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Abstract: Ein zentrales Konzept jeder konstruktivistisch gepragten Auffassung von Lernen ist, dass
das Vorwissen, die Prikonzepte und ggf. Fehlvorstellungen der Lernenden einen direkten Einfluss
auf den Lernprozess haben: sowohl negativ als auch positiv. Speziell fiir die Informatik gilt, dass
Lernende heutzutage von Beginn an in einer Welt aufwachsen, die von informatischen Artefakten
und Systemen nahezu vollstindig durchdrungen ist. Sie beobachten sie, interagieren mit ihnen und
formen so Vorstellungen iiber ihre Funktionsweisen und Eigenschaften. Sie bilden somit bereits im
Alltag und vor dem Beginn jeglicher Schulbildung kohdrente Konzeptionen iiber zentrale Gegen-
stinde und Inhalte der Informatik. Im Rahmen dieses Workshops werden zunéchst verschiedene
methodische Ansédtze und erste Ergebnisse zu Erhebungen solcher Lernervorstel-lungen vorgestellt.
AnschlieBend sollen diese anhand von drei Leitfragen verglichen und diskutiert werden: Welche
Starken und Schwichen haben die jeweils verwendeten empirischen Methoden bei der Erhebung
von Lernervorstellungen in der Informatik? Wie kdnnen sie sich ggf. sinnvoll ergénzen? Welche
Implikationen haben die erhobenen Vorstellungen fiir die Unterrichtspraxis?
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Unterrichtspraxis

1  Alltagsvorstellungen in der Informatik

Informatische Artefakte, Produkte und Systeme sind heutzutage allgegenwirtig. Sie sind
Teil der unmittelbaren sowie medialen Umwelt von Kindern und Jugendlichen. Sie be-
obachten sie, interagieren mit ihnen und formen so mentale Modelle und Konzeptionen
dariiber, wie diese Artefakte und Systeme funktionieren, welche Eigenschaften sie haben
und wie sie ggf. zusammenhéngen. Mit anderen Worten, sie formen bereits im Alltag ko-
hérente Vorstellungen und Erkldrungsmodelle fiir Dinge, die ihnen der Informatik-unter-
richt vermitteln soll. Ein zentrales Konzept jeder konstruktivistisch geprigten Auffassung
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von Lehren und Lernen ist, dass derartige Alltags- und ggf. Fehlvorstel-lungen einen sig-
nifikanten Einfluss auf den Lernprozess haben. Als ,,points of departure* [Du07] bilden
sie einerseits notwendige Voraussetzungen dafiir, dass Lernen iiberhaupt stattfinden kann,
konnen aber andererseits auch im Widerspruch zum Lernstoff stehen und den Lernprozess
somit behindern. Es wird dann zwar gelernt, aber nicht unbedingt das, was beabsichtigt
wurde.

Am ausflihrlichsten untersucht ist diese Thematik in der Didaktik der Naturwissenschaf-
ten. Duit hat hier eine ausfiihrliche Bibliographie zusammengestellt [Du09]. Aber auch in
der Informatik existiert ein zunehmendes Interesse und somit eine wachsende Literatur-
basis zu Alltags- und Fehlvorstellungen [Bel5, DWZ12, Knll, Ral3, RP16, Sel3]. Daes
sich bei derartigen Vorstellungen um latente — d.h. nicht direkt beobachtbare — Konstrukte
handelt, ist die Frage nach geeigneten Erhebungsmethoden von zentraler Bedeutung. Die
Ansitze und somit auch die generierten Daten, die dazu in verschiedenen Arbeiten zum
Einsatz kommen, rangieren von rein quantitativen und statistischen Verfahren [Bel5],
iber Freitextfragebdgen [Ral3] bis hin zu rein qualitativen und hoch interpretativen Inter-
viewanalysen [Sel3]. Die allgemeinen Stdrken und Schwichen quantitativer und qualita-
tiver Forschung sind hinreichend bekannt. Sie werden jedoch selten im konkreten Kontext
ihrer jeweiligen Anwendung diskutiert. Letztlich schafft der konkrete Untersuchungsge-
genstand weitere Anforderungen an ein Erhebungsinstrument. Angesichts dessen wird die
Entscheidung fiir oder gegen eine bestimmte Methode leider nur selten explizit begriindet
oder gar im Vergleich zu mdglichen Alternativen evaluiert. Welche Einsichten und Aus-
sagen ermdglichen ver-schiedene methodische Ansétze iiberhaupt im konkreten Kontext
der Erhebung von Lernervorstellungen? Sind einige Ansitze eventuell inhdrent ungeeig-
net zur Erhebung derartiger latenter Konstrukte? Nicht zuletzt bleiben viele Arbeiten nach
wie vor sehr vage bei der Frage, welche Konsequenzen ihre jeweils erhobenen Vorstel-
lungen nun fiir die entsprechende Unterrichtspraxis haben.

