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Vorwort

Seit inzwischen iiber 50 Jahren gibt es Informatik-Angebote in den Schulen. Aus den ersten
Arbeitsgemeinschaften und Projekten erwuchs in den 70-Jahren das Schulfach Informatik.
Mit der Reform der gymnasialen Oberstufe im Jahre 1972 wurde es in den Rang eines
,normalen’ Schulfaches gehoben, das von den Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen
Oberstufe gewihlt werden konnte[KM72].

Folglich entwickelte sich die didaktische Forschung in der Schulinformatik, Schulbiicher
wurden erstellt, Lehrer ausgebildet und weiterqualifiziert. Zusitzlich entstanden in der
Sekundarstufe I Lehrangebote von Arbeitsgemeinschaften bis hin zu Wahlpflichtangeboten.
Eigentlich stellte sich nicht die Frage, ob Informatik in der Sekundarstufe I Schulfach
werden sollte oder nicht, sondern nur wann und wie. Eine Grundbildung Informatik fiir alle
Schiilerinnen und Schiiler war ein wichtiges bildungspolitisches Thema [Bo85, fPuTdS86,
Ku90, vP86, Bio0].

Ausdruck dieser intensiven bildungspolitischen Diskussion um das Schulfach Informatik
war u.A. der Start der Konferenzreihe Informatik und Schule mit der ersten Tagung vom
8. bis zum 10. Oktober 1984 in Berlin vor fast genau 35 Jahren. Dort formulierte Peter
Heyderhoff in einem Grundsatzartikel Didaktik der Schulinformatik den Anspruch auf eine
Informatik fiir alle:

,Ein Schiiler, der nach 10 Schuljahren in die Berufsausbildung entlassen wird,
muf} verstehen, wie eine Problemldsung in Einzelschritten erarbeitet wird
und welche intellektuellen Fahigkeiten des Menschen durch Rechner sinnvoll
unterstiitzt werden konnen. . . . In seiner Berufssituation als Betroffener und
als Anwender muB er in fachlicher und sozialer Kompetenz zum Einsatz
technischer Medien Stellung beziehen kdnnen[He84, S.66]."

Er schliesst seine Analyse mit:

,,.Die Herausforderung durch die Informationstechnik fiihrt zu der Notwen-
digkeit, Informatikunterricht in allen Bildungsbereichen einzufiihren. Dies ist
mittlerweile eine unumstrittene und allgemein akzeptierte Erkenntnis und muf}
konsequenterweise dazu fiihren, dafl Informatikunterricht sehr bald von einem
Spezialgebiet und Wahlfach zu einem festen Bestandteil des Pflichtfachbereichs
in der allgemeinbildenden Schule wird[He84, S.71]."

©®0



Diese schon 1984 berechtigte Forderung nach einer Informatik fiir alle ist in Deutschland
bis heute nicht realisiert.

In der Euphorie der Anfangsjahre der Schulinformatik und der ersten INFOS-Konferenz ist
vermutlich allen Beteiligten entgangen, dass diese Position nicht von allen im Bildungsbe-
reich Tétigen geteilt worden sind. Wahrend fast alle Informatikdidaktiker in der Vorbereitung
und Teilnahme der ersten INFOS involviert waren, wurde fast zur gleichen Zeit vom 6.
bis zum 8. September 1984 ziemlich genau 500 km entfernt an der Universitit Dortmund
eine Konferenz Neue Medien und Lernen durchgefiihrt, an der eine Vielzahl von Perso-
nen aus dem Bildungsbereich — allerdings bis auf Ausnahmen keine Informatiklehrer —
teilnahmen.

Am letzen Tag dieser Veranstaltung wurde in einer Plenumssitzung nach einer Diskussions-
runde auf einem Podium mit ca. zehn Personen aus vielen Bereichen des Bildungswesens
eine (vorbereitete) Resolution von den Teilnehmern fast einstimmig verabschiedet. Auf
diesem Podium waren von der Gewerkschaft GEW bis zum Verband der Lateinlehrer unter-
schiedlichste Positionen vertreten, nur ein Vertreter aus dem Bereich der Informatik(lehrer)
fehlte. So konnte auch ein damals recht junger Informatiklehrer von einer Gesamtschule
aus Hagen nicht verhindern, dass gegen seine (offensichtlich nicht gewiinschten und als
Storung der grossen sonst so einmiitigen Gemeinsamkeit empfundenen) Einwinde folgender
Grundsatz im Rahmen dieser Erkldrung festgelegt wurde:

,,Bine ,informationstechnologische Grundbildung’ sollte am Ende der Sekun-
darstufe I in Form von Blockphasen eingerichtet werden. Diese Grundbildung
soll jedoch nicht in Form eines eigenstdndigen Fachs, sondern projektformig
in Verbindung mit Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften und Sprachen
unterrichtet werden. [RZ85, S.198]*

Allerdings wurde auch festgestellt:

»Wenn es zutrifft, daB die Neuen Medien Universalmedien sind, die auf
Informatik (engl. computer science) als Grundlagenwissenschaft beruhen, dann
erhilt die Notwendigkeit einer wissenschaftspropadeutischen Grundbildung
fiir alle neue unabweisbare Begriindung. [RZ85, S.199]*

Diese Erkenntnis wurde aber sofort wieder eingeschrénkt:

,Diese wissenschaftspropadeutische Grundbildung diirfte sich allerdings nicht
darauf beschrinken, in die Grundlagen der Informatik einzufiihren. [RZ85,
S.199]
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Selten hat eine Konferenz die praktische Bildungspolitik beeinflusst wie diese. Ein durch-
giangiges Fach Informatik in der Sekundarstufe I gibt es in Deutschland landesweit bis heute
nicht. Zwangsldufig kommt daher in mehr oder weniger unregelmissigen Abstéinden die
Diskussion um ein Schulfach Informatik erneut auf. So wird auch derzeit im Rahmen der
aktuellen Diskussion um die Digitalisierung der Schule erneut das Schulfach Informatik
in der Sekundarstufe I von vielen gefordert. Diese Forderungen werden inzwischen durch
die GI Bildungsstandards Informatik fiir den Primarbereich [Ar] und die Sekundarstufen I
und II inhaltlich gestiitzt und beschrieben [Ar08, Ar16].

Es ist und tut gut, dass die Teilnehmer auf der /8. GI-Fachtagung Informatik und Schule
wieder hier in Dortmund die Moglichkeit haben, durch ihre Diskussionen und Beratungen
als Grundlage weiterer Forschungen in den Hochschulen sowie Unterrichten in den Schulen
als auch Planungen im adminstrativen Bereich die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, den
grandiosen Fehler der Tagung von vor 35 Jahren zu korrigieren.

Wiinschen wir daher allen Schiilerinnen und Schiilern der Gegenwart und Zukunft, dass es
keine weiteren 35 Jahre mehr dauert, bis

Informatik fiir alle

eine gelebte Selbstverstindlichkeit ist.

INFOS 2019

In diesem Band zur Tagung INFOS 2019 — Informatik fiir alle befinden sich die angenom-
menen wissenschaftlichen Beitridge und Praxisberichte sowie die Beschreibungen der auf
der Tagung durchgefiihrten Workshops und prisentierten Poster.

Das Programmkomitee hat aus 38 eingereichten wissenschaftlichen Beitrdgen 12 ausgewihlt.
Dies entspricht einer Annahmequote von 32%. Von 33 eingereichten Praxisberichten wurden
19 angenommen. Dies entspricht einer Annahmequote von 58%. Damit sind von insgesamt 71
Einreichungen 31 Beitrige — also 44% — angenommen worden. Ich danke allen Autorinnen
und Autoren fiir ihre Mitarbeit an der Konferenz und allen beteiligten Gutachterinnen und
Gutachtern fiir den sehr konstruktiven Review-Prozess.

Ich hoffe, dass die Vortrige und Workshops auf der Konferenz fiir alle eine Bereicherung
darstellen. Es bleibt zu hoffen, dass diese Tagung fiir die Teilnehmer und dariiber hinaus vor
allem fiir alle Lehrerinnen und Lehrer einen positiven Einfluss auf den Unterricht hat und wir
entsprechend dem Konferenzmotto bald Informatik fiir alle als Normalitit feststellen konnen.

Dortmund, im September 2019
Arno Pasternak
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Lernen in der digitalen Welt

Oliver Kaczmarek,
Sprecher fiir Bildung und Forschung der SPD-Bundestagsfraktion

Abstract: Den Wandel unserer Arbeits- und Lebenswelt gerecht zu gestalten, ist die politische
Herausforderung vor der wir bildungspolitisch, aber auch weit dariiber hinaus stehen. Digitalisierung,
Okologisierung und Globalisierung greifen ineinander und veriindern unsere ganz persénliche Lebens-
und Arbeitswelt ebenso wie die Gesellschaft als Ganzes. Gerade die Bildungspolitik ist deswegen
gefordert zu handeln, da die Vermittlung von addquaten Kompetenzen und Wissen entscheidend
dafiir sein werden, dass der Wandel erfolgreich im Sinne der Menschen gestaltet werden kann. Damit
es gerecht dabei zugeht, sind drei zentrale Themen wichtig. Erstens gilt es die Selbstbestimmung
der Menschen im digitalen Zeitalter zu garantieren. Zweitens sollen die Aussichten auf eine gute
Beschiftigung gesichert werden und drittens soll von Anfang an eine Kultur des Lernens etabliert
werden, die lebensbegleitendes Lernen fordert.

Selbstbestimmung im digitalen Zeitalter bedeutet, dass nicht die Maschinen iiber das Leben der
Menschen bestimmen, sondern die Menschen iiber die Maschinen bestimmen. Dafiir sind neue
Kompetenzen im Umgang mit digitalen Geriten notig. Wie gehen Menschen kritisch mit der stindigen
Verfiigbarkeit von Informationen um und wie konnen sie den Wert und die Qualitit einer Information
unterscheiden? Wie kann es gelingen, dass Menschen sich auch von der digitalen Welt abgrenzen
konnen, damit sie nicht durch permanente Benachrichtigungen unter Stress gesetzt werden? Wie geht
man am besten souverin mit den eigenen personlichen Daten um?

Die Arbeitswelt der Zukunft wird sich stark von der heutigen unterscheiden. Viele Arbeitsablaufe
werden automatisch ablaufen und die Titigkeiten der Menschen werden sich wandeln. Sind heute noch
viele Berufe von den Titigkeitsfeldern Herstellen und Produzieren geprigt, wird in Zukunft der Bereich
Uberwachen und Kontrollieren im Vordergrund stehen. Gleichzeitig wird standortunabhingiges
Arbeiten immer leichter moglich werden. Menschen aus unterschiedlichen Teilen der Welt konnen
unabhingig von Zeit und Ort miteinander kooperieren. Auf diese gewandelte Arbeitswelt sollen unsere
Bildungseinrichtungen optimal vorbereiten. Dabei ist ebenso zu beachten, dass Menschen auch unter
den neuen Voraussetzungen der digitalen Welt, selbstbestimmt ihr Leben gestalten konnen, um ihre
Personlichkeit zu entfalten.

Eine Kultur des lebensbegleitenden Lernens wird sich nur dann etablieren, wenn sie von Anfang an
gelebte Praxis ist. Neugier und die Freude am Erwerb von neuen Kompetenzen und neuem Wissen sind
schon im frithkindlichen Bereich zu fordern. Der selbstverstindliche Umgang mit neuen Informationen,
neuer Technik und einem stetig wachsenden Wissen ist eine Kompetenz, die in den Schulen vermittelt
werden soll. Damit wird klar, dass es nicht mehr um den abschlieBenden Erwerb von Wissen geht,
sondern dass fortwéihrendes Lernen ein integraler Bestandteil des gesamten Lebens ist.
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Von Dagstuhl nach Frankfurt

Ira Diethelm!

Abstract: Dieser Hauptvortrag beschreibt die Entwicklung vom Dagstuhl-Dreieck und der Dagstuhl-
Erklédrung zur Bildung in der digital vernetzten Welt [Br16] hin zum Frankfurt-Dreieck [Br19],
das auf den folgenden Seiten mit dem Originaltext der interdisziplindren Autor*innengemeinschaft
beschrieben ist. Der Hauptvortrag skizziert den Entstehungsprozess und erldutert wesentliche Griinde
fiir die Weiterentwicklung des Dagstuhl-Dreiecks und wesentliche Punkte des neuen Modells.

Keywords: Bildung in der digital vernetzten Welt, Dagstuhl-Dreieck, Frankfurt-Dreieck
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Frankfurt-Dreieck zur Bildung in der digital vernetzten Welt

Ein interdisziplinires Modell

Torsten Brinda! Niels Brl'jggen,2 Ira Diethelm? Thomas Knaus? Sven Kommer? Christine
Kopf? Petra Missomelius’ Rainer Leschke® Friederike Tilemann? Andreas Weich!?

Abstract: Das Frankfurt-Dreieck ist eine Erweiterung und Fortschreibung des in der Dagstuhl-
Erklédrung enthaltenen Dagstuhl-Dreiecks und richtet sich in Ergiinzung dazu nun in erster Linie an
Forscher*innen und andere Personen, die sich - primir reflexiv und theoretisch — mit Bildung im
Kontext des digitalen Wandels beschiftigen. Das Papier will die aus verschiedenen Disziplinen an
die Gruppe der Autorinnen und Autoren herangetragenen konzeptionellen Liicken beispielsweise zur
Gestaltung von Informatiksystemen oder zur Einordnung und Rolle des Individuums als handelndes und
medial adressiertes Subjekt schlieen. Entsprechend gelten die politischen Forderungen der Dagstuhl-
Erkldrung [Br16] weiterhin, werden konzeptionell ergédnzt und auf auBerschulische Bildungskontexte
erweitert.

Keywords: Bildung in der digital vernetzten Welt, Dagstuhl-Dreieck, Informatik, Medienwissen-
schaften, Medienpadagogik

Die Funktion dieses Modells besteht darin, einen iiberfachlichen Orientierungs- und Re-
flexionsrahmen fiir Bildungsprozesse im digitalen Wandel bereitzustellen und méglichst
alle relevanten Perspektiven daran beteiligter Disziplinen einzubeziehen!!. Das gemeinsam
entwickelte Modell — im Weiteren bezeichnet als Frankfurt-Dreieck, benannt nach dem Ort
seiner Entstehung in zwei Expert*innen-Workshops 2017 und 2018 in Frankfurt am Main
— basiert auf dem in der sogenannten Dagstuhl-Erkldrung enthaltenen Dagstuhl-Dreieck,
das 2016 unter Beteiligung von Akteur*innen aus Informatik, Informatikdidaktik, Medien-
pidagogik, Schulpraxis, Wirtschaft und Bildungspolitik in einem mehrtdgigen Workshop

! Universitt Duisburg-Essen, Didaktik der Informatik, torsten.brinda@uni-due.de
2 JFF-Institut fiir Medienpidagogik in Forschung und Praxis, Miinchen niels.brueggen @jff.de
3 Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg, Didaktik der Informatik, ira.diethelm @uol.de
4 PH Ludwigsburg | Frankfurt University of Applied Sciences, FTzM, knaus @ftzm.de
SRWTH Aachen, Institut fiir Erziehungswissenschaft, sven.kommer@rwth-aachen.de
6 DFF - Deutsches Filminstitut & Filmmuseum, Frankfurt, kopf@dff.film
7 Universitit Innsbruck, Institut fiir Medien, Gesellschaft und Kommunikation, petra.missomelius @uibk.ac.at
8 Universitit Siegen, Medienwissenschaft, leschke @medien-peb.uni-siegen.de
9 PH Ziirich, Bildung und Erziehung, Fachteam Medienpidagogik, friederike.tilemann@phzh.ch
10 HBK Braunschweig, Institut fiir Medienwissenschaft, an.weich@hbk-bs.de | TU Braunschweig, Projektgruppe
Lehre und Medienbildung, a.weich@tu-braunschweig.de
I Dieser Text erscheint daher nicht nur hier, sondern auch in anderen Publikationsorganen der beteiligten
Fachgesellschaften: merz 5/19 und MedienPaedagogik.com, Medienimpulse 58/19 sowie den Webseiten der
Gesellschaft fiir Informatik e.V.
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auf Schloss Dagstuhl erarbeitet und von einer breiten Offentlichkeit — entsprechend seiner
Intention — insbesondere von Praktiker*innen und Politiker*innen wahrgenommen wurde.
Ziel ist es vielmehr, aus den disziplindren Perspektiven von Informatik, Informatikdidaktik,
Medienpéadagogik und Medienwissenschaft die Phinomene einer digitalen Welt und die
daraus resultierenden Erfordernisse fiir Bildungsprozesse zu beschreiben und dadurch
eine gemeinsame Reflexionsbasis zu entwickeln sowie darauf aufbauend — in kiinftigen
Schritten — die notwendigen Kompetenzen fiir Partizipation in einer digital geprigten Welt
zu definieren.

Eine Herausforderung im Diskussionsprozess der Autor*innengruppe war, dass es zu
wesentlichen Kernbegriffen bislang kein etabliertes Begriffsverstindnis gab — schon gar
kein zwischen den beteiligten Disziplinen abgestimmtes. So wird beispielsweise ,,digitale
Bildung™ hdufig als Schlagwort verwendet (mal mit einem auf das Lehren und Lernen mit
digitalen Mitteln eingeschrinkten Bildungsverstindnis, mal einschliefslich informatischer
Grundlagen gedacht usw.). Das Adjektiv ,,digital* wird in der 6ffentlichen Diskussion und
Berichterstattung oft als ein Synonym fiir ,,neuartig® oder ,,modern* verwendet. Dabei
beschreibt es urspriinglich die Reprisentation von Daten und indirekt auch Information in
einer Weise, die die automatische Verarbeitung mittels Computern ermoglicht, und ,,Digita-
lisierung* damit die Umwandlung analoger in diskrete Werte, was heute im Wesentlichen
durch bindre Signale realisiert wird. So ist Digitalisierung eines der drei Grundprinzipien der
Informatik neben Automatisierung und Vernetzung, wird aber oft stellvertretend fiir diese
genannt. Mit der Digitalisierung wurde die Voraussetzung fiir eine universelle Kompatibilitit
von Daten und Informationen geschaffen und zugleich die Bedingungen fiir die Integration
bislang getrennter Praktiken, sozialer Strukturen und Technologien, was einen nachhaltigen
Einfluss auf die tradierten rdumlichen und temporiren Unterscheidungen sowie soziale Ein-
und Ausschlieungen hat. Heute wird der Begriff der Digitalisierung in politischen und
sozialen Kontexten vor allem zur Beschreibung von aktuellen informatisch und technisch
induzierten gesellschaftlichen Transformationsprozessen genutzt.

Wir gehen davon aus, dass die Digitalisierung in den heutigen Gesellschaften die Kultur,
die Infrastruktur und entsprechend die weitere Technologieentwicklung wesentlich mitpragt
und sprechen daher vom digitalen Wandel. Die Teilhabe an politischen, kulturellen und
okonomischen Prozessen innerhalb der Gesellschaft setzt Fahigkeiten im Umgang mit und
zur Analyse, Reflexion und Gestaltung von digitalen Artefakten voraus. Erforderlich hierfiir
ist die Kenntnis der informatischen Grundlagen sowie der medienwissenschaftlichen und
erziehungswissenschaftlichen Zuginge und Diskurse.

Analog zum Dagstuhl-Dreieck werden im Modell drei Perspektiven ausdifferenziert, die
Bildung fiir und iiber den digitalen Wandel aufgreifen muss. Diese werden im weiterentwi-
ckelten Modell bezeichnet als technologisch-mediale Perspektive, gesellschaftlich-kulturelle
Perspektive und Interaktionsperspektive. Diesen Perspektiven sind jeweils die Prozesse
Analyse, Reflexion und Gestaltung zugeordnet, die Lernende mit dem Ziel der Befdhigung
zur Partizipation an der durch Digitalisierung geprigten Welt und am digitalen Wandel
jeweils durchlaufen sollen. Zugleich kann eine umfassende Analyse, Reflexion und Gestal-
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tung des digitalen Wandels nur gelingen, wenn alle drei Perspektiven systematisch und sich
wiederholend eingenommen werden.

Die Mitte des Modells bietet Raum fiir den jeweiligen Betrachtungsgegenstand der durch
Digitalisierung gepragten Welt, also digitale Artefakte wie beispielsweise autonome Fahr-
zeuge, soziale Netzwerke, Hate Speech und Multitasking und damit in Zusammenhang
stehende Phinomene, der dann aus Sicht der drei zuvor benannten Perspektiven und den
damit verbundenen Prozessen aufgearbeitet werden soll.
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Auf Basis dieses Modells sollen kiinftig Konkretisierungen im Hinblick auf Handlungsfelder
wie Schule, aulerschulische Bildungskontexte wie Kinder- und Jugendbildung, Kulturelle
Bildung und Erwachsenenbildung, Berufsbildung und Hochschule, Lehrerinnen- und
Lehrerbildung sowie Aus- und Fortbildung von padagogischen Fachkriften entwickelt
werden. Diese konnen dann in weiteren Schritten im Hinblick auf Kompetenzmodelle und
fachdidaktischen- sowie mediendidaktische Fragen und insbesondere die Weiterentwicklung
von vorhandenen (Unterrichts-) Konzepten und Empfehlungen der Fachgesellschaften
[GIO8, LKOS8, Gf13, LK15, GI16, Gf16, DG17, KMT17, Gf16, GI19] usw. ausgearbeitet
werden.
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Technologisch-mediale Perspektive

Ziele der Betrachtung aus einer technologisch-medialen Perspektive sind das Hinterfragen
und Reflektieren der den Phidnomenen und Artefakten der durch Digitalisierung geprégten
Welt zugrundeliegenden Strukturen und deren Funktionsweisen sowie eine Befdhigung zur
(Mit-) Gestaltung solcher Artefakte und Phinomene. Dazu erfolgt eine Auseinandersetzung
mit konzeptionellen Fragen, insbesondere mit informatischen und medialen Funktionsprin-
zipien digitaler Systeme, mit den zu deren Erstellung verwendeten informatischen und
medialen Strukturierungs- und Gestaltungsmitteln und -formen, den sich durch sie ergeben-
den technischen Analyse- und Verarbeitungsmdglichkeiten sowie den an der ,,Oberfliche*
meist nicht sichtbaren kulturellen, politischen oder personlichen Einschreibungen.

In dieser Perspektive werden damit zwei Aspekte verkniipft, die untrennbar miteinander
verbunden sind:

1. Unter Anwendung langlebiger Informatik-Konzepte werden aus informatischer Sicht
die Funktionsweise von digitalen Artefakten, die die digitale vernetzte Welt ausma-
chen, sowie damit in Zusammenhang stehenden Phidnomenen hinterfragt und bewertet.
Zugrundeliegende Funktionsprinzipien und Strukturen der digitalen Artefakte werden
analysiert und aufgedeckt und damit Moglichkeiten zur Gestaltung und Erweiterung
der Funktion digitaler Systeme unter Beriicksichtigung von informatischen Problem-
Iosestrategien und -methoden einerseits, aber auch zu einem reflektierten Umgang
mit digitalen Systemen andererseits angelegt. Die Basis hierfiir bilden theoretische
und praktische Grundlagen der Informatik insbesondere in den Bereichen Digitali-
sierung, Automatisierung und Vernetzung und deren Anwendung auf aktuelle und
gesellschaftlich relevante Themen (wie z. B. Big Data oder Kiinstliche Intelligenz)
sowie Aussagen zu den praktischen und theoretischen Grenzen von Berechenbarkeit
bzw. Automatisierung. Hinzu kommen Konzepte zur Kommunikation informatischer
Systeme untereinander (z. B. Netzwerke, Protokolle, Verschliisselung), Priorisie-
rungen darin (insbes. Netzneutralitit) sowie systematische Vorgehensmodelle zur
Erstellung von digitalen Artefakten und Systemen.

2. Durch informatische Modellierung von Ausschnitten der Welt mit entsprechenden
Mitteln und Werkzeugen sowie geprigt durch kulturelle Einschreibungen und die
personliche Perspektive von Entwickler*innen (z. B. Auswahl von Trainingsdaten
fiir KI, normative Algorithmen ohne Legitimierung von Entwicklern), entstehen
digitale Artefakte. Diese beeinflussen als soziotechnische Informatiksysteme mit
charakteristischen Eigenschaften, Asthetiken, Formen und Grenzen die menschliche
Wahrnehmung und bediirfen daher auch einer Auseinandersetzung aus medialer
Sicht. Von den Entwickler*innen und/oder den Auftraggeber*innen wird explizit und
mitunter auch interessengeleitet, unreflektiert oder aufgrund kultureller Konventionen
festgelegt, was sichtbar oder wahrnehmbar ist, wie auch, was in den Hintergrund tritt.
Hierdurch wird die mit solchen Systemen mogliche Interaktion und insbesondere
das Repertoire kultureller Ausdrucks- und Kommunikationsmoglichkeiten bestimmt.
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Mit diesen charakteristischen Priagungen schreibt sich die Technologie mittels ihrer
Artefakte, aber auch deren Geschichte und Genese, in die durch sie ermoglichten
kulturellen und sozialen Formen ein: In ihnen sind Sozialstrukturen angelegt, in ihnen
ist festgeschrieben, was in welcher Weise archiviert, was vergessen und ignoriert wird
sowie was historisches Gewicht verliehen bekommt.

Dariiber hinaus legen verwendete Technologien erforderliche Kompetenzen fiir ihre Nutzung
fest. Umgekehrt kann die Reflexion und Kenntnis von solchen Determinationsverhéltnissen in
die Konstruktion von digitalen Artefakten einflieBen, was zu einem dynamischen souverénen
Umgang mit Technologien befdhigen wiirde. Es ist daher unerldsslich, die Strukturen,
Funktionen und Funktionsweisen von digitalen (Medien-) Systemen aus informatischer und
medialer Sicht analysieren, reflektieren und (mit-)gestalten und diese Sichten aufeinander
beziehen zu konnen. Solcherart fundiertes und verkniipftes Informatik- und Medienwissen
erklért technologische und mediale Phanomene mit langlebigen Konzepten und schafft
zusammen mit der Entwicklung grundlegender Problemldsestrategien die Basis fiir die
reflektierte Teilhabe an einer digital geprigten Welt.

Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive

Der digitale Wandel prigt die sozialen Kommunikations- und Interaktionsbedingungen
sowie die politische Organisation von Gesellschaften. Er bildet dabei nicht zuletzt auch
einen kulturellen Mdéglichkeitsraum, der von Gesellschaften genutzt und gestaltet werden
kann. Dasselbe gilt auch fiir die 6konomische Reproduktion von Gesellschaften. Es werden
beispielsweise neue Arbeitsbedingungen, Produktionsmethoden und Austauschbedingungen
entwickelt. Dadurch veridndern sich die gesellschaftlichen Rollen von Akteur*innen sowie
die Dynamiken gesellschaftlicher Entwicklung. Gesellschaften entwerfen Normen und
Regeln fiir die Verwendung und den Einsatz von Technologien und Techniken, die die
konkrete Bedeutung und den Einfluss von digitaler Technik strukturieren. So werden in ge-
sellschaftlichen Aushandlungsprozessen die Bedingungen von Privatheit und Offentlichkeit
festgelegt, es werden Interaktionsmoglichkeiten geschaffen oder aber begrenzt und es wird
der Zugang zu technischen Systemen geregelt. Gesellschaften prigen Bildungsinstitutionen
und regulieren durch Bildungsangebote fiir den Erwerb entsprechender Kompetenzen das
Verstindnis fiir und die gesellschaftliche Nutzung von digitalen Technologien und Techniken.
Der Grad der gesellschaftlichen Durchdringung mit Technologien und auch deren soziale
Rolle wird daher wesentlich vom Bildungssystem bestimmt. Dabei bestimmt der Grad der
Enkulturation digitaler Technologien und Techniken auch die Rolle einer digitalen Kultur in
der Gesellschaft und deren Verhiltnis zu analogen kulturellen Artefakten.

Aus gesellschaftlich-kultureller Perspektive werden deshalb Wechselwirkungen zwischen
Individuen, Gesellschaft und digitalen Systemen vor dem Hintergrund der Medialisierung
und des digitalen Wandels analysiert und reflektiert. Im Vordergrund stehen die Verinde-
rungen, denen Individuen und Gesellschaft unterworfen werden, sowie eine Analyse und
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Bewertung von Chancen und Problemen, die sich durch den digitalen Wandel ergeben.
Das betrifft beispielsweise sich durch digitalisierungsbezogene Kompetenzen eroffnende
Maoglichkeiten fiir wirtschaftliches, 6kologisches, nachhaltiges und politisches Handeln und
die damit einhergehende Verantwortung einerseits sowie die sich durch Nutzung digitaler
Systeme ergebenden Datenspuren der*des Einzelnen im Netz und die damit verbundenen
Profilbildungen fiir kommerzielle oder ideologische Zwecke andererseits. Zudem werden
unter den Bedingungen digitaler Infrastrukturen das Erkennen und die Bewertung medialer
Einfliisse sowie die aktive Teilhabe an gesellschaftlichen und kulturellen Entwicklungen
voraussetzungsreicher. Sie erfordern Hintergrundwissen und spezifische Kompetenzen, wie
beispielsweise das Beurteilen von Information oder die Entwicklung eigener Standpunkte.
Hierbei lassen sich widerspriichliche Tendenzen feststellen: die erhohten Partizipationsmog-
lichkeiten steigern den potentiellen Einfluss von Individuen, wohingegen die wachsende
Komplexitit einer digital gewandelten/beeinflussten Kultur und die Geschlossenheit au-
tonomer und/oder selbstlernender Systeme den individuellen und gesellschaftlichen Ein-
und Zugriff wiederum erschweren. Dadurch stellt sich die Frage nach einer Mitgestaltung
von ,,digitaler* Kultur und ihrer Enkulturation grundlegend neu. Zugleich kénnen in der
digitalen Welt mittels digitaler Technologien (neue) soziale Ungleichheiten produziert
beziehungsweise verfestigt werden, so dass auch Fragen sozialer Gerechtigkeit und sozialen
Ausgleichs neu reflektiert werden miissen.

Ein weiterer Aspekt ist die historische und die damit einhergehende politische Entwicklung
von Informations- und Kommunikationstechniken. Dazu muss analysiert werden, welche
Normen und Regeln in mediengestiitzten sozialen Prozessen wirksam sind, wie und von wem
sie ausgestaltet werden und welche Machtstrukturen hier eingeschrieben sind. Konkret sind
beispielsweise Fragen der Netzneutralitiit in den Blick zu nehmen — auch im Hinblick der
Entstehung des Internets und seiner Dynamiken vor dem Hintergrund historischer Prozesse.
Dazu gehoren auch 6konomische Implikationen digitaler Technologien und Techniken.
So miissen Fragen wie die von Nutzung versus Besitz, die des Eigentums an Daten, die
von Personlichkeitsrechten, die der Miindigkeit der verschiedenen Akteur*innen, die der
informationellen Selbstbestimmung sowie die eines zivilen Ungehorsams gegeniiber immer
autonomer werdenden technischen Systemen und die der gesellschaftlichen Teilhabe gerade
auch aus einer ethischen Perspektive analysiert werden.

Interaktionsperspektive

Im Fokus der Interaktionsperspektive stehen die Menschen, zentral sind die Fragen, wie
sie vor dem Hintergrund der technologisch-medialen und gesellschaftlich-kulturellen
Voraussetzungen welche digitalen Medien und Systeme warum und wozu nutzen, inwiefern
sie am digitalen Wandel teilhaben und ihn mitgestalten (konnen) sowie wie sie sich als
handlungsfihige Subjekte konstituieren (vgl. auch Medienaneignung). Dabei sind die
Aspekte Nutzung, Handlung und Subjektivierung zentral.
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Unter Nutzung ist die funktionale Anwendung von digitalen Medien und Systemen beispiels-
weise fiir rezeptive, gestalterische, kommunikative, problemlésende und organisatorische
Zwecke gefasst. Diese Nutzungsoptionen, die von Einzelnen oder Gruppen von Personen
wahrgenommen, selektiert und ggf. auch veréndert werden, beziehen sich auf digitale
Artefakte und die von ihnen erdéffneten Moglichkeiten.

