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Primarstufe

Technische Bildung im
facherverbindenden Unterricht

der Primarstufe

Eine qualitative Untersuchung zu

Interessenforderung

Von Maria Fast und Timo Finkbeiner

Technik als Teil der Lebenswelt im 21. Jahrhundert zeichnet sich vermehrt
durch Komplexitét aus, bei der es zunehmend schwierig ist, technische
Zusammenhénge, Funktionen und die dahinterliegenden Prozesse zu
begreifen und nachzuvollziehen. Ebenso begegnen Kinder und Jugendliche
in ihrem Alltag technischen Phdnomenen, die ihnen beztglich Aufbaus und
Funktionsweisen verschlossen bleiben. Die Wahrnehmung von Technik
erfolgt vorwiegend im Bedienen und Gebrauchen von Geréten bzw. Ob-
jekten. Da sich technische Sachverhalte oftmals uneinsichtig prdsentieren,
finden Gelegenheiten, bei denen Kinder bauen, konstruieren und demontie-
ren, weit weniger oft statt, obwohl ein BedLirfnis bzw. Interesse des Kindes
besteht, ,hinter die Dinge schauen zu wollen* (Méller, 1998, S. 89).

Der Anspruch an technikbezogenen Unterricht ist daher, Lerngelegenheiten
zu schaffen, bei denen handelnde und kognitive Prozesse in Gang geselzt
werden, Technik zu entdecken, zu gestalten und zu bewerten. Zentral

ist das Herstellen und Fertigen von Produkten, die in Phasen der Erpro-
bung, Beurteilung und Entscheidung eingebettet sind. Um Schiilerinnen
und Schdiler frih mit aktuellen und zukdnftigen Anforderungen vertraut zu
machen, ist es ein Anliegen der vorliegenden Publikation, Aspekte einer
technischen Bildung bereits in der Elementar- und Primarstufe aufzugreifen,
facherverbindend zu konzeptionieren und umzusetzen.

Theoretische Ausgangs-
position und Zielsetzung

Fachdidaktische Uberlegungen

Fruhe technische Bildung erféhrtin den
Fachdiskussionen der vergangenen
Jahre eine zunehmende Bedeutung
(Binder, 2014; Eichner, 2006; Jeretin-
Kopf, Kosack & Wiesmiiller, 2015a;
Ziefle & Jakobs, 2009). So ist auch an
6sterreichischen Grundschulen tech-
nische Bildung insbesondere im Unter-
richtsgegenstand Technisches Werken
sowie im Lehrstoff des Sachunterrichts
verankert (Lehrplan der Volksschule,
2012, S. 183-187).

Technikbezogener Unterricht setzt
sich mit grundlegenden Wirkungszu-
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sammenhéngen auseinander und legt
Wert auf eine Gestaltungsoffenheit,
die Raum fir unterschiedliche L&-
sungen zulasst (Jeretin-Kopf, Kosack,
& Wiesmliller, 2015a). Im Vordergrund
steht die konstruktiv-gestalterische
und kognitive Auseinandersetzung mit
Technik — das Erkennen technischer
Probleme und die Entwicklung von L6-
sungsideen (Jeretin-Kopf, Kosack, &
Wiesmliller, 2015a, S. 162).

Technik und damit auch das Vorgehen
im technikbezogenen Unterricht zeigt
sich nicht nur in der Herstellung von
Produkten, sondern auch im Gebrauch
dieser und wird von den individuellen
Féhigkeiten, wie z. B. Problemlésefa-
higkeit, der am Prozess beteiligten Per-
sonen beeinflusst. Aufgrund des Le-