Ziel dieses Workshops ist es, die Fragen nach geeigneten Erhebungsmethoden sowie der
unterrichtlichen Relevanz von Lernervorstellungen in der Informatik weiterfiihrend zu er-
ortern. Dazu sollen verschiedene methodische sowie inhaltliche Ansidtze einander gegen-
tibergestellt werden. Es soll herausgearbeitet werden, welche Vor- und Nachteile die je-
weils angewandten Methoden im konkreten Kontext der Erhebung von Lerner-vorstellun-
gen in der Informatik haben und wie sie sich ggf. komplementieren kénnen. Nicht zuletzt
soll diskutiert werden, welche Implikationen die jeweils erhobenen Vorstellungen nun fiir
die Praxis des Informatikunterrichts oder -studiums haben.

2 Methodische Ansitze und erste Ergebnisse
Die im Folgenden vorgestellten Arbeiten wurden von den verschiedenen Co-Autor/innen

dieses Beitrags bzw. innerhalb der jeweiligen Arbeitsgruppen an insgesamt vier verschie-
denen deutschen Hochschulen unabhingig voneinander konzipiert und durchgefiihrt.
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Ihnen liegen zwar einerseits sehr dhnliche Fragestellungen in Bezug auf Lernervorstellun-
gen in der Informatik zugrunde. Sie verfolgen jedoch andererseits sehr unterschiedliche
methodische Ansétze und ermoglichen daher verschiedene Perspektiven auf bzw. Einsich-
ten in den Untersuchungsgegenstand.

2.1  Focus Interviews und Grounded Theory

Der erste Ansatz basiert auf der Theorie der konzeptuellen Kategorisierung [Mu04] und
verwendet Focus Interviews und Methoden der Grounded Theory [Ch11] zur Erhebung
von Schiilervorstellungen zu informatischen Artefakten bzw. Geréten. Die zentrale For-
schungsfrage ist: Welche technischen Gerite kategorisieren Schiilerinnen und Schiiler als
Linformatisch* und wie gehen sie dabei vor?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden 28 Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Al-
tersgruppen (Klasse 5 bis 13) und mit unterschiedlichem Wahlverhalten bzgl. des Infor-
matikunterrichts individuell interviewt. In den Interviews wurden ihnen insgesamt 33
Bildkarten vorgelegt, auf denen verschiedene alltdgliche und weniger alltidgliche techni-
sche Gerite abgebildet waren, u.a. ein Taschenmesser, eine Plasmalampe, ein Toaster, ein
Smartmeter, eine Waschmaschine, ein modernes Auto, ein Smartphone und der Curiosity
Mars-Rover. Die Bilder waren nicht beschriftet. Den Proband/innen wurden folgende drei
Aufgaben in unterschiedlicher Reihenfolge gestellt:

,.Bitte lege all die Dinge zusammen in eine Gruppe, ...

e ..von denen du sagen wiirdest, dass sie mit /nformatik zu tun haben oder dass ein
Informatiker oder eine Informatikerin Ahnung davon hat oder sich damit be-
schiftigen wiirde.