Im Rahmen von Handlungen werden diese Nutzungsoptionen in unterschiedliche soziale
Praktiken integriert. Dabei werden kulturell tradierte Interaktions- und Kommunikations-
formen sowohl aufgenommen als auch transformiert. Eine bewusste Aneignung dieser
Nutzungsoptionen setzt stets bestimmte Handlungsmotive wie auch die Reflexion und Ana-
lyse der technologischen und medialen Funktionsprinzipien und Potentiale sowie rahmender
soziokultureller Praktiken voraus — dies gilt gleichermalen fiir den Einsatz von Bildungsme-
dien, Lehr- und Lerntechniken. Auf dieser Grundlage lassen sich die Gestaltungspotentiale
digitaler Artefakte realisieren. Derartige Handlungsoptionen bilden auch den Horizont fiir
die individuelle Kompetenzentwicklung.

Mit Subjektivierung ist schlieflich darauf verwiesen, dass im Zusammenwirken von
digitalen Medien und Systemen sowie menschlichem Handeln auch die Identitéitsbildung
und -entwicklung angelegt, ermoglicht oder auch behindert werden konnen. Dies betrifft
mehrere Ebenen: Konkret sind damit erstens Formen der Selbstthematisierung gemeint,
die in und iiber digitale Medien und Systeme ermdglicht und nahegelegt werden. So sind
beispielsweise in Interfaces von sozialen Netzwerken bestimmte Handlungsaufforderungen
eingeschrieben, wie man sich in und iiber diese Dienste zeigen und darin agieren soll und sich
zugleich damit selbst konstituiert. Aus der Interaktionsperspektive betrachtet, interessiert,
welches Menschenbild durch diese Formen moglicher Selbstthematisierung konstituiert
wird. Zweitens wird abstrakter auch die Frage gestellt, wie und vor dem Hintergrund welcher
kulturellen Einschreibungen Subjekte in den jeweiligen Medien représentiert und adressiert
sind, beispielsweise in Form von Interessenprofilen in Empfehlungs- und Filtersystemen
oder auf Ebene von Interfaces und Interaktionsmoglichkeiten. Drittens sind beispielsweise
im Angesicht von Data Analytics und Kiinstlicher Intelligenz traditionell auf Subjekte
bezogene Konzepte wie Autonomie und Authentizitit auch auf technologisch-medialer
Ebene in den Blick zu nehmen.

Reflektiert werden soll aus der Interaktionsperspektive, wie und warum digitale Medi-
en und Systeme als Werkzeuge jeweils fiir konkrete Vorhaben ausgewihlt und genutzt
werden. Dies erfordert eine Orientierung hinsichtlich der vorhandenen Moglichkeiten
und Funktionsumfinge gingiger Werkzeuge in der jeweiligen Anwendungsdoméne sowie
deren sichere Handhabung, aber auch die Kenntnis 6konomischer, gesellschaftlicher und
politischer Interessen, welche Anbietende von digitalen Werkzeugen vertreten. Mit dem
eigenen Handeln stellt sich so auch immer die Frage, welche anderen Handlungsoptionen
individuell und sozial wiinschenswert und realisierbar wiren. Gleichzeitig ist aus dieser
Perspektive immer auch zu reflektieren, welche Subjektpositionen technologisch-medial und
kulturell angelegt sind, wie Subjekte sich in diesem Rahmen konstituieren und inwiefern
sich Subjektivitit angesichts digitaler autonomer Systeme transformiert.
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Anschliisse

Die drei Seiten des Frankfurt-Dreiecks beschreiben jeweils unterschiedliche Perspektiven
fiir die Analyse, Reflexion und Gestaltung von Artefakten und Phinomenen einer durch
digitale Medien und Systeme geprigten Welt. Dies schlieit jeweils unterschiedliche
Zuginge zur Erkldrung der digitalen Artefakte und damit verbundener Phinomene ein.
Das (theoretisch-konzeptionelle) Modell bietet eine begriffliche und strukturelle Grundlage,
um an die Diskurse der Disziplinen Informatik, Informatikdidaktik, Medienpadagogik
und Medienwissenschaft anschlieen zu konnen, in einen produktiven interdisziplindren
Austausch einzutreten und eigene anschlussfiahige Theoriebildung zur Ausdifferenzierung
und Konkretisierung voranzutreiben.

Fiir Bildungskonzepte, die digitale Medien und Systeme einschlieBlich der damit verbun-
denen Phinomene und ihrer Grundlagen adressieren und zur Teilhabe an der durch sie
gepragten Welt befihigen sollen, ergibt sich aus dem Frankfurt-Dreieck die Mal3gabe,
dass sowohl die technologischen und medialen Strukturen und Funktionen, als auch die
gesellschaftlich-kulturellen Wechselwirkungen sowie die Nutzungs-, Handlung- und Sub-
jektivierungsweisen in Interaktionen mit digitalen Medien und Systemen einzubeziehen
sind. Das iibergeordnete Ziel muss dabei sein, digitale Artefakte und mit ihnen verbundene
Phinomene im Zusammenspiel dieser drei Perspektiven analysieren, reflektieren, gestalten
und damit erklidren und beurteilen zu konnen.

Vor dem Hintergrund derartiger Bildungskonzepte gilt es im Austausch mit Bildungspolitik
und -praxis konkrete Kompetenzanforderungen weiterzuentwickeln und im Zusammen-
wirken informatischer, informatikdidaktischer, medienwissenschaftlicher und medienpad-
agogischer Expertise (fach-)didaktische Szenarien und Lernmaterialien zu entwickeln, die
den Auf- und Ausbau dieser Kompetenzen in Bildungseinrichtungen ermoglichen. Dieses
Rahmenmodell kann dabei fiir alle Praxis- und Handlungsfelder in Bildungskontexten
und padagogischer Arbeit adaptiert werden: fiir die allgemeinbildende Schule, fiir die
Hochschule, die Lehrer*innenbildung wie auch fiir auBerschulische Bildungskontexte,
wie die Kinder- und Jugendarbeit und Erwachsenenbildung. Perspektivisch ergibt sich so
ein umfassender, wissenschaftlich fundierter und interdisziplinér getragener Katalog von
Zielstellungen und Mafinahmen fiir Bildungskonzepte in einer durch digitale Medien und
Systeme gepriagten Welt.
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Informatische Bildung und inklusive Pidagogik

Dino Capovilla'

Abstract: Informatiksysteme haben unser Zusammenleben in vielerlei Hinsicht veréndert und von
diesen Verdnderungen haben auch behinderte Menschen maBgeblich profitiert. In der
informatischen Bildung fand diese zentrale Bedeutung von Informatiksystemen als Mittel zur
Forderung von Teilhabe bisher jedoch wenig Beachtung, was sich mit Blick auf die Neufassung der
landergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir die Informatik-Lehramtsstudiengénge offenbar
andern soll. Mit der vorliegenden Arbeit sollen einige Ansétze aufgezeigt werden, wie die Didaktik
der Informatik im Sinne einer inklusiven Péddagogik fiir behinderungsbedingte Bediirfnisse
anschlussfahiger werden kann. Dabei liegt der Fokus auf der Herstellung einer Vielfalt
unterschiedlicher Handlungs- und Ausdrucksmodi und der sensorischen und kognitiven
Parallelisierung von Unterrichtsinhalten.

Keywords: Informatische Bildung, Inklusive Péadagogik, Sensorische Parallelisierung,
Anforderungsniveaus, Leichte Sprache, Assistive Technologien

1 Einleitung

Digitalisierung verdndert und reorganisiert unser Interaktionsverhalten, unsere
gesellschaftliche Selbstbeschreibung und letztlich sémtliche Strukturen unserer
schulischen, beruflichen und privaten Lebensbereiche [KM16]. Dieser Wandel wird
wesentlich durch rasante technologische Innovationen angestoen, die geprigt durch
Vorstellungen von informatisch hochqualifizierten Menschen verfiigbar gemacht werden
[GI16a]. Auf der anderen Seite wichst der Kreis der Nutzenden weiter und schliefit somit
immer mehr Menschen ein, deren Stérken in technikfernen Bereichen liegen oder die gar
mit ihrer Technikaversion kokettieren.

Bereits vor 30 Jahren hatten Wilfried und Ute Brauer [BB89] unser heutiges
informationsgesellschaftliches Selbstverstindnis bemerkenswert treffend prophezeit.
Durch die omniprésente, einfache und unbegrenzte Verfiigbarkeit von Informationen
werde die Uberzeugung reifen, dass eine verstindnisschaffende Ausbildung im Umgang
mit  Informatik-Systemen nicht mehr notwendig sei. In dieser reinen
Anwendungsorientierung  werde sich die technomorphe Vorstellung von
Informatiksystemen hin zu einer anthropomorphen Vorstellung mythologisieren. Der
Umgang mit solchen vermenschlichten Informatiksystemen werde in Zukunft weniger
rational und viel mehr emotional sein. Diese Entwicklung nahm mit Karl Klammer ihren
Anfang und ist mit Siri, Alexa und Cortana lingst Wirklichkeit geworden.

! Institut fiir Rehabilitationswissenschaften/Humboldt-Universitit zu Berlin, Abteilung Pidagogik bei
Beeintrichtigungen des Sehens, Unter den Linden 6, 10099 Berlin, dino.capovilla@hu-berlin.de
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Um Menschen auf die Anforderungen und Herausforderungen unserer Zeit im Rahmen
ithrer schulischen Bildung vorzubereiten und ihnen ein moglichst hohes Mal3 an
Selbstbestimmung und Autonomie in der Anwendung von digitalen Systemen zu geben,
fordert die KMK [KM16] eine flichendeckende und systematische Vorbereitung. Dies
impliziert, dass diese Vorbereitung kein durch Intuition oder Learning-by-doing
gesteuerter Prozess der Selbstldufigkeit ist, sondern auf einer nicht zu ignorierenden und
durchaus komplexen Fachlichkeit beruht [GI18]. Vor diesem Hintergrund einer
informatischen Bildung, die sich an alle Menschen richtet, geht es im vorliegenden Artikel
um die Zielgruppe von Menschen mit Behinderungen. Wie zu zeigen sein wird, nimmt die
informatische Bildung eine erweiterte Bedeutung bei den Bemiihungen um die
Realisierung schulischer Inklusion und gesellschaftlicher Teilhabe ein. Dabei sei
vorausgeschickt, dass es im inklusiven Kontext keine spezielle Didaktik der Informatik
fir Menschen mit Behinderungen geben kann. Das sonderpddagogische Anliegen
diesbeziiglich besteht darin, die allgemeine Didaktik der Informatik anschlussféhig fiir die
besonderen Lernvoraussetzungen von Menschen mit Behinderungen zu gestalten, was im
Wesentlichen mit einigen methodischen und wenigen inhaltlichen Erweiterungen
verbunden ist. Es gilt also zu iiberlegen, welche Verdnderungen im Regelunterricht
sinnvoll und notwendig sind, damit mehr Lernende mit Behinderungen die Dinge lernen
konnen, die auch alle unbehinderten Lernenden lernen.

Bevor nun diese besondere Rolle von Informatiksystemen naher beschrieben wird und
anschliefend der Versuch unternommen wird, einige inklusive pddagogische Ansdtze mit
der informatischen Bildung zu verbinden, sollen die Begriffe informatische Bildung und
Inklusion in einer fiir diesen Artikel geeigneten Form bestimmt werden.

Hubwieser [HuO7, S. 43ff.] subsumiert die Unterstiitzung von Lernprozessen, die
Bedienungsschulung und den Informatikunterricht unter das Dach der informatischen
Bildung, wobei er hinsichtlich des Informatikunterrichts die Prinzipien, Konzepte und
Strategien zur Planung, Konstruktion, Beschreibung und Bewertung abstrakter
Informatiksysteme besonders hervorhebt. Erginzt und konkretisiert werden sollte diese
Definition durch medienpddagogische Aspekte, die bei Hubwieser implizit im
Zusammenspiel aus Benutzungsschulung und Informatikunterricht verortet sein diirften.
Medienbildung soll Kompetenzen in den Bereichen Wahrnehmungs-, Nutzungs- und
Konstruktionsprozesse von und mit Medien, sowie der kritischen Verarbeitung und
Bewertung von Medien und deren Einfliisse fordern [Del8]. Die informatische Bildung
soll damit zusammenfassend Lernende zu kompetenten und reflektierten Anwenderinnen
und Anwendern von bestehenden Informatiksystemen machen und ihnen durch das
Versténdnis der Wirkprinzipien dieser Informatiksysteme Moglichkeiten zu deren aktiver
Mitgestaltung eréffnen [CA12, S. 4].

Eine allgemein akzeptierte Begriffsbestimmung schulischer Inklusion scheint es weder im
wissenschaftlichen noch im gesellschaftlichen Diskurs zu geben. Trotz dieser
begrifflichen Unschirfe wurde schulische Inklusion 2012 zum Bildungsziel aller
Bundesldnder erhoben, was mit der Idee des gemeinsamen Lernens von Kindern und
Jugendlichen mit und ohne Behinderungen verbunden wurde [KM12]. Da jedoch
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gemeinsames Lernen nicht bereits mit der lediglich gemeinsamen Anwesenheit im selben
Raum realisiert wird, wird in der Forschungsliteratur das gemeinsame Lernen mit den
beiden Zielen der effektiven Forderung und der sozialen Anerkennung der Lernenden mit
sonderpddagogischem Forderbedarf verbunden [Gel5].

2 Informatiksysteme und die Bildung behinderter Menschen

Die UN-Behindertenrechtskonvention beschreibt in diversen Artikeln die Bereitstellung
und den Einsatz von Technologien und Medien als wesentlich fiir die Durchsetzung der
Rechte von behinderten Menschen. Dabei geht es u.a. um die Verwirklichung des Rechts
auf uneingeschréinkte Teilhabe an der Informationsgesellschaft, der mediatisierten Welten
und der Kommunikationskultur [Bo14]. Vor diesem Hintergrund sollte die von Diethelm
und Brinda [GI18] vorgeschlagene Bestimmung der Rollen von Informatiksystemen im
Bildungsprozess ergénzt werden. Informatiksysteme dienen im Bildungsprozess nicht nur
als Organisationsmittel, Lehr-Lern-Mittel, Werkzeug und Unterrichtsgegenstand, sondern
auch als Mittel zur Férderung von Teilhabe.

In dieser Rolle haben Informatiksysteme die Lebensbedingungen von behinderten
Menschen in den letzten Dekaden entscheidend verbessert [Mil5] und in vielen Féllen
iiberhaupt erst die Rahmenbedingungen geschaffen, die gemeinsames Lernen moglich
machen [CH13]. Wesentlich dabei sind die Moglichkeiten, die sich durch die
technologiegestiitzte Interaktion zwischen behinderten und unbehinderten Lernenden
ergeben haben und die Moglichkeiten, die den Zugang zu Informationen immer weiter in
den Bereich der Selbstbestimmung von behinderten Menschen verschieben. Da zahlreiche
dieser Technologien und Konzepte inhaltlich zurecht der Informatik zugeordnet werden
und vor allem die Bedienung immer enger mit der Anwendung und dem Verstédndnis von
Standard-Soft- und Hardware verbunden ist, muss sich die informatische Bildung
griindlich mit ihrer Rolle in der Umsetzung der schulischen und gesellschaftlichen
Inklusion auseinandersetzen. Diese besondere Rolle wird in der Neufassung der
landergemeinsamen, inhaltlichen Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und
Fachdidaktiken in der Lehrerbildung fiir Informatik [KM17] spiirbar, mit der zahlreiche
Beziige zu inklusionsrelevanten Inhalten hergestellt wurden.

In der Verbindung von Informatiksystemen und Inklusion gilt es zwischen dem Ziel und
dem Weg zu unterscheiden. Das Ziel beschreibt Caspers [AM11] als die vollstindige
informationelle  Partizipation, die darin besteht, alle Informations- und
Kommunikationssysteme so zu gestalten, dass sie flir alle Menschen unabhéngig von
Hardware, Software, Sprache, Kultur, Ort, physischen oder kognitiven Féhigkeiten
nutzbar sind. Auf dem Weg zu diesem idealen Ziel miissen zwei grundsitzlich
verschiedene Herangehensweisen zur technologiegestiitzten Forderung von Teilhabe
kombiniert werden: Auf der einen Seite miissen die Technologien und das mediale
Angebot selbst so verdndert werden, dass es fliir moglichst viele Personen zugénglich ist.
Auf der anderen Seite miissen die individuellen Voraussetzungen der einzelnen Person an
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die Anforderungen der verfiigbaren Technologien und des medialen Angebots angepasst
werden, was durch spezielle Technologien, Medien und Bedienungskonzepte gelingt.

Insbesondere die erstgenannte Herangehensweise ist im Kontext der allgemeinen
informatischen Bildung relevant. Mithilfe von Technologien und verdnderten medialen
Angeboten sollen Barrieren im Informationszugang und in der Interaktion abgebaut
werden und Produkte sowie ganze Lebensrdume flir mdglichst viele Menschen jeden
Alters und unterschiedlicher Fahigkeiten verfligbar gemacht werden [SMM98]. Um ein
entsprechendes gesellschaftliches Selbstverstdndnis zu etablieren und die Grundlagen fiir
die Entwicklung entsprechender Kompetenzen zu legen, erscheint es sinnvoll, alle
Lernenden moglichst frith in ihrer Bildungsbiographie mit dieser besonderen Bedeutung
und Funktion von Technologien und Medien fiir unser Zusammenleben zu konfrontieren
und zu sensibilisieren. Da das Ideal der universell designten Welt jedoch in absehbarer
Zeit praktisch nicht vollstdndig erreicht werden kann, wird es auch weiterhin zusétzliche
assistive Technologien und Medien geben miissen, welche die physischen, sensorischen
oder kognitiven Voraussetzungen der einzelnen Person dahingehend stérken, dass sie in
unterschiedlichen ~Umgebungen mehr Unabhdngigkeit gewinnen und ihre
behinderungsspezifischen Eigenarten in den Hintergrund riicken [SMM98]. Die konkrete
Einweisung und Unterstlitzung im Umgang mit diesen ergénzenden Technologien und
Medien stellt jedoch aufgrund des individuellen Charakters und der hohen Spezifitét
keinen Gegenstand der allgemeinen informatischen Bildung dar und ist in der additiven
sonderpadagogischen oder rehabilitativen Forderung zu verorten [Cal5, S. 30].

Insbesondere in den letzten Jahren sind die Strukturen in unserer Welt beachtlich
universeller geworden und immer mehr handelsiibliche Endgeréte bieten Funktionen an,
die individualisierte assistive Hard- und Softwareldsungen iiberfliissig machen. Konkret
bedeutet dies, dass technologiegestiitzte Zugénglichkeit in Zukunft immer weniger eine
Frage der Verfiigbarkeit und der 6konomischen Moglichkeit sein wird, sondern viel mehr
eine didaktische Herausforderung, die sich immer weiter in den Kernbereich der
informatischen Bildung verschieben wird [Cal5, S. 28].

3 Ansatze fiir einen inklusiven Informatikunterricht

Aus der Perspektive der inklusiven Pddagogik muss die allgemeine Didaktik der
Informatik den besonderen Lernvoraussetzungen von behinderten Menschen Rechnung
tragen und entsprechend anschlussfihig sein. Diese Anschlussfahigkeit wird im
Wesentlichen durch diverse methodische und wenige inhaltliche Erweiterungen realisiert.
Die zentrale Fragestellung der inklusiven Didaktik der Informatik besteht also darin,
welche Verdnderungen im Regelunterricht sinnvoll und notwendig sind, damit mehr
Lernende mit Behinderungen die Dinge lernen kdnnen, die auch alle unbehinderten
Lernenden lernen. Inklusiver Informatikunterricht zeichnet sich daher entsprechend der
Forderung der Kultusministerkonferenz [KM17] durch eine systematische Ausrichtung an
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einer heterogenen Lerngruppe aus, die weit iiber die bereits heute iibliche
Binnendifferenzierung hinausgeht.

Bei der Unterrichtsplanung fiir homogene Lerngruppen orientiert sich die Lehrkraft in der
Regel an ihrer fiktiven Vorstellung der oder des durchschnittlichen Lernenden und es
obliegt den realen Lernenden, sich den hierdurch geschaffenen Bedingungen anzupassen.
Genau dieses Vorgehen wird einer heterogenen Lerngruppe nicht gerecht. Im Unterricht
fiir heterogene Lerngruppen wird versucht, anhand der individuellen Lernvoraussetzungen
der einzelnen Lernenden zusitzliche, inhaltsgleiche Lernangebote zu schaffen, die zum
einen den Unterricht fiir genau diese einzelnen Lernenden 6ffnen und zum anderen auch
fiir weitere Lernende Vorteile mit sich bringen konnen. Der Unterricht orientiert sich
damit an den Gemeinsamkeiten mehrerer ,,realer” Lernender und nicht an den Eigenarten
einer oder eines fiktiven vorweggenommenen Einzelnen. Eine solche systematische
Ausrichtung ldsst sich naturgemél auf unterschiedlichen Wegen erreichen, die abhéngig
von der tatsdchlichen Lerngruppe auch unterschiedlich gut geeignet sind.

Einige dieser Wege, die inzwischen auch in Europa an Bedeutung gewinnen, orientieren
sich an den sieben Prinzipien des Universal Designs [SMMO9S8], welche auf
unterschiedliche Art und Weise auf den Bildungskontext iibertragen werden [DV15].
Diese lassen sich zu drei Gruppen klassifizieren [Bu08]. Bei Ansétzen wie dem Universal
Design in Education werden die sieben Prinzipen des Universal Designs direkt iibertragen.
Bei Ansitzen wie dem Universal Design for Instruction werden die sieben Prinzipen
veridndert und erweitert. Bei Ansdtzen wie dem Universal Design for Learning werden
schlieBlich gdnzlich neue Prinzipien geschaffen.

Im Kontext der informatischen Bildung erscheint vor allem der Ansatz des Universal
Designs for Learning [RMO02] als geeignet, da die parallelen Lernangebote vor allem
mithilfe von digitalen Werkzeugen und Artefakten bereitgestellt und realisiert werden.
Informatiksysteme entfalten ihre Wirkung im Lernprozess damit nicht nur in der Rolle als
Mittel zur Forderung von Teilhabe, sondern auch in den von Diethelm und Brinda [GI18]
genannten Rollen als Organisationsmittel, Lehr-Lern-Mittel und Werkzeug. Das Universal
Design for Learning fuflt auf den vier Handlungsfeldern Lernziele, Methoden, Bewertung
und Material, die mit den drei Strategien Vielfalt der Handlungs- und Ausdrucksmodi, der
Motivations- und Intentionsmodi und der Reprédsentationsmodi universeller gestaltet
werden sollen [RMO02]. Im Folgenden sollen die beiden Strategien Vielfalt der Handlungs-
und Ausdrucksmodi und Vielfalt der Reprisentationsmodi beispielhaft mit der
Unterrichtsplanung einer Einheit zur Datenstruktur ,,Baum® verbunden werden, um die
praktische Anwendung zu verdeutlichen.

In Bezug auf verschiedene Ausdrucks- und Handlungsmodi werden die inhaltlichen Lern-
und Leistungsziele festgeschrieben, wihrend die Wege und Mittel zu diesen Zielen
bewusst freigestellt werden. Zum einen geht es also darum, dass sich die Lernenden
zwischen unterschiedlichen Handlungsmodi entscheiden und zwischen diesen auch im
Verlauf des Lernprozesses wechseln konnen. Zum anderen bleibt auch der
Ausdrucksmodus des Produkts am Ende des Lernprozesses weitgehend unbestimmt. Die
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Vergleichbarkeit und Bewertung der einzelnen Leistungen wird nicht anhand der
Abweichungen der realen Produkte von einem fiktiven Normal- und Idealprodukt
hergestellt, sondern iiber die mit dem Produkt abgebildete, zugrundeliegende
Kompetenzvermutung.

In der Praxis muss diese Freiheit zwecks Realisierbarkeit eingegrenzt werden, da
erfahrungsgemif zahlreiche Lernende diese Freiheiten nicht ohne Fiithrung ausschopfen
konnten oder wollen. Das Konzept ,,Baum* konnte die Lehrkraft beispielsweise mit den
beiden Ausdrucksmodi Quellcode und verbal-visuelle Darstellung planen. Innerhalb der
Ausdrucksmodi konnte sie die Handlungsmodi iiber verschiedene Anforderungsniveaus
realisieren. Einen sinnvollen Ansatz fiir die Realisierung von Anforderungsniveaus zeigt
Roth [GU13] auf, der zwischen Reproduktion, Rekonstruktion und Konstruktion
unterscheidet. Fiir den Ausdrucksmodus Quellcode konnten die drei Niveaus
folgendermaflen verwirklicht werden: Abschreiben einer bestehenden Codevorlage und
Vervollstindigen einer bestehenden Liicken-Codevorlage (Reproduktion), Erstellung
eines Codes durch Verkettung vermischter Programmteile oder auf der Grundlage eines
funktionsdhnlichen Codes (Rekonstruktion) und schlieBlich selbstindiges Schreiben des
Codes (Konstruktion). Fiir den Ausdrucksmodus der verbal-visuelle Darstellung konnten
die Anforderungsniveaus wie folgt umgesetzt werden: Suchen und nachspielen von
passenden Videos oder Vervollstandigung eines thematischen Posters (Reproduktion),
strukturelle Neugestaltung (Collage) eines thematischen Posters oder Nachbildung einer
ikonischen Video-Visualisierung durch haptische Modelle (Rekonstruktion) und
schlieBlich selbstdndige Gestaltung eines verbal-visuellen Mediums (Konstruktion).
Damit wiirden sechs Zuginge entstehen, zwischen denen die Lernenden entsprechend
ithrer Schwiéchen, Stirken und Neigungen wihlen und natiirlich auch im Lernverlauf
wechseln konnen.

Bei der Vielfalt verschiedener Reprdsentationsmodi werden die Unterrichtsinhalte
mithilfe verschiedener moglichst gleichwertiger Reprédsentationen angeboten. Die
Bedeutung der unterschiedlichen Reprédsentationsmodi unterstreicht auch die
Kultusministerkonferenz [KM17] durch die ausdriickliche Nennung im fachspezifischen
Kompetenzprofil. Demnach sollen Informatiklehrkrifte Moglichkeiten zur Illustration
von informatischen Prinzipien, welche die visuelle, auditive und haptische Wahrnehmung
ansprechen und die Regeln fiir leichte Sprache kennen. Fiir die Realisierung verschiedener
Reprisentationsmodi gibt es mehrere Ansétze. Eine erste mogliche Form sind multikodale
Aufbereitungen [We02]. Hierbei unterscheiden sich die Angebote hinsichtlich ihrer
Représentation durch verschiedene Symbol- oder Kodierungssysteme. Ein Beispiel
hierfiir sind die dquivalenten textuellen Beschreibungen (Verbalisierung) von Tabellen
oder Diagrammen in wissenschaftlichen Arbeiten. Eine zweite Moglichkeit besteht in der
multimodalen Aufbereitung der Unterrichtsinhalte, bei der gleichzeitig unterschiedliche
Sinnesmodalititen angesprochen werden [We02]. Im Unterschied dazu sprechen
monomodale Darbietungen in einem bestimmten Zeitpunkt genau einen Sinneskanal an.
Das klassische Beispiel fiir eine multimodale Darbietung ist der Lehrfilm, bei dem das
visuelle Angebot durch eine nicht deckungsgleiche akustisch wahrnehmbare Erklarung
unterstiitzt wird. Eine dritte Methode ist die sensorische Parallelisierung [Cal5, S. 52].
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Hierbei wird derselbe Inhalt in mindestens zwei unterschiedlichen sensorischen Formen
angeboten. Wesentlich ist dabei, dass die sensorisch parallelen Angebote inhaltlich
moglichst vollstindig und weitestgehend substituierbar sein sollten. Dies bedeutet also,
dass bei der sensorischen Parallelisierung mehrere eigenstindige und inhaltsgleiche
mono- oder multimodale Lernangebote zur Verfligung stehen, die sich insbesondere durch
die Kombination der Kodierungsformen unterscheiden. Hierzu gehort beispielsweise die
Digitalisierung von handgeschriebenem Material, die auditive Aufbereitung von
gedruckten Texten, die ergidnzende Bereitstellung von zugénglichen Présentationsfolien,
die textuelle Beschreibung (Verbalisierung) von Grafiken, Bildern und visuellen Modellen
oder auch die Anfertigung von haptischen oder taktilen Modellen die zweidimensionalen
Abbildungen entsprechen [CH13].

Neben dieser wahrnehmungsorientierten, eher technischen Herangehensweise, lisst sich
die Vielfalt der Représentationen auch im Bereich der kognitiven Zugénglichkeit erhdhen.
Ausgangspunkt sind in diesem Zusammenhang Leseeinschrinkungen, welche das
Verstehen und Behalten von Allgemein- oder Fachtexten erschweren oder unmdglich
machen kénnen [BMI18]. Leseeinschrinkungen konnen dabei ganz unterschiedliche
Wurzeln haben, weshalb es auch unterschiedliche Ansdtze gibt, diesen Barrieren zu
begegnen. Einige Lernende kdnnen beispielsweise vom Einsatz inhaltsgleicher Versionen
in unterschiedlichen Sprachen profitieren [Cal5, S. 125f.]. Ein solches mehrsprachiges
Angebot ldsst nicht nur positive Effekte fiir den Fremdsprachenerwerb erwarten, sondern
erhoht auch die Zugénglichkeit fiir Lernende mit internationaler Geschichte. Zudem lassen
sich in guten mehrsprachigen Darstellungen moglicherweise spannende kulturelle
Facetten erkennen, die das Sprachgefithl fordern und motivieren. Die textuelle
Parallelisierung muss jedoch nicht notwendigerweise mehrsprachig erfolgen. In
Bildungsinstitutionen ist nach wie vor eine mittelschichtsorientierte Sprache ma3gebend
[Bol4]. Diese kann insbesondere fiir Lernende mit Leseeinschrinkungen ein
Lernhindernis darstellen. Die informatische Bildung baut zudem in vielen Bereichen auf
ein ausgepriagtes Fachvokabular auf, welches fiir Lernende eine faktische oder
motivationale Barriere darstellen kann. In beiden Féllen kdnnen inhaltsgleiche Varianten
auch mit hohem sprachlichem Anspruch [Bol4], sowie Varianten unterschiedlicher
Sprachniveaus sinnvoll sein.

Ein systematischer Ansatz zur textuellen Parallelisierung auf unterschiedlichen
Sprachniveaus ist die Leichte Sprache. Bei Leichter Sprache geht es darum, die
Versténdlichkeit standarddeutscher Texte fiir Personen mit Leseeinschrankungen zu
erhohen. Leichte Sprache zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass einfache und prézise Worte
in einfachen grammatikalischen Formen zu kurzen Sétzen zusammengefasst werden. Auf
Worttrennungen, Abkiirzungen, Passivformen und Negationen wird verzichtet. Sitze sind
in groferer Schrift linksbiindig ausgerichtet und die Satztrennung erfolgt durch
Zeilenumbriiche. Schwierige Worte und Inhalte werden zudem durch weitere textuelle
Erklarungen verdeutlicht [BM18].

Ein erster Eindruck ldsst sich anhand der Definition des Studienfachs der Informatik im
Worterbuch fiir leichte Sprache (hurraki.de) gewinnen, wobei hier auf die {iblichen
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Zeilenumbriiche aus redaktionellen Griinden verzichtet wurde: ,,Informatik ist die Lehre
von der Information. Die Menschen bekommen heute viele Informationen. Die
Informationen kommen aus den Nachrichten. Die Informationen kommen von anderen
Menschen. Die Informationen kommen von den Computern anderer Menschen. Die
meisten Menschen lesen das nicht nur, sondern machen daraus neue Informationen. Sie
rechnen Zahlen aus. Sie schreiben Texte. Sie drucken Listen. Nehmen Fotos auf oder
Videos oder Musik. Kein Mensch weil} heute mehr, welche Informationen es gibt, und wo
die alle herkommen. Darum brauchen wir Computer. [...]*. Zwischen der akademischen
Standardsprache und der leichten Sprache lésst sich das Konzept der einfachen Sprache
verorten, bei der lediglich sprachliche und keine inhaltlichen Vereinfachungen
vorgenommen werden [BM18]. Konkret bedeutet dies, dass liberschaubar lange Sitze
genau einen Gedanken enthalten sollen und nicht zusammengesetzt werden, dass aktiv
formuliert wird und sprachliche Bilder, Synonyme und Untertdne konsistent konkretisiert
werden. Im vorliegenden Text wiirde also die parallele Verwendung der Begriffe
»Informatiksysteme®, ,, Technologien und digitale Medien* sowie ,,Digitale Systeme und
Artefakte® nicht mit den Grundsitzen der einfachen Sprache vereinbar sein.