bensalters der Kinder und deren in der
Entwicklung sich befindenden Abstrak-
tionsvermdgens kann das Erkennen
und Lésen technischer Probleme nicht
als rein kognitionsdominierter Prozess
verstanden werden. Technisches Pro-
blemlésen der Schilerinnen und Schi-
ler in der Primarstufe erfolgt zumeist
handelnd, unterstltzt durch entspre-
chende Materialien, Werkzeugen und
Medien, wie z. B. (Vor-)Modelle und
Baukésten (Lehrplan der Volksschule,
2012, S. 184, S. 187). Binder (2014, S.
397) fordert deshalb, Lernhandlungen
nicht allein vom Denken zum Handeln
hin zu gestalten, wie es in der Mehr-
zahl technikdidaktischer Methoden
verortet ist. Vielmehr sollten sich im
Lernprozess praktische und kognitive
Tétigkeiten ergénzen. So ergeben sich
Anlasse, Ursachen, Zusammenhénge
und Wirkungen zu erkunden (Wiesen-
farth, 1992, S. 37). Dabei kommt den
»Systematischen Erkundungshand-
lungen® (Binder, 2014, S. 412) groB3e
Bedeutung zu. Sie erlauben es, Zwi-
schenlésungen zu finden, die sich in-
nerhalb einer komplexen Aufgabe als
kognitiver Baustein zeigen, um den
néchsten Planungs- bzw. Konstruk-
tionsschritt bewdltigen zu kénnen. In
diesen Phasen der Exploration ist die
Anerkennung individueller technischer
Lésungen im Unterricht bedeutsam,
um die Freude und das Interesse der
Schilerinnen und Schiler zu unterstit-
zen. Von Bedeutung sind motivierende
Aufgaben- und Problemstellungen,
welche die Neugierde der Lernenden
wecken. Die Freude am Gelingen zeigt
sich im Prozess des Probleml6sens als
auch im selbst hergestellten Produkt.

Facherverbindender Unterricht

Lerngelegenheiten im technikbezo-
genen Unterricht bendtigen Anknip-
fungsgelegenheiten an vorhandenes
Wissen und sind dann besonders er-
folgreich, wenn auch an eigene Inte-
ressen angeknlpft werden kann. So
weisen Nickolaus und Ziegler (2005,
S. 175) in Bezug auf berufliche Bildung
— besonders im Zusammenhang mit
leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schlern in technischen Berufen — auf
die Notwendigkeit hin, der Verarbei-
tungstiefe und der Wissensvernetzung
gréBere Aufmerksamkeit zu schenken.
Inhalte sollten daher —besonders beim
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jungen Kind — nicht als isolierte Teile
verstanden, sondern in einen Gesamt-
zusammenhang gestellt werden. Dies
fordert zu einer Gestaltung des Unter-
richts in der Weise heraus, dass er ei-
ne Wissensvernetzung sichert und der
Interessenférderung dient.

Fir eine Wissensvernetzung bietet
sich ein Unterricht an, der Uber Fa-
cher/Disziplinen hinweg Inhalte auf-
greift. Facherverbindender Unterricht
verknlpft nach Greinstetter und Fast
(2018, S. 30) zu bestimmten Themen
Unterrichtsgegenstande, die einan-
der inhaltlich sinnvoll ergdnzen, und
verfolgt das Ziel, einer Zersplitterung
in diverse Facher entgegenzuwirken.
Dadurch werden Begriffe und Zusam-
menhange aus unterschiedlichen Per-
spektiven aufgezeigt.

Labudde (2008, S. 10 f.) argumentiert
einen Unterricht, der Gber die Facher
hinweg konzipiert wird, als geeigneter,
um unter anderem (1) die Lernenden
bei ihrem Vorwissen — und ihren Inte-
ressen — abzuholen, weil das Vorwis-
sen eher interdisziplindr und nicht in
»Fachschubladen® (Labudde, 2008, S.
10) sortiert ist. (2) Weiters sind Pro-
bleme des taglichen Lebens bzw. im
Beruf — auch Schlisselprobleme der
Gesellschaft — interdisziplinar struk-
turiert. So sollen Kinder in der Schu-
le bereits die Bereitschaft entwickeln,
Probleme aus verschiedenen Per-
spektiven zu sehen und gewonnene
Erkenntnisse zu vernetzen. (3) Unter-
richtsinhalte mit Wurzeln aus verschie-
denen Disziplinen tragen auch dazu
bei, einen beide Geschlechter und
allgemein das Interesse mehr anspre-
chenden Unterricht leisten/verwirkli-
chen zu kénnen.

Auch in den Curricula der Primarstufe
ist der Lehrstoff nach Unterrichtsge-
gensténden strukturiert und unterliegt
damit der Logik der Facher. Dennoch
entspricht es dem Wesen des Unter-
richts in der Primarstufe — mehr als in
der Sekundarstufe — geleitet durch das
Klassenlehrerprinzip, die Lernbereiche
nicht nur nach Fachern bzw. Unter-
richtsgegenstanden, sondern auch
facherverbindend zu gestalten. Dies
ist schon deshalb notwendig, weil der
Unterricht womdglich von den Erfah-
rungen, Interessen und Beddrfnissen
der Kinder ausgeht oder diese zumin-
dest einbezieht. Somit sind die Lernan-
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lasse oft situationsorientiert und fach-
Ubergreifend bzw. facherverbindend
(Lehrplan der Volksschule, 2012, S.
14). Das Prinzip der Facherverbindung
gilt im vorliegenden Projekt als eine
der Saulen fur Unterrichtsgestaltung.