e ..von denen du sagen wiirdest, dass sie eine Art Computer sind oder einen klei-
nen Computer enthalten.

e ..von denen du sagen wiirdest, dass sie programmierbar sind.*

Die Teilnehmenden wurden zudem angehalten, ihre Gruppierungen zu erldutern und zu
begriinden, warum sie welche Dinge zur Gruppe dazu gelegt haben oder nicht. Die Inter-
views wurden videographiert und anschlieBend transkribiert. Bei der Analyse und Inter-
pretation der verschiedenen Gruppierungen und insbesondere der entsprechenden Argu-
mentationsprozesse traten verschiedene Phdnomene bzw. Vorstellungen hervor.

Fiir die Eingruppierung eines Artefaktes als programmierbar mussten in der Regel Eigen-
schaften wie Zeitmessung, Rechnen oder die Féahigkeit, auf bestimmte Bedingungen zu
reagieren, vorhanden sein. Derartige Funktionen waren fiir die Lernenden héufig nicht
unmittelbar transparent bzw. nachvollziehbar. Folglich musste irgendwas ,,dahinter ste-
cken — eben ein Programm: ,,Ich weil} nicht, wie das sonst funktionieren soll.” Simplere
Funktionen wie das Drehen eines Rotors oder das Erhitzen eines Drahtes waren leichter
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nachvollziehbar: ,,Da sind keine groen Einstellungen dahinter. [...] Du driickst es runter
und dann geht durch die Mechanik irgendwie die Warme an.*

Fiir die Eingruppierung als informatisch oder Computer reichten aber auch die oben ge-
nannten Funktionen haufig nicht aus. Hier waren komplexere Fahigkeiten gefordert, wie
Multifunktionalitit, Adaptivitdt oder Netzwerkkommunikation. Die Funktionen einer
Waschmaschine, die man nicht ,,umprogrammieren kann, ,.kann ein Steuerelektroniker
machen, das muss jetzt kein Informatiker sein.* Simple Programme, Schaltkreise, Platinen
oder eingebettete Rechner wurden héufig als nicht méchtig genug wahrgenommen um als
»echte® Computer oder als informatisch angesehen zu werden.

2.2 Repertory Grid Interviews

Ein weiterer Ansatz befasst sich mit der Entwicklung, Durchfithrung und Analyse von
Repertory Grid Interviews, um Schiilervorstellungen von der Funktionsweise und dem
Aufbau des Internets zu untersuchen. Basierend auf den allgemeinen Grundlagen von Re-
pertory Grid Interviews [Fr95, Be85, Ke55] und inspiriert von den wenigen fachdidakti-
schen Untersuchungen, in denen die Methode bereits verwendet wurde [bspw. BLPO03,
Wi01, BJS98], befragten wir in einer ersten Untersuchung fiinf 11- bis 13-jédhrige Schiiler
in Einzelinterviews. Dabei wurden den Versuchspersonen zwolf Elemente (Internet, Com-
puter, Server, Webseite, IP-Adresse, E-Mail, Kabel, Google, Daten, Router, (Daten-)Pa-
kete und (Chat-) Programm) vorgelegt, die zum einen das Grundgeriist an Begriffen aus-
machen, die zu einer wissenschaftlichen Erklarung des Internets vonndten sind, und zum
anderen denjenigen Phanomenen und Artefakten entsprechen, die Jugendliche hauptsach-
lich mit dem Internet in Verbindung bringen. Zur Erhebung der Konstrukte wurden den
Befragten iterativ je drei Elemente vorgelegt, mit der Aufforderung zu erdrtern, inwiefern
sich zwei dieser drei Elemente in einer Eigenschaft dhneln, in der sie sich vom dritten
unterscheiden. Die Aussagen wurden auf Ton aufgezeichnet und in Matrizen (Grids), die
zum Ende der Interviews von den Versuchsteilnehmern vervollstindigt wurden, festge-
halten. Im Zuge der Auswertung wurden zusétzlich Liniendiagramme erstellt, mit denen
sich die Strukturen der Repertory Grids ohne nennenswerten Informationsverlust grafisch
darstellen lassen und Ordnungsstrukturen und Zusammenhinge leichter zugénglich ge-
macht werden kénnen [He09, BLP03].