Abschliefend stellt sich die Frage, fiir welche Lernenden dieses Angebot geschaffen
werden sollte und inwiefern der damit verbundene Aufwand tiberhaupt gerechtfertigt ist.
Der giinstigste Faktor fiir einen sensiblen Umgang mit den Bediirfnissen behinderter
Lernender und eine damit verbundene zielfiihrende Binnendifferenzierung bleibt,
unabhéngig von allen theoretischen und praktischen Konzepten und wissenschaftlichen
Veroffentlichungen, eine engagierte und kluge Lehrkraft. Daran haben natiirlich auch die
postulierten Bildungsrechte in der Behindertenkonvention nichts gedndert. Die
entscheidende  Verdnderung durch die Behindertenrechtskonvention fiir die
Unterrichtsplanung besteht darin, dass eben keine konkrete Person mehr notwendig ist,
um Lernangebote zu schaffen, die ein breiteres Spektrum von Lernenden adressieren.

Fir diesen inklusiven Denkansatz spricht auflerdem, dass nicht nur Lernende mit
Behinderungen von dieser systematischen Binnendifferenzierung profitieren kdnnen,
sondern auch ein Teil der Lernenden ohne festgestellten Forderbedarf. Beispielsweise lasst
die multimodale sensorische Aufbereitung eine tiefere Verarbeitung der Lerninhalte
potentiell bei allen Lernenden erwarten [Brl1, S. 95], wihrend Lernende mit bestimmten
sensorischen Préferenzen oder Beeintrachtigungen genau die Lernangebote wihlen
konnen, welche ihre Bediirfnisse treffen. Vergleichbar lédsst sich auch im Bereich der
sprachlichen Vielfalt und fiir die Vielfalt bei den Handlungs- und Ausdrucksmodi
argumentieren.

4 Assistive Technologien

Wie bereits beschrieben, werden bei der Ausrichtung des Unterrichts an heterogenen
Lerngruppen die Lernbedingungen so veréndert, dass der Unterricht fiir eine bedeutend
groflere Zahl von Lernenden — unabhéngig von deren individuellen Voraussetzungen —
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offen steht. Davon abgesehen wird es jedoch vermutlich immer Lernvoraussetzungen
geben, die so speziell sind, dass die allgemeine Unterrichtsausrichtung an Grenzen stoft.
Ein Ansatz, um diese verbleibenden, fehlenden Féhigkeiten und Fertigkeiten im Unterricht
zu kompensieren, besteht im Einsatz von assistiven Technologien. Klassische Beispiele
fiir solche assistiven Technologien sind Elektrorollstiihle, Prothesen, Sprachausgaben,
Horgerite, Tafelkamerasysteme usw.

Die Kultusministerkonferenz [KM17] ist diesbeziiglich bei der Neufassung des
fachspezifischen Kompetenzprofils iiberraschend weit gegangen und postuliert, dass
Informatiklehrkrdfte die Moglichkeiten, die sich durch den Einsatz von assistiven
Technologien im Informatikunterricht erdffnen, einschitzen und bewerten kdnnen sollen.
Auch wenn es hier nicht um den konkreten Einsatz von assistiven Technologien geht, ist
diese geforderte Kompetenz durchaus anspruchsvoll. Beispielsweise sollte eine
Informatiklehrkraft beurteilen kénnen, ob und wie sehbehinderte oder blinde Lernende,
gef. durch den Einsatz von assistiven Technologien, funktionale Modelle erstellen
konnen. Auf der Grundlage dieser Einschitzung sollte dann die Informatiklehrkraft die
notwendige, sonderpiddagogische Unterstiitzung einfordern, die ressourcenabhéingig
geleistet werden kann.

Wie bereits erwdhnt, gehort die Einweisung und Unterstiitzung beim Einsatz assistiver
Technologien zum additiven, sonderpddagogischen Angebot. Da nun aber assistive
Technologien im schulischen Kontext hiufig Informatiksysteme sind, stellt sich die Frage,
ob sich diese aus der alleinigen, funktionalen Verkniipfung mit Hilfsmitteln 16sen und fiir
sinnvolle padagogische Anwendungskontexte in der allgemeinen informatischen Bildung
Offnen lassen [SB12, S. 21]. Auf der Grundlage des Dagstuhl-Dreiecks [GI16b] lassen
sich solche Unterrichtsgegenstidnde vor allem aus der gesellschaftlich-kulturellen und
technologischen Perspektive begriinden. Aus gesellschaftlich-kultureller Perspektive
verspricht die Auseinandersetzung mit assistiven Technologien diverse Einsichten und
eine Sensibilisierung fiir die ansonsten hdufig vorurteilsgeformten Lebensbedingungen
behinderter Menschen. Ein kritisch hinterfragender Blick aus der technologischen
Perspektive auf die Funktionsweise von assistiven Technologien konnte in Einzelféllen
auch besondere methodische oder inhaltliche Ansétze rechtfertigen, wie das folgende
Beispiel zeigen soll [Cal5, S. 30ff.; CG16].

Sehbeeintrachtigte Menschen verwenden grundsétzlich handelsiibliche Hard- und
Software, die durch assistive Technologien ergénzt wird. Im Unterschied zum
herkommlichen Arbeitsplatz wird der Rechner mit einer Screen Reader Software
ausgestattet. Diese Software abstrahiert den Bildschirminhalt und extrahiert relevante
Informationen. Diese Informationen kdnnen dann mittels einer Sprachausgabe oder einer
Braillezeile auditiv bzw. haptisch wahrnehmbar ausgegeben werden.

Die Bedienungskonzepte dieses dadurch entstehenden assistiven Informatiksystems
unterscheiden sich grundlegend von der herkommlichen Arbeitsweise von unbehinderten
Menschen. Entscheidend hierfiir ist, dass die grafische Benutzeroberfliche bei
sehbeeintrachtigten Menschen ihre zentralen Vorteile verliert: Das sind die intuitive



44 Dino Capovilla

Fiihrung und die Maussteuerung. Die sich aus dem Verzicht auf Intuition und Maus
ergebenden Nachteile miissen durch das abstrakte Verstandnis der Bildschirminhalte und
ein tastaturbasiertes Steuerungskonzept ersetzt werden. Mit anderen Worten heif3it das,
dass sehbeeintrichtigte Menschen ein mafBgeblich visuell orientiertes System soweit
abstrahieren miissen, dass die enthaltenen Konzepte unabhingig von der konkreten
Ausgestaltung am Bildschirm verstanden werden konnen. Davon ausgehend miissen
alternative, in der Regel nicht intuitive Steuerungstechniken erlernt werden. Muss ein
Computer ohne das Ausgabemedium Bildschirm bedient werden, besteht Lernprozess vor
allem darin, die Klassen der grafischen Benutzeroberfldche kennenzulernen und anhand
von Beispielen die zugehorigen, nicht visuell-orientierten Bedienungskonzepte zu
erarbeiten. Das tatsidchliche, nicht visuell-orientierte Arbeiten besteht dann darin, die
Klasse des gefundenen Objekts zu erkennen, sich an das Bedienungskonzept fiir genau
diese Klasse zu erinnern und dieses dann zielorientiert anzuwenden. Eine solche
Herangehensweise lésst sich erfahrungsgemas als alternativer Handlungsmodus durchaus
in den Informatikunterricht integrieren oder bereichert die ansonsten rein intuitiv geleitete,
rezepthafte Bedienungsschulung.

5 Schluss

Am Ende dieses Artikels stehen zusammenfassend drei Thesen: Erstens kann es in einer
inklusiven Pddagogik keine spezifische Didaktik der Informatik geben, sondern die
Didaktik der Informatik muss sich dahingehend verdndern, dass sie hinsichtlich der
besonderen Bediirfnisse behinderter Lernender anschlussfihig wird. Zweitens sind
Informatiksysteme wesentlich fiir die Férderung von Teilhabe und sollten in dieser Rolle
auch Gegenstand der informatischen Bildung sein. Drittens verspricht eine sensorische
und kognitive Parallelisierung Vorteile fiir behinderte und unbehinderte Lernende und ist
damit eine inklusive und keine sonderpddagogische Maflnahme.

Vor diesem Hintergrund erscheint es bemerkenswert, dass die inklusionsfordernde
Wirkung der informatischen Bildung in der Argumentation zur flichendeckenden
Einfilhrung eines Pflichtfachs Informatik bisher so wenig Beachtung gefunden hat.
Informatische Bildung ist offenkundig fiir viele behinderte Lernende ganz unmittelbar
Inklusionsunterricht und wenn wir dann davon ausgehen, dass wir durch das gegenseitige
Verstindnis von Interaktionenformen, Arbeitsweisen, Moglichkeiten etc. Vorurteile
abbauen und in manchen Bereichen voneinander lernen konnen, dann auch fiir alle
anderen.
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Informatikunterricht in der Grundschule? — Erprobung und
Auswertung eines Unterrichtsmoduls mit Calliope mini
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Abstract: Im Zuge der Digitalisierung wird die Lebenswelt von Grundschulkindern mehr und mehr
durch Informatiksysteme geprigt. Informatische Bildung in der Grundschule kann zur Entmystifi-
zierung solcher Systeme mafBgeblich beitragen und so die Grundlage fiir tiefgreifendes Verstiandnis
legen. Bisher ist allerdings nur wenig bekannt iiber das Vorwissen der SchiilerInnen in Bezug auf
Informatiksysteme und iiber die Wirksamkeit der eingesetzten Unterrichtsmaterialien im Hinblick auf
den Erwerb von informatischen Kompetenzen. In der hier beschriebenen Studie mit insgesamt 137
Kindern wurde das Vorwissen von Viertkldsslern mit einem Leitfadeninterview ermittelt. Danach
wurde eine fiinfstiindige Unterrichtseinheit zu algorithmischen Grundbausteinen und dem Mikrocon-
troller Calliope mini durchgefiihrt. Die Unterrichtseinheit endete mit einer Aufgabenstellung, fiir die
die Kinder das Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip (EVA-Prinzip) nachvollziehen und mit dem
Mikrocontroller umsetzen mussten. Die Bearbeitung dieser Aufgabenstellung wurde per Screencast
festgehalten. Unsere Ergebnisse zeigen, dass ein GroBteil der Kinder bestenfalls vage Vorstellungen
von Informatiksystemen hat, aber sehr gut in der Lage ist, ein altersangemessenes System wie den
Calliope mini zielgerichtet zu programmieren.

Keywords: Grundschule; Informatik; Calliope mini

1 Motivation und Ziele der Studie

Informatiksysteme halten mehr und mehr Einzug in den Lebensalltag aller Menschen,
darunter auch SchiilerInnen der Primarstufe. Doch im Gegensatz zu Phdanomenen der
natiirlichen Umwelt, iiber die der Sachkundeunterricht groBtenteils aufklért, sind Systeme
der digitalen Welt noch nicht Gegenstand des Unterrichts in der Primarstufe. Im Gegensatz
zu anderen Léndern gibt es in Deutschland zur Zeit weder ein eigenes Unterrichtsfach
noch eine feste Verankerung dieser Themen in den Lehrplénen der bestehenden Grund-
schulficher (vgl. [ST11]). Das Calliope-Mini-Projekt des Ministeriums fiir Bildung und
Kultur (MBK) Saarland ist ein erster Schritt, um dies zu dndern: Seit Anfang 2017 werden
Lehrerfortbildungen vom Landesinstitut fiir Pddagogik und Medien im Saarland angeboten,
die den Mikrocontroller Calliope mini als didaktisches Informatiksystem zum Einsatz in
der Schule vorstellen und Grundkonzepte zur informatischen Bildung in der Primarstufe
vermitteln. Das Gerét soll nach Vorstellung des MBK ab Klassenstufe 3 saarlandweit im
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Regelunterricht eingesetzt werden [LP17].

Ziel der hier beschriebenen Studie ist es, die Vorkenntnisse von GrundschiilerInnen zu
beleuchten und Calliope mini auf seine Tauglichkeit bei der Einfiihrung von Algorithmen
und der Funktionsweise (reaktiver) Informatiksysteme im Regelunterricht zu untersuchen.
Das sind wichtige Kompetenzen, die auch von der GI fiir den Primarbereich gefordert
werden (vgl. [Bel8]). Die Forschungsfragen, die hierzu gekldrt werden sollen, lassen sich
auf zwei wesentliche Hauptfragen A und B einschrinken.

A Gelingt es Kindern der 4. Klasse nach einer dreistiindigen Einfiihrung in Algorithmen
und die Programmierung des Calliope mini, eigenstindig Programme zur Losung
vorgegebener Eingabe-Ausgabe-Zusammenhinge zu entwerfen?

Daraus ergeben sich folgende Teilfragen:

A1l Nutzen die Kinder zielgerichtet algorithmische Grundbausteine (Eingaben, Ausgaben,
Sequenzen) sowie Sensoren und Aktoren?

A2 Lassen sich typische Missverstiandnisse oder Verstindnisschwierigkeiten identifizie-
ren?

Fragestellung B bezieht sich primér auf das Vorwissen der Lernenden:

B Erkennen Kinder ein ihnen unbekanntes Informatiksystem als solches (und nicht
nur als Spielzeug oder allgemeines technisches Gerit) und wie beschreiben sie ein
solches System?

Hier werden drei Teilfragen unterschieden:

B1 Welche Bestandteile und Funktionsweisen eines beobachteten Informatiksystems
nennen die Kinder?

B2 Beschreiben die Kinder einen zutreffenden kausalen Zusammenhang zwischen
Eingabe und Ausgabe?

B3 Falls die Kinder einen solchen Zusammenhang hergestellt haben: Welche Ursache
schreiben die Kinder dem genannten Zusammenhang zu?

In der Studie wurde zunichst das Vorwissen von Viertklédsslern ermittelt. Danach wurde eine
flinfstiindige Unterrichtseinheit zu algorithmischen Grundbausteinen und dem Mikrocontrol-
ler Calliope mini durchgefiihrt. Die Unterrichtseinheit endete mit einer Aufgabenstellung,
fiir die die Kinder das Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip (EVA-Prinzip) nachvollziehen
und mit dem Mikrocontroller umsetzen mussten.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass ein Grofiteil der Kinder bestenfalls vage Vorstellungen von
Informatiksystemen hat, aber sehr gut in der Lage ist, ein altersangemessenes System wie
den Calliope mini zielgerichtet zu programmieren. Er ermdglicht den Kindern einen ersten
Zugang zum EVA-Prinzip und wird erfolgreich von ihnen zur Problemldsung eingesetzt.

2 Organisation der Studie

Die Studie wurde von September bis Dezember 2018 in acht Klassen an fiinf saarlandischen
Grundschulen mit insgesamt 137 Kindern durchgefiihrt (Tab. 1). Die nachfolgend beschrie-
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Nr. |1 2 3 4 5 6 1 8| =
Schulcode 1 1 1 2 3 4 4 5
Anzahl Schiilerlnnen | 20 17 21 18 17 15 18 11 | 137

Tab. 1: Anzahl der an der Studie teilnehmenden Schulen, Klassen und SchiilerInnen

bene Unterrichtseinheit hat einen Umfang von drei Doppelstunden. Unterrichtet wurde
im Klassenraum mit einem Team von zwei Personen, wobei die Lehrperson der Klasse
zusitzlich anwesend war. Das erforderliche technische Equipment — Calliope mini, Beamer,
Laptops — wurde vom Projektteam vorbereitet und mitgebracht. Auf den Laptops wurde
mithilfe eines lokalen Web-Servers eine Offline-Version des Microsoft MakeCode-Editors
[Mi] betrieben, um von einem Internetzugang unabhingig zu sein. Der Calliope mini war
als Download-Ordner des Web-Browsers konfiguriert, so dass beim Klick auf den Knopf
,,Herunterladen* sofort der angeschlossene Calliope mini bespielt wurde.

Um die Vorstellungen der Kinder von Informatiksystemen zu untersuchen, wurden Cubelets
benutzt [Mo]. Die liber Magnete zusammensteckbaren Cubeletmodule hatten sich in Vortests
bewihrt, weil sie nicht direkt als ,,Computer* erkennbar sind. Cubeletmodule sind Blocke
mit unterschiedlichen Funktionen, wie z.B. Motoren oder Sensoren. Damit stellen sie ein
abstraktes, programmierbares Informatiksystem dar, das den Kindern recht wahrscheinlich
nicht bereits bekannt war.

3 Verlauf der Unterrichtseinheit

Erste Doppelstunde: Interviews, Wortfeldarbeit und AlGo. Zur Exploration des Vor-
wissens wurden alle SchiilerInnen zunichst einzeln mithilfe eines standardisierten Leitfadens
interviewt: Nach einer kurzen Demonstration der Funktionsweise eines Cubelet-Aufbaus mit
Motor- und Sensorblock — das Erkennen eines Gegenstandes im Nahbereichs des Sensors
setzt den Motor fiir wenige Sekunden in Bewegung — wurden die SchiilerInnen aufgefordert,
das Gesehene zu beschreiben bzw. zu erkliren.

Die im Verlauf der Interviews gesammelten Begriffe wurden auf Kértchen notiert und
im Plenum nacheinander an die Tafel geheftet, ggf. gekldrt und anhand verschiedener
Kfriterien (z.B. Verhalten vs. Bestandteile des Roboters) sortiert. Neben einer gemeinsamen
(sprachlichen) Ausgangsbasis wurde dadurch eine erste Sensibilisierung fiir die im Hinblick
auf das EVA-Prinzip notwendige Unterscheidung zwischen Ein- und Ausgaben geschaffen.
Die Einfiihrung algorithmischer Grundkonzepte erfolgte zunichst unplugged, um das
gleichzeitige Auftreten konzeptioneller und technischer Herausforderungen zu verhinden
und um eine Ablenkung durch rein technische Probleme zu verhindern. Dafiir wurde das
Algorithmenspiel Algo! verwendet, welches lediglich LEGO-Zubehor und Befehlskarten
mit Piktogrammen nutzt. Die einfachste Aufgabenvariante besteht darin, eine Spielfigur
entlang eines Weges zu steuern, indem der passende Algorithmus mithilfe von elemen-
taren Anweisungen eines begrenzten Befehlssatzes beschrieben wird. Nach einer kurzen
Kennenlernphase bearbeiteten die SchiilerInnen in Zweiergruppen mit jeweils eigenem
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Spielset unterschiedlich komplexe Szenarien (z.B. auch die Umkehraufgabe: Wegebau zu
vorgegebenem Algorithmus).

Zweite Doppelstunde: Calliope ohne und mit Strom. In der ersten Hilfte der Doppel-
stunde lernten die Kinder die Bestandteile der (zunéchst noch stromlosen) Minis kennen und
ordneten diese den Kategorien ,,Eingabe®, ,,Ausgabe‘ und ,,Sonstiges zu. Anschlielend
erkundeten sie die Funktionsweise der Gerite: Hierzu wurden vier unterschiedlich pro-
grammierte Sorten von Minis (Kombinationen aus Eingabe (Knopf A gedriickt, geschiittelt)
und Ausgabe (Smiley-Folge, Ampel-Farben)) an die SchiilerInnen verteilt und jeweils ein
prototypischer Vertreter in eine Raumecke platziert. Die SchiilerInnen mussten sich nun
so im Klassenraum positionieren, dass in den Ecken nur gleich funktionierende Minis
(d.h. gleiche Kombination von Ein- und Ausgabe) zusammenkamen. In der anschlieBenden
Besprechung wurde herausgearbeitet, dass sich das unterschiedliche Verhalten der Minis
durch unterschiedliche, von Menschen gemachte Programmierung erkldrt — damit war eine
Motivation zum Kennenlernen der MakeCode-Entwicklungsumgebung gegeben.

Die Prisentation der Entwicklungsumgebung und die Programmierung eines Mini wurden
zunichst am Beamer erldutert und anschlieBend von den SchiilerInnen in Zweiergruppen am
eigenen Rechner nachvollzogen. Nach erfolgreicher Reproduktion eines zweiten Beispiels
durften die Kinder die vorgegebenen Programme veridndern und weitere Befehle aus den
Bereichen ,,Grundlagen®, ,,Eingabe“ und ,,Musik* ausprobieren.

Dritte Doppelstunde: Abschlussaufgaben und Projekte. In der dritten Doppelstunde
bearbeiteten die Kinder in Zweiergruppen vier Programmieraufgaben mit ansteigendem
Schwierigkeitsgrad. Alle Programme sind mit sequenziellen Befehlen 16sbar, wie auf der
ersten Stufe des Stufenmodells von [HWW17]. Die SchiilerInnen wurden nicht dariiber
informiert, dass es sich um ,,Testaufgaben* handelt, um eine moglichst natiirliche und
ungezwungene Atmosphire zu schaffen. Im Einzelnen sollten folgende Aufgaben bearbeitet
werden:

Aufgabe 1: Reproduktion einer bereits bekannten Programmierung (,,Auf Knopfdruck A:
Smileys anzeigen®).

Aufgabe 2: Transfer durch leichte Variation (,,Auf Knopfdruck B: Text ,,CODE* anzeigen®).
Aufgabe 3: Vorlage eines Calliope mini, dessen Verhalten die Kinder zunichst erkunden
und dann in Form eines Programms rekonstruieren sollten (,,Auf Knopfdruck A: ldngere
Sequenz von unterschiedlichen Ausgaben®).

Aufgabe 4: Aufgabenstellung wie Aufgabe 3, bis auf komplexeres Verhalten des Calliope
mini (drei unterschiedliche Inputs, die jeweils unterschiedliche Outputfolgen auslosen).
Die Bearbeitung der Abschlussaufgaben beanspruchte durchschnittlich 50 Minuten. In der
restlichen Zeit durften die SchiilerInnen selbststindig eigene Projekte realisieren und diese
am Ende der Doppelstunde vor der gesamten Klasse présentieren. Die Auswertung des
freien Programmierens ist nicht Teil dieser Veroffentlichung.
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ID Kategoriebezeichnung  Definition Ankerbeispiel

OK 1 Verhalten

UK 1.1 kann Verhalten repro-  SchiilerIn wird selber aktiv, handelt und
duzieren reproduziert das gezeigte Verhalten

UK 1.2 kann Verhalten be-  SchiilerIn beschreibt das Beobachtete .Wenn man die Hand dahin hilt, fahrt
schreiben er nach links®, Interview-Nr. 59

OK?2 Begriffe

UK 2.1 benutzt mystische Be-  Aussagen, in denen Begriffe auftreten, ,,Es hat Angst, dass es kaputt geht und
griffe die vermenschlichen oder eine hohere  weiB, dass es weglaufen soll*, Interview-

Gewalt hinzuziehen Nr. 61

UK 2.2 benutzt nicht-  Aussagen, in denen Begriffe aus der Bio- ,,.Die Augen reagieren auf die Hand",
mystische, aber  logie oder Analogien mit dem menschli-  Interview-Nr. 64
nicht-technische chen Korperbau, z.B. Augen, beinhaltet
Begriffe sind

UK 23 benutzt technische Be-  Aussagen, in denen Begriffe, die fir ,,Daistein Sensor drin, der Bewegung
griffe ein technisches System angemessen sind, ~ wahrnimmt*, Interview-Nr. 82

z.B. Rider, Sensoren, beinhaltet sind

OK 3 Weiterfiihrend/Spezieller

UK 3.1 gibt Antwort auf  Antwort auf die ,,Warum“-Frage, die fiir =~ ,,Da ist was drin, das dafiir sorgt, dass
»Warum*“-Frage den Schiiler/die Schiilerin sinnvoll ist es sich bewegt®, Interview-Nr. 96

UK 3.2 erwidhnt, dass ein  Aussagen, in denen erwihnt wird, dass  ,JJemand hat sich was ausgedacht und
Mensch das so gebaut/  ein Mensch das Informatiksystem gebaut/  wollte es umsetzen®, Interview-Nr. 93
programmiert hat programmiert hat

UK 3.3 verwendet den Begriff ~ SchiilerIn kennt das Wort und verwendet ~ ,,Das ist so programmiert, Interview-
,,Programmierung* es im Interview Nr. 116

UK 3.4 hat eine Erkldrung da-  Auf Nachfrage: Erkldrung des Begriffs ~ , Man kann ihm sagen, was es machen
fiir, was ,,Programmie-  ,,Programmierung®, die fiir den Schiiler/-  soll“, Interview-Nr. 103
rung“ist die Schiilerin sinnvoll ist

Tab. 2: Kategorienssystem zur Einordnung der Aussagen in den Interviews

4 Erhebungsinstrumente und Auswertungsmethoden

Wihrend der Interviews zur Vorwissensabfrage wurden Reaktionen und Antworten der
Kinder von einem Protokollanten in Form von schriftlichen Notizen festgehalten.

Bei den Programmieraufgaben wurden die Aktionen am Computer per Screencast erfasst.
Die Screencasts wurden mit der Software OBS [Op] angefertigt, die automatisch mit dem
Editor startete. Wihrend der Bearbeitung der Programmieraufgaben wurden Riickfragen
der Kinder beantwortet, ggf. auch Hilfestellungen und Tipps geben — beides wurde mit
Zuordnung zu dem/der betreffenden Schiiler(in) und Zeitstempel notiert. Ton- oder Video-
aufzeichnungen wurden nicht angefertigt.

Die Interviews wurden in Anlehnung an Mayring (vgl. [Ma02]) ausgewertet, da ledig-
lich Notizen zu den Schiilerantworten und -reaktionen vorlagen und keine vollstindigen
Transkriptionen. Tab. 2 zeigt das Kategoriensystem, welches induktiv entwickelt und in
Riickkopplung mit seiner Anwendung mehrfach angepasst wurde.

Da die Notizen kurz und die Definitionen und Ankerbeispiele bereits sehr konkret sind,
wurde auf Codierregeln verzichtet. Das Kategoriensystem wurde von mehreren Personen
zur unabhingigen Auswertung genutzt. Im néichsten Schritt lieBen sich die Unterkategorien
,mystische® (UK 2.1), ,,nicht-technische* (UK 2.2), ,,technische* (UK 2.3) Begriffe, die
Antwort auf die ,,Warum-Frage* (UK 3.1) und die Erkldrung des Begriffs ,,Programmierung*
(UK 3.4) in Anlehnung an Mayring reduzieren.
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Bei der quantitativen Auswertung der Screencasts ist fiir jedes Team und jede Aufgabe
bestimmt worden, ob die Aufgabe vollstidndig, bis auf kleine Méngel oder gar nicht geldst
wurde. Ebenso wurde die Bearbeitungsdauer erfasst. Aufgabe 4 wurde aufgrund ihrer
Komplexitit genauer ausgewertet. Um diese Aufgabe erfolgreich zu 16sen, musste sie in
Teilaufgaben zerlegt werden. Der Erfolg beim Erkennen und Bearbeiten der Teilaufgaben
und das Vorgehen der Schiilerinnen und Schiiler wurden festgehalten.

5 Ergebnisse der Studie

5.1 Ergebnisse der Interviewauswertung

Es lagen 133 Notizen zu Interviews vor, die ausgewertet werden konnten (Tab. 3). Als
mystische Begriffe (UK 2.1) wurde z.B. ,,Jedi-Fahrzeug™ genannt. Es wurde unterstellt, dass
die Cubelets ,,denken‘“oder ,,sich erschrecken®. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
diese Gruppe von Kindern die Cubelets als handelnd beschreibt. Neun Kinder haben im
Interview mystische Begriffe verwendet.

Die Reduktion der nicht technischen Begriffe (UK 2.2) ergab, dass diese Gruppe von
Kindern das eingesetzte Informatiksystem héufig mit Analogien aus der Biologie beschreibt.
Die Cubelets haben ,,Augen‘ oder die ,,Sonne 16st etwas aus‘. Meist werden Begriffe fiir
den sichtbaren Teil der Sensoren gesucht: ,,Locher®, ,,das Schwarze* oder ,,Punkte®. 41
Kinder haben wenigstens einen nicht-technischen Begriff benutzt.

An technischen Begriffen (UK 2.3) wurden meist ,,Sensor* oder Analogien (,,Scanner*,
,.Bewegungsmelder) genannt. Die sichtbaren, mechanischen Bestandteile der Cubelets
wurden ofter mit Begriffen wie ,,Rdder“oder ,,Rollen“beschrieben. Innerhalb der Cubelets
wurden ,,Kabel®, ,,Motoren®, , Elektronik® und ,,Batterien‘ vermutet. Manche Kinder dieser
Gruppe erklirten die beriihrungsfreie Interaktion mit den Cubelets mit ,,Magneten‘ oder
»Wirme*. Einige sagten, dass ,,Signale* oder ,,Daten* vom Sensor an den Motor geschickt
werden. Insgesamt kann der Gebrauch der technischen Begriffe als iiberwiegend vage
bezeichnet werden. 115 Kinder benutzten technische Begriffe.

Als Antwort auf die ,,Warum“-Frage (UK 3.1) wurde meist genannt, dass das System ,,so
programmiert® oder etwas ,,so eingebaut™ sei. Als Erkldrung wurde oft nur gesagt, dass es
einen ,,Sensor* gibt. Die Antworten blieben kurz und kamen iiber Schlagworte — ,,Technik*,
,Elektronik*, ,,.Signale“— kaum hinaus. Oft wurde erst auf Nachfrage eine Antwort gegeben.
66 Kinder gaben eine Antwort auf die ,,Warum®-Frage.

Wenn die Kinder den Begriff ,,Programmieren‘ benutzt haben, wurde nachgefragt, was das
sei (UK 3.4). Die Kinder erlduterten, dass ,,ein Mensch etwas sagt™ oder ,,etwas eingestellt
wird*. Das macht man ,,am Computer* und ,,iibertrigt* es auf das Informatiksystem. 24

Schulcode | 1 1 1 2 3 4 4 5] %
Anzahl Interviews | 17 17 21 18 17 15 17 11| 133

Tab. 3: Anzahl der verwertbaren Interviews
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bearbeitet  vollst. gelost ~ kl. Fehler  nicht gelost ‘ min &z max
Aufg. 1 63 58 4 1| 01:00 03:19 19:31
Aufg. 2 59 57 1 1| 00:38 04:48 17:59
Aufg. 3 62 47 10 510323 13:38 37:12
Aufg. 4 54 9 0 45 | 13:18 23:09 36:29

Tab. 4: Anzahl der bearbeiteten Aufgaben, Erfolg und Bearbeitungszeiten

Kinder hatten eine eher vage Vorstellung davon, was Programmieren ist. Kein Kind schien
von eigenen Erfahrungen berichten zu konnen.

5.2 Ergebnisse aus der Screencast-Auswertung

Nach der Erhebungsphase lagen 63 auswertbare Screencasts mit insgesamt mehr als 50
Stunden Videomaterial vor. Tab. 4 zeigt den nach Aufgaben aufgeschliisselten Erfolg der
Bearbeitung sowie die Bearbeitungsdauer.

Festzustellen ist, dass bei den ersten drei Aufgaben jeweils liber 90% der Gruppen eine
korrekte Losung oder eine Losung mit nur kleinen Fehlern gefunden haben. Zur erfolgreichen
Bearbeitung der 3. Aufgabe mussten die Teams ein komplexeres Verhalten des Calliope
mini nachbilden. Dazu musste das Verhalten der Vorlage genau beobachtet und Schritt fiir
Schritt programmiert werden. Nahezu 75% der Teams konnten diese Aufgabe vollstindig
16sen, wihrend nur ca. 10% keine Losung gelang.

Bei der 4. Aufgabe mussten mehrere Eingabe-Ausgabe-Zusammenhinge erkannt und
implementiert werden. Besonders gut gelang es den Kindern, eine rein visuelle Sequenz
zu erkennen und zu reproduzieren: Zwei Drittel konnten die korrekte Reihenfolge fiir das
Lauflicht auf dem LED-Feld programmieren.

Zur Bestimmung der Bearbeitungsdauer der einzelnen Aufgaben (vgl. Abb. 1) wurde die Zeit
gemessen, die entsprechend der Screencasts an der Losung der Aufgabe verbracht wurde.
Da die Aufgaben ohne Vorplanung 16sbar waren und im Unterricht keine Planungszeit
ohne Aktivitit am Computer beobachtet werden konnte, gehen wir davon aus, dass die
ermittelten Bearbeitungszeiten in Tab. 4 ausreichend genau sind. Zu erkennen ist, dass die
Bearbeitungsdauer mit ansteigendem Schwierigkeitsgrad zunehmend stirker variiert. Das
lasst vermuten, dass die erste Aufgabe als Einstieg den meisten Kindern gerecht wurde.
Die in einzelnen Fillen sehr geringe Bearbeitungszeit bei Aufgabe 2 ergibt sich daraus, dass
nur wenige Teams den Baustein ,,Zeige Zeichenfolge* benutzt haben. Die meisten Teams
haben jeden Buchstaben einzeln auf dem LED-Feld gezeichnet, womit diese Umsetzung
langer dauerte.