Interessenforderung

Der Motivation, dem Interesse von
Kindern an einem Lerngegenstand,
kommt eine groBe Bedeutung zu.
Fast jeder Lernprozess beginnt mit
Motivation und ohne diese kommt ei-
ne Auseinandersetzung mit einem
bestimmten Lerngegenstand nicht zu
Stande. Weiterfihrend sollte daraus
eine gegenstandsspezifische Moti-
vation — Interesse — entstehen, also
eine Person-Gegenstandsbeziehung,
die nach Hartinger und Félling-Albers
(2002, S. 46) durch Freiwilligkeit, posi-
tive Emotionen und Erkenntnisorientie-
rung gepragt ist.

Schilerinnen und Schiler in der Pri-
marstufe sind in ihrem Denken und
Handeln recht offen und zeigen im na-
turwissenschaftlichen und technischen
Bereich zumeist groBes Interesse.
Frihe positive Erfahrungen im Um-
gang mit Technik kénnen — insbeson-
dere bei Madchen — mitentscheidend
flr Interesse an technischen Inhalten
sein und bendtigen eine sensible und
konstruktiv-unterstiitzende Haltung der
Lehrperson (Jeretin-Kopf, Kosack, &
Wiesmililler, 2015a; Binder, 2013).

Um das Interesse der Schilerinnen
und Schiiler zu wecken bzw. ,einzufan-
gen‘ (Catch-Komponente), stellen sich
beispielsweise das Nutzen von Uberra-
schungseffekten, das Gestalten effekit-
voller, ,neuartiger” Unterrichtseinstiege
und der Hinweis bzw. das Hindeuten
auf scheinbare Widersprichlichkeiten
als wirksam heraus (Kreisler, 2014,
S. 38; Lohrmann & Hartinger, 2014,
S. 278). Neugier bzw. situationsspezi-
fische Aktivierung sind allerdings nicht
gleichzusetzen mit einem lernwirk-
samen langer andauernden Interesse.
Diesbezuglich missen noch weitere
Faktoren hinzukommen, die positiv auf
das Aufrechterhalten von Interesse
(Hold-Komponente) einwirken. Eine
Mdoglichkeit, dies zu erreichen, wére
beispielsweise, dass Schilerinnen
und Schler die Lehr-Lern-Inhalte als
etwas fur sie persodnlich Wichtiges

wahrnehmen oder als relevant zur Er-
reichung eines Lernziels.

Um die Entwicklung der Interessen in
Bezug auf Technik zu ermdglichen,
sollte neben dem Fokus auf unmittel-
bar ,motivierend‘ wirkende Faktoren,
wie z. B. die ,interessante Gestaltung’
der Lernumgebung, auch auf instrukti-
onale Strategien geachtet werden, um
die Aufmerksamkeit in die gewinsch-
ten Bahnen zu lenken und eine tiefe
Verarbeitung zu erméglichen. Das
bedeutet, dass kognitive Herausforde-
rungen im Hinblick auf die Férderung
von Interessen zu beachten sind. Ope-
rationalisiert als kognitive Aktivierung
und inhaltliche Strukturierung, gelten
sie als zentrale Qualitdtsmerkmale
von Unterricht (Kunter & Voss, 2011;
Rakoczy, Klieme, Lipowsky, & Drollin-
ger-Vetter, 2010), die nicht nur flr die
Entwicklung fachlicher Kompetenzen,
sondern auch fir die Entwicklung mo-
tivational-affektiver Einstellungen, wie
z. B. Interesse, bei Schilerinnen und
Schillern als bedeutsam nachgewie-
sen wurden (fur die Primarstufe z. B.
Fauth, Decristan, Rieser, Klieme, &
Buttner, 2014).