Ein Vergleich mit Ergebnissen vorheriger Untersuchungen [DWZ12, Sel3] zeigte, dass
es mit Hilfe der durchgefiihrten Repertory Grid Interviews moglich war, typische Fehl-
vorstellungen und Misskonzepte vor allem von Servern, IP-Adressen und Google und zum
Aufbau des Internets festzustellen. Dies zeigt, dass die Repertory Grid Methode durchaus
eine interessante Alternative zu herkdmmlichen Methoden zur Forschung nach Schiiler-
vorstellungen darstellt. Weitergehende Forschungen zur Analyse von kognitiven Ord-
nungsstrukturen und — im Speziellen — Teil-Ganzes-Beziehungen, die Lernerinnen und
Lerner von informatischen Artefakten herstellen, mit Hilfe der Repertory Grid Methode
sind zum Zeitpunkt der Niederschrift dieses Artikels in Planung.
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2.3  Halbstrukturierter Online-Fragebogen

Aufgrund der Relevanz von Schlagworten wie ,,Big Data® und ,,Datenschutz* fiir die in-
formatische Bildung in Schulen und deren Bezug zum Thema ,,Datenbanken® wurden im
Rahmen einer empirischen Untersuchung [Tel6] im Jahr 2016 Schiilervorstellungen von
relationalen Datenbanken untersucht. Zur Erhebung wurde ein halbstrukturierter Online-
Fragebogen eingesetzt, welcher zum einen Fragen zu Vorstellungen von Datenbanken und
deren Anwendung, zum anderen Fragen zu informatischen Phdnomenen mit indirektem
Datenbankbezug enthielt. Im Einzelnen wurde gefragt:

1. Sicherlich hast du schon einmal etwas von ,,Datenbanken‘ gehort. Wie stellst du
dir so eine Datenbank eigentlich vor? Beschreibe deine Vorstellungen bitte in
wenigen Sitzen.

2. Datenbanken speichern alle moglichen Arten von Daten. Welche Eigenschaften
einer Datenbank hiltst du fiir besonders wichtig?

3. Im Alltagsleben spielen Datenbanken eine wichtige Rolle. Nenne bitte einige
Beispiele, wo dir in deinem tdglichen Leben Datenbanken begegnen.

4. Im Folgenden werden dir sechs Situationen beschrieben, die du vielleicht selber
schon erlebt hast. Erkldre bitte jeweils kurz, wie es dazu gekommen ist!

Exemplarisch werden zwei dieser Situationen angegeben:
e  Du mdchtest dir bei einem Onlinehéndler (z.B. Amazon) eine neue Smartphone-
Hiille kaufen. Unten auf der Seite siehst du die Mitteilung: ,,Kunden, die diese
Hiille kauften, haben auch .... gekauft.”
e Du bist auf einem Ausflug in einer fremden Stadt unterwegs. Dein Smartphone
zeigt dir an, wo es in deiner unmittelbaren Umgebung die nichste Eisdiele gibt.

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring
und lieferte in induktiver Vorgehnsweise drei verschiedene Kategoriensysteme zu ver-
schiedenen Aspekten der Betrachtung der Thematik. Besonders interessant ist das Kate-
goriensystem zur ersten Frage, welches die Struktur des ANSI/SPARC 3-Ebenen-Modell
von Datenbankmanagementsystemen widerspiegelt. Dabei werden interne, konzeptuelle
und externe Aspekte unterschieden und zwar einmal aus informatisch-fachlicher Sicht und
einmal aus Sicht deren lebensweltlicher Entsprechung.