Gut 87% der Teams waren wihrend (mehr oder minder) der gesamten Bearbeitungszeit mit
den Aufgaben beschiftigt. Die Teams, die nicht an der Losung gearbeitet haben, schauten
sich an anderer Stelle des Editors um. Kein Team hat den Editor verlassen, andere Programme
aufgerufen oder die Arbeit am Computer komplett eingestellt.
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Abb. 1: Dauer der erfolgreichen Bearbeitung fiir jede Aufgabe

Die 4. Aufgabe bestand aus drei Teilaufgaben, die grundsitzlich in beliebiger Reihenfolge
abgearbeitet werden konnten:

Teilaufgabe 1: Dauerhaft blinkendes Muster auf dem LED-Feld
Teilaufgabe 2: Wenn Knopf A gedriickt wird, werden 3 verschiedene Tone gespielt

Teilaufgabe 3: Wenn Knopf B gedriickt wird, werden 3 verschiedene Tone gespielt und
der Ampelfarbverlauf (Rot, Gelb, Griin) dargestellt

Fast alle Teams bearbeiteten als erstes Teilaufgabe 1, die auch am héufigsten korrekt gelost
worden ist (gut 60% aller Teams). Bei den Teilaufgaben 2 und 3 sank der Anteil der
erfolgreichen Teams auf ca. ein Viertel.

5.3 Beobachtungen wiihrend der Arbeit an den Abschlussaufgaben

Gelegentlich fehlten Teile des zu entwickelnden Algorithmus, wie z.B. das Ausschalten des
LED-Felds am Ende des ersten Programms. Insbesondere bei Aufgabe 3 fehlte oft der finale
Ton, da der Calliope mini nicht sehr laut piept. Es fiel einigen Kindern schwer, selbststindig
neue Bausteine, wie z.B. den ,,dauerhaft“-Baustein fiir Aufgabe 4 oder den ,,Wenn Knopf B
gedriickt““-Baustein fiir Aufgabe 2, zu integrieren. Wir vermuten, dass dies an der Kiirze
der Arbeit mit dem Editor lag und Probleme dieser Art mit zunehmender Ubung seltener
auftreten diirften.
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Nur wenige Kinder verwendeten bei Aufgabe 3 auf Anhieb auch das Ausschalten des
LED-Felds, um es zum Blinken zu bringen. Fast alle versuchten das Blinken mit dem
,Pausiere‘-Baustein umzusetzen. Dies wurde moglicherweise durch die Programmierung
der Ampel in der Einfiihrung begiinstigt, bei der man diesen Baustein benotigt. Zudem
konnte der Bezeichner dazu gefiihrt haben, dass die Kinder in den ,,Pausiere‘*-Baustein
eine andere Semantik hinein interpretierten ("tue eine Zeit lang nichts"), von der sie auch
nur schwer abzubringen waren. Die Verwendung eines leeren ,,Zeige LEDs*“-Bausteins in
Verbindung mit dem ,,Pausiere‘-Baustein iiberzeugte die Kinder deutlich mehr.

6 Fazit und abschlieBende Worte

Die Ergebnisse der Studie zeigen einerseits die geringen Vorkenntnisse der interviewten
SchiilerInnen und offenbaren zugleich das Potential kindgerechter reaktiver Informatiksyste-
me — hier in Form des Calliope mini — fiir das Erlernen informatischer Grundprinzipien.
Ein Grofteil der 137 TeilnehmerInnen verschiedener Schulen in unterschiedlichen Einzugs-
gebieten hatte bislang allenfalls rudimentéres Vorwissen iiber Informatiksysteme. Eine
adédquate Vorstellung der Funktionsweise des EVA-Prinzips konnte nahezu iiberhaupt nicht
festgestellt werden.

Die Ergebnisse der abschlieBenden Programmierarbeit zeigen, dass die Kinder mit den
einfachen EVA-Problemstellungen, wie sie in den Aufgaben 1-3 zu l6sen waren, kaum
Probleme hatten. Dies zeigt auch, dass sie im Laufe der Unterrichtseinheit die Kompe-
tenz erworben haben, mit elementaren Programmierelementen und dem Editor sinnvoll
umzugehen. Die 4. Aufgabe erforderte eine Zerlegung in iiberschaubare Teilprobleme,
also eine durchaus fortgeschrittene Kompetenz des "computional thinking". Insofern ist
es bewerkenswert, dass neun Teams (ca. 14%) diese Aufgabe vollstindig korrekt 16sen
konnten und fast alle anderen Teams immerhin korrekte Teilergebnisse bei der Wahl der
Ein-Ausgabe-Bausteine und der Definition der Sequenzen angeben konnten.

Insgesamt ziehen wir hieraus das Fazit, dass SchiilerInnen der 4. Klasse in der Lage sind,
einfache Beispiele fiir das EVA-Prinzip zu verstehen und in einem konkreten Informatiksys-
tem zu implementieren — wie es auch [ScO1] aus kognitionspsychologischer Sicht bestitigt.
Der Calliope mini stellte sich als gutes Hilfsmittel zur Entmystifizierung solcher Systeme
heraus und ist den Ergebnissen der Studie nach zu urteilen als didaktisches Informatiksystem
zum Einsatz in der Primarstufe geeignet. Zu sehr dhnlichen Schlussfolgerungen kommt
auch eine Studie von Murmann et al. (vgl. [Mul8]), in der ebenfalls Unterrichtseinheiten
fiir Calliope mini entworfen und durchgefiihrt worden sind. Wihrend der Bremer Fokus auf
Beobachtungen und Befragungen der Kinder lag, die mit den Calliope minis arbeiteten,
beinhaltet unsere Studie auch die Auswertung eines Abschlusstests und fokussiert damit
auch die Performanz der SchiilerInnen. Eine weitere Studie mit der Programmiersprache
Scratch findet sich in [FGH17].

Abschlieend mdchten wir einige personliche Eindriicke schildern: Viele Lehrkrifte waren
im Vorfeld skeptisch und zeigten gegeniiber den Geriten Beriihrungsingste. Manche
konnten sich kaum vorstellen, dass ihre SchiilerInnen im Umgang mit den Minicomputern
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etwas Sinnvolles lernen konnten. Die Unterrichtseinheit hat dieses Bild deutlich verindert,
weil sie den Kindern SpaB3 machte und ihre Ergebnisse die Erwartungen der Lehrkrifte
schon nach kurzer Zeit deutlich iibertrafen — eine Erkenntnis, die bei moglichst vielen
Grundschullehrkréften erreicht und gefestigt werden muss.

Danksagung Wir danken Ludger Humbert (Universitdit Wuppertal), der uns in der
Vorbereitungsphase fiir die Studie unterstiitzt hat. Ebenso danken wir den beteiligten
LehrerInnen und SchiilerInnen fiir ihre Bereitschaft, an der Studie teilzunehmen.
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Bild der Informatik von Grundschullehrpersonen

Ergebnisse eines mehrjihrigen Projekts zu informatikbezogenen Vorstellungen

Alexander Best!

Abstract: Grundschullehrpersonen (n=11) wurden mittels leitfadengestiitzter Einzelinterviews zu
ihren Vorstellungen zur Informatik und zum Informatikunterricht befragt. Die Analyse der
Transkripte deckte vier Sichtweisen auf Informatik auf: eine mathematische, mediengeprégte,
gesellschaftliche und technische. Die Lehrpersonen gehen von einer dichotomen Einteilung in
Informatik-Insider sowie Informatik-Outsider aus und haben eine funktional geprigte Sichtweise
auf digitale Artefakte (black box). Informatiksysteme nehmen einen hohen Stellenwert ein; es
werden aber auch Unplugged-Ansitze expliziert. Fachliche Vorstellungen beschrianken sich auf
samtliche GI-Prozessbereiche und die Gl-Inhaltsbereiche INFORMATION UND DATEN,
ALGORITHMEN sowie INFORMATIK, MENSCH UND GESELLSCHAFT. Der Kontakt mit Informatik
entstand in der eigenen Schulzeit, Freizeit, im Studium oder beruflichen Umfeld und fiihrte zu
unterschiedlichen biografischen Zugingen. Das selbststindige Unterrichten einer informatischen
Unterrichtseinheit fithrte bei Lehrpersonen (n=3) sowohl zur Vorstellungsénderung (conceptual
change) als auch Vorstellungsbestindigkeit und -resilienz (belief perseverance oder conceptual
conservatism bzw. robustness), welche in abschlieBenden Einzelinterviews erhoben wurden.

Keywords: Informatik in der Grundschule; Primarbildung; Bild der Informatik;
Lehrervorstellungen; Einzelfallstudien; Leitfadeninterviews; Grounded Theory

1 Einleitung

Das Projekt , Informatik in der Grundschule (IGS)“ am Arbeitsbereich Didaktik der
Informatik der WWU Miinster wurde 2014 initiiert und an ein Dissertationsvorhaben
gekoppelt. Die Forschungsfragen lauten:

RQI  Welche biografischen Bezilige zur Informatik und zum Informatikunterricht
werden von Grundschullehrpersonen assoziiert?

RQ2  Welche zentralen Begriffe der Informatik sind nach Auffassung der
Lehrpersonen fiir die Grundschule von Bedeutung; warum sind sie es und wie
sind diese ihrer Ansicht nach inhaltlich belegt?

RQO3  Wo begegnen Kinder im  Grundschulalter nach  Ansicht der
Grundschullehrpersonen Informatik in ihrem Alltag?

! Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster, Didaktik der Informatik, CorrensstraBe 80, 48149 Miinster,
alexander.best@uni-muenster.de
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RQ4  Welche implizit-unbewussten informatikbezogenen Vorstellungen
manifestieren sich beim Unterrichten einer informatischen Unterrichtseinheit
und inwiefern kommt es hierbei zu Vorstellungsdanderung, -bestdndigkeit
und/oder -resilienz?

Auf der INFOS 2015 wurden erste Forschungsergebnisse vorgestellt, welche durch einen
hypothesenpriifenden Zugang mittels eines Fragebogens gewonnen wurden [BM15].
Grundlage bildete ein Datensatz von 27 Lehrpersonen des Faches Sachunterricht an
13 Grundschulen. Auf der INFOS 2017 wurden Zwischenergebnisse vorgestellt, die {iber
einen hypothesengenerierenden Zugang mittels leitfadengestiitzter Einzelinterviews
gewonnen wurden [Bel7]. Grundlage bildeten zwei kontrastierende Einzelfille. In
diesem Beitrag werden die abschlieBenden Ergebnisse des Vorhabens vorgestellt, welche
zwischen 2014 und 2019 gewonnen wurden. Die Datenerhebung war auf Grundschulen
in Offentlicher Trégerschaft im Regierungsbezirk Miinster (NRW) beschriankt. Die
Population besteht aus 6.469 Lehrpersonen (3=534) an 411 Schulen?.

2 Forschungsstand

Lehrpersonen besitzen sowohl fachliche, allgemeindidaktische als auch fachdidaktische
Kenntnisse. Besonders Shulman zeigte in seinen Arbeiten, dass Drittes als ,,besonderes
Amalgam® dient, um Erstes und Zweites zu verkniipfen [Sh87]. Hierauf basierend
entwickelte Ernest ein Modell fiir die Mathematikdidaktik, in dem er neben Kenntnissen
(knowledge) auch Vorstellungen (beliefs) und Einstellungen (attitudes) von
Lehrpersonen als bedeutsame Faktoren fiir professionelles Handeln herausstellte und in
Anlehnung an Thompsons Vorarbeiten drei Sichtweisen auf Mathematik auswies:
problem-solving view, Platonist view und instrumentalist view [Er89]. Das Interesse der
Forschung an Lehrervorstellungen stieg zunehmend und erhielt mit Pajares Aufsatz
»leachers' Beliefs and Educational Research: Cleaning Up a Messy Construct” von
1992 ein Manifest, welches die multidisziplindren Ergebnisse und Erkenntnisse biindelte
und systematisierte. Fiir die Fachdidaktik Informatik gelangt Bender zu zahlreichen
,.professionellen Uberzeugungen® von Informatiklehrpersonen [Bel6]. Lewis, Jackson
und Waite zeigen, dass sich Vorstellungen und Einstellungen von Hochschuldozierenden
(faculty) und Studierenden (students) gleichen, unterscheiden, anndhern und
auseinanderentwickeln ~ [LJW10]. Dengel weist in einer Studie  mit
116 Informatiklehrpersonen an unterschiedlichen Schulformen der Sekundarstufe nach,
dass eine Mehrheit friihe informatische Bildung sowohl fiir moglich als auch sinnig
erachtet [Del7]. Funke, Geldreich und Hubwieser fiihrten eine Studie mit sechs
Grundschullehrpersonen (9=5) durch [FGH16]. In dieser kommen sie zum Ergebnis,
dass die interviewten Lehrpersonen zwar iiber ,,kein konkretes Bild der Informatik in der

% Angaben laut Statistischem Landesamt NRW, Landesdatenbank-Codes B-D06.1-11 und B-D09.1-11,
Schuljahr 2017/18. Angaben exklusive PRIMUS-Schulen, Freie Waldorfschulen und sonstige Privatschulen.

3 Kirchner weist darauf hin, dass die Begriffe ,,Uberzeugung® sowie ,,Vorstellung“ in der Bildungsforschung
weitestgehend synonym verwendet werden und empfiehlt die Verwendung des letzteren [Kil6].
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Grundschule®, jedoch iiber einige forderliche Vor- und Einstellungen verfiigen [FGH16].
Die Ergebnisse decken sich mit denen der auf der INFOS 2015 und 2017 vorgestellten
Beitrage [BM15], [Bel7]. Die Verinderbarkeit, Bestindigkeit bzw. Resilienz sowie
Differenzierung in bewusste und unbewusste Lehrervorstellungen stellen bislang ein
Forschungsdesiderat der Fachdidaktik Informatik fiir simtliche Bildungsbereiche dar.

3 Theoretischer Rahmen

Kirchner definiert: , Lehrervorstellungen sind subjektive, relativ stabile, wenngleich
erfahrungsbasiert veridnderbare, zum Teil unbewusste, kontextabhingige Kognitionen
von Lehrpersonen. Sie umfassen die theoriedhnlichen, wenn auch nicht
widerspruchsfreien =~ Gedanken zu  verschiedenen ficheriibergreifenden  und
fachspezifischen Gegenstandsbereichen der Profession von Lehrpersonen.© [Kil6]. Eine
Ubersicht weiterer Definitionen geben Fives und Buehl [FB12]. Uber Anteile von
Affektion, Motivation und Volition an Vorstellungen sowie deren Wechselwirkung mit
weiteren mentalen Merkmalen, etwa Einstellungen, wird derzeit aktiv geforscht.

3.1 Eigenschaften von Lehrervorstellungen

Aus den Katalogen von Pajares, Fives und Buehl sowie Kirchner lassen sich folgende
Eigenschaften zusammentragen [Pa92], [FB12], [Kil6]: Lehrervorstellungen konnen (1)
explizit, also bewusst, oder implizit, also unbewusst, sein, (2) fungieren als Filter auf die
Wahrnehmung, (3) haben individuelle Bedeutung und Funktion im Vorstellungssystem?,
(4) sind entgegen wissenschaftlicher Theorien weder zwingend logisch noch
widerspruchsfrei, (5) haben Einfluss auf das Verhalten von Lehrpersonen inner- und
auflerhalb des Unterrichts, (6) haben Einfluss auf die Lernprozesse von Schiilerinnen und
Schiilern® sowie deren Vorstellungen, (7) lassen sich nicht distinkt von Wissen trennen
und (8) sind kontextuell. Die Mehrheit der Forscher geht davon aus, dass
Lehrervorstellungen verdnderbar sind, jedoch leicht und schwer verdnderbare
Vorstellungen existieren. Zwei Kriterien hierfiir stellen die Zeitspanne sowie Relevanz
oder Zentralitdt einer Vorstellung im Vorstellungssystem dar.

3.2 Systematisierung von Lehrervorstellungen

Taxonomien lassen sich u.a. bei Fives und Buehl, Kunter und Pohlmann sowie
Calderhead finden:

4 Bryan definiert: ,,Belief systems are groups of beliefs that, unlike knowledge systems, do not require general
consensus. They are relatively static, and when they change it is not because of sound reasoning but more
likely because of a »conversion or gestalt shift«* [Br03] in Anlehnung an Nespor.

3 ,Schiilerinnen und Schiiler bzw. ,,Schiilerinnen und Schiilern* wird im Folgenden mit SuS abgekiirzt.
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Domiinen von Lehrervorstellungen nach...

Fives und Buehl [FB12] Kunter und Pohlmann [KP15]  Calderhead [Ca96]

o  Selbst o  Selbst e  Selbst und die

e  Kontext oder e  bestimmte SuS Lehrerrolle
Umgebung e Lehren und Lernen e Lernende und das

e Inhalt oder Wissen Lernen

e  spezifische e Lehren
Unterrichtskonzepte e Lernen zu Lehren

o Lehransitze e Fach

e Lernende

Fiir die Fachdidaktik Informatik gelangt Bender zu folgender Systematisierung [Bel6]:
(1) Lehr-lerntheoretische und epistemologische Uberzeugungen in Bezug auf Informatik,
(2) Uberzeugungen in Bezug auf den Umgang mit Daten und (3) Uberzeugungen zum
Lernen im Kontext von Strategien und Prinzipien.

4 Methodik und Methodologie

Die Ergebnisse des auf der INFOS 2015 vorgestellten Beitrags zeigen grof3e
Unsicherheiten bei den Lehrpersonen, sich deduktiv vorgegebenen Aussagen iiber
Informatik und Informatikunterricht zuzuordnen [BMI15]. Fischler problematisiert:
,Fragebogen besitzen nicht die Flexibilitit, die notwendig ist, um situationsbezogene
Vorstellungen so auszuloten, dass der Zusammenhang von erklarten Handlungszielen
und darauf abgestimmten Handlungen sichtbar wird. AuBerdem o6ffnen sie durch die
Vorgabe von Begriffen, iiber deren Bedeutung im Falle verschiedener Interpretationen
wegen Fehlens eines Dialogs zwischen Fragendem und Befragtem kein Konsens
hergestellt werden kann, ein weites Feld moglicher Missverstindnisse. [FiO1].
Methodologischer Rahmen fiir die Neuausrichtung des Vorhabens bildete die Grounded
Theory (GT), welche bereits in mehreren Arbeiten der Fachdidaktik Informatik
erfolgreich  genutzt werden konnte [Knll], [Mil7]. Die Wahl des
Datenerhebungsinstruments fiel auf das leitfadengestiitzte Einzelinterview. Es zeichnet
sich liber den Einsatz eines Gespréchsleitfadens und sogenannter Check-Up-Fragen
durch ein mittleres Maf3 an Strukturiertheit aus, was besonders Novizen den Einstieg in
die Interviewfithrung erleichtert. Die Interviews wurden digital-auditiv aufgezeichnet
und mittels Regelsets transkribiert sowie pseudonymisiert. Daran schloss sich die
Analyse der Transkripte iiber das dreischrittige Kodier-Schema der GT an: offene,
selektive und axiale Kodierung. Die Zusammensetzung der Stichprobe (sample) erfolgte
mittels theoretischem Sampling. Hierfir wurden nach Auswertung eines Interviews
Lehrpersonen identifiziert, die das Potential kontrastiver (maximale Auspragung) oder
dhnlicher (minimale Auspridgung) Vorstellungen vermuten lieen. Grundlage fiir diese
Auswahl bildeten zumeist quantitative Daten, die zuvor mittels eines
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Interviewakquisebogens erhoben wurden. Neben diesem Zugriff auf die expliziten
Vorstellungen der Lehrpersonen sollte auch eine Erhebung der impliziten Vorstellungen
erfolgen.® Als eine Moglichkeit, auf Letztere zuzugreifen, schlagen Fives und Buehl vor,
(geplantes) Verhalten und Gespriche der Lehrpersonen zu beobachten und auf
zugrundeliegende Vorstellungen zu schlieBen (infer) [FB12]. Einige der zuvor
interviewten Lehrpersonen (n=3) erkldrten sich bereit, eine informatische
Unterrichtseinheit unter Hospitation des Forschers durchzufiihren und anschlieBend an
einem Abschlussinterview teilzunehmen. Wihrend der Hospitation wurde ein Protokoll
angefertigt. Die Durchfithrung und Auswertung der Abschlussinterviews gestaltete sich
analog zu den Eingangsinterviews.

5 Vorstellungen von Grundschullehrpersonen zur Informatik

Es zeigten sich vier Sichtweisen auf Informatik, die nur geringe Uberschneidungen bei
den interviewten Lehrpersonen aufwiesen. Eine Sonderrolle kommt der
mediengeprigten Sichtweise zu, denn der Medienbegriff wurde von =zahlreichen
Lehrpersonen zur Kompensation fehlender Fachlichkeit oder Fachsprache
situationsbezogen herangezogen, auch wenn sie nicht genuin dieser Sichtweise
zugeordnet werden kdnnen.

Mediengeprdgte Sichtweise: Informatik ist fiir diese Lehrpersonen eng mit
Informatiksystemen verkniipft. Diese nehmen jedoch in ihren Vorstellungen
unterschiedliche Funktionen ein: Fiir manche Lehrpersonen fiihrt bereits die Nutzung
von Informatiksystemen zur Assoziation mit Informatik, wobei sie sich stark auf den
Medienbegriff  stiitzen.’ Andere erwarten eine Gestaltungs- oder
Bewertungskomponente.

Mathematische Sichtweise: Diese Lehrpersonen zeigen im Interview Parallelen zwischen
Informatik und Mathematik auf. Insbesondere der Algorithmenbegriff nimmt fiir sie eine
wichtige Funktion ein. Rechenstrategien oder die Auseinandersetzung mit Sachaufgaben
werden mit diesem verkniipft. Eine Lehrerin sieht sich durch die Teilnahme am
Informatik-Biber in ihrer diesbeziiglichen Vorstellung bestétigt.

Technische Sichtweise: Diese Lehrpersonen verbinden mit Informatik eine strukturelle
Perspektive auf digitale Artefakte [Sc08], bei der sie sich auf Hardware- (bspw.
Datenspeicher) oder Softwarekomponenten (bspw. algorithmische Grundbausteine)
beziehen. Insbesondere Datenspeicherung, -sicherheit und -schutz werden von ihnen

® Fives und Buehl stellen fest: ,,We contend that teachers hold both implicit and explicit beliefs that influence
their teaching practice. Attempts to access teachers’ implicit beliefs may well bring these conceptions into the
explicit realm, thereby changing the nature of the beliefs under examination.” [FB12].

7 Dies deckt sich mit Borowskis Aussage: ,,Es gibt zwei entscheidende Griinde, warum sich ein Ansatz der
Informatik in der Grundschule mit der Medienbildung und Medienpadagogik auseinandersetzen muss. Der
eine besteht darin, dass bei Lehrerinnen und Lehrern héufig informatische Bildung und Medienbildung
synonym benutzt wird.” [Bo14].



64 Alexander Best

genannt. Besonders der Gl-Inhaltsbereich INFORMATION UND DATEN wird von diesen
Lehrpersonen mit Informatik assoziiert. Wahrend der Datenbegriff aus dem
Mathematikunterricht bekannt ist, wird Information meist mit der sogenannten
,,Informationsrecherche® im Netz assoziiert.

Gesellschaftliche Sichtweise: Informatik setzt sich fiir diese Lehrpersonen mit Fragen der
Auswirkungen auseinander, die durch die zunehmende gesellschaftliche Durchdringung
mit Informatiksystemen entstehen. Die Einstellungen der Lehrpersonen sind durchaus
differenziert und reflektiert (,,keine Rose ohne Dornen®). Sie gehen davon aus, dass
sowohl forderliche als auch gefdahrdende Auswirkungen existieren. Genanntes Beispiel
fiir Erstes bildet der Einsatz von Informatiksystemen in der Medizin, die Vernichtung
von Arbeitspldtzen im Niedriglohnsektor durch die Automatisierung von Ablédufen fiir
Letztes.

Obwohl die interviewten Lehrpersonen &hnliche Biografien aufweisen, hat der Kontakt
mit Informatik sie unterschiedlich geprdgt und zu unterschiedlichen Vorstellungen
gefilhrt, welche wiederum unterschiedliche Funktion im  informatischen
Vorstellungssystemen einnehmen. Dies gilt insbesondere flir Lehrpersonen, die
Informatikunterricht in der eigenen Schulzeit belegten. Wahrend eine Lehrperson bereits
Uberlegungen  angestellt hatte, wie sie Themen aus ihrem damaligen
Informatikunterricht auf den Unterricht in der Grundschule {ibertragen konne, fiihrte bei
einer anderen Lehrperson der eigene, als negativ empfundene, Informatikunterricht dazu,
dass Informatik im Studium, im Referendariat und auch im Berufsalltag gemieden wurde
und weiterhin wird.

6 Vorstellungen von Grundschullehrpersonen zum
Informatikunterricht

Informatische Bildung, im Sinne der Vorstellungen der Lehrpersonen zur Informatik,
wird als bedeutsam fiir die Primarstufe und dariiber hinaus auch fiir die Lebens- und
zukiinftige Berufswelt der SuS erachtet. Der Ort bzw. die Form informatischer Bildung
zeichnet sich hierbei jedoch sehr heterogen ab: (1) eigenstidndiges Fach, (2)
facherintegriert in mehrere Fécher, (3) fachintegriert in ein Fach oder (4)
Arbeitsgemeinschaft/Neigungsgruppe. Die Lehrpersonen gehen davon aus, dass SuS
bereits liber das Elternhaus und peer-groups informatikaffin oder nicht-informatikaffin
sind. Sie sehen eine Verstirkung dieser Differenzierung in Informatik-Insider und
Informatik-Outsider [Knl1] mit zunehmendem Alter. Sie gehen davon aus, dass Jungen
hoheres Interesse an Informatik haben als Madchen. Eine Lehrperson differenzierte hier
jedoch  zwischen einer qualitativen und quantitativen Begegnung mit
Informatiksystemen, die bei Jungen hdufig in den letztgenannten Bereich falle. Die
Lehrpersonen sind {iiberzeugt, dass genderspezifischen Sozialisationseffekten zur
Informatik in den unteren Klassen der Grundschule oder gar in der Elementarbildung
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entgegengewirkt werden miisse. Informatikunterricht wurde von sdmtlichen
Lehrpersonen mit kooperativen Sozial- und Aktionsformen assoziiert.

7 Ergebnisse

Zu RQI: Der Bezug zur Informatik sowie zum Informatikunterricht entsteht
iiberwiegend in der eigenen Schulzeit. Dies geschieht entweder durch die Wahl, Abwahl
oder Nicht-Wahl des Informatikunterrichts. Die durch den Informatikunterricht
gewonnenen Vorstellungen sind héufig durch einen Theorie-Praxis-Konflikt
gekennzeichnet. Zudem beschrianken sich diese meist auf einzelne Werkzeuge oder
Gegenstinde (,,Programmiersprache C*, ,Diskettenlaufwerk® etc.). Die Einstellungen
der Lehrpersonen gegeniiber dem Informatikunterricht in der Sekundarstufe sind negativ
oder indifferent, was jedoch nur bei einer Lehrperson zur Ablehnung informatischer
Bildung in der Grundschule fiihrt.

Zu RQ2: Insbesondere die GI-Prozessbereiche sehen die Lehrpersonen als bedeutsam fiir
die Primarbildung an. Mehrfach dulern sie jedoch Befiirchtungen, dass, etwa im Fall
von BEGRUNDEN UND BEWERTEN, eine Uberforderung der SuS eintreten kénne.
DARSTELLEN UND INTERPRETIEREN sowie STRUKTURIEREN UND VERNETZEN werden
héufig auf den Einsatz von Informatiksystemen zur Unterstiitzung von Lernprozessen
beschriankt. Die Lehrpersonen beziehen sich auf die GI-Inhaltsbereiche ALGORITHMEN,
INFORMATION UND DATEN sowie INFORMATIK, MENSCH UND GESELLSCHAFT, deren
Bedeutung fiir die Primarbildung je nach Sichtweise unterschiedlich gewichtet wird.
Lediglich Lehrpersonen, die der mediengeprdgten Sichtweise zugeordnet werden
konnen, haben bei der Erlduterung der GI-Inhaltsbereiche durchgéngig Schwierigkeiten,
da ihnen hier der Medienbegriff fehlt. Vorstellungen zu INFORMATIKSYSTEME sowie
SPRACHEN UND AUTOMATEN existieren nicht — zumindest nicht unter diesen
Bezeichnungen. Die Relevanz der GI-Kompetenzbereiche wird anhand des (1)
Alltagsbezugs, (2) des Allgemeinbildungsanspruchs und (3) der Berufsvorbereitung
festgemacht.

Zu RQ3: Der Kontakt von Kindern mit Informatik wird von den interviewten
Lehrpersonen iiberwiegend iiber Informatiksysteme wahrgenommen. Hierzu zéhlt
sowohl der bewusste Kontakt (Phdnomenbereich 1), aber auch der unbewusste Kontakt
(Phdnomenbereich 2) [HP04]. Insbesondere diejenigen Lehrpersonen, die eine
mathematische Sichtweise einnehmen, gehen auch auf Kontakte der SuS zur Informatik
ohne Informatiksysteme (Phdnomenbereich 3) ein. Mit zunehmendem Alter wird ein
héufigerer und bewussterer Kontakt von SuS mit Informatik wahrgenommen. Dariiber
hinaus sind die Lehrpersonen der Ansicht, dass genderspezifische Sozialisationseffekte
in den unteren Klassen der Grundschule weniger stark ausgeprdgt seien und eine
informatische Bildung deshalb bereits hier einsetzen miisse.

Zu RQ4: Die Hospitationen (n=3) zeigen, dass die Lehrpersonen ihre zuvor in den
Interviews explizierten Vorstellungen auch auf Handlungen und Gespriache im
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Unterricht iibertragen. Vorstellungsédnderungen treten insbesondere bei denjenigen
Lehrpersonen auf, die eine starke Verknlipfung zwischen Informatik und
Informatiksystemen in den Interviews explizieren und eine Unplugged-Einheit
unterrichten. Eine Lehrperson mit hoher Berufserfahrung zeigt erkennbare
Vorstellungsbestindigkeit bzw. -resilienz; obwohl sie die Durchfithrung einer
Unplugged-Unterrichtseinheit zur Kryptologie als motivierend fiir die SuS erachtet, hélt
sie an ihrer Vorstellung fest, dass Informatikunterricht zu theoriegeladen sei.

8 Implikationen

Anders als bislang vermutet, verfiigen die interviewten und beobachteten
Grundschullehrpersonen {iber heterogene informatikbezogene Vorstellungen. Eine
Gefahr besteht darin, dass die Lehrpersonen selektiv informatische Inhalte oder Prozesse
aufgreifen, die ihre Vorstellungen bestéitigen, und solche, die ihren Vorstellungen
widersprechen, zuriickzuweisen. Lehrpersonen mit einem noch sehr vagen und
undifferenzierten Bild der Informatik neigen dazu, spezifische Themen der Informatik
als umfassend aufzufassen. Dies konnte dazu fiihren, dass Informatik bspw. mit
Programmierung oder Kryptologie gleichgesetzt wird. Folgende Empfehlungen kénnen
aus den gewonnenen Erkenntnissen abgeleitet werden:

Initiativen fiir die tertiéiren und quartdren Bildungsbereiche sollten...

(1) ...samtliche GI-Prozessbereiche und GI-Inhaltsbereiche abdecken, sodass ein
differenziertes Bild der Informatik vermittelt werden kann.

(2) ...forderliche Vorstellungen zur Informatik, etwa den Bezug zu Algorithmen {iber
Ablaufbeschreibungen, Anleitungen und Rétsel, aufgreifen, um die Wahrnehmung
fiir Unplugged-Ansitze zu sensibilisieren.

(3) ..fiir eine vorgeschaltete, formative, summative und nachbereitende Evaluation
informatikbezogener Vorstellungen genutzt werden.

(4) ...Ansitze und Methoden, welche auf die ,Diskreditierung™ resilienter
Vorstellungen ausgelegt sind, tiberpriifen.

