* In unserem Versuch sind alle Metalle . « In unserem Versuch sind alle Melalle

Die Nichtmetalle sind Nichtleiter. s LCie Nichtmetalle sind Nichtleiter.
Abbildung 8: Station 2 - Arbeitsauftrdge Abbildung 9: Station 2 -Hilfekarte

Abbildung 10: Station 2
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STATION 3: ENTWICKLUNG EINER ELEKTROTECH-
NISCHEN SCHALTMOGLICHKEIT

Die dritte Station baut inhaltlich auf den zuvor behandel-
ten Konzepten der Stationen 1 und 2 auf und erfordert von
den Lernenden die Anwendung ihres erworbenen Wissens
zur Losung einer technischen Problemstellung. Ziel der Sta-
tion ist es, eine praktikable Moglichkeit zu entwickeln, um
eine Glihlampe (3,8 V) ein- und auszuschalten, ohne dabei
die Enden der Stromkabel direkt mit den Handen zu beriih-
ren. Zur Losung dieser Aufgabe stehen den Lernenden ver-
schiedene Materialien zur Verfligung (Abb. 14), deren geziel-
te Auswahl und Kombination eine zentrale Herausforderung
darstellt. Die Aufgabe erfordert nicht nur ein grundlegendes
Verstandnis fiir den Aufbau und die Funktionsweise eines
geschlossenen elektrischen Stromkreises, sondern auch
die Fahigkeit, das Wissen Uber die Eigenschaften leitender
und nichtleitender Materialien gezielt anzuwenden. Die Ler-
nenden miissen Materialien identifizieren, die eine leitende
Funktion Gibernehmen kdnnen, sowie geeignete nichtleiten-
de Elemente einbinden, um eine kontrollierte Schaltfunktion
zu ermoglichen. Durch die offene Problemstellung werden
die Lernenden dazu angeregt, eigene technische Losungs-
wege zu entwickeln und somit grundlegende Prinzipien der
Schalttechnik experimentell zu erschlieRBen. Die Station for-
dert dabei sowohl das problemlésende Denken als auch die
Entwicklung von Kreativitat im technischen Kontext.

Die einleitende, kognitiv aktivierende Problemstellung,
die konkrete Formulierung des Arbeitsauftrags sowie die
unterstiitzenden Materialien in Form einer optionalen Hilfe-
karte sind in den nachfolgenden Abbildungen detailliert dar-
gestellt (Abb. 11-14).
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Station 3

e
oo —_—

// Frau Wagner, wie funktioniert es
( eigentlich, dass das Licht meiner

laschenlampe an und cusgent,
> wenn ich die Taste dricke?
o /_.-—f—-x\\& _,._.-//
/’/—, \\\‘\\
// David, benutze dein
[ Forscherheft. Es hilft dir L
dabei, eine Losung zu ~
\ finden. — =
. ///
e B

Abbildung 11: Station 3 - Problemstellung
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Station 3
Schalter

Aufgabe 1:

- Stelle den abgebildeten
Sfromkreis mit den
vorhandenen Materialien
nach.

Avufgabe 2:

+ Uberlege, wie es gelingt mit
den vorhandenen Materialien
das Ldmpchen an- und
auszuschaiten, ohne dass du
die Enden der Stromkabel
berghrst.

» Zeichne deine Losung.
nachdem du sie umgesetzt
hast.

Zeichnung:

Halte deine Ergebnisse fest:
«  Mit Hilfe eines Schaiters kann ein Stromkreis
und gedfinet werden.
»  Ist der Stromkreis geschlossen, leuchtet das
. Ist der Stromkreis

leuchtet das Gluhidmpchen nicht.

Abbildung 12: Station 2 - Arbeitsauftrdge

Spannung erleben m

Station 3 - Hilfekarten

Schalter
Verwende
Aufgabe I: BUroklammern zur
« Verwende beide Anschlisse Befestigung der Kabel
der Batterie. an der Batterie!
Klebe wackelige
Kontakte mit einem
Aufgabe 2: Isclierband fest!

« Denke daran, welche
Matericiien den Sirom leifen
und welche nicht,

« Uperlege dir eine Vorichtung,
damit du die Enden der
Stromkabe! nicht berinrst.

« Zeichne den Aufbau deines
Stromkreises.

Halte deine Ergebnisse fest:
Verwende die Begriffe: GlUhlGmpchen — geschlossen - gedffnet
+  Mit Hilfe eines Schailfers kann ein Stromkreis
und gedifne! werden.
« it der Stromkreis geschiossen, leuchfet das
Ist der Sfromkreis 5
teuchtet das Glihldmpchen nicht.

Abbildung 13: Station 2 -Hilfekarte

Abbildung 14: Station 2
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Spielvariante: Das verriickte
Labyrinth 1

Entwickle ein Spiel mit den vorgege-
benen Materialien, welches folgende
Funktion erfiillt: Verfolge den Weg des
Labyrinths. Die Lampe geht an, wenn
du vom Weg abkommst.