2.4 Halbstrukturierte Interviews

Gemal den Ergebnissen der jahrlichen JIM-Studien (www.mpfs.de) kann im Jahr 2017
von einer nahezu flachendeckenden Verbreitung und recht intensiven, tdglichen Nutzung
von Smartphones durch Jugendliche ausgegangen werden. Smartphones werden schon seit
einiger Zeit in der informatischen Bildung sowohl als Medium, als auch als Unterrichts-
gegenstand betrachtet. Entwicklungen wie der MIT App Inventor nutzen die grof3e Popu-
laritét fiir die Initiierung von Informatikinteresse aus. Fiir entsprechenden Unterricht nach
dem Modell der didaktischen Rekonstruktion ist es deshalb wiinschenswert, genauere
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Kenntnisse iiber Schiilervorstellungen in diesem Bereich zu erhalten. In einer empirischen
Untersuchung [Br16] wurde deshalb eine explorative Studie zu Schiilervorstellungen von
Smartphones durchgefiihrt mit dem Ziel, einen ersten Uberblick iiber bestehende Vorstel-
lungen zu erhalten. Dazu fanden zwo6lf halb-strukturierte Interviews mit einer Reihe von
Gymnasialschiilern statt. Inhaltliche Schwerpunkte der Interviews waren:

e drahtlose Netzverbindung (Netzwerkstruktur von Mobilfunknetzen, Adressie-
rung in Mobilfunknetzen, Ubertragungsmedium, Handover, Internetprotokoll)

o Apps (Definition, Aufruf, Herkunft, Installation)

e Steuerung mittels Touchscreens (Bedienelemente, Touchscreen, Programmar-
chitektur)

e kompakte Bauart (Kompaktheit der Hardware, technische Grenzen)

Acht der Interviews wurden ausgewihlt, transkribiert und einer strukturierenden, qualita-
tiven Inhaltsanalyse nach Mayring unterzogen. Die Kategorienbildung erfolgte deduktiv,
basierend auf den Schwerpunkten des Interviewleitfadens. Innerhalb der Kategorien wur-
den inhaltlich zusammengehdrige Vorstellungen zusammengefasst.

2.5  Spezielle Items

Basierend auf einer Arbeit zur Untersuchung von Kategorisierungsstrategien in der Bio-
logie wurde eine empirische Studie durchgefiihrt, in welcher Schiilerinnen und Schiiler
verschiedener Altersgruppen dazu aufgefordert wurden, rund 20 Begriffe aus der Infor-
matik (darunter: Computer, Internet, Roboter, Bildschirm, YouTube, Festplatte etc.) durch
verschiedenfarbige Unterstreichung Kategorien zuzuordnen und diese Kategorien dann
anschlieBend selbst zu benennen. Vorschlédge fiir fiinf Farben und damit fiinf Kategorien
waren angegeben, ferner Platz fiir eine weitere Kategorie. Dariiber hinaus wurden die Teil-
nehmenden gefragt, welche Begriffe ihrer Meinung nach in der Liste fehlten und welche
ihrer Meinung nach nicht kategorisierbar waren.

Insgesamt wurden iiber 400 Fragebdgen erfasst und die erstellten Kategorien im Hinblick
auf Begriffszuordnungen sowie erkennbare Kategorisierungsstrategien analysiert. Eine
weiterfilhrende Analyse mittels Clusteranalyse ist zum Zeitpunkt des Verfassens dieses
Textes in Vorbereitung.

2.6  Pretest und Grounded Theory

Betrachtet man die Hochschulbildung, konnte man vermuten, dass Lernende ein differen-
zierteres Bild der Informatik besitzen, da sie sich — vermeintlich — bewusst fiir ein infor-
matiknahes Studium entschieden haben. In diesen Studiengéngen besitzt v. a. das Software
Engineering (SE) einen hohen Stellenwert.

Das zunehmende wissenschaftliche Interesse an Schiilervorstellungen in der Informatik
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(vgl. Kap. 1) lésst sich kaum auf SE iibertragen [Sul0, Iv06]. Daher gilt es, eine explora-
tive Grundlagenforschung basierend auf der Grounded Theory [Ch11] mit der Frage ,,Wel-
che Vorstellungen haben Studierende zu Software Engineering?* zu begriinden.