9 Ausblick

Erste Ergebnisse und Erkenntnisse konnten im Grundschullehramtsseminar ,,Digitale
Medien und informatische Bildung (DiMeiB)“ an der WWU Miinster integriert werden.
In Zukunft sollen vorhandene, sich verdndernde und bestindige bzw. resiliente
Vorstellungen in den Fokus genommen werden. Zudem wird die Forschung auf weitere
Regierungsbezirke ausgeweitet und zu einem Mixed-Methods-Ansatz erweitert.
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Analyse von Curricula auf Abdeckung der Kompetenzen zur
Bildung in der digitalen Welt

Ira Diethelm! Sebastian Gliicks?

Abstract: Die Kultusministerkonferenz hat Ende 2016 die Strategie zur Bildung in der digitalen Welt
[Kul6] verabschiedet hat, mit der sich die Linder verpflichten dafiir zu sorgen, dass Schiiler*innen
zum Ende ihrer Pflichtschulzeit 61 Kompetenzen besitzen. In dieser Studie wurden daher alle Curricula
der Sekundarstufe I, die fiir niedersdchsische Gymnasien im Schuljahr 2017/18 in Kraft waren, auf
Abdeckung dieser Kompetenzen untersucht. Dabei wurde sowohl der Frage nachgegangen, welche
Kompetenzen bereits jetzt in welchen Fachcurricula enthalten sind als auch, welche Kompetenzen sich
vglw. leicht in Bezug auf die Unterrichtsthemen oder die Ausbildung der Lehrkrifte in welche Féacher
aufnehmen lieBen3. Die Rolle des Faches Informatik wird bei dieser Analyse sehr deutlich. Sie zeigt,
dass mindestens ein Drittel der KMK-Kompetenzen keinem anderen Fach zuzuordnen sind und je
nach Stundenumfang eine Aufnahme von bis zu zwei Dritteln der Kompetenzen in das Fach Informatik
sinnvoll erscheinen. Die Analyse zeigt auch, welche anderen Ficher noch Potenzial aufweisen, welche
aber auch nicht, so dass hieraus gut abzulesen ist, welche Curricula liberarbeitet werden sollten. Die
hier erstellten Zuordnungen und Verdnderungsvorschlige sollen keine bundesweite Empfehlung sein.
Sie stellen nicht mehr und nicht weniger als eine erste Untersuchung dar. Sie konnen aber einen
wertvollen Ausgangspunkt fiir Schulentwicklungsgespriche mit Kollegien und erste Orientierung
fiir andere Bundesldnder und Schulformen sein und so helfen mit einem konstruktiven Prozess die
Relevanz der Informatik im Kollegium zu verdeutlichen.

Keywords: Kompetenzen; digitale Welt; Curricula; Inhaltsanalyse; Rolle der Informatik

1 Ausgangslage und Fragestellung

Der Bildungsauftrag der allgemeinbildenden Schulen ist, die Schiilerinnen und Schiiler zu
der aktiven und miindigen Teilhabe an der Gesellschaft zu befdhigen. Mit der fortschreitenden
Entwicklung der digitalen Technologien steigen auch die Anforderungen an diejenigen,
die mit ihnen umgehen miissen. Ein kompetenter Umgang mit diesen setzt somit den
fundierten Erwerb entsprechender Kompetenzen voraus. Dazu zihlt neben dem Wissen
um die Verwendung auch ein Grundverstéindnis fiir die informatischen Grundlagen. Fiir
einen reflektierten Umgang mit Informatiksystemen und der Urteilsfihigkeit iiber sie
sind diese Aspekte gleichermallen bedeutend. Da das Zurechtfinden in der digitalen
Welt inzwischen als Kulturtechnik neben dem Lesen, Schreiben und Rechnen angesehen
wird, ist in Bezug auf den allgemeinbildenden Schulunterricht festzuhalten, dass den
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3 Dieser Artikel fasst die Masterarbeit [G118] zusammen, aus der viele Passagen z.T. wortwortlich tibernommen
sind. Aus Griinden der Lesbarkeit wurde auf die umfangreiche Kenntlichmachung verzichtet.
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Schiilerinnen und Schiilern wihrend ihrer Schullaufbahn die bendtigten Kompetenzen
vermittelt werden miissen. Welche Kompetenzen dies genau sind, wurde schon vielfach
diskutiert. Die Gesellschaft fiir Informatik hat dazu bereits im Jahr 2008 Empfehlungen fiir die
Sekundarstufe I ausgesprochen [Ge08]. Auch seien die Empfehlungen der Lianderkonferenz
der MedienBildung [LK15] und der europdische DIGCOMP [FPB13] exemplarisch fiir
solche Kompetenzlisten genannt.

Mit der Umsetzung der Strategie sollen laut KMK zwei wesentliche Ziele verfolgt werden:
Das erste betrifft die Integration der aufgestellten Kompetenzen in den Unterrichtsalltag.
Es wird angestrebt, die digitalen Kompetenzen in die Unterrichtsficher zu integrieren. Als
zweites Ziel formuliert die KMK, dass digitale Lernumgebungen vermehrt pidagogisch
sinnvoll eingesetzt werden sollen. Auch dies erfordert einen abgestimmten Katalog an
Kenntnissen und Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler, auf den sich die Lehrkrifte
in den verschiedenen Fichern verlassen konnen, damit nicht in jedem Fach erneut erklirt
werden muss, wie man beispielsweise an einem gemeinsamen Dokument arbeitet.

Den Ansto8 fiir die hier vorliegende Untersuchung bildet die Anfrage eines niedersichsischen
Gymnasiums, das ein Schulkonzept fiir die digitale Bildung erarbeiten will. Dabei sollen
sowohl Pléne fiir die Infrastruktur und technische Ausstattung als auch fiir curriculare
Vorgaben entstehen. Ahnliche Schulentwicklungsprozesse beschiiftigen seit Verdffentlichung
der KMK-Strategie viele Schulen bundesweit. Insofern ist die Anfrage der Schule nach
entsprechenden Umsetzungskonzepten exemplarisch. Insbesondere stellen Schulen (und
Lénder) sich die folgenden zwei Fragen: 1. Inwiefern sind die geforderten Kompetenzen
Jetzt schon in den Curricula enthalten? und 2. Welche Féicher konnen bzw. sollten welche
Kompetenzen in ihre Curricula aufnehmen?

Die KMK-Strategie [Kul6] schreibt zur Verteilung der Kompetenzen auf die Fécher: ,,.Die
Entwicklung und das Erwerben der notwendigen Kompetenzen fiir ein Leben in einer
digitalen Welt gehen iiber notwendige informatische Grundkenntnisse weit hinaus und
betreffen alle Unterrichtsficher.* Hier wird also festgestellt, dass es notwendige informatische
Grundkenntnisse gibt, die zum Leben in der digitalen Welt erforderlich sind. Es wird aber
auch gefordert, dass alle Facher ihren Beitrag leisten miissen. Welche Ficher aber genau
welchen Beitrag leisten miissen, wird im KMK-Dokument nicht spezifiziert. Informatik ist
wie in Niedersachsen in vielen anderen Bundesldndern kein Pflichtfach und erreicht daher
dort nur einen Teil der Jahrgénge. Informatik kann daher in diesen Lindern zur Umsetzung
des fiir alle Schiilerinnen und Schiiler verpflichtenden Kompetenzkatalogs der KMK nur
eingeschrinkt herangezogen werden. Die Frage nach der Verteilung der Kompetenzen ist
damit auch eine Frage nach der Stellung des Schulfaches Informatik.

Als erste Schritte auf dem Weg zu einer umfassenden Antwort auf diese Fragen wurde daher
eine Analyse aller giiltigen Kerncurricula Niedersachsen fiir Gymnasium und die Sekundar-
stufe I. Dies entsprach einerseits dem Profil der anfragenden Schule, und andererseits ist
dies genau der Bereich, in dem nach der ICILS13 [Bo14] die deutschen Schiilerinnen und
Schiiler am besten abgeschnitten hatten. Daher ist anzunehmen, dass hier bei einer Analyse
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ggf. die groBte Ubereinstimmung zu finden wire, falls die ICILS-Ergebnisse auf die Lehr-
plédne zuriickgefiihrt werden konnen. Die Analyse soll zum einen eine Bestandsaufnahme
davon sein, welche dieser Kompetenzen bereits vermittelt werden miissen. Dazu werden im
Folgenden das Vorgehen und die Ergebnisse beispielhaft am Fach Informatik und einem
weiteren Fach dargestellt. Zum anderen werden mogliche Anpassungen vorgeschlagen, die
die Umsetzung der KMK-Strategie beférdern wiirden.

2  Vorgehen

Es wurden alle gymnasialen Kerncurricula der Sekundarstufe I Niedersachsens, die im
Schuljahr 2017/18 in Kraft waren, zur Analyse herangezogen. Bei der Wahl der zu analysie-
renden Fiacher wurde keine weitere Einschriankung vorgenommen. Die Analyse wurde in den
Fichern auf die offiziellen Dokumente der Kerncurricula begrenzt und keine dariiber hinaus
gehende Literatur zur Interpretation der Curricula (wie z.B. Schulbiicher) herangezogen.
Fiir jedes Fach entstand wihrend der Analyse eine Tabelle, in der jeder Kompetenz der
KMK-Strategie die passenden fachspezifischen Kompetenzen zugeordnet wurden. Dabei
wurde in zwei Kategorien unterschieden. Zur so definierten ,,vollen Abdeckung® zéhlt eine
Fachkompetenz, wenn diese nach Einschitzung der Autoren die Kompetenz zur digitalen Bil-
dung vollstindig umschlieft. Dazu musste die folgende Frage mit ,,ja* beantwortet werden:
Wenn Schiilerinnen und Schiiler die betrachtete Fachkompetenz erworben haben, haben sie
damit gleichzeitig auch die Kompetenz zur Bildung in der digitalen Welt erworben? Wurde
diese Frage jedoch mit ,,nein‘ beantwortet, wurde in abgeschwichter Form danach gefragt,
ob wenigstens ein Teilaspekt der Kompetenz zur Bildung in der digitalen Welt erworben
wurde. Fachkompetenzen, fiir die diese Frage mit ,,ja* beantwortet wurde, wurden in die
»teilweise Abdeckung® einsortiert. Zu diesen teilweise abdeckenden Fachkompetenzen
wurden dariiber hinaus Verdnderungsvorschlédge erarbeitet, durch deren Umsetzung eine
vollstindige Abdeckung erreicht werden konnte. An dieser Stelle verschwimmt bereits die
Ergebnisdarstellung mit der Deutung, da es sich bei den Verdnderungsvorschligen bereits
um Schlussfolgerungen aus der Analyse handelt. Diese Darstellung wurde gewihlt, damit
die Information zusammenhéngend dargestellt werden kann.

Einschrinkend ist anzumerken, dass die Autor*innen die Schulficher Informatik, Musik,
Mathematik und Chemie vertreten und die Analyse daher in allen andere Fichern aus
fachfremder Sicht durchgefiihrt wurde. Wie bei jeder qualitativen Inhaltsanalyse ergeben sich
aus unterschiedlichen Einschitzungen verschiedener Personen Deutungsunterschiede, die
bei einer weiterfiihrenden Diskussion der Ergebnisse zu beachten sind. Dies wird durch die
recht allgemeinen Formulierungen der Kompetenzen in der KMK-Strategie, die hdufig nicht
explizit auf die digitale Welt Bezug nehmen, noch verstérkt. So kann man Kompetenzen wie
,Referenzierungspraxis beherrschen® oder ,,eine Produktion planen* auch als erfiillt ansehen,
wenn in einem Kerncurriculum diese ebenfalls allgemein erwéihnt werden und man diese
Kompetenzen somit auch mit analogen Mitteln erreichen kann. Insofern soll hier betont
werden, dass die nachfolgenden Ergebnisse und Verdnderungsvorschldge eine mogliche
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Deutung darstellen und nicht als endgiiltige Empfehlung, sondern als Ausgangspunkt fiir
weitere Diskussionen zu verstehen sind. Ebenso sind die berechneten prozentualen Abde-
ckungsquoten zu verstehen: Es wurden zur Vereinfachung Spiegelstriche der Kompetenzen
gezihlt, obwohl verschiedene Kompetenzen natiirlich durchaus unterschiedlichen Umfang
im Unterricht einnehmen.

3 Ergebnisse

Hier werden nun exemplarisch die Ergebnisse der Analyse der fachspezifischen Curricula
fiir Musik und Informatik dargestellt. Die vollstindigen Ergebnisse fiir alle Ficher sind
online verfiigbar [G118]. Die Ergebnisse werden tabellarisch dargestellt, vgl. Abb. 1: In der
ersten Zeile steht die betrachtete KMK-Kompetenz, die iiber eine Ubereinstimmung in dem
Unterrichtsfach verfiigt. Fachspezifische Kompetenzen, die die KMK-Kompetenz vollstindig
abdecken (VA), sind in der zweiten Zeile aufgefiihrt. In der dritten Zeile, die gelb markiert
ist, sind Fachkompetenzen aufgelistet, die die betrachtete KMK-Kompetenz teilweise
abdecken (TA). Dies kann der Fall sein, wenn beispielsweise der direkte Bezug zu digitalen
Umgebungen fehlt oder sie als nicht-verpflichtende Option genannt ist, ansonsten aber eine
dhnliche Kompetenz zu Grunde liegt oder sie sich auf konkrete, fachspezifische Beispiele
bezieht. Die vierte und damit letzte Zeile ist fiir Kommentare und Verdnderungsvorschlige
(VV) vorgesehen.

KMK | 3.1.2. Eine ion planen und in hied Formaten 1
présentieren, verdf i oder teilen
VA | 3.2.1 Arbeitsfeld: Singen
- tragen Sprechstiicke artikuliert vor (Grundlagen)
- singen einstimmige Lieder hied Stil- und Her eiche —
auch auswendig (Grundlagen)
- singen zweistimmige Lieder und Kanons in Kleingruppen und im Klassen-
verband (Grundlagen)
- singen ein- und mehrstimmige Lieder nach Noten (Weiterfiihrung) KMIK
3.2.2 Arbeitsfeld: Instrumentalspiel Werken beriicksichtigen

- notieren und spielen Melodien und Rhytt (Gn TA | 3.3.5 Arbeitsfeld: Musik in ihren historischen und gesellschaftlichen Beziigen

- spielen Arr inKlei und im KI band —auch - Thema: Urheberrecht (Erweiterung I)
nach Notation (Grundlagen)

- erfinden und gestalten Musik nach einer Vorgabe (Weiterfiihrung)

KMK | 3.3.1. Bed von Urheberrecht und geisti i kennen
TA | 3.3.5 Arbeitsfeld: Musik in ihren histerischen und gesellschaftlichen Beziigen
- Thema: Urheberrecht (Erweiterung I)

3.3.2. Urheber- und Nutzungsrechte (Lizenzen) bei eigenen und fremden

3.2.3 Arbeitsfeld: Bewegung VWV | Das Urheberrecht wird lediglich als mégliche thematische Konkretisierung ge-
- gestalten eine Szene mit Musik und Bewegung (Grundlagen) nannt. Es kiinnte einen héheren Stellenwert erhalten, indem entsprechende
VW | Im Bereich des Musikmachens ist der Vortrag ein wichtiger Bestandteil. Jeder Kompetenzen zu dem Wissen um das Urheberrecht und dessen Einhaltung
musikalische Vortrag ist als Produktion im Sinne der KMK-Kompetenz zu wer- formuliert werden. Die digitalen Kompetenzen 3.3.1 und 3.3.2 kénnen als An-
ten, da eine Vorbereitung und Planung fiir eben jenen notwendig sind. haltspunkt dienen.

Abb. 1: Vergleich des Curriculums fiir Musik mit der KMK-Strategie im Bereich 3

Wenn eine Kompetenz aus der KMK-Strategie sowohl vollstindig als auch teilweise von
unterschiedlichen Fachkompetenzen abgedeckt wird, so ist sie insgesamt als vollstindig
abgedeckt zu werten. Daraus resultiert, dass keine Verdnderungsvorschlége fiir die teilweise
abdeckenden Kompetenzen formuliert werden. Dariiber hinaus finden sich in dieser Zeile
Erkldarungen zu Interpretationen, sofern diese fiir das Verstiandnis notwendig sind. Die
Kompetenzbereiche, Lernfelder oder dhnlichen Kategorien, zu denen die Fachkompetenzen
in den Curricula zusammengefasst wurden, wurden in die tabellarische Darstellung der
Ergebnisse iibernommen, um ein leichteres Auffinden der Kompetenzen in den Curricula
zu ermoglichen. Diese Inhalte sind kursiv gedruckt, damit sie gut von den eigentlichen
Fachkompetenzen unterschieden werden konnen.
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3.1 Musik

Das Curriculum fiir das Fach Musik [Nil7] deckt in seiner jetzigen Form nach unserer
Einschitzung fiinf Kompetenzen aus dem Kompetenzrahmen zur Bildung in der digitalen
Welt der KMK ab. Dies entspricht einer Abdeckungsquote von 8,2%. Weitere vier dieser
Kompetenzen lassen sich in der teilweisen Abdeckung durch Fachkompetenzen finden.
In Abb. 1 ist exemplarisch der KMK-Kompetenzbereich 3 Produzieren und Prdsentieren
dargestellt.

Der Kompetenzbereich 3.3 Rechtliche Vorgaben beachten lésst sich im Fach Musik bei der
Thematisierung des Urheberrechts finden. Neben Bereich 3 sind auch im Kompetenzbereich
1 und 2 der KMK Ubereinstimmung zu erkennen. Insbesondere ist eine Zuordnung
der Kompetenz 2.5.2 Medienerfahrungen weitergeben und in kommunikative Prozesse
einbringen zum Unterrichtsfach Musik im Kerncurriculum zu finden. Der Kompetenzbereich
6.1 Medien analysieren und reflektieren lisst sich im Fach Musik unter anderem im
Bereich der Analyse der Wirkung von Musik wiederfinden. Auch gibt es Moglichkeit die
Kompetenzen 6.1.3 Wirkungen von Medien in der digitalen Welt (z.B. mediale Konstrukte,
Stars, Idole, Computerspiele, mediale Gewaltdarstellungen) analysieren und konstruktiv
damit umgehen anhand von Komponisten- und Musikerportraits zu vermitteln.

3.2 Informatik

Das Kerncurriculum des Unterrichtsfachs Informatik [Nil4] enthilt nach unserer Ein-
schitzung passende Fachkompetenzen zu 20 der 61 Kompetenzen der KMK-Strategie
und deckt damit momentan 32,8% der zu vermittelnden Kompetenzen zur Bildung in der
digitalen Welt ab. Eine Erhohung um weitere 26 Kompetenzen auf 75,4% ist mit Blick
auf die Ausbildung der dafiir notigen Fachlehrkrifte zur Umsetzung der zuvor genannten
Verdnderungsvorschlidge mdglich. Zu den 15 verbleibenden Kompetenzen lieen sich keine
passenden Fachkompetenzen aus dem KC Informatik ausmachen.

Im Kompetenzbereich 1.1 Suchen und Filtern steht die Verwendung von digitalen Res-
sourcen fiir Recherchearbeiten im Vordergrund. Die Vermittlung der Kompetenzen des
Kompetenzbereichs 1.2 Auswerten und Bewerten wird durch die Kompetenzen des im
KC Informatik sogenannten Lernfeldes Daten und ihre Spuren umfassend abgedeckt. Der
Kompetenzbereich 3.1 Speichern und Abrufen wird durch Fachkompetenzen, die in Verbin-
dung zu Datenbanken und weiteren Moglichkeiten der Strukturierung von Daten stehen,
abgedeckt. In Bezug zu den Kompetenzen aus 2.1 Inferagieren lieBen sich die Themen
Datenschutz und Datensicherheit behandeln. Die Kompetenzen zu 2.4 Umgangsregeln
kennen und einhalten (Netiquette) lieBen sich anhand der Thematisierung sozialer Netz-
werke vermitteln. Zu diesem Kompetenzbereich lassen sich im Kerncurriculum in der
aktuellen Form jedoch keine zugehorigen Kompetenzen identifizieren. Die Kompetenz 2.5.1
Offentliche und private Dienste nutzen hingegen lisst sich in Ansitzen im Kerncurriculum
wiederfinden.
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Die Vermittlung der Kompetenzen aus dem Kompetenzbereich 3 Produzieren und Priisentie-
ren kann ebenfalls durch den Unterricht im Fach Informatik umfassend sichergestellt werden.
Fiir den Kompetenzbereich 4 Schiitzen und sicher Agieren lassen sich im Kerncurriculum
passende Kompetenzen insbesondere aus dem Lernfeld Daten und ihre Spuren ausmachen.
Hier erscheint eine Zusammenfiihrung der Fachkompetenzen mit den KMK-Kompetenzen
sinnvoll. Dies konnte als Ergidnzung zum Kompetenzbereich 14 Informatik und Gesellschaft
des Kerncurriculums geschehen. Der Kompetenzbereich 5 Problemldsen und Handeln 1dsst
sich ginzlich in den Informatikunterricht integrieren. Neben dem Bereich 5.5 Algorithmen
erkennen und formulieren, der umfangreich durch Fachkompetenzen abgedeckt ist, lassen
sich auch Kompetenzen finden, fiir die weitgehende Anpassungen notwendig werden wiirden.
Zu den Kompetenzen 5.1.1 Anforderungen an digitale Umgebungen formulieren, 5.2.2 An-
forderungen an digitale Werkzeuge formulieren, 5.2.4 Digitale Umgebungen und Werkzeuge
zum personlichen Gebrauch anpassen, 5.4.1 Effektive digitale Lernmoglichkeiten finden,
bewerten und nutzen und 5.4.2 Personliches System von vernetzten digitalen Lernressourcen
selbst organisieren konnen lassen sich in der aktuellen Form des Kerncurriculums derzeit
keine passenden Fachkompetenzen ausmachen, obwohl diese Kompetenzen eindeutig dem
Lernfeld Computerkompetenz zuzuordnen sind. Insofern konnte dieses Lernfeld um den
Unterpunkt Umgang mit digitalen Umgebungen und Werkzeugen erweitert werden, in dem
diese fiinf Kompetenzen zusammengefasst werden.

Die Kompetenzen aus dem Bereich 6 Analysieren und Reflektieren lassen sich als Teil-
aspekte der beiden Fachkompetenzen I 4.1 beschreiben die Auswirkungen des Einsatzes
von Informatiksystemen auf die Gesellschaft und P 4.4 bewerten die Bedeutung eines
Informatiksystems fiir das Individuum und die Gesellschaft wiederfinden. Diese beiden
Kompetenzen sind sehr umfangreich und allgemein formuliert, sodass die zugeordneten
Kompetenzen aus der KMK-Strategie als Konkretisierungen angesehen werden konnen.

4 Zusammenfassung fiir alle Facher

In der Ubersichtsgrafik in Abb. 2 sind die Abdeckungsquoten der einzelnen Ficher
aufgelistet. Die oberen, griin eingefirbten Balken stellen die prozentuale Abdeckung der
Kompetenzen zur Bildung in der digitalen Welt der jeweiligen Ficher dar. Die Werte
sind so zu verstehen, dass in dem jeweiligen Unterrichtsfach die KMK-Kompetenzen zu
dem aufgefiihrten Prozentsatz bereits unterrichtet werden miissen. Das Unterrichtsfach
Informatik hat mit 32,8% in der jetzigen Form des Curriculums nach unserer Einschitzung
die grofite fachspezifische Abdeckung. Die zweitgrofite Abdeckung ist beim Unterrichtsfach
Deutsch mit 23,0% zu finden. Die geringste Abdeckung mit 1,6% erreicht derzeit das Fach
Politik-Wirtschaft.

Die unteren, gelben Balken weisen die Abdeckungsquoten aus, die erreicht werden konnen,
wenn die Verdnderungsvorschldge umgesetzt werden wiirden. Das Fach Informatik erreicht
weiterhin die hochste Quote mit 75,4%. Auch das Fach Deutsch behilt den zweiten Platz in
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der Rangfolge mit einer Erhohung auf 31,1%. Der geringste Wert wire dann beim Fach
Geschichte mit 9,8% zu finden.
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Abb. 2: Abdeckung der KMK-Kompetenzen durch die Facher

Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen, wie viele Kompetenzen aus der KMK-Strategie
insgesamt durch die vorhandenen Kerncurricula abgedeckt werden, muss eine Auszdhlung
iiber mehrere Fiacher durchgefiihrt werden. In der KMK-Strategie ist festgelegt, dass die
Vermittlung der Kompetenzen alle SuS erreichen soll. Daher wurde ermittelt, ob dies in den
Pflichtfachern moglich ist und welcher Anteil dort bereits vermittelt wird. Den Abbildungen
3 bis 5 kann entnommen werden, welche Kompetenzen in welchen Fiachern zu finden sind.
Dariiber hinaus ist mit der Grofe der farbigen Kistchen angedeutet, in welchem Umfang die
entsprechende Kompetenz in dem jeweiligen Fach abgedeckt wird. Dazu wird zwischen zwei
Fillen unterschieden. Sofern nur eine einzige passende Fachkompetenz gefunden wurde, ist
ein kleines Kistchen dargestellt. Bei zwei oder mehr iibereinstimmenden Fachkompetenzen
wurde ein breites Kastchen eingefiigt. Dariiber hinaus kann an der Art der farblichen Fiillung
erkannt werden, ob es sich bei dem Unterrichtsfach um ein Pflichtfach handelt. Diese
sind einfarbig ausgefiillt, wihrend alle anderen Ficher eine gestreifte Struktur aufweisen.
Zur Menge der Pflichtfiacher werden die Unterrichtsficher Biologie (BI), Chemie (CH),
Deutsch (DE), Englisch (EN), Erdkunde (EK), Geschichte (GE), Kunst (KU), Mathematik
(MA), Musik (MU), Physik (PH), Politik-Wirtschaft (PW) und Sport (SP) gezihlt. Die
Abkiirzungen fiir die iibrigen Facher sind: Evangelische Religion (ER), Franzosisch (FR),
Griechisch (GR), Informatik (IF), Islamische Religion (IR), Katholische Religion (KR),
Latein (LA), Niederldandisch (NI), Spanisch (SN) und Werte und Normen (WN). Aulerdem
ist an der Farbe zu erkennen, ob die KMK-Kompetenz, auf die die Nummer verweist,
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vollstindig (griin) oder teilweise (gelb) von dem entsprechenden Unterrichtsfach abgedeckt
wird. Aus Platzgriinden wurde auf die ausfiihrliche Nennung der Kompetenzen aus der
KMK-Strategie verzichtet und nur die Kompetenznummern Bezug genommen.
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Abb. 3: Abdeckung der KMK-Bereiche 1 und 2
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Abb. 4: Abdeckung der KMK-Bereiche 3 und 4

Der Kompetenzbereich 1 Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren ist jetzt schon vergleichswei-
se gut in die vorhandenen Curricula integriert. Anders sieht es bei dem Kompetenzbereich
2 Kommunizieren und Kooperieren, 4 Schiitzen und sicher Agieren sowie 5 Problemlésen
und Handeln aus. Insgesamt kdnnen 21 der 61 Kompetenzen bereits vollstindig von den
Pflichtfachern abgedeckt werden. Wird die teilweise Abdeckung hinzugerechnet, ist eine
Abdeckung von 40 Kompetenzen moglich. Es bleiben allerdings weitere 21 Kompetenzen
tibrig, die auf diesem Weg nicht ohne weiteres in die Pflichtficher integriert werden kdnnen.
Es handelt sich hierbei um die Kompetenzen 1.3.1, 2.1.1,2.1.2,2.2.1, 2.3.2, 2.5.1, 3.3.3,
4.1.1,4.1.2,4.2.2,423,5.1.1,5.1.2, 522,523,524, 5.3.1, 54.2,55.2, 55.3 und
6.2.3. Griinde hierfiir sind in erster Linie, dass diese Kompetenzen keine reinen Anwen-
derkompetenzen sind, sondern alle ein tieferes Grundverstidndnis der zugrundeliegenden
Funktionsweisen und Strukturen erfordern.

Bei der Betrachtung, welche Ficher diese iibrigen Kompetenzen einschlieen, fillt insbe-
sondere das Fach Informatik auf. In diesem lassen sich alle aufgezéhlten Kompetenzen in
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Abb. 5: Abdeckung der KMK-Bereiche 5 und 6

voller oder teilweiser Abdeckung wiederfinden oder leicht hinzufiigen. Abbildung 6 zeigt
dazu eine grafische Ubersicht und damit die Relevanz des Pflichtfaches Informatik.

ohne Veranderungen mit Veranderungen

)

Pflichtfacher

GG% .
Pflichtfacher
+ Informatik 43%

Abb. 6: Abdeckung der KMK-Kompetenzen durch Pflichtficher mit und ohne Informatik

S Schlussfolgerungen

Die in den vorangegangenen zwei Kapiteln ausfiihrlich beschriebenen Ergebnisse der
Untersuchung zeichnen ein erstes, aber deutliches Bild davon, wie die Umsetzung der
KMK-Strategie zur Bildung in der digitalen Welt aussehen kann. Die hier dargestellte
Analyse weist auf die Einstufung von Informatik als verpflichtendes Unterrichtsfach
hin. Dadurch lieBe sich sicherstellen, dass alle Schiilerinnen und Schiiler genau die
informatischen Grundkenntnisse besitzen, die sie fiir den Erwerb der weiterfiihrenden
Kompetenzen benétigen. Diese Maflnahme ist dieser Untersuchung zufolge notwendig,
um die verbleibende Liicke bei der Kompetenzvermittlung zu schlieBen. Gleichwohl ldsst
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sich auch erkennen, dass Informatik die Last fiir die Umsetzung der KMK-Strategie nicht
allein tragen kann. Es braucht somit beides: Ein eigenes Schulfach fiir die systematische
Bereitstellung der Grundkompetenzen UND eine Aufnahme einiger Kompetenzen, die
zu dem jeweiligen Fach passen. Der Informatikunterricht ist demnach der richtige Ort,
um das von der KMK als informatische Grundkenntnisse beschriebene Grundversténdnis
zu vermitteln. Die weiteren Unterrichtsfacher kdnnen dann darauf zuriickgreifen und die
Nutzungskompetenzen vertiefen.

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Verdnderungsvorschldge kann allerdings nur gelingen,
wenn auch die Lehrkrifte entsprechend diesem Anforderungsprofil ausgebildet worden
sind. Dazu sind zwei Bedingungen zu erfiillen. Zum einen miissen die Lehrkrifte selbst
iiber die Kompetenzen verfiigen, die sie den Schiilerinnen und Schiiler vermitteln sollen.
Zum zweiten miissen sie in der Vermittlung dieser Kompetenzen ausgebildet sein. Daraus
ergeben sich neue Anforderungen sowohl an die Ausbildung als auch an die Fortbildung von
Lehrkriften. Anzusetzen ist dazu bereits an den Hochschulen. Diese miissen ihrerseits durch
entsprechende curriculare Vorgaben sicherstellen, dass die Absolventinnen und Absolventen
der Lehramtsstudienginge die entsprechenden Kompetenzen zur Bildung in der digitalen
Welt, die sie in ihren Unterrichtsfachern vermitteln sollen, selbst erworben haben und
wissen, wie sie diese weitergeben. Dies betrifft somit sowohl die Fachinhalte als auch die
Fachdidaktiken.
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Beobachtungen zum informatischen Problemlosen im
Escape-Adventure-Spiel ,,Room-X*¢

Alexander Hacke! Mareen Przybylla? Andreas Schwill?

Abstract: Informatisches Problemldsen ist einer der zentralen Aspekte der Informatik und ein
Forschungsgebiet innerhalb der Informatikdidaktik, das Prozesse, Aufgaben und Einstellungen be-
ziiglich des Problemldsens hinsichtlich informatischer Vorgehensweisen und Inhalte untersucht. Im
informatischen Escape-Adventure-Spiel ,,Room-X* bieten sich aus Forschungssicht Moglichkeiten,
Lernende beim Problemldsen zu beobachten und deren Strategien zu analysieren. In diesem Artikel
zeigen wir auf, wie der Room-X zu einer geeigneten Umgebung wird, die Lernenden ein Schau-
fenster fiir die Informatik bietet und ihnen ermdoglicht, informatisches Problemldsen als eine der
Kernkomponenten der Informatik in einem attraktiven und motivierenden Umfeld auszuiiben. Mittels
Videoanalyse werden Verhaltensweisen analysiert und Schlussfolgerungen fiir die gezielte Forderung
von Problemldsekompetenzen in der Informatik sowie zur Weiterentwicklung des Room-X gezogen.