Wenn eine Schilerin oder ein Schiler
Interesse an einem neuen Inhalt auf-
baut, so integriert sie oder er eine Re-
présentation dieses Inhalts in ihr oder
ihn selbst. Es ist wahrscheinlicher,
dass Inhalte integriert werden, die
Ahnlichkeiten mit bereits vorhandenen
Wissenselementen aufweisen, also
mit etwas, das bereits als wichtig ab-
gespeichert wurde; oder andrerseits,
wenn sie versprechen, bei der Verfol-
gung persoénlich bedeutsamer Ziele
von Nutzen zu sein. Die Herstellung
dieses Zusammenhangs kann spon-
tan durch das Kind selbst erfolgen, sie
kann aber auch von AuBBenstehenden
(z. B. der Lehrperson) unterstitzt wer-
den, indem diese auf kognitivem Weg
begreifbar macht, warum der aktuelle
Inhalt fir die Lernenden von Bedeu-
tung ist. So ist z. B. das Herstellen
von Bezlgen, seien es Bezige zur
Lebenswelt, fachinterne Bezlige oder
fachubergreifende Bezige, ein wich-
tiger Aspekt, um das Interesse zu stei-
gern. Aber auch Einsichten in subjektiv
bedeutsame Sachverhalte tragen zu
einer — intendierten — Auseinanderset-
zung mit einem Gegenstand bei.
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Projektablauf und
Forschungskonzept

Das im vorliegenden Artikel vorgestell-
te Kooperationsprojekt Technische Bil-
dung im facherverbindenden Unterricht
der Primarstufe (kurz: TecBiprimar)' ist
sowohl als Entwicklungs- als auch als
Forschungsprojekt konzipiert. Ausge-
hend von der Fragestellung, wie Lern-
gelegenheiten im technikbezogenen
Unterricht geplant und gestaltet wer-
den sollen, um Interesse, Wissenser-
werb und Verstehensprozesse der Kin-
der anzuregen, ergeben sich Ansétze
zu Féacherverbindung, Diversitat und
Sprachbildung. Im Rahmen des Pro-
jekts wurden zwei facherverbindende
Unterrichtsmodelle entwickelt, deren
Umsetzung im Rahmen einer breit an-
gelegten Studie begleitet und evaluiert
wurde. Die Ergebnisse sind in einem
Praxisband (Greinstetter & Fast, 2016)
und einem Forschungsband (Grein-
stetter, Fast, & Bramberger, 2018) pu-
bliziert.

Ausgangspunkt der Entwicklungs-
arbeit bildeten die auf den Lehrplan
bezogenen Inhalte der jeweiligen Un-
terrichtsgegenstédnde bzw. Fachdis-
ziplinen, die auf mogliche Wissens-
vernetzungen analysiert wurden. Die
generierten thematischen Verknip-
fungen sind die Basis der Unterrichts-
modelle, die Schulerinnen und Schiler
im schulischen Alltag befahigen sollen,
Wissen bzw. Inhalte zu vernetzen. Die
Unterrichtsmodelle — eines davon wird
im vorliegenden Artikel naher erértert
— zeigen exemplarisch Wege einer
konkreten Durchfiihrung facherverbin-
denden Unterrichts mit Fokus auf die
technische Bildung in der Primarstufe.
Sie verstehen sich unter anderem auch
als Impuls, weitere facherverbindende
Lerngelegenheiten zu technischen
Problemstellungen zu planen und zu
gestalten.

Wahrend viele Aspekte des Unterrichts
im Vorhinein gut geplant werden kon-
nen, muss die Lehrperson Impulse,
Fragen und Feststellungen unmittel-
bar situationsabhdngig generieren.
Im vorliegenden (Forschungs-)Pro-
jekt werden daher diese im Unterricht
spontanen (verbalen) MaBnahmen der
Lehrpersonen beziiglich Interessenfor-
derung zitiert, beschrieben, analysiert
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und diskutiert. Im Zentrum der Unter-
suchung steht die Unterrichtsanalyse
zu den Gesprachen in Plenumssit-
zungen.

Die beiden im Vorfeld entwickelten
Unterrichtsmodelle wurden in drei
Bundeslandern in sechs Klassen der
dritten Schulstufe erprobt (N = 87). Die
jeweils vier Doppelstunden im Rah-
men des Unterrichtsgegenstandes
Technisches Werken und jeweils eine
abschlieBende Reflexionsstunde wur-
den in Ton und Video erfasst. Zusatz-
lich wurden die Lehrpersonen inter-
viewt und die Kinder zu Interesse und
Selbstwirksamkeit schriftlich befragt.