In einem Pretest wurden Erstsemester® (N = 217) implizit gebeten zu unterscheiden: ,,Bitte
beschreiben Sie die nachfolgenden drei Begriffe (Informatik, Programmieren und SE) so
genau wie moglich mit Thren eigenen Worten.* Die handschriftlichen Freitexte wurden im
Nachhinein digitalisiert und offen kodiert [Ch11].

Bei der anschlieBenden Analyse fillt auf, dass...

. quantitativ gesehen, beim Begriff ,,SE* die wenigsten Antworten — unabhéngig vom
Studienfach — gegeben wurden. So haben 18 %’ das Freitextfeld leer gelassen.

. der Terminus Informatik mit dem Computer/Rechner/PC, der Tétigkeit des Program-
mierens und mit der Daten-/Informationsverarbeitung assoziiert wurde.

. der Begriff Informatik umschrieben werden kann als ,,Allgemein alles, was mit Sofi-
ware zu tun hat* oder ,,Alles, was mit Computern zu tun hat*.

. die Beschreibung der Studierenden zu SE zeigt, dass damit ein Entwicklungsprozess
gemeint ist, dessen Ergebnis eine Software ist, die programmiert wird. Vergleicht man
dies mit der Erkldrung zum Programmieren, fallen kaum Unterschiede auf: Hier ent-
steht ebenfalls eine Software durch die Tatigkeit des Schreibens mittels einer Program-
miersprache.® Zudem wird hier ebenfalls eine Entwicklungstitigkeit einbezogen.

Es lassen sich demnach einige Schlussfolgerungen ziehen:
e Esscheint, dass viele Studierende keine konkrete Vorstellung von SE haben.

e AuBerdem scheinen die Studierenden, die iiber ein Bild von SE verfiigen, keine
groflen Unterscheide zum Programmieren aufzeigen zu kdnnen.

e  Weiterhin konnte man inferieren, dass Informatik fiir viele Studierende ein Ober-
begriff fiir Computer, Software etc. darstellt.

Um validere Aussagen treffen zu kdnnen, sollten weitere Gruppen befragt werden, z. B.
Studierende der Informatik/Ingenieurwissenschaften anderer Hochschulen. Somit wire es
moglich die bisherigen Daten in Form einer Querschnittstudie auszuweiten.

¢ Studienginge: Mechatronik (N = 80), Elektro- und Informationstechnik (N = 48) und Informatik (N = 89).

" Im Vergleich dazu haben 100 % der Befragten den Begriff Programmieren beschrieben und nur 6 % keine
Antworten zum Fachwort Informatik gegeben.

# Umfasst sowohl Nennungen des Uberbegriffs wie auch einzelner konkreter Sprachen (z. B. C, C++, Java).
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3  Aufbau des Workshops

Im Rahmen des Workshops sollen die oben angefiihrten Arbeiten zunéchst in Form von
etwa 10-miniitigen Kurzvortrdgen etwas genauer vorgestellt und vor allem auch mittels
konkretem Datenmaterial illustriert werden. Der Workshop ist zudem offen fiir weitere
Beitrdge von anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die ihre eigenen Ansitze oder
auch eigene Erfahrungen aus der Praxis prasentieren und zur Diskussion stellen wollen.

Im Anschluss sollen alle prasentierten Beitrdge hinsichtlich der bereits genannten Leitfra-
gen verglichen und diskutiert werden:

1.

Was sind allgemeine Stiarken und Schwéchen der verschiedenen Ansétze hin-
sichtlich der Erhebung von Lernervorstellungen in der Informatik?

Wie unterscheiden sich die Ansétze hinsichtlich der Qualitédt der Aussagen, die
auf ihrer Basis iiber Lernervorstellungen mdglich sind und wie kdnnen sie sich
gegebenenfalls ergdnzen?

Welche Implikationen haben die vorgestellten Lernervorstellungen fiir die Praxis
des Informatikunterrichts bzw. -studiums?
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