Keywords: Informatisches Escape-Game; Informatisches Problemldsen; auBerschulischer Lernort

1 Einleitung

Problemldsen ist einer der zentralen Aspekte der Informatik und bildet mit jeder ihrer
Teildisziplinen Verkniipfungspunkte. Um eine gute Grundlage fiir ein Informatikstudium
beziehungsweise eine informatische Ausbildung zu erhalten, ist es eine Grundvorausset-
zung fiir Schiilerinnen und Schiiler, sich mit dem Problemlosen in der Informatik explizit
auseinanderzusetzen. Jedoch ist die Thematik vergleichsweise wenig erforscht. Folglich ist
auch wenig dariiber bekannt, wie informatisches Problemldsen in der Schule zielfiihrend un-
terrichtet werden kann. Trotzdem ist Problemldsen fester Bestandteil der Bildungsstandards
Informatik fiir die Sekundarstufe II [Ar16] und Bestandteil vieler deutscher Rahmenlehrpline
fiir das Fach Informatik (u. a. [Mil4; Mil8]). Da informatisches Problemldsen in der Schule
oft in theoretischem Umfeld behandelt wird und mit wenig schiilernahen Inhalten besetzt ist
oder aber nur implizit eine Rolle spielt, ist es fiir viele Schiilerinnen und Schiiler nur von
geringem Interesse. Mit einem informatisch geprigten Escape-Room konnen Schiilerinnen
und Schiiler fiir das Thema motiviert werden und gleichzeitig an einem auferschulischen
Lernort die Anwendung von Problemlosestrategien vertiefen. Das informatisch geprigte
Escape-Adventure-Spiel ,,Room-X* fungiert getreu dem Motto ,,Informatik fiir alle* als
Schaufenster fiir die Informatik und zeigt, dass informatische Bildung auch im spielerischen
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Umfeld hilfreich sein kann. In diesem Beitrag wird zunéchst theoretisch fundiert, was
unter informatischem Probleml6sen zu verstehen ist. Anschlieend wird am Beispiel des
~-Room-X* gezeigt, inwieweit Problemldsen sich an aulerschulischen Lernorten integrieren
lasst. Darauf basierend werden Empfehlungen fiir Weiterentwicklungen abgeleitet.

2 Informatisches Problemlosen

Problemldsen wird innerhalb der Kognitionspsychologie als der Versuch bezeichnet, von
einem Anfangszustand vorbei an einer Barriere zu einem Zielzustand zu gelangen [MR17].
Problemldsen verlangt eine Reihe kognitiver Fahigkeiten, welche nach Bloom aufeinander
aufbauend in sechs Kategorien eingeteilt werden konnen, wobei die oberen drei (,,Analysing®,
,Evaluating®, ,,Creating®) als ,,higher-order thinking™ betrachtet werden und die unteren drei
(,,Remembering*, ,,Understanding®, ,,Applying*) voraussetzen [AKO1]. Die Bearbeitung von
einfachen Aufgaben lisst sich normalerweise durch die unteren drei Kategorien abbilden. Es
ist hierfiir erforderlich, die Aufgabenstellung zu verstehen (Understanding), dazu passende
Informationen und Prozeduren aus dem Langzeitgedéchtnis abzurufen (Remembering) und
diese im gegebenen Kontext anzuwenden (Applying). Das Problemldsen benétigt zusétzlich
auch die Fahigkeiten des ,,higher-order thinking*. Das Problem muss analysiert werden,
wobei wichtige von unwichtigen Details unterschieden und nicht vordergriindig sichtbare
Details erkannt werden miissen (Analyzing). Aus der Analyse muss per Heuristik eine
zielfiihrende Strategie generiert werden, die gegebenenfalls bekannte elementare Prozeduren
mit neuen Zusammenhéngen verkniipft (Creating). Dabei ist diese Strategie stidndig auf
Effektivitdt zu iiberwachen und gegebenenfalls zu iiberdenken (Evaluate). Zum erfolgreichen
Problemlosen ist es zusitzlich erforderlich, Zutrauen in die eigenen Fihigkeiten zu haben.
Auch die Einstellungen zum konkreten Problem und Problemldsen an sich sind mafB3geblich
mit dafiir verantwortlich, wie gut ein Problemldser die ihm zur Verfiigung stehenden
Mittel nutzen will und kann (vgl. [Sc13]). Der Begriff ,,Problem* muss in Hinblick auf
das Problemldsen eingegrenzt werden. Eine aus der Psychologie stammende Definition
besagt, dass ein Problem dann vorliegt, wenn in einer Situation, in der ein bestimmtes Ziel
erreicht werden soll, ein Hindernis oder eine Barriere dies verhindert [MR17]. Probleme
lassen sich auf vielfiltige Weise kategorisieren. Man kann sie beispielsweise anhand
dessen unterscheiden, wie klar der zu erreichende Zielzustand definiert ist, oder danach,
ob es sich um sogenannte einfache oder komplexe Probleme handelt. Bei komplexen
Problemen dndern sich im Verlauf des Losungsversuchs die Rahmenbedingungen, was
eine fortwihrende Neubewertung des Losungsansatzes erfordert. Zudem spielen sehr viele
Variablen eine Rolle, die sich teilweise gegenseitig bedingen. Zu komplexen Problemen
zdhlen beispielsweise die Steuerung eines Unternehmens oder die Bewiltigung einer
globalen Krise. Einfache Probleme hingegen besitzen stabile Rahmenbedingungen und
im Vergleich weniger relevante Variablen, was jedoch nicht bedeutet, dass sie leicht
zu l6sen wiren. Informatische Problemstellungen fallen zumeist in die Kategorie der
einfachen Probleme. Das bedeutet, die Rahmenbedingungen verindern sich wihrend des
Losungsversuchs nicht oder nur wenig und die Anzahl der zu beachtenden Variablen bewegt
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sich im iiberschaubaren Bereich. Natiirlich konnen sie, eingebettet in eine realweltliche
Situation, auch Teil eines komplexen Problems sein. Im hier gedachten Zusammenhang soll
jedoch der Fokus auf einfache Probleme gesetzt werden, da sonst nicht mehr eindeutig ist,
ob das Problem informatischer oder sonstiger Natur ist.

Definition: Ein informatisches Problem liegt vor, wenn in einer Situation mit
stabilen Rahmenbedingungen, in der ein bestimmtes Ziel erreicht werden soll,
ein Hindernis oder eine Barriere dies verhindert, wobei zur Zielerreichung ein
informatisches Verfahren bendtigt wird.

Nun stellt sich die Frage, ob das vorliegende Problem informatischer Natur ist oder nur
der gewihlte Problemloseablauf — oder ob moglicherweise beide Teile der Informatik
zuzurechnen sind. Ahnlich der Vorgehensweise durch Humbert und Puhlmann bei der
Unterteilung informatischer Phinomene in drei Kategorien [HP04] lassen sich auch Probleme
nach deren Bezug zur Informatik klassifizieren:

1. Das Problem ist nicht informatischer Natur. Probleme rein philosophischen Charakters,
bei denen ein informatischer Losungsansatz nicht sinnvoll bzw. deplatziert ist.

2. Das Problem ist indirekt informatischer Natur. Probleme, die realweltlichen Cha-
rakter haben, jedoch inhidrent informatisch sind und somit durch eine informatische
Problemlosestrategie gelost werden kdnnen.

3. Das Problem ist direkt informatischer Natur. Probleme, die eine Problemldsestrategie
mit informatischen Prinzipien erfordern.

Unterteilt man Probleme auf diese Weise, so wird offensichtlich, dass sich ein Problem der
Kategorie drei* durchaus in Kategorie zwei wiederfinden kann, ndmlich als informatischer
Teil eines realweltlichen Problems. Beispielsweise ist ein Problem, bei dem es um die
Verteilung von Aufgaben an Mitarbeiter oder die Umlaufplanung im Nahverkehr geht, oft ein
ganzzahliges Optimierungsproblem, welches mit dem Branch-and-Bound-Verfahren aus der
Informatik gelost werden kann. Der Problemraum eines solchen Problems besteht dann nicht
nur aus dem informatischen Problem, sondern auch darin, dass der informatische Charakter
zunichst erkannt werden muss. Probleme der Kategorie zwei lassen sich aber eventuell auch
auf nicht-informatischem Wege 16sen. Beispielsweise ldsst sich ein Optimierungsproblem
auch per zufilliger Verteilung 16sen, da die Frage nach der besten Verteilung bei einem
realweltlichen Problem nicht immer im Vordergrund steht. Offensichtlich wird auch, dass
die Ausgangssituation des Problems iiber die Wahrscheinlichkeit des Informatikgehalts des
Problemldsevorgangs Auskunft gibt.

4 Hierzu zéhlen Probleme wie das Finden des dichtesten Punktepaars, das mit dem Divide-and-Conquer-Verfahren
gelost werden kann oder die Programmierung eines Oberon-Programms zur Berechnung von Fakultiten, wobei
hier Programmierkonzepte zur Problemldsung erforderlich sind.
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3 Problemlosen in Escape-Adventure-Spielen

Escape-Adventure-Spiele haben ihren Ursprung in den sogenannten Point-and-Click-
Adventures, welche sich als Konsolen- oder Computerspiele bereits seit den 1970er Jahren
grofler Beliebtheit erfreuten und in den frithen 2000er Jahren als Browser-Games wie-
derbelebt wurden. Escape-Rooms (auch als Live-Escape-Games, Exit-Rooms und unter
weiteren, dhnlichen Begriffen bekannt) sind eine spezielle Art der Escape-Adventure-Spiele,
in denen die Spieler als Team in einen real existierenden Raum eingeschlossen werden und
mit Hilfe der im Raum befindlichen Hinweise und Ritsel in begrenzter Zeit versuchen,
aus dem Raum zu entkommen. Meist gilt es zusitzlich noch eine Mission zu erfiillen,
wie beispielsweise das Entschirfen einer Bombe, das Losen eines Kriminalfalls oder das
Stehlen eines Gegenstandes. Die Themen fiir solche Spiele sind dabei duBerst vielfiltig
und siedeln sich gern in spannenden Settings an, z. B. Chemielaboren, Gefangnistrakten
oder Agentenbiiros. Escape-Adventure-Spiele bieten auch fiir Bildungskontexte Anreize. So
beschreibt beispielsweise Nicholson [Nil8] als Vorziige der Verwendung solcher Spiele im
Unterricht u. a. die Abwechslung zur Arbeit am Computer, die erforderliche Kooperation im
Team und motivationale Aspekte als Grundlage fiir aktives Lernen und sozialen Konstrukti-
vismus. Escape-Adventure-Spiele bieten eine gute Gelegenheit, Problemlosefahigkeiten
zu trainieren. Das Konzept solcher Spiele beinhaltet die wesentlichen Merkmale eines
0. g. einfachen Problems und macht die Spielenden somit zu Problemldsern. Sie miissen
innerhalb einer bestimmten Zeit von einem Ausgangszustand (der Raum und die mitgegebe-
nen Hinweise) zu einem Zielzustand (meist: den Raum verlassen) gelangen. Dies ist nicht
ohne Weiteres moglich, da ihnen ein oder mehrere Hindernisse (Rétsel; der Raum Iésst
sich nicht ohne Weiteres 6ffnen, etc.) in den Weg gestellt werden. Sie miissen sich daher
heuristischer Verfahren (z.B. Bildung von Teilzielen, Suchraumeingrenzung, Visualisierung)
bedienen, kreativ eine Losungsstrategie planen und diese bei der Durchfiihrung stetig auf
Sinnhaftigkeit tiberpriifen. Zudem sind Escape-Adventure-Spiele durch den spielerischen
Abenteuer-Charakter gut geeignet, um die Motivation der Teilnehmenden hoch zu halten und
eventuell vorhandene negative Einstellungen zum Probleml6sen zu liberdecken. Eventuell
wird das enthaltene Problemldsen sogar gar nicht als solches wahrgenommen.

4 Room-X: Ein Escape-Adventure-Spiel fiir den Informatikunterricht

Um Schiilerinnen und Schiilern in begrenzter Zeit und auf motivierende Weise einen Einblick
in verschiedene Themengebiete der Informatik zu geben, sie fiir das Fach zu begeistern und
fiir das Institut fiir Informatik zu werben, wurde an der Universitit Potsdam das Escape-
Adventure-Spiel ,,Room-X* eingerichtet. In diesem Kontext besuchen uns regelmifig
Schiilergruppen, die sich bereitwillig beim Problemlosen beobachten lassen. Anders als bei
anderen Escape-Adventure-Spielen, deren Themen meist die Allgemeinheit ansprechen, ist
das Szenario des Room-X auf die Zielgruppe ab der zehnten Klasse zugeschnitten. Thre
Mission beinhaltet, die Aufgaben der nichsten Informatikarbeit im Klassenraum von Herrn
Schroder auszuspionieren, welche sich auf einem passwortgeschiitzten Tablet befindet. Die
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Klausur muss abfotografiert werden, andernfalls ist die Mission nicht vollstéindig erfiillt und
gilt als verloren. Das Passwort ldsst sich mithilfe der Gegenstinde im Raum in Erfahrung
bringen. Zusitzlich hat der Lehrer die Alarmanlage der Tiir des Klassenraums aktiviert. Um
unbemerkt wieder hinaus zu gelangen, miissen die Teams den Zahlencode des Schlosses
herausfinden, welches den Zugang zu einer Fernbedienung der Alarmanlage versperrt. Die
Teams im Room-X werden wihrend der gesamten Spielzeit durch eine Kamera im Raum
beobachtet, damit ihnen gegebenenfalls durch Tipps geholfen werden kann. Das Spiel dauert
60 Minuten, nach Ablauf der Zeit 16st die Alarmanlage aus. Auch das vorzeitige Offnen der
Tiir 16st die Alarmanlage aus und fiihrt zu Disqualifikation und zum Abbruch der Mission.
Die Nutzung der Tafel und der Blocke und Stifte im Raum ist ausdriicklich erlaubt.

Zunichst erhalten die Teams in einem separaten Raum s@mtliche Informationen iiber das
Szenario, die Abldufe und die Spielregeln des Room-X. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Spielleitung die Personen im Raum im Laufe des Spiels kontaktieren kann. Die Art
der Kontaktaufnahme bleibt zunéchst offen. AnschlieBend wird das Team in den Room-X
gefiihrt, der Timer wird gestartet, die Tiir geschlossen und die Alarmanlage aktiviert. Um
das Spiel zu gewinnen, muss das Team nun verschiedene Ritsel 16sen. Um eine Verbreitung
des Losungsweges fiir den Raum zu verhindern, wird an dieser Stelle darauf verzichtet, die
Ritsel im Detail zu beschreiben. Man kann sie sich aber in etwa wie folgt vorstellen:

° Das Tablet ist mit einem Passwort gesichert, daran klebt ein Zettel mit der Aufschrift
,.PW: Endlich Ferien! (HexHex)*“ — Was soll das heil3en?

. An der Pinnwand befindet sich ein Zettel mit einer kryptischen Botschaft: ,,Fcu
Htiijuviiem nkgiv okt jgwvg uejygt ko Ocigp.” — Was hat das zu bedeuten?

. Auf dem Lehrertisch liegt eine SD-Karte mit der Aufschrift GEHEIM, legt man
sie in eine herumliegende Digitalkamera ein, sicht man Fotos von verschiedenen
Gegenstidnden (z. B. ein riesiges Gerét mit der Aufschrift Z3 und eine merkwiirdig
bunt eingefirbte Landkarte) — Befinden sich in den Bildern entscheidende Hinweise?

Durch das Erkennen und Losen typisch informatischer Problemstellungen und die geschickte
Kombination gefundener Hinweise ist es schlieBlich moglich, das Tablet zu entsperren,
den Schliisseltresor zu 6ffnen und die Alarmanlage zu deaktivieren. Im Anschluss haben
die Teammitglieder die Mdoglichkeit, ihre Erlebnisse untereinander zu diskutieren und
Hintergriinde und Losungen zu einzelnen Rétseln des Raumes zu erfahren.

5 Room-X und informatisches Problemlosen

Mit dem Ziel, das Vorgehen der Schiilerinnen und Schiiler beim Losen informatischer
Probleme im Room-X zu beobachten, deren Strategien zu identifizieren und daraus Schluss-
folgerungen fiir die gezielte Férderung von Problemldsekompetenzen im Room-X (und



84 Alexander Hacke, Mareen Przybylla, Andreas Schwill

allgemein) abzuleiten, soll zunichst untersucht werden, in welchem Maf3e das Spiel informa-
tisches Problemldsen (er)fordert. Hierzu wird der Raum mit den dazugehorigen Aufgaben
und Rétseln im Folgenden unter Bezugnahme auf die o. g. Definitionen und ,,Thinking skills*
analysiert. In einer anschliefenden Videoanalyse werden die Strategien der Teilnehmer
identifiziert und bzgl. der zum Erfolg fiihrenden Eigenschaften analysiert.

5.1 Problem und Problemlosen im Room-X

Die Startsituation, mit der die Teilnehmenden konfrontiert werden, entspricht einem
einfachen Problem der o. g. Problemdefinition, denn es lassen sich die folgenden Merkmale
wiederfinden: Das Team befindet sich am Anfang der Spielphase im Ausgangszustand, der
aus dem Raum mit seinen versteckten Hinweisen und den vom Ubungsleiter genannten
Hinweisen besteht. Die Gruppe kann nicht ohne Weiteres zum Zielzustand iibergehen, also
die Klassenarbeit abfotografieren und die Tiir 6ffnen, da der Weg dorthin durch verschiedene
Hindernisse (Tiircode, Tablet-Passwort) versperrt ist. Die Rahmenbedingungen @ndern sich
wihrend der Suche im Problemraum nicht, wenn man vom sich verstiarkenden Zeitdruck
absieht. Auch die Anzahl der Variablen, mit denen im Verlauf hantiert werden muss, ist
iiberschaubar grof und die Wechselwirkungen zwischen ihnen sind gering. Dementsprechend
lasst sich eine Kategorisierung als komplexes Problem ausschlieBen. Untersucht man den
durch Ritsel vorgegebenen Weg durch den Room-X, so zeigt sich, dass viele Elemente aus
dem Bereich der ,Jower-order Thinking Skills* enthalten sind. Das heiit, es gibt eine Reihe
von Aufgaben, die im Raum zu l16sen sind. Es féllt auf, dass es selbst mit sorgfiltiger Planung
teils nicht moglich ist, den Zusammenhang zwischen den Aufgaben vorab herzustellen,
beziehungsweise zu erkennen, wozu die Losung der Aufgabe dienlich sein konnte. Das
hat weniger mit der Komplexitit der zu findenden Strategie zu tun als damit, dass der
vorgesehene Losungsweg an einigen Stellen zu stark konstruiert ist und Zusammenhénge
keinem erkennbaren Muster folgen und somit kaum nachvollziehbar sind. Der Weg hin zum
Zielzustand erfordert oft einfach Brute Force, Teamarbeit und Gliick.

5.2 Informatik im Room-X

Das gestellte Problem an sich ist zunichst kein informatisches. Es wird nach einer Klausur
gesucht und nach einem Weg, um ein Schloss zu knacken. Hinter dem Problem verbirgt
sich keine direkte informatische Problemldsestrategie, somit fillt es in die Kategorie der
nicht-informatischen Probleme. Der Weg durch den Problemraum enthilt jedoch eine Reihe
von Aufgaben informatischer Natur, beispielsweise in den Themengebieten Verschliisselung,
Logik und Automatentheorie. Allerdings miissen einige der Aufgaben nicht wegen ihres
informatischen Hintergrunds geldst werden, sondern weil sie beim Ldsen einen nicht-
informatischen Hinweis preisgeben. Zudem sind die Aufgaben derart konstruiert, dass sie
von jedermann gelost werden konnen, also keine informatischen Kompetenzen voraussetzen.
Auch zusammengenommen ergeben sie keine speziell informatische Problemlosestrategie
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nach o. g. Definition, sondern stehen fiir sich. Die Problemlosestrategie besteht dadurch vor
allem darin, nach Hinweisen zu suchen, die Aufgaben richtig zu 16sen und die gefundenen
Hinweise und Losungen derart zusammenzubringen, dass sich daraus das Endergebnis
ergibt. Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass der Room-X zwar informatische Anteile
auf Aufgabenlevel enthilt, jedoch gesamt gesehen kein informatisches Problemldsen. Ande-
rerseits sind die geforderten Teilstrategien beim informatischen Problemldsen unabdingbar.
Das korrekte Losen von Aufgaben und die dazugehorige Evaluation der Ergebnisse sind
Grundbausteine auf dem Weg zum erfolgreichen Problemldsen. Lasst man die systematische
Suche im Problemraum aus, so werden leicht entscheidende Hinweise iibersehen. Ohne
die Gewissheit, dass es sich um die korrekte Losung handelt, kann nicht mit derselben
weitergearbeitet werden, ohne Folgefehler zu riskieren. Letztlich ist auch die Kombination
von Teilergebnissen ein Grundbaustein beim informatischen Problemldsen. Dieser Schritt
setzt eine fortlaufende Dokumentation der Ergebnisse sowie eine zielfithrende Darstellung
voraus, die Zusammenhinge erkennbar machen kann. Somit lassen die im Room-X benotig-
ten Strategien beim Problemldsen Riickschliisse darauf zu, wie gut die Schiilerinnen und
Schiiler fiir das informatische Problemldsen gewappnet sind.

5.3 Angewandte Problemlosestrategien im Room-X

In einer qualitativen Videoanalyse soll nun zunichst gepriift werden, ob die oben ge-
nannten Teilstrategien beobachtet werden konnen und ob sich ein Einfluss auf den Erfolg
beim Problemlosen ableiten ldsst. Fiir die Videoanalyse ergeben sich daraus folgende
Fragestellungen:

1. Welche typischen Verhaltensweisen konnen beim Problemldsen im Room-X beob-
achtet werden?

2. Welchen Einfluss haben die beobachteten Verhaltensweisen auf den Erfolg beim
Problemlosen im Room-X?

Beziiglich der Fragestellungen lassen sich basierend auf den in Abschnitt 2 dargestellten
Uberlegungen und Definitionen sowie den Eigenschaften des Room-X folgende Annahmen
ableiten: Erwartungsgemil werden die Teams die Gegenstéinde im Raum nach Hinweisen
aller Art durchsuchen, die Teammitglieder ihren Vorlieben bzw. Vorkenntnissen entsprechend
auf die Aufgaben verteilen, versuchen die einzelnen Aufgaben zu 16sen, die Tafel bzw. Blocke
als Mittel zur Visualisierung bzw. Reprisentation der Erkenntnisse nutzen, miteinander
kommunizieren und Erkenntnisse im Team evaluieren. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die folgenden Verhaltensweisen zum Erfolg fiihren: systematisches Suchen nach Hinweisen,
korrekte Losung der Einzelaufgaben, Visualisierung und Reprisentation der Hinweise
und Ergebnisse, Einbeziehung aller Teammitglieder und Evaluation und Kombination der
Hinweise und Ergebnisse miteinander.
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5.4 Durchfiihrung

Fiir die Videoanalyse liegt Videomaterial von 24 Gruppen a 5-6 Personen vor, was ca.
130 Teilnehmenden entspricht. Das Material ist hochauflosendes Video mit Ton von einer
Uberwachungskamera an der Decke des Raumes. Diese Uberwachung dient dem Spielleiter
normalerweise zur Steuerung des Spiels. Das Videomaterial wurde hinsichtlich des Erfolg
bringenden Verhaltens der Teilnehmenden beim Problemldsen untersucht. Dabei wurden
folgende Verhaltensweisen vorab isoliert und operationalisiert (deduktives Vorgehen):

1. korrekte Losung der Einzelaufgaben: Ein oder mehrere Teammitglieder 16sen eine
der Aufgaben und erhalten eine korrekte Losung.

2. Einbeziehung aller Teammitglieder: Alle Teilnehmer sind fokussiert auf das Problem,
d. h. suchen nach Hinweisen, geben Ratschlége, helfen anderen, 16sen Aufgaben.

3. systematisches Suchen nach Hinweisen: Der Raum wird von einem Ende zum anderen
griindlich auf Hinweise untersucht, idealerweise unabhéngig durch mehrere Personen.

4. Visualisierung und Reprisentation der Hinweise und Ergebnisse: Die Tafel bzw. ein
Schreibblock wird genutzt, um Zwischenergebnisse, Hinweise, Erkenntnisse, Fragen
zu protokollieren, sobald diese zur Verfiigung stehen.

5. Evaluation und Kombination der Hinweise und Ergebnisse miteinander: Ergebnisse
werden gegenseitig kontrolliert, an Tafel oder miindlich in Bezug gesetzt.

5.4.1 Beobachtete Verhaltensweisen

Nach qualitativer Auswertung von ca. 70% der Videos lassen sich Tendenzen beziiglich
der ersten Fragestellung erkennen. Typischerweise beginnt die Gruppe mit Brute-Force-
Heuristik: alle Teammitglieder schwirmen aus, verteilen sich im Raum, bléttern Biicher
durch, etc. Dies entspricht dem zu erwartenden Durchsuchen der Gegenstinde im Raum
nach Hinweisen. Im Zuge dieses Prozesses werden verschiedene Aufgaben entdeckt und
im Normalfall sofort versucht, sie zu I6sen. Dabei werden oft Priferenzen beriicksichtigt.
Aufgaben, die einer Person zu schwer erscheinen, werden liegengelassen oder jemand
anderes zu Rate gezogen, beispielsweise passiert das, wenn eine Umrechnung in ein anderes
Zahlensystem erfolgen muss. Diese Verhaltensweisen wurden so auch erwartet. Ebenso
erfolgt die Nutzung der Tafel, um Einzelergebnisse zu dokumentieren. Jedoch ist die
Dokumentation der gefundenen Hinweise oft gering ausgeprigt und eine Visualisierung
selten. Hin und wieder gehen Hinweise im Kommunikationsprozess der Teammitglieder
zunichst wieder verloren und miissen dann erneut entdeckt werden. Die Annahmen beziiglich
der angewandten ProblemlOsestrategien bestitigen sich also weitgehend. Alle erwarteten
Verhaltensweisen lassen sich beobachten. Dariiber hinaus werden auch Verhaltensweisen
sichtbar, die auf Demotivation einzelner Teammitglieder schlie3en lassen, d. h. mitunter
gibt es Teilnehmer, die oft aus dem Fenster blicken oder teilnahmslos herumstehen.
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5.4.2 Erfolgversprechendes Verhalten

Auch die Annahme hinsichtlich erfolgversprechender Verhaltensweisen lésst sich durch das
Videomaterial weitgehend bestitigen, wobei folgende Aspekte deutlich wurden: Teams, die
die Tafel intensiver fiir Notizen nutzen, sind meist erfolgreicher. Es zeigte sich beispielsweise,
dass oft Striche fiir die Anzahl der Stellen des Passworts an die Tafel gebracht werden,
was einer allgemein verstindlichen Reprisentation des Teilziels entspricht. Andererseits
entstanden oft auch Kritzeleien, deren Sinn anderen Teilnehmern verschlossen bleibt.
Es zeigte sich ferner, dass auch Teams ohne erkennbar strukturierten Tafelanschrieb
friihzeitig fertig sein kdnnen, sofern sie trotzdem viel aufschrieben. Wenig bis gar nicht
zu finden sind informatische Darstellungen, was jedoch auch so zu erwarten ist. Die
Zuhilfenahme von Notizen spielt auch bei der Losung der Einzelaufgaben eine Rolle.
Erfolgreiche Teams nutzen hier oft Zettel und Stift. Die Evaluation der Ergebnisse ergibt
sich bei den Aufgaben oft einfach dadurch, dass die Losung ein ,,sinnvolles* Wort ist
und die Teilnehmer daraus eine Bestitigung der Richtigkeit ableiten. Aullerdem zeigt
sich, dass es stark unterschiedlich funktionierende Teams gibt. Es gibt Teams, deren
Mitglieder viel untereinander kommunizieren, aber auch solche, in denen Mitglieder
relativ teilnahmslos erscheinen, teils auch destruktiv arbeiten. Neben diesen nicht im
Losungsprozess involvierten Teilnehmern kristallisierten sich vier Teilnehmertypen heraus:
Solche, die Aufgaben verteilen wollen, solche, die Aufgaben annehmen wollen, solche,
die autark arbeiten wollen, und solche, die mit anderen zusammenarbeiten wollen. Eine
Vorhersage auf Erfolg und Misserfolg bei der Absolvierung des Room-X lie3 sich daraus
jedoch zunéchst nicht ableiten.

6 Fazit und Ausblick

Der Room-X ist ein Escape-Adventure-Spiel mit informatischen Anteilen, der allgemeine
Problemlosestrategien erfordert. Vorteilhaft am gegenwirtigen Konzept ist, dass kein
Vorwissen beziiglich einer speziellen Vorgehensweise erwartet wird. Es kann also eine
breite Zielgruppe angesprochen werden, da nur Fiahigkeiten erwartet werden, die die meisten
Lernenden ab Klasse 10 mitbringen. Daraus ergibt sich ferner, dass das Problem fiir hohere
Jahrginge oder Studierende nicht einfacher wird und das Konzept somit auch fiir sie ohne
Verianderungen durchfiihrbar bleibt. Nachteilig ist jedoch, dass gerade erfahrenere Teams
keine eventuell bekannten informatischen Strategien anwenden kénnen, um das Problem
(schneller) zu 16sen. Dies kann mitunter frustrieren und entspricht weniger den Erwartungen
an einen informatischen Escape-Room. In Bezug auf die einzelnen Aufgaben ist vorteilhaft,
dass auch Teams mit keinen oder nur geringen Vorkenntnissen ein motivierender Einblick
in informatische Ideen gegeben werden kann, um ihnen so die Informatik schmackhaft zu
machen, auch wenn einige Aufgaben derzeit recht konstruiert wirken und nicht notwendig
im Sinne eines informatischen Losungsschritts sind. Um kiinftig den Informatikgehalt je
nach Besuchergruppe anpassen zu konnen, sind modulare Weiterentwicklungen geplant,
die die Niitzlichkeit der informatischen Ideen und den Sinn informatischer Verfahren
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betonen. Auf diese Weise konnen einzelne Ritsel ausgetauscht werden, um inhaltliche
Schwerpunkte zu verschieben und den Raum an die Vorkenntnisse der Teilnehmer zu
adaptieren. Aus den Ergebnissen der Videoanalyse lassen sich erste Hinweise fiir die
Foérderung von Problemldsekompetenzen ableiten. In Bezug auf die Dokumentation ist die
geringe Tendenz zu strukturierter Darstellung besonders auffillig. Die Ursachen hierfiir
miissen daher ndher untersucht werden. Idealerweise sollten sich die Problemlosenden
per geschickt gewihlter Strategie zielgerichtet durch den Problemraum bewegen. Dies
setzt jedoch voraus, dass der Losungsweg so gestaltet ist, dass er durch gute Planung,
Evaluation und Anwendung einer Strategie zu Fortschritten fiihrt. Die Videoanalyse zeigte
jedoch, dass keinerlei Planungsphase stattfindet, sondern stattdessen gleich mit der Suche
begonnen wird, da das derzeitige Konzept eine solche Phase nicht erfordert. Um kiinftig
den Problemloseaspekt zu verstirken, muss der gegenwirtige Ablauf ersetzt werden. Eine
mogliche Herangehensweise besteht darin, informatische Konzepte auf ihre Struktur hin zu
untersuchen und diese als (Teil-)Strategie zu integrieren.
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Informatik in der Grundschule - Stellschraube
Lehrerbildung

Zur Notwendigkeit nachhaltiger informatischer Bildung fiir angehende
Grundschullehrkrifte

Kathrin Haselmeier!