Materialien

Karton und Aluminiumfolie als Spiel-
brett, Isolierband, Gliihlampe (3,8 V),
Flachbatterie (4,5 V), ein Stiick Restholz
(Unterlage fiir die Gliihlampe), drei ab-
isolierte elektrische Kabel, drei Biiro-
klammern, ein Teeloffel (liegt gut in
der Hand, auch andere Materialien sind
moglich)

Spielvariante: Das verriickte
Labyrinth 2

Entwickle ein Spiel mit den vorgege-
benen Materialien, welches folgende
Funktion erfiillt: Verfolge den Weg des
Labyrinths. Die Lampe geht an, wenn
du vom Weg abkommst.

Materialien

Karton und Aluminiumfolie als Spiel-
brett, Isolierband, Gliihlampe (3,8 V),
Flachbatterie (4,5 V), ein Stiick Restholz
(Unterlage fiir die Gliihlampe), drei ab-
isolierte elektrische Kabel, drei Biiro-
klammern, ein Teeloffel (liegt gut in
der Hand, auch andere Materialien sind
moglich)

Spielvariante: Der heiRe Draht Ent-
wickle ein Spiel mit den vorgegebenen
Materialien, welches folgende Funk-
tion erfillt: Fiihre die Schlaufe durch
den Draht, ohne dass die Gliihlampe
angeht.

Materialien

Karton als Spielbrett, Aluminiumfolie
als heiler Draht und Schlaufe, Isolier-
band, Gliihlampe (3,8 V), Flachbatterie
(4,5 V), drei abisolierte elektrische Ka-
bel, vier Biiroklammern

AN

Spielvariante: Das Murmelnest Ent-
wickle ein Spiel mit den vorgegebenen
Materialien, welches folgende Funkti-
on erfillt: Die Murmel muss von einem
Nest ins andere transportiert werden,
ohne dass die Glithlampe leuchtet. Es
darf kein Nest ausgelassen werden.

Materialien

Restholz als Spielbrett, Knete (oder
anderes Material), Glithlampe (3,8 V),
Flachbatterie (4,5 V), drei elektrische
abisolierte Kabel, zwei Teeloffel (liegen
gut in der Hand, auch andere Materia-
lien sind moglich), Isolierklebeband.
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TRANSFER: ELEKTROSPIEL

Die Lernenden sind angehalten, die theoretischen Grundla-
gen der Stationenarbeit in eine praktische Anwendung bzw.
in ein finalorientiertes technisches Artefakt zu Uberfiihren,
indem sie unter Verwendung der bereitgestellten Materia-
lien ein Elektrospiel entwerfen und realisieren. Die bewuss-
te Wahl eines Spiels wurde getroffen, um ein Hochstmal an
Interesse und Motivation seitens der Lernenden zu fordern.
In diesem Kontext erhalten sie ausschlieBlich die Spielan-
weisung als Orientierungshilfe sowie die zur Verfligung ste-
henden Materialien. Je nach Leistungsniveau der Lernenden
kann zudem eine schrittweise Unterstiitzung bei der Kons-
truktion der Elektrospiele in Betracht gezogen werden. Die
gezielte Auswahl einfacher Alltagsmaterialien gestattet es,
aufunkomplizierte und kosteneffiziente Weise ein funktiona-
les Artefakt zu schaffen. Die hier prasentierten Elektrospiele
bieten lediglich einen ersten Einblick und kénnen nach Be-
lieben erweitert oder modifiziert werden. Selbstverstandlich
steht es den Lernenden frei, bei der eigenen Umsetzung auf
zusatzliche Materialien zuriickzugreifen.

FAZIT UND AUSBLICK

Die vorgestellte Unterrichtseinheit zeigt beispielhaft, wie
Elektrotechnik kindgerecht und handlungsorientiert vermit-
telt werden kann. Durch die Verkniipfung von Theorie und
Praxis gewinnen die Lernenden ein tieferes Verstandnis fir
technische Prozesse. Das eigenstéandige Experimentieren
und die gezielte Reflexion schaffen nachhaltige naturwissen-
schaftlich-technische Basiskonzepte, die in weiterflihrenden
Schulen ausgebaut werden konnen. Differenzierungsméog-
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lichkeiten, etwa durch erweiterte Materialien oder offene
Aufgabenstellungen, bieten weitere Ankniipfungspunkte fir
die individuelle Unterrichtsentwicklung. Der technikbezo-
gene Sachunterricht sollte weiterhin als wichtiger Bildungs-
bereich gestarkt werden, da er das naturwissenschaftlich-
technische Denken fordert, technologische Kompetenzen
vermittelt und zur ganzheitlichen Personlichkeitsentwick-
lung der Kinder beitragt. Die methodische Vielfalt und die
Verkniipfung mit Alltagsphanomenen ermoglichen eine
nachhaltige und motivierende Lernumgebung fiir Lernende.
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