Die transkribierten Gesprache im
Plenum (Phase der Problemstellung,
Vorbereitung der Experimentierphase,
Reflexionsphasen) wurden mit dem
Fokus auf Impulse durch die Lehrper-
son bezlglich Interessenférderung
qualitativ inhaltsanalytisch kodiert. Die
Ergebnisse aus der Unterrichtsanalyse
wurden zusétzlich mit den Ergebnis-
sen der Befragungen (Lehrpersonen,
Schiler/-innen) in Beziehung gesetzt.

In der vorliegenden Publikation wird
das Unterrichtsmodell ,Mechanisches
Spielzeug“ erlautert und die Frage
nach lernwirksamen MaBnahmen
zur Interessenférderung beantwortet
und diskutiert. Weitere Konstrukte im
Rahmen der Unterrichtsanalyse, die
allerdings im vorliegenden Beitrag
nicht naher ausgefiihrt werden, wa-
ren ,Inhaltliche Strukturierung” sowie
,Geschlechtsbewusste Aufmerksam-
keit und Kommunikation“ (siehe dazu
Greinstetter, 2018; Fritz, 2018).

Einblicke in das Unterrichts-
modell ,mechanisches
Spielzeug“

Konzeption des
Unterrichtsmodells

Im Mittelpunkt des Unterrichtsmodells
»,mechanisches Spielzeug“ stehen
Spielfiguren bzw. bewegliches Spiel-
zeug und die dabei beobachtbaren
mechanischen Vorgéange. Die unter-
richtspraktische Auseinandersetzung
— die Technikpraxis — erfolgt in den Di-
mensionen Entwicklung, Herstellung

und Gebrauch (Sachs, 2001, S. 5). Ent-
wicklung und Herstellung, aufgefasst
als Konstruieren, zeigt sich in der Ori-
ginalitdt und Qualitat der technischen
Loésung — im vorliegenden Unterrichts-
modell als bewegliches Spielzeug —
das Ergebnis eines Problemlésungs-
und Entscheidungsprozesses. Die im
Gebrauch des Spielzeugs intendierte
Spielfreude der Kinder bietet Uiberdies
Gelegenheit, konstruktive bzw. gestal-
terische Aspekte des Produkts beim
Spielen zu bewerten und evtl. zu ver-
andern.

Konzeption bzw. Inhalt des facherver-
bindenden Unterrichtsmodells bewe-
gen sich zwischen fachdidaktischen
Ansprichen und praktikabler Umset-
zung im Klassenunterricht. Personale
und materielle Ressourcen im Schul-
alltag als auch das Prinzip der F&acher-
verbindung bedingen Entscheidungen
im Vorhinein, um die Durchfiihrung an
vielen Schulen zu gewéhrleisten. Ob-
wohl das Wirkprinzip (Exzentrizitat)
in den planerischen Uberlegungen
weitgehend vorgegeben ist, bietet vor
allem die werktechnische Umsetzung
—verbunden mit den jeweiligen Materi-
alien, Werkzeugen und Verfahren — ei-
ne Fille von zu I6senden Problemen,
die besonders fur Grundschulkinder
als bedeutsamer Baustein ihres tech-
nischen Wissens angesehen werden
kénnen. Die nachfolgend beschrie-
benen Lerngelegenheiten zeigen ei-
nen der moglichen Zugénge und laden
gleichzeitig ein, Uber alternative Um-
setzungsmaglichkeiten nachzudenken.

Die facherverbindenden Unterrichts-
einheiten bieten Gelegenheit, das ex-
emplarische Wirkprinzip (Exzentrizitat)
wahrzunehmen, zu erkennen und in
den Konstruktionsprozess einflie3en
zu lassen. Die angestrebten Lernhand-
lungen der Kinder zielen dabei auf das
Planen, Entwerfen, Herstellen und den

1 Das Projekt ist vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung, Wissenschaft
und Forschung (Abteilung: Gender-
Mainstreaming und Schule) mit einer
Laufzeit von drei Jahren (2014 — 2016)
geférdert und wurde kooperativ
zwischen drei Pddagogischen Hoch-
schulen durchgefiihrt (Padagogische
Hochschule Salzburg, Kirchliche
Padagogische Hochschule Wien/
Krems, Padagogische Hochschule
Steiermark).
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Abb.1: Ablauf des facherverbindenden Unterrichts (nach Finkbeiner & Greinstetter, 2018, S. 38).