Abstract: Die universitire Lehrerbildung fiir Grundschullehrkrifte muss Informatik als Gegenstand
der allgemeinen Bildung umfassen. Aus entwicklungspsychologischer Sicht begriindet der Beitrag,
warum Informatik bereits in der Grundschule Bestandteil des Unterrichts sein muss und referenziert
dabei aktuelle Studienergebnisse. Im Spannungsfeld Lehren und Lernen wird herausgestellt, dass
gut ausgebildete Lehrkrifte zwar zentral fiir die kompetente Vermittlung informatischer Inhalte und
Gegenstinde in der Grundschule sind, sie jedoch bislang im Rahmen ihrer Ausbildung bzw. der
Weiterqualifizierung wenig Moglichkeiten haben, fundierte informatische Kompetenzen auf- und
auszubauen. Fortbildungsmdglichkeiten fiir Bestandslehrkréfte werden aufgezeigt, hinsichtlich ihrer
Moglichkeiten und Grenzen diskutiert und schlieBlich der Einfluss auf die universitdre Lehrerbildung
als mafgebliche Stellschraube fiir Informatik in der Grundschule identifiziert. Aus der dargestellten
Notwendigkeit heraus wurde eine eigene universitdre Veranstaltung fiir Studierende konzipiert
und (bisher zwei Mal) durchgefiihrt.? Vorldufige Evaluationsaspekte aus der Veranstaltung werden
vorgestellt und diskutiert.

Keywords: Grundschule; Informatische Bildung; Lehrerbildung

1 Situation

Informatik wird gebraucht. Diese Aussage ist die Essenz eines wirtschaftlichen, politischen
und gesellschaftlichen Diskurses, der inzwischen seit einigen Jahren sehr priasent gefiihrt
wird. Allen Hindernissen und allen Bedenken zum Trotz bleibt unterm Strich die Erkenntnis:
Ohne Informatikkenntnis ist eine miindige Teilhabe kaum mehr zu realisieren. Informatik
findet sich in allen Lebensbereichen, sie ist omnipridsent und wird nicht mehr verschwinden
— egal, wie man zu ihr steht. Ebenso ist unbestritten, dass es viel zu wenig Menschen
mit informatischer Bildung gibt, die als Experten Gestaltungsaufgaben iibernehmen und
informatische Umsetzungen sinnstiftend modellieren konnen. Sobald jedoch der Begriff
»Bildung« im Zusammenhang mit »Informatik« genannt wird, riickt auch die Schule als
Bildungsinstitution in den Fokus. In den Dreiklang aus Informatik-Bildung-Schule mischt

1 Bergische Universitit Wuppertal, Didaktik der Informatik, GauBstraBe 20, 42119 Wuppertal, Deutschland
khaselmeier @uni-wuppertal.de

2 Gefordert im Rahmen der Qualitétsoffensive Lehrerbildung des BMBW — Teilprojekt KoLBi, »Kohérenz in der
Lehrerbildung« an der Bergischen Universitit.



90 Kathrin Haselmeier

sich noch eine weitere Komponente: Informatik gilt als Méinnerdomine. Genderfragen
konnen also nicht unberiicksichtigt bleiben.

1.1 Genderaspekte als Indikator fiir den »richtigen Zeitpunkt« zur Wahrnehmung
einer informatischen Bildungsaufgabe

Aus der Geschlechterforschung ist bekannt, dass Kinder bis zum Eintritt in die Grundschule
bereits sehr rigide, traditionelle Geschlechtsrollenstereotype ausbilden. Diese Zuweisung
weicht ab Mitte der Grundschulzeit wieder auf, wird bis zum Einsetzen der Pubertit
modifiziert und dann sehr bestindig getroffen [vgl. BK10, S. 181]. Es ergibt sich also
ein recht kurzes Zeitfenster, in welchem informatische Bildung dazu beitragen kann, die
Zuweisung an die Disziplin als »Ménnerdoméne« zu iiberwinden. Wagner gibt dariiber hinaus
zu bedenken, dass geschlechterstereotype Verhaltensweisen eine deutliche Auswirkung auf
Berufswahl und Bildungschancen haben und insbesondere Midchen daraus resultierend
Benachteiligungen erwachsen [vgl. Wal7]. Vor dem Hintergrund, dass Médchen im Mittel
iiber signifikant hohere computer- und informationsbezogene Kompetenzen verfiigen als
Jungen, ist diese Pille besonders bitter [vgl. Fr14].

Die Grundschule muss als erste verpflichtende Bildungseinrichtung explizit in den Blick
genommen werden und mit ihr auch die liberwiegend weiblichen Lehrkrifte.

1.2 Informatische Bildung bei den »Bestandslehrkriften«

Nun erwéchst Bildung nicht schlicht aus dem Besuch einer Institution — vielmehr sind es die
Menschen, welche dort unterrichten, die den Bildungserfolg und die Rollenzuweisungen
ihrer Schiiler*innen mafBgeblich beeinflussen. Fehlen also im Erwachsenenalter informa-
tikkundige Menschen, so ist ein Blick auf das eingesetzte pidagogische Personal, in die
institutionellen Bildungsaufgaben und die -abldufe aufschlussreich: An weiterfithrenden
Schulen wird zu wenig Informatik unterrichtet und erreicht zudem dort iiberwiegend
Jungen. In der Grundschule fehlt Informatik (fast) vollstindig, ist nicht im Facherkanon
enthalten und kommt somit im Studium oder in der zweiten Phase der Lehrerbildung
nicht vor. Informatische Bildung bleibt individuellen Interessen und Schwerpunktsetzungen
vorbehalten.

2 Informatik versus Medienbildung

Da in den Kollegien in der Regel keine informatische Bildung vorhanden ist, konnen sich die
Schulen nur auf ihre Vorstellungswelt zur »Digitalisierung« stiitzen. So werden liberwiegend
Angebote genutzt, die den Medieneinsatz im Unterricht zum Thema haben. Dieser Fokus
ist fiir Grundschulen zudem attraktiv, denn der Einsatz digitaler Medien hat das Potential,
einige der Schwierigkeiten in den Grundschulen zu adressieren:

Kompensation von zu wenig voll ausgebildeten Lehrkriften in den Kollegien, Unterstiit-
zung bei unterschiedlichen Aufgaben in Inklusion und Integration und Moglichkeiten
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fiir individuelle Forderungen auf verschiedenen Anforderungsniveaus.? Fiir nachhaltige,
aufschlieBende informatische Bildung jedoch miissten Lehrkrifte nach Bergner et al. [vgl.
Bel7a] neben piadagogischer und didaktischer Handlungskompetenz auch iiber fachliche und
fachdidaktische Kompetenzen verfiigen, eine positive Einstellung zur Informatik aufweisen
sowie offen fiir neue Sichtweisen sein. Die grundlegende Bereitschaft sich entsprechend
fortzubilden darf bei Lehrkriften vorausgesetzt werden, sie ist im Dienstrecht verankert.*

2.1 Fortbildungen als Problemlésung?

Fortbildungen werden von Grundschullehrkriften in Nordrhein-Westfalen in der Regel
in zwei verschiedenen Modi besucht: Entweder im Rahmen ihrer Tatigkeit fiir die Fach-
konferenzen, um auf dem aktuellen Stand in den Fachern zu bleiben oder vorhandene
Fachkenntnisse vertiefen zu kdnnen, oder im Kontext einer Fortbildung fiir das gesamte Kol-
legium einer Grundschule. Diese Fortbildungen richten sich an die Arbeitsschwerpunkte, die
alle Kollegiumsmitglieder vereinen: Pidagogik in allen Auspragungen und Schwerpunkten,
Schulentwicklung, Unterrichtsmethoden, sowie schul- und klassenorientierte Organisati-
onsformen. Neben dem Aspekt der Freiwilligkeit und der interessensgebundenen Auswahl,
der oft fehlenden Moglichkeit, iiberhaupt an Fortbildungen teilzunehmen und dem breiten
Aufgabenspektrum an Grundschulen, werden Fortbildungen fiir Grundschullehrkrifte in
Nordrhein-Westfalen mafigeblich schul- und themenbezogen von Kolleg*innen anderer
Schulen der gleichen Schulform durchgefiihrt. Fiir die Ausbildung und die Fortbildung der
Lehrkrifte an Grundschulen bedeutet dies, dass das Fortbildungsportfolio zur »Digitalisie-
rung« nahezu vollstindig von medienaffinen Grundschullehrkréften angeboten wird.

Es entsteht eine Art Perpetuum mobile der sich selbst bestirkenden Vorstellungsbilder
beziiglich der »Digitalisierung«.

Von Seiten der Schultriger wird gleichzeitig viel Geld in die Hand genommen, um eine Aus-
stattung mit Informatiksystemen an den Schulen voranzutreiben, um die »Digitalisierung«
in die Schulen zu transportieren. Das Informatiksystem wird in der Regel benutzt, um Inhalte
anderer Fécher zu erarbeiten, er dient als reines Werkzeug.> Dies ist nicht grundlegend
falsch, greift aber zu kurz. Informatiksysteme miissen »entzaubert«, Konzepte, Ideen und

3 Laut ICILS-Studie [vgl. Eil7, S.15] wird der »digitalen« Technik zwar viel Potential zugesprochen, doch wird
dieses Potential von den Schulen derzeit nicht ausgeschopft, es kann ohne informatische Bildung nicht ausge-
schopft werden. Derzeit miissen Lehrkrifte an Grundschulen darauf vertrauen, dass Verlage und Unternehmen
geeignete Lern- und Diagnoseprogramme entwickeln und diese Werkzeuge zur Verfiigung stellen. Da jedoch die
individuellen Lernwege der Kinder im Zentrum der pidagogischen Uberlegungen der Lehrkrifte stehen, konnen
diese Werkzeuge nicht umfinglich zielfiihrend eingesetzt und an die Schiiler*innen der eigenen Klasse angepasst
werden. Somit schaffen sie zwar kurzfristig Entlastung, tragen aber nicht zur Losung des Problems bei. Mehr
noch: Es steht zu vermuten, dass individuelle Lerrnschwierigkeiten sich verschirfen, wenn sie nicht mehr von
der Lehrkraft adressiert werden, sondern von einem Werkzeug, das unabhéngig von der konkreten Lernsituation
in der eigenen Lerngruppe »funktionieren« soll.

4 Nachzulesen in der ADO NRW, §11 und im Schulgesetz §17 LVO §57, Absatz 3

5 Diese Fehlvorstellung mahnt Eickelmann in der Auswertung der ICILS-Studie an und gibt zu bedenken,
dass Ausstattungsprogramme ohne fundiertes padagogisches Konzept nicht oder nur selten zu nachhaltigen
Veridnderungen des Lernens fiihren [vgl. Eil7, S.16].
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Grundlagen thematisiert und beherrscht werden, bevor sie als Werkzeuge kompetent und
miindig eingesetzt werden konnen.

2.2 KMK-Strategie konkret am Besipiel des Medienkompetenzrahmens Nordrhein-
Westfalen

In der KMK-Strategie »Bildung in der digitalen Welt« werden sechs Kompetenzbereiche
formuliert, die in den Bundesldndern umzusetzen sind [vgl. KM16]. In Nordrhein-Westfalen
werden diese Kernbereiche im Medienkompetenzrahmen fiir alle Schulstufen aufgegriften
und spezifiziert. Die urspriinglichen Vorgaben zur Querschnittsaufgabe »Medienkompetenz«
wurden iiberarbeitet und um eine sechste Spalte ergéinzt. Dort werden unter der Kompetenz
»Problemlosen und Modellieren« die Teilkompetenzen »Prinzipien der digitalen Welt,
»Algorithmen erkennen«, »Modellieren und Programmieren« und »Bedeutung von Algo-
rithmen« ausgewiesen und knapp vertieft [vgl. MS18]. Hier ist die Informatik klar als
Bezugswissenschaft zu identifizieren.

Mit der Uberarbeitung des Medienkompetenzrahmens ist die Tiir zur informatischen Bildung
in der Grundschule aufgestolen worden. Dariiber hinaus soll der Medienkompetenzrahmen
auch als Basis fiir die Anpassung der Kerncurricula in der Lehrer*innenbildung verstanden
werden. Es existieren also bereits verpflichtende informatische Bildungsbestandteile fiir
die Grundschule. Es geht daher sowohl aus entwicklungspsychologischer als auch aus
schulpolitischer Sicht nicht mehr um die Frage, ob Informatik in die Grundschule soll,
sondern nur noch darum wie.¢

3 Stellschraube Lehrerbildung

Um vor diesem Hintergrund sicher zu stellen, dass in den Grundschulen Personal zur Verfii-
gung steht, um den notwendigen Informatikunterricht zu erteilen, liegt eine verpflichtende
Verankerung von Informatik in den universitdren Lehrangeboten fiir Grundschullehrkréften
nahe. Blomeke [vgl. BKL10] identifiziert in ihren fachiibergreifenden Ausfiihrungen zu der
Studie TEDS-M? die starke Uberschneidung von Lehrer- und Schiilerkompetenzen. Dass der
Weg Lehrer*innenbildung-Lehrer*innenhandeln-Lernergebnisse der Schiiler*innen eine
Wirkungskette darstellt, wird unter anderem von Terhart [Te06] beschrieben. Die curriculare
Verankerung entsprechender Elemente in der Lehrerbildung (fiir die Grundschule leider
immer noch iiberwiegend LehrerINNENbildung) kann dazu beitragen, dass Hiirden auf
Seiten der Lehrkrifte abgebaut werden und das fachliche Selbstkonzept beziiglich Informatik

6 Leider wird die Frage nach dem wie in Nordrhein-Westfalen jedoch nicht VOR der verpflichtenden Einfiihrung des
Medienkompetenzrahmens beantwortet. Vielmehr sind alle einzelnen Schulen dazu aufgefordert, standortbezogen
eigene Medienkonzepte zu entwickeln. Es ist zu iiberlegen, die Schulen bei dieser Aufgabe kompetent zu
unterstiitzen, indem beispielsweise ein allgemeines Medien- und Informatikkonzept zur Verfiigung gestellt wird,
welches alle Aspekte der KMK-Strategie abdeckt und durch die Schulen entsprechend angepasst und modifiziert
werden kann.

7 ¥Teacher Education and Development Study«, Internationale Vergleichstudie zur Effektivitit des deutschen
Lehrerausbildungssystems [BKL10]
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positiv verdndert wird. Lehrkrifte wiederum, die keine Hemmungen gegeniiber dem Fach
und dem eigenen Konnen haben UND die in Informatik gebildet sind, kdnnten dazu beitra-
gen, das Spannungsfeld Informatik-Bildung-Schule-Gender positiv zu gestalten und ihre
Kompetenz fiir den Bildungserfolg der Kinder, insbesondere der Middchen, gewinnbringend
einzusetzen.

Qualifizierte Lehrkrifte konnen den Herausforderungen informatischer Bildung kompetent
und verantwortungsbewusst begegnen. Damit schafft die universitidre Lehrerbildung die
notwendigen Voraussetzungen und muss als mogliche Stellschraube identifiziert werden.

4 Lehrveranstaltung »Informatik fiir die Grundschule«

Noch ist Informatik weit davon entfernt, ein verpflichtender Bestandteil der Grund-
schullehrerbildung zu sein. Weder die Fachdidaktiken noch die angehenden Grundschul-
lehrkrifte sind auf diese Aufgabe vorbereitet. Best kann in den Zwischenergebnissen seiner
Forschung zwar informatische Prikonzepte bei den interviewten Grundschullehrkréften
identifizieren [vgl. Be17b], Dengel und Heuer berichten jedoch, dass Grundschullehrkrifte
hiufiger falsche Vorstellungsbilder zur Informatik haben als Lehramtstudierende anderer
Schularten [vgl. DH17]. Sie gehen sogar so weit, von einem »speziellen Wissensdefizit bei
angehenden Grundschullehrkriften« zu sprechen [vgl. DH17, S.95]. Dariiber hinaus weisen
Dengel und Heuer darauf hin, dass Menschen mit falschen Vorstellungen beziiglich der
Informatik spater aufgenommenes, korrektes Wissen nicht in das eigene Vorstellungsbild
integrieren konnen, da eine Assmiliation bei sich widersprechenden Vorstellungsbildern
unmdglich ist und die Fehlvorstellungen somit persistent sind [vgl. ebenda]. Diese Persistenz
muss bei der Konzeption einer Lehrveranstaltung von Informatikdidaktikern beriicksichtigt
werden, um nachhaltige informatische Kompetenz zu ermdglichen. Wihrend Lehrkrifte
an weiterfiihrenden Schulen sich fiir das Fach Informatik aktiv entscheiden und die uni-
versitire Lehre an ein grundlegendes Interesse ankniipfen kann, ist die Ausgangslage bei
Grundschullehrkriften eine vollig andere. Grundschulinformatikdidaktik ist bislang auch
kein durchgingiger Bestandteil der Informatikfachdidaktik und wird fast ausschlie3lich
von Menschen beforscht, die Informatik studiert haben — und kein Grundschullehramt.
Sie kennen weder Bedingungsgefiige in Schulen, noch die Zielgruppe (d.h. nicht nur
ein einzelnes Kind) im Klassenverband. Wahrend Nicht-Informatiker oft ein verzerrtes
Bild von Informatik haben, haben Nicht-Grundschulpiddagogen oft ein verzerrtes Bild von
Grundschulen — und auch von Grundschullehrkriften. Beide Perspektiven zu vereinen kann
nur im gegenseitigen Austausch auf Augenhdhe gelingen. Einen ersten Ansatz kann das
vierstiindige Seminar »Informatik fiir die Grundschule« an der Universitit Wuppertal bieten,
das im Curriculum verankert wurde und 6 Leistungspunkte fiir den Optionalbereich der
Bildungswissenschaften abdeckt.

Von der Annahme ausgehend, dass Wissen nicht in bestimmten Alterstufen, sondern in
bestimmten Kompetenzstufen erworben wird, ist die Veranstaltung fiir absolute Informatik-
novizen konzipiert. Selbstverstiandlich sind Tempo, Komplexitit, Abstraktion, Arbeitsweisen
und Theoriegehalt auf Studierende abgestimmt, doch zeigt die vergleichende Erfahrung aus
der Arbeit mit den drei Zielgruppen »Kinder«, »Lehrkréfte« und »Studierende«, dass die
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Nutzungskompetenz zwar variiert, die informatische Kompetenz jedoch generationsiiber-
greifend auf einem &dhnlichen Niveau zu verorten ist.

Es wurde dariiber hinaus mit in die Uberlegungen einbezogen, dass es den zukiinftigen
Lehrkréften moglichst leicht gemacht wird, die erarbeiteten Inhalte in der Grundschule tat-
sdachlich einzusetzen. Grundschullehrkrifte erteilen bereits in mehr Fachern Fachunterricht,
als sie studiert haben. Sie sind darauf angewiesen, sich auch fachfremde Gegensténde fiir
den Unterricht eigenstdndig zu erschlieBen. In der Regel konnen sie dabei auf ihre in der
eigenen Biografie erworbenen Fachkonzepte zuriickgreifen und daher einen Einstieg in neue
Gegenstinde der jeweiligen Disziplin finden und kreativ eigenes Unterrichtsmaterial zu
konzipieren. Fiir die Informatik ist bei der Zielgruppe jedoch iiberwiegend entweder kein,
oder ein falsches Fachkonzept zu identifizieren. Daher muss es einen engen Rahmen geben,
innerhalb dessen Studierende ihr fachliches Selbstkonzept hinterfragen und anpassen konnen,
grundlegende Ideen kennenlernen und den Transfer fiir den Grundschulunterricht bereits
vorbereitet finden. Die curricularen Entscheidungen zur Lehrveranstaltung orientieren sich
an den Kompetenzempfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik fiir die Grundschule [GI19].
Die in der Veranstaltung beriicksichtigten informatischen Gegenstinde geniigen den Kriteri-
en, die durch die Methode der fundamentalen Ideen als durchaus grundlegende Elemente der
Informatik identifiziert werden konnen. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Gegenstinde wurden
fiir die Veranstaltung fiir fachlich nicht vorbereitete Studierende aufgearbeitet, didaktisch
reduziert und bilden den Ausgangspunkt fiir den Aufschluss jeden Lerngegenstandes, sowohl
mit als auch iiber das Material.

In der vierstiindigen Veranstaltung wechseln sich theoretische und praktische Arbeitsphasen
ab, d. h. nach dem theoretischen Einstieg z. B. in einen Gegenstand der Kryptologie, werden
passend Unterrichtmaterialien fiir die Grundschule vorgestellt, erprobt, diskutiert und
zuriickbezogen auf den theoretischen Ausgangspunkt. Theorie und Praxis ergidnzen sich
und adressieren die Grundschule.

Die eingesetzten Unterrichtmaterialien aus dem Grundschulkontext werden von allen Se-
minarteilnehmern jeweils in einem Klassensatz erstellt und wandern zusammen mit den
theoretischen Ausfiihrungen in eine personliche »Informatikbox «, angelehnt an das Konzept
der »Klassenkisten« zum Sachunterricht der Westfélischen Wilhelms Universitédt Miinster
[vgl. MSTO8]). Die in der Veranstaltung gelieferten Definitionen, Erklédrungen und Erlédute-
rungen werden auf Wortspeicherkarten verschriftlicht und fiir den Einsatz im Klassenraum
aufbereitet. Dariiber hinaus legen die Studierenden ein Glossar an, das sie fortlaufend
erginzen. Passend zum theoretischen Input und zum vorgestellten Material werden von den
Studierenden Unterrichtsentwiirfe entwickelt, die sich an den Vorgaben der Studienseminare
orientieren. Diese Unterrichtsentwiirfe werden in den letzten Veranstaltungen im Seminar
erprobt und diskutiert. Nach der abschlieBenden Uberarbeitung landen alle Materialien und
Unterrichtsentwiirfe ebenfalls in der »Informatikbox«. Diese enthilt also im Anschluss an
das Seminar eine einsatzfihige Materialausstattung fiir fundierten Grundschulinformatik-
unterricht, auf die die Studierenden viel Miihe verwendet haben, welche sie erprobt und
diskutiert haben und zu der sie iiber das theoretische Wissen verfiigen. Die Begleitforschung
zu den Sachunterrichtkisten aus Miinster zeigt, dass solcherart einsatzbereite Boxen im
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spiteren Unterricht auch eingesetzt werden [vgl. MSTOS]).

Fachgebiet 1. Durchlauf SoSel8 2. Durchlauf WiSe18/19
Technische Informatik Rechneraufbau Rechneraufbau
Hardwarekomponenten Hardwarekomponenten
Festplatte 6ffnen
Netzwerke
Internet Internet
Calliope
Theoretische Informatik  Kryptologie Kryptologie
Binirdarstellung Binirdarstellung
ASCII
Kontrollstrukturen Kontrollstrukturen
Rekursion
Praktische Informatik Djikstra- Algorithmus
Routenplanung
Suchalgorithmen Binidre Suche
Sortieralgorithmen Bubble-Sort
Angewandte Informatik ~ Weg einer E-Mail Weg einer E-Mail
E-Mail-Sicherheit E-Mail-Sicherheit
Strukturierung von Daten
Betriebssysteme
Informatik, Mensch Modellierung Modellierung
und Gesellschaft Phénomenbereiche Phénomenbereiche
sowie Didaktik Fundamentale Ideen
Informatik im Alltag Informatik im Alltag

Gesellschaftlicher Diskurs
Informatik in Grundschulen  Informatik in Grundschulen
Geschichte der Informatik Geschichte der Informatik

Tab. 1: Gegenstidnde im ersten und zweiten Durchlauf

5 Darstellung erster Erkenntnisse

Nach dem ersten Veranstaltungsdurchlauf mit 10 Teilnehmer*innen (8 weiblich, 2 ménnlich)
hatten alle Studierenden des Seminars deutliche Hiirden beziiglich der Informatik abgebaut.
Die Aussage: »Das ist Informatik? Cool!« konnte sinnbildlich stehen fiir den A-Ha-Effekt,
der sich bei ihnen einstellte. Alle Teilnehmer*innen berichteten im Anschluss von einem
veridnderten Selbst- und Fachkonzept, von einer iiberwundenen Hiirde und einer veridnderten
Einstellung zum Thema. Nach dem Erfolg des ersten Durchgangs wurde das Seminar
entgegen der urspriinglichen Planung einer jahrlichen Durchfiihrung im folgenden Semester
direkt wieder angeboten. Die Teilnehmerzahl wurde im zweiten Durchgang erh6ht und 20
Plitze konnten an 17 weibliche und 3 ménnliche Teilnehmer*innen vergeben werden. Um
allen Studierenden die Mdoglichkeit einzurdumen, in Partnerarbeit einen Unterrichtsentwurf
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zu einem ausgewihlten Thema zu erstellen und sich intensiv mit einem selbst gewéhlten
Gegenstand der Informatik auseinanderzusetzen, musste der theoretische Input und der
Umgang mit dem Material eingeschriankt werden (vgl. Tabelle 1). Gekiirzt wurden Inhalte,
bei denen vermutet wurde, dass sich der Lebensweltbezug fiir Grundschulkinder erst auf
den zweiten Blick oder iiber Umwege erschlief3t.

Wihrend bei 10 Personen der personliche Kontakt gewihrleistet und das Lerntempo sehr
langsam war (was mitunter auch eine 1 zu 1 — Betreuung ermoglichte), fiel diese enge
Betreuung bei 20 Teilnehmer*innen deutlich geringer aus. Neben der engen Anbindung und
der Moglichkeit, sich der »Informatik« langsam und in einem kleinen, geschiitzen Rahmen
zu néhern, ist mit dieser Einschrinkung auch die Moglichkeit erschwert, Fehlkonzepte bei
den Studierenden zu identifizieren und zu korrigieren und auf Fragen, Anregungen und
Angste beziiglich der Informatik zugewandt einzugehen.

Erste Ergebnisse im Zusammenhang mit den durchgefiihrten Veranstaltungen konnen in
fiinf Punkten zusammenfassend dargestellt werden:

. Angste und Unsicherheit, bzw. falsche oder fehlende Vorstellungen sind durchgingig
und bislang ohne Ausnahme bei allen Studierenden in beiden Durchldufen zu
beobachten. Es kann nur zum Teil davon gesprochen werden, dass neue Gegenstinde
vermittelt werden. Vielmehr geht es hédufig zunichst darum falsche Vorstellungen zu
revidieren, bevor mit der Entwicklung informatischer Kompetenz tiberhaupt begonnen
werden kann.

. Der Lernprozess ist sehr zeitaufwéindig und erfordert eine sehr enge Betreuung.

. Viele Gegenstinde und Inhalte sind fiir die Studierenden zunéchst fremd oder zum
Teil negativ konnotiert.

. Eine in Teilnehmerzahl, Tempo und Niveau reduzierte Veranstaltung erreicht es
besser, Studierende fiir die Gegensténde zu gewinnen, als eine gestraffte Veranstaltung
fiir mehr Studierende.

. Die Hinwendung zum einzelnen Studierenden erlaubt die notige Korrektur der
fachlichen Selbsteinschitzung beziiglich der Informatik und eine stabile Orientierung
zur Uberwindung der eigenen Unsicherheiten.

. Der Schritt, die Teilnehmerzahlen zu verdoppeln, kann als nicht zielfiihrend angesehen
werden.

. Die Reduktion des fachlichen Inputs wirkte sich auf die Veranstaltungstiefe negativ
aus.

6 Weiterfiihrende Fragen

Durch die dargestellten Rahmenbedingungen und die ersten explorativ gewonnenen Ergeb-
nisse werden eine Reihe von Fragen aufgeworfen, die in dem weiteren Forschungsprozess



Informatik an Grundschulen — Stellschraube Lehrerbildung 97

adressiert werden miissen. Es gilt zunéchst herauszufinden, ob diese Ergebnisse sich stabil
abbilden. In einem weiteren Schritt muss abgewogen werden, welche Prioritét zu setzen
ist: Ist die exclusive Veranstaltung fiir nur 10 Studierende mit besseren Ergebnissen dem
Seminar fiir 20 Teilnehmer*innen vorzuziehen? Welche Kompetenzen miissen zukiinftige
Grundschulehrkrifte beziiglich der Informatik in der Grundschule erwerben? . . . und wie
kann das iiberpriift werden? Konnen wir davon ausgehen, dass auf diesem Weg Informa-
tik tiberhaupt zukiinftig Eingang in den Unterricht dieser Lehrkrifte findet? Kann eine
Langzeitbeobachtung eventuell Aufschluss geben? Diirfen die technischen Mdéglichkeiten
der Informatik als zentrales Element zugunsten der Ideenwelt der Informatik zunéchst
ausgeklammert werden?

Es zeichnet sich ab, dass die Studierenden beides benétigen: Einblick in Konzepte und
Ideen UND Einblick in die Systeme. Eine einzelne Lehrveranstaltung in oben angegebener
Form kann diesen Spagat nicht leisten. Soll Informatik in der Breite wirken, sollen also alle
Studierenden des Grundschullehramtes iiber fundierte Kenntnisse verfiigen, ist {iber andere
universitdre Veranstaltungsformate nachzudenken.

Werden sich die Ergebnisse aus den bisher untersuchten Kontexten durch weitergehende
quantitative und qualitative Studien verstetigen / bestirken, wird auch zu priifen sein, ob
(und wie) Seiteneffekte fiir die Entwicklung der informatischen Bildung der Schiilerinnen
und Schiiler festzustellen sind. In diesem Fall konnte es angezeigt sein, die Umsetzung
der Gestaltung der informatischen Bildung z. B. bzgl. der Gruppengrofle in den Blick zu
nehmen. Zudem muss vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse iiberlegt werden, wie und ob
Schiiler*innen einen dhnlichen Kompetenzuwachs in den iiblichen grolen Lerngruppen
iiberhaupt erreichen kénnen und welche Bedingungen neben fundierter Lehrerausbildung
im Schulkontext zusitzlich erfiillt sein miissen.
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Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept zu
Beginn der Sekundarstufe I des Gymnasiums

Kathrin Haselmeier! Ludger Humbert? Klaus Killich? Dorothee Miiller*

Abstract: Die Kompetenzentwicklung bei Schiilerinnen und Schiilern hingt deutlich von dem
fachlichen Interesse und dem fachlichen Selbstkonzept ab. Im Rahmen eines forschend begleiteten
Modellvorhabens zur Informatik in der Erprobungsstufe des Gymnasiums wurden zu Beginn des
Schuljahres 2018/19 iiber 2 500 Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 5 befragt. Die leitende
Forschungsfrage dieser Untersuchung war: Welche motivationalen Merkmale in der Ausprigung
Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept haben Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn des
Modellvorhabens am Anfang der Jahrgangsstufe 57

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den Befragten im Durchschnitt das Interesse an Informatik sehr hoch und
ihr fachliches Selbstkonzept beziiglich der Informatik positiv ist. Neben diesen, die gesamte Stichprobe
betreffenden Ergebnissen wird die Befragung auch unter den beiden Aspekten geschlechtsbezogene
Disparitit und Wirkung von bereits besuchtem Informatikunterricht differenziert untersucht. Bei den
Schiilerinnen ist sowohl beziiglich des Interesses an Informatik wie des Informatikselbstkonzeptes
eine signifikant stirkere Unsicherheit zu erkennen als bei méinnlichen Schiilern. Die Unterschiede
zwischen Befragten, die angeben, bereits Informatikunterricht gehabt zu haben, und denjenigen ohne
Informatikunterricht sind gering. Dabei weist die Gruppe mit Informatikunterricht ein etwas hoheres
Interesse am Informatik und ein leicht positiveres Informatikselbstkonzept auf.

Keywords: Einstieg Informatik; Informatikselbstkonzept; Fachliches Interesse Informatik

1 Forschungsstand und Forschungsziele

1.1 Fachliches Interesse und fachliches Selbstkonzept

In der empirischen Bildungsforschung stehen zunehmend motivationale und affektive
Einflussfaktoren im Fokus der Forschung. Die Untersuchung dieser Faktoren gewinnt um
so mehr an Wichtigkeit, je mehr die Forschungsergebnisse einen deutlichen Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung und den Lernerfolg belegen. Vor allem die groSe Bedeutung der
motivationalen Faktoren fachliches Interesse und fachliches Selbstkonzept fiir die schulische
Leistungsentwicklung ist unbestritten und fiir einige Facher — in erster Linie fiir mathematisch-
naturwissenschaftliche Facher und Deutsch — durch empirische Untersuchungen belegt [vgl.
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z.B. Hell; KHO06; K606; Le08]. Fachliches Interesse und fachliches Selbstkonzept stehen
in Wechselwirkung zueinander [vgl St17].

Das fachliche Interesse — d. h. im Schulkontext das Interesse an einem Schulfach — manifes-
tiert sich in positiven Emotionen gegeniiber den Gegenstinden des Faches und in seiner
allgemeinen Wertschétzung [vgl. Sc09]. Im Grundschulalter ist das fachliche Interesse
im Allgemeinen hoch. Es differenziert und verfestigt sich in der Sekundarstufe I [vgl.
Pal3, S. 361]. Das fachliche Interesse ist u. a. entsprechend der geschlechtsstereotypischen
Féacherzuordnung ausgeprigt [Le08]. So zeigt sich bei Wahlfdchern, dass Facher aus dem
maénnlich konnotierten MINT-Bereich> von Midchen seltener gewihlt werden [vgl. z. B.
MS18a].