Gebrauch eines zweckmaBigen Pro-
duktes ab (Fast & Finkbeiner, 2016, S.
112-120).

Den vier Unterrichtseinheiten Tech-
nisches Werken (2 mal 2 Einheiten)
gehen eine Unterrichtseinheit Sach-
unterricht und eine Unterrichtseinheit
Mathematik voraus. Sie dienen als
Wissensbausteine, die den Konstruk-
tionsprozess im Technischen Wer-
ken maBgeblich unterstiutzen. Eine
abschlieBende Reflexionseinheit re-
simiert und bietet Gelegenheit, die
vorangegangenen Lernprozesse zu
bewerten (Abb. 1). In allen Unterrichts-
einheiten werden sowohl kognitive,
handelnde als auch evaluierende Pha-
sen in den jeweiligen Lernprozessen
berlcksichtigt.

Zentrales Anliegen im Sachunterricht
ist es, Uber das Beobachten und Be-
tatigen von Spielfiguren exemplarisch
Aspekte der Bewegungsubertragung
zu erkennen. Marionette, Hampelfigur
oder Stabfigur wecken das Interesse
und bieten Gelegenheit, naturwissen-
schaftliche Inhalte im Zusammenhang
mit der Bewegung von Spielfiguren zu
entdecken (Eck & Greinstetter, 2016,
S. 101).

Die Mathematikeinheit greift Inhalte
zum Kreis auf (Fast, 2016, S. 106—111).
Von Bedeutung sind die Begriffe Mit-
telpunkt und Drehpunkt. Sie bieten
Anknipfungspunkte zum Begriff der
Exzentrizitat, welche die Schilerinnen
und Schiler im Hinblick auf das zu kon-
struierende mechanische Spielzeug
unterstitzen. Durch das Drehen und
Umfahren der Kreisschablone im oder
auBerhalb des Mittelpunktes ergeben
sich Lerngelegenheiten zur Thema-
tik Exzentrizitat. Sind beispielsweise
Drehpunkt und Mittelpunkt ident, ent-
steht eine konzentrische Bewegung.
Liegt der Drehpunkt jedoch auBerhalb
des Mittelpunktes, wird eine exzen-
trische Bewegung sichtbar (Abb. 2).

Ziel der Unterrichtseinheiten in Tech-
nischem Werken ist die Konstruktion
eines mechanischen Spielzeugs, bei
der es die Aufgabe der Schulerinnen
und Schiler ist, ein individuelles Spiel-
gerat zu entwickeln, das eine Figur he-
ben und senken kann.

Das Wirkprinzip der Exzentrizitat er-
folgt Uber die Drehbewegung der
Kreissscheibe — des Antriebsglieds —,
welche auf die Leiste — das Abtriebs-
glied —mittels Kraftschluss weitergelei-

tet wird. Je héher die Exzentrizitat, also
der Abstand des Drehpunktes vom
Mittelpunkt, desto weiter bewegt sich
die Kreisscheibe (Abb. 3). Die Dreh-
bewegung des Antriebsglieds wird
auf das Abtriebsglied weitergeleitet,
wodurch sich eine darauf positionierte
Figur bewegt.

Der Unterrichtsverlauf

Die im Unterrichtsgegenstand Tech-
nisches Werken durchgefihrten Un-
terrichtseinheiten zum mechanischen
Spielzeug gliedern sich in vier Phasen.

Der Einstieg konfrontiert die Schile-
rinnen und Schiler mit einem teilver-
deckten Mechanismus (Black Box),
bei dem eine Drehbewegung in eine
Auf- und Abwértsbewegung umge-
wandelt wird. Ausgehend von der Fra-
ge ,Wodurch wird die Leiste auf und
ab bewegt?“, sollen Vermutungen zum
beobachteten Bewegungsablauf ge-
auBert oder skizziert werden. Ein Zu-
gang ist z. B., dass Erfahrungen aus
der Mathematikeinheit (Bewegungen
der Kreisscheibe bei Exzentrizitat) auf
die Black Box (ein teilweise sichtbares,
auf und ab gehendes Buchenholzrad)
transferiert werden.

Abb. 2: Drehpunkt im Kreismittelpunkt (konzentrisch) und auBerhalb des Mittelpunktes (exzentrisch) (Fast, 2016, S. 109).
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