Als fachliches Selbstkonzept werden die auf ein spezielles Schulfach oder auf einen Kom-
petenzbereich bezogenen Einschidtzungen der eigenen Kompetenzen und Moglichkeiten
verstanden. Seine starke Wirkung auf die Kompetenzentwicklung lésst es als ,,selbsterfiillen-
de Prophezeiung* [vgl. Hel1] erscheinen. In der Bildungswissenschaft wird die Forderung
eines addquaten und positiven Selbstkonzeptes daher oft sogar als das zentrale Ziel piadagogi-
scher Bemiihungen gewertet [MT09, S. 196]. Das individuelle fachliche Selbstkonzept einer
Schiilerin oder eines Schiilers und ihre/seine tatsédchlichen fachbezogenen Kompetenzen
und Moglichkeiten entsprechen sich nicht. Wie das fachliche Interesse ist auch das fachliche
Selbstkonzept in der Primarstufe eher hoch, differenziert sich in der Sekundarstufe I aus
und fillt dabei im Durchschnitt ab [vgl. Pal3, S. 361]. Minnliche Schiiler verfiigen im All-
gemeinen, vor allem in den Fachern mit ménnlicher Geschlechtszuschreibung, bei gleicher
Kompetenz bereits in der Grundschule iiber ein deutlich hoheres, oft iiberhohtes, fachliches
Selbstkonzept als Schiilerinnen, die hiufig ein zu niedriges fachliches Selbstkonzept besitzen.
In der Sekundarstufe I verstirkt sich die geschlechtsbezogene Diskrepanz des fachlichen
Selbstkonzeptes [KHO6].

1.2 Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept

Die Entwicklung eines hohen Interesses und positiven fachlichen Selbstkonzeptes beziiglich
Informatik ist — nicht nur bei Schiilerinnen und Schiilern — durch weitverbreitete Fehl-
vorstellungen [vgl. K113] zur Informatik behindert. Zum Interesse an Informatik und
zum Informatikselbstkonzept von Schiilerinnen und Schiilern gibt es kaum empirische
Untersuchungen. Bei Befragungen von Studierenden, die retrospektiv den eigenen Infor-
matikunterricht ihrer Schulzeit betrachten [vgl. z. B. Knl1; Ku08; Miil7], finden sich
deutliche Hinweise auf Hinderung der Entwicklung des Interesses an Informatik bzw. am
Informatikunterricht durch tradierte Fehlvorstellungen zu Informatik (z. B. Ménnerfach,
Nerdfach, reine Computerwissenschaft).

Die friihe und anhaltende Einordnung des Schulfaches Informatik als ,,Mannerfach* hat
Einfluss auf das informatische Selbstkonzept der Schiilerinnen. Middchen entdecken im Ge-
gensatz zu Jungen oft erst im Informatikunterricht die Informatik fiir sich [vgl. Ku08, S. 120].

5 MINT ist ein Akronym aus Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
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Da Informatik in den meisten Bundeslidndern kein Pflichtfach ist, entféllt diese Moglichkeit
fiir viele Midchen. Das Kurswahlverhalten belegt eine durch Geschlechtssterotypen geprigte
Interessenverteilung, die eine noch stéirkere geschlechtsbezogene Diskrepanz aufweist als
bei den anderen MINT-Fdchern. So lag z. B. in Nordrhein-Westfalen im Schuljahr 2017/18
der Anteil der weiblichen Teilnehmenden an den Grundkursen Informatik bei 25,39 % und
in den Leistungskursen bei 15 % [vgl. z. B. MS18a, S. 106]. Die Zahlen der vorangegangen
Jahre waren dhnlich.

Anders als die erwihnten qualitativen, retrospektiven Untersuchungen durch Befragung von
Studierenden, untersucht die 2013 durchgefiihrte ICILS-Studie Schiilerinnen und Schiiler der
achten Jahrgangsstufe. Sie thematisierte mit dem ,,computerbezogenen Selbstkonzept* und
den ,,computerbezogenen Einstellungen* [vgl. Lol4, S. 263 f] dem Informatikselbstkonzept
und dem Interesse an Informatik nahestehende Themen. Ein Ergebnis der ICILS-Studie
2013 ist, dass Médchen in Deutschland wie auch in den meisten anderen an der Studie
teilnehmenden Léndern ,,iiber signifikant hohere computer- und informationsbezogene
Kompetenzen verfiigen als Jungen®, wihrend ihr entsprechendes Selbstkonzept unterdurch-
schnittlich ist [vgl. Eil7, S. 14]. In dieser untersuchten Altersgruppe sind Interessen und
fachliches Selbstkonzept schon weitgehend ausdifferenziert und oft verfestigt, so dass
die vorangegangen diesbeziiglichen Entwicklungen von Interesse sind. Die Entwicklung
des Informatikselbstkonzeptes und des Interesses beziiglich des Faches Informatik in der
Ubergangsphase zwischen Primarstufe und der Sekundarstufe I stellt ein Forschungsdesi-
derat dar. Da sich fachliches Interesse und Selbstkonzept vor allem in der Sekundarstufe I
ausdifferenzieren und festigen, ist genau dieser Zeitpunkt in der Bildungsentwicklung und
Kompetenzentwicklung fiir das Schulfach Informatik bedeutsam.

2 Forschungsfeld, -fragen und -durchfithrung

In einem vierjahrigen Forschungsprojekt werden 3 Jahrgiinge von Schiilerinnen und Schii-
lern, die von der fiinften bis zur sechsten Jahrgangsstufe an Informatikunterricht teilnehmen,
forschend begleitet. Im ersten Teilprojekt, iiber das in diesem Beitrag berichtet wird, werden
Interesse und Selbstkonzept beziiglich der Informatik zu Beginn der fiinften Jahrgangsstufe
untersucht.

Forschungsumfeld

Die Bezirksregierung Diisseldorf setzt ab dem Schuljahr 2018/19 iiber 4 Jahre ein Modellvor-
haben um. Das Unterrichtsfach Informatik wird in diesem Modellvorhaben in den Klassen
5 und 6 als Pflichtfach fiir alle Schiilerinnen und Schiiler implementiert (Tab. 1). Es sind
zunichst 72 Gymnasien der Regierungsbezirke Diisseldorf und Koln beteiligt. Die Schulen
nehmen jeweils mit einer, mehreren oder allen Klassen der Jahrgangsstufe 5 teil. In den
beiden folgenden Schuljahren werden sich dariiber hinaus weitere Schulen an dem Vorhaben
beteiligen. Der Unterricht findet im Umfang von einer Wochenstunde auf der Basis eines
verbindlichen didaktischen Konzeptes statt. Die Schulen stellen je eine Ergédnzungsstunde
fiir den Informatikunterricht der jeweiligen Klassen in den Jahrgangsstufen 5 bzw. 6 zur
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Verfiigung. Das Modellvorhaben wird durch die Informatikdidaktikgruppe der Bergischen

Schuljahr Klasse(n) der Klasse(n) der
Jahrgangsstufe 5 Jahrgangsstufe 6

2018/19 X

2019/20 X X

2020/21 X X

2021/22 X

Tab. 1: Zeitlicher Ablauf des Modellvorhabens

Universitdt Wuppertal forschend begleitet. Mit dem Modellvorhaben erdffnet sich die
Moglichkeit, die informatikbezogenen motivationalen Tendenzen von Schiilerinnen und
Schiilern zum Zeitpunkt des Ubergangs von der Grundschule in die Sekundarstufe I zu
erfassen, sowie deren Entwicklung unter dem Einfluss von Informatikunterricht iiber zwei
Jahre forschend zu begleiten.

Forschungsfrage(n)
Die im Folgenden dokumentierten Ergebnisse der quantitativen, empirischen Untersuchun-
gen geben Hinweise zur Beantwortung der Frage:

Welche motivationalen Merkmale in der Auspriagung Informatikselbstkonzept und
Interesse an Informatik haben Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Jahrgangsstufe
5 des Gymnasiums?

Von besonderem Interesse sind Beziige zum Geschlecht der Befragten und zum Einfluss
von bereits besuchtem Informatikunterricht, wodurch sich zu der Forschungsfrage folgende
Unterfragen ergeben:

1. Bestehen geschlechtsbezogene Diskrepanzen beziiglich dieser Merkmale?
2. Hat zuvor besuchter Informatikunterricht Einfluss auf diese Merkmale?

Stichprobe und Befragung

Zu Beginn des Schuljahres wurden die Klassen der Jahrgangsstufe 5, die im Rahmen
des Modellvorhabens mit Informatik im Gymnasium beginnen, aufgefordert, an einer
Online-Befragung teilzunehmen. Es haben insgesamt 2 570 Schiilerinnen und Schiiler den
Fragebogen vollstindig bearbeitet.

Die Befragungen sollten in der knappen Informatikunterrichtszeit durchgefiihrt und von
den Schiilerinnen und Schiilern moglichst selbststindig bearbeitet werden. Es wurden
die folgenden Rahmenbedingungen im Design der Befragung beriicksichtigt: Die reine
Bearbeitungszeit des Fragebogens sollte deutlich unter 20 Minuten liegen. Und die Fragen
sollten kindgerecht formuliert und ohne Erkldrungen der Lehrkraft verstdandlich sein.
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Die Auswertung der von den Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten Fragen sollte Aufschluss
zum Interesse beziiglich Informatik und zum Informatikselbstkonzept geben. Die Befragung
ist so konzipiert, dass ebenfalls differenzierte Aussagen in Bezug auf diese motivationalen
Merkmale unter den Aspekten moglicher geschlechtsbezogenen Disparitit und der Wirkung
von bereits besuchtem Informatikunterricht gemacht werden konnen.

Um die angestrebte Bearbeitungszeit zu realisieren und die Verstindlichkeit fiir die Kinder
zu erhohen, wurden fiir die Datenerhebung statt der oft iiblichen Likert-Skalen mit fiinf
oder sieben Antwortoptionen einfache, umgangssprachliche und meistens in der Ich-Form
formulierte Aussagen genutzt, denen die Befragten in zwei Antwortoptionen zustimmen
oder widersprechen konnten, wozu bei einigen Fragen noch die Option ,,Ich wei} nicht*
hinzugefiigt wurde (s. z.B.: Abschnitt 3.3 — Frage zum Interesse am Informatikunterricht).

3 Ergebnisse

3.1 Geschlecht der Teilnehmenden

Die prozentuale Geschlechterverteilung entspricht mit 44,09 % weiblichen und 50,70 %
minnlichen Befragten (Tab. 2) nicht den zu erwartenden Werten. Denn in den Jahren von
2007 bis 2017 lag in Nordrhein-Westfalen der Madchenanteil in der fiinften Jahrgangsstufe
des Gymnasiums bei ca. 52 % [vgl. MS18b, S. 45].

Midchen Jungen keine Angabe
1133 1303 134
44,09 % 50,70 % 5,21 %

Tab. 2: Geschlechterverteilung der 2 570 Befragten

Selbst die Annahme, dass ausschlieBlich Middchen keine Angabe zum Geschlecht® gemacht
hitten, kann diese Abweichung nicht erkldren. Eine mogliche Erkliarung fiir diese Abwei-
chung besteht darin, dass nach Auskunft/Angabe(n) einiger Schulen nicht alle Klassen
der Jahrgangsstufe 5 an dem Modellvorhaben teilnahmen. Die Zuordnung ihrer Kinder
zu den ,,Informatikklassen* wurde nach Aussage der Schulen von Eltern oft ausdriicklich
angestrebt. Damit zeigt sich bereits zu diesem friihen Zeitpunkt der Kompetenzentwicklung
im Schulfach Informatik eine leichte Tendenz der Geschlechtersegregation.

¢ Bei der Frage nach dem Geschlecht wurde den Befragten die neben den Antwortmdglichkeiten ,,Ich bin ein
Mddchen* und ,,Ich bin ein Junge* mit ,,Dazu méchte ich nichts sagen* als drittes auch die Moglichkeit keiner
Angabe gegeben, wovon 5,21 % Gebrauch machten.
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3.2 Informatikunterricht in der Grundschule

Die Aussage ,.Ich hatte bereits in der Grundschule Informatikunterricht* bestétigen 10,5 %
mit ,,Ja* und verneinen 89,5 % mit der Auswahlmoglichkeit ,,Nein®. Die Frage nach dem
,Informatikunterricht in der Grundschule* hat das Ziel, bereits im schulischen Kontext
erfahrene Gegenstinde, die von den Schiilerinnen und Schiilern als zur Informatik gehorend
eingeordnet werden, zu erfassen. Diese Zuordnung ist nicht in erster Linie von den
erworbenen Kompetenzen, sondern vor allem von ihrer Einordnung durch die Lehrkraft
der Grundschule abhingig. SolchermaB3en zugeordnete Elemente des Unterrichts und die
individuellen Lernerfahrungen mit ihnen werden auf ihren Einfluss sowohl auf das Interesse
der Schiilerinnen und Schiiler an der Informatik und als auch auf ihr Informatikselbstkonzept
untersucht.

3.3 Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept

Das Interesse an der Informatik wurde mit der einfachen Aussage ,.Ich freue mich auf
den Informatikunterricht* und den drei Wahloptionen ,,Ja*, ,,Nein“ und ,,Ich weif; nicht*
erhoben. Die in der Frage implizierten Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler von
Informatikunterricht und Informatik sind wahrscheinlich von groler Divergenz und von
zahlreichen Fehlvorstellungen bestimmt (s. S. 2).

In der gesamten Stichprobe ist das Interesse sehr hoch: Es antworten 2316 der 2570
Befragten (90,12 %) mit ,,Ja*, 9,03 % mit ,,Ich weil} nicht* und 0,86 % mit ,,Nein* (Abb. 1a).
Auffallend ist nicht nur der hohe Anteil derjenigen, die zustimmen, sondern auch, dass
weniger als ein Prozent der Befragten mit ,,Nein* antworten.

%o Yo

100 90,12 % 100
75 75 70,27 %
50 50
28,05 %
25 9.03% 25
0
,—|’ 0,86 % 1,67 %
- 1 - 1
Ja Ich weif3 nicht Nein Ja Ich weif3 nicht Nein
(a) Interesse (b) Selbstkonzept

Abb. 1: Informatik: Interesse und Selbstkonzept

Auch das mit der Antwortaufforderung ,,Ich erwarte, in Informatik gut zu sein* erhobene
Informatikselbstkonzept ist positiv. 70,27 % der Befragten erwarten nach eigener Aussage
,,in Informatik gut zu sein®, 28,05 % geben an, sie wiissten es nicht, und 1,67 % antworteten,
dass sie dies nicht erwarteten (Abb. 1b).
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In diesem speziellen Fall — der deutlich iiberwiegende Teil der befragten Schiilerinnen
und Schiiler hat zum Zeitpunkt der Befragung noch keine Erfahrungen mit eigenem
Informatikunterricht — sind die positiven Erwartungen an das Fach Informatik deutlich
hoher als die Erwartungen an die eigenen diesbeziiglichen Fihigkeiten. Die sehr positive
Wertung, die dem Informatikunterricht entgegengebracht wird, verdeutlicht sich, wenn die
Daten der Befragten zu Interesse und Informatikselbstkonzept in Beziehung gesetzt werden.
Selbst von den 43 Schiilerinnen oder Schiilern, die explizit nicht erwarten, ,,in Informatik
gut zu sein®, freut sich dennoch mit 28 der grofite Teil auf den Informatikunterricht, 7
wissen es nicht und nur 8 freuen sich nicht.

Geschlechtsbezogene Diskrepanzen bei Interesse und Selbstkonzept bzgl. Informatik
Betrachtet man das Interesse an Informatik (Abb. 2a) und das Informatikselbstkonzept
(Abb. 2b) bei Jungen und Madchen unter dem Genderaspekt, so ist in beiden Gruppen ein
sehr hohes Interesse und ein hohes Informatikselbstkonzept zu beobachten. Dennoch treten
Unterschiede auf. Vor allem ist bei den weibliche Befragten eine stéirkere Unsicherheit zu
erkennen. Von den 1 133 befragten Médchen freuen sich 88,44 % auf den Informatikunter-
richt, 0,53 % freuen sich nicht, aber 11,03 % wissen nicht, ob sie sich freuen sollen, und
bringen damit ihre Unsicherheit beziiglich ihres Interesses an Informatik zum Ausdruck.
Von den 1303 befragten Jungen freut sich ein noch groBerer Anteil, ndmlich 92,86 %, auf
den Informatikunterricht, 0,77 % freuen sich nicht und ein deutlich kleinerer Anteil als bei
den Midchen, ndmlich 6,37 %, ist sich unsicher.
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Abb. 2: Informatik: Vergleich Schiilerinnen und Schiiler

Noch ausgeprigter sind die geschlechtsbezogenen Diskrepanzen bei dem informatischen
Selbstkonzept. Von den Médchen erwarten 65,49 % ,,gut in Informatik zu sein®, 1,44 %
erwarten dies nicht und 33,10 % wissen es nicht. 75,9 % der befragten Jungen, also deutlich
mehr als bei den Médchen, erwarten in ,,gut in Informatik zu sein®. 1,3 %, ein etwas
kleinerer Anteil als bei den Midchen, erwarten dies nicht. Die Unsicherheit beziiglich des
Informatikselbstkonzeptes, ,,Ich wei3 nicht®, ist mit 22,97 % deutlich geringer.

Aus dem Informatik-Biber 2015 wurde eine fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6 als leicht
eingestufte Aufgabe zur Mustererkennung als ein Item der Befragung iibernommen. Diese
Aufgabe wird insgesamt von 92,8 % der Befragten richtig beantwortet. Bei den befragten
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Midchen ist ein deutlich niedrigeres Informatikselbstkonzept vorhanden als bei den Jungen.
Dennoch ist der Anteil der richtigen Antworten bei den Méddchen mit 93,65 % nicht niedriger,
sondern geringfiigig grofer als bei den Jungen mit 92,63 %. Dies kann als einen — in weiteren
Untersuchungen noch zu iiberpriifenden — Hinweis auf eine Bestitigung der in der ICILS-
Studie 2013 hergestellten Zusammenhinge zwischen genderspezifischen informatischen
Kompetenzen und Informatikselbstkonzept (s. Abschnitt 1.2) gewertet werden.

Zur Geschlechtszuordnung in der Informatik wurde die Frage ,.In Berufen mit Informatik
arbeiten . .. “ mit den Ergidnzungsoptionen ,,mehr Frauen®, ,,mehr Mdnner* oder ,.etwa
gleich viele Frauen wie Mdnner* gestellt. Das Ergebnis zeigt, dass von vielen der befragten
Schiilerinnen und Schiilern eine ménnlichen Rollenzuordnung beziiglich der Informatik
vorgenommen wird. Fast die Hilfte der Schiilerinnen und Schiiler, 48,52 %, gibt an, dass
mehr Ménner in der Informatik arbeiten, wihrend 5,60 % vermutet, dass der Frauenanteil

grofer wire. 45,88 % geben an, dass die Anteile ausgeglichen seien.

Einfluss des Informatikunterrichts in der Grundschule

Weniger stark als die Geschlechtszugehorigkeit wirkt sich aus, ob die Schiilerinnen und
Schiiler bereits in der Grundschule Informatikunterricht hatten. 10,5 % der 2 570 Befragten
geben an, Informatikunterricht in der Grundschule gehabt zu haben. Der Informatikun-
terricht in der Grundschule beeinflusst das Interesse an Informatik (Abb. 3a) und auf das

Informatikselbstkonzept (Abb. 3b) leicht positiv.

100

Wihrend sich 92,19 % derjenigen, die Informatikunterricht in der Grundschule hatten, auf
den Informatikunterricht freuen, sind es bei den anderen 89,87 % (Abb. 3a). Eine leichte
Steigerung bewirkt der Informatikunterricht in der Grundschule auch bei dem sehr geringen
Anteil der Verneinung der Aussage ,,Ich freue mich auf den Informatikunterricht”. Von den
befragten Schiilerinnen und Schiilern mit Informatikunterricht in der Grundschule geben 3
(1,12 %) an, sich nicht auf den Informatikunterricht zu freuen, wihrend es bei den Befragten
ohne Informatikunterricht in der Grundschule 19 der 2 301 Befragten (0,89 %) sind. Bei
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diesen geringen Zahlen ist diese Abweichung allerdings nicht signifikant.

Deutlicher als bei dem Interesse ist der Unterschied in Bezug auf das Informatikselbstkonzept:
77,32 Y% derjenigen mit Informatikunterricht in der Grundschule erwarten, gut in Informatik

mit

ohne
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zu sein, wihrend es bei denjenigen ohne Informatikunterricht in der Grundschule 69,45 %
sind (Abb. 3b). Die gemachten Erfahrungen mit Informatikunterricht verringern die
Unsicherheit beziiglich der Erwartung an den zukiinftigen Informatikunterricht: 9,30 % der
Schiilerinnen und Schiiler ohne Informatikunterricht in der Grundschule antworten mit ,,Ich
weil nicht™ auf die Frage, ob sie sich auf den Informatikunterricht freuen. Hingegen sind es
bei den Schiilerinnen und Schiilern mit Informatikunterricht in der Grundschule 6,69 %.

4 Fazit und Ausblick

Das Interesse an Informatik ist bei den Befragten iiberraschend hoch. Diese hohen Erwartun-
gen sind bei den Jungen ausgeprégter als bei den Madchen. Es zeigt sich bei allen Befragten
ebenfalls ein im Durchschnitt hohes Informatikselbstkonzept, wobei die geschlechtsbezoge-
ne Diskrepanz deutlicher ausgeprigt ist als bei dem Interesse an Informatik. Die Miadchen
haben ein niedrigeres Informatikselbstkonzept als die Jungen, wobei dieses bei beiden
Geschlechtern eher hoch ist. Informatikunterricht in der Grundschule desillusioniert nicht,
sondern stirkt das Interesse und das Selbstkonzept leicht. Die ausgewerteten Daten sprechen
fiir eine frithe Einfiihrung des Informatikunterrichts fiir alle Schiilerinnen und Schiiler
(moglichst bereits in der Grundschule), um das Interesse der Kinder fiir Lernerfolge zu
nutzen, zur friihen Férderung der Miéadchen und zur Verminderung des Gendergaps in der
Informatik.

Die forschende Beobachtung der Schiilerinnen und Schiiler in der Entwicklung ihrer motiva-
tionalen Tendenzen beziiglich der Informatik im Verlauf der zwei Jahre Informatikunterricht
ist geplant. Entsprechende Daten einer Vergleichsgruppe der gleichen Jahrgangsstufe ohne
Informatikunterricht werden ab dem kommenden Schuljahr erhoben und ausgewertet.
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Informatikunterricht — Ein Muss zur politischen Miindigkeit

Niko Hausner!, Katharina Wendlandt?, Matthias Wendlandt?

Abstract: Ein erklértes Ziel schulischer Bildung ist es, die SuS zu (politischer) Miindigkeit zu
erziehen. Miindigkeit beschreibt dabei die Fahigkeit, selbstbestimmt und eigenverantwortlich zu
handeln. Politische Miindigkeit im Besonderen befihigt dazu, sich begriindet am aktuellen 6ffentlich-
politischen Diskurs zu beteiligen und bildet somit die Grundlage aktiven demokratischen Handelns. In
dieser Arbeit analysieren wir die Wahlprogramme zur Bundestagswahl 2017 derjenigen Parteien, die
im Parlament vertreten sind, im Hinblick auf Themen die Informatik betreffend. Wir erortern, welche
informatischen Grundkenntnisse fiir die einzelnen digitalen Schwerpunkte notig sind und inwiefern
das Schulfach Informatik dazu beitrégt, eine Beurteilungskompetenz im politischen Wahlprozess zu
entwickeln.

1 Einleitung

Im Zuge einer Wahlkampfveranstaltung im Vorfeld zur Wahl des 19. Deutschen Bundes-
tages stellte einer meiner Studenten, der sich aktiv politisch engagiert, einem fithrenden
Landespolitiker die Frage, was man seiner Meinung nach gegen illegale Seiten im Internet
machen konne. Die Antwort des Politikers ist amiisierend und alarmierend zugleich. Der
Politiker schlug vor, die Eintrdge und Verweise auf die entsprechenden Seiten bei Google
zu loschen - die Webseiten seien dann schlieBlich nicht mehr erreichbar.

Nachdem der Student diese Anekdote im Rahmen eines Seminars zum Thema ,,Infor-
matik als Pflichtfach?!* vorgetragen hatte, entbrannte eine wilde Diskussion unter den
Teilnehmenden. Wie soll man politisch selbstbestimmt handeln in einer Gesellschaft, die
so extrem von informatischen Inhalten durchzogen ist, wenn man so wenig informatisches
Wissen voraussetzen kann und so viele Fehlvorstellungen vorherrschen? Dies gilt nicht
nur fiir Politikerinnen und Politiker, die durch politische Entscheidungen unser aller Leben
beeinflussen, sondern es geht auch um die Biirgerinnen und Biirger, die sich mit den
Wahlprogrammen auseinandersetzen und sich eine eigene Meinung iiber die Zukunft bilden
miissen. Dies ist die Basis der Demokratie.

Josef Kraus, Prisident des Deutschen Lehrerverbandes, dulerte sich 2013 zur Einfiihrung
eines Pflichtfachs Informatik mit den Worten ,,Die Schiiler miissen ja auch nicht wissen,
wie eine Schreibmaschine funktioniert. Hauptsache, sie konnen sie bedienen.“[SP13]

Ahnlich duBerte sich die Schulbehérde Hamburg nach der Abschaffung des Pflichtfachs
Informatik im Jahr 2013. Informatik sei als Fach ,,nicht fiir alle in gleicher Intensitéit

1 Freiherr-vom-Stein-Schule, Dr.-Berthold-Leinweber-Str. 1, 35075 Gladenbach, Deutschland
2 Mathematisches Institut, Universitiat GieBen, Arndtstr. 2, 35392 GieBen, Deutschland
3 Institut fiir Informatik, Universitit GieBen, Arndtstr. 2, 35392 GieBen, Deutschland
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vonndten®, so Behordensprecher Peter Albrecht. Weiter heif3t es ,,Etwas salopp formuliert:
Alle sollten in einer mobilen Gesellschaft ein Auto fahren konnen. Aber nicht alle miissen
auch wissen, wie es im Detail funktioniert oder gebaut wird.“[WE13]

Beide Kommentare zeigen, wie wenig fundiert der Blick auf das Schulfach Informatik ist und
wie undifferenziert die Thematik analysiert wird. Eine mdgliche Ursache mag mangelndes
Fachwissen sein. In einem Gastbeitrag von Urs Lautebach in der Zeit schreibt er quasi
konternd [ZE18]: ,.Diese Hilflosigkeit fiihrt in eine digitale Unmiindigkeit, denn wer von
Informatik keine Ahnung hat, kann zwar die Systeme benutzen, die andere entwerfen und
bewirtschaften, aber er oder sie kann sie nicht hinterfragen und schon gar nicht an eigene
Bediirfnisse anpassen. Zu technisch geprigten Themen kann er sich keine Meinung bilden
und die Wahrnehmung bestimmter Rechte bleibt ihm zunehmend verwehrt.* Er fordert
deshalb ein Pflichtfach Informatik, denn ,,Nur so kann die Schule auch im 21. Jahrhundert
ihrem Allgemeinbildungsauftrag gerecht werden.“[ZE18]

In der folgenden Arbeit mochten wir unterstiitzende Argumente fiir die Aussage von Urs
Lautebach geben, indem wir die Rolle informatischer Bildung im Bereich der Politik
im Kontext der Bundestagswahl 2017 analysieren. Die Kernfragen, mit denen sich diese
Arbeit beschiftigt, sind: Welchen Stellenwert haben informatische Inhalte im politischen
Diskurs? Welche informatischen Themen sind in den einzelnen Wahlprogrammen enthalten?
Uber welche informatischen Grundlagen sollten Wihlerinnen und Wihler verfiigen, um
die Themenkomplexe verstehen und bei der Bundestagswahl selbstbestimmt iiber die
Parteiprogramme urteilen zu kdnnen?

2 Bildung, Miindigkeit und Demokratie

»Aufkldarung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbst verschuldeten
Unmiindigkeit. Unmiindigkeit ist das Unvermogen, sich seines Verstandes ohne
Leitung eines anderen zu bedienen. Selbstverschuldet ist diese Unmiindigkeit,
wenn die Ursache derselben nicht am Mangel des Verstandes, sondern der
EntschlieBung und des Muthes liegt, sich seiner ohne Leitung eines andern
zu bedienen. Sapere aude! Habe Muth dich deines eigenen Verstandes zu
bedienen! ist also der Wahlspruch der Aufkldrung.* [KA84, S.6]

Fritz Reheis [RE14] beschreibt in seinem Einfiihrungswerk zur politischen Bildung die
miindigen Biirgerinnen und Biirger als selbststindig in ihrer Lebensfithrung. Er muss nach
Reheis in der Lage sein, selbststindig zu erkennen bzw. zu beurteilen, wann Widerspruch
notwendig ist. Dabei stellt er einen Bezug zum Aufkliarungspostulat von Immanuel Kant
her. Wolfgang Sander [SD08] behandelt den miindigen Biirger als ein mdgliches Leitbild
der politischen Bildung. Die Miindigkeit der Biirgerinnen und Biirger sei notig, um das
demokratische System eines Staates am Leben zu erhalten. Entsprechend miissen nach
Sander auch Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Zukunft innerhalb einer Demokratie



Informatikunterricht — Ein Muss zur politischen Miindigkeit 111

vorbereitet werden. Fiir Seidel ist Miindigkeit die Fihigkeit ,,seine eigenen Angelegenheiten
selbst regeln zu konnen“[SE16, S.286].

Eine wichtige Instanz zur politischen Bildung stellt das Bundesamt fiir politische Bildung
dar. Miindigkeit wird dort wie folgt definiert: ,,Miindigkeit hat noch eine weitergehende
Bedeutung. Gemeint ist damit auch Selbstbestimmung und Urteilsfahigkeit. Man spricht
oftmals von miindigen Biirgern und meint damit, dass die Biirger und Biirgerinnen nicht
nur fiir sich selbst Verantwortung iibernehmen, sondern auch fiir ihren Staat und ihre
Gesellschaft. In einer Demokratie wie in Deutschland ist das besonders wichtig. Die
Demokratie braucht miindige Biirger und Biirgerinnen, die sich interessieren und engagieren,
die bereit sind, politisch im Staat mitzuwirken.“[BP18]

Alle Definitionen verstehen Miindigkeit als Synonym der Selbstbestimmung auf allen
Ebenen des Lebens. Sowohl Wolfgang Sander als auch das Bundesamt fiir politische
Bildung heben dariiber hinaus noch das aktive Leben in einer Demokratie hervor, was in den
Begriff der politischen Miindigkeit gefasst werden kann. Im Folgenden verstehen wir unter
politischer Miindigkeit die Fihigkeit, in politischen Entscheidungsprozessen selbstbestimmt
urteilen und handeln zu konnen.

Wolfgang Klafki formulierte folgende grundlegende Fragestellung als Leitziel zu bildenden
Inhalten:

,-Welche Objektivierungen der bisher erschlossenen Menschheitsgeschichte
scheinen am besten geeignet, dem sich Bildenden Moglichkeiten und Aufgaben
einer Existenz in Humanitit, in Menschlichkeit aufzuschlieBen, also einer auf
wechselseitig anerkannte, damit aber immer auch begrenzte Freiheit, auf Gerech-
tigkeit, kritische Toleranz, kulturelle Vielfalt, Abbau von Herrschaft und Ent-
wicklung von Friedfertigkeit, mitmenschliche Begegnung, Erfahrung von Gliick
und Erfiillung hin orientierte, vernunftgeleitete Selbstbestimmung?*“[KL86]

Bildung und Erziehung haben also nach Klafki die Aufgabe, dem unmiindigen Menschen
zur Miindigkeit zu verhelfen. Die Begriffe der Bildung und der Miindigkeit werden dabei
verkniipft und bilden die zentralen Begriffe seiner Bildungstheorie.

Wir sehen den Begriff der digitalen Miindigkeit, wie ihn Urs Lautebach im Zitat der Einleitung
verwendet, als notwendige Voraussetzung, um informatische Inhalte im politischen Kontext
beurteilen zu konnen. Die digitale Miindigkeit ist eine spezielle Form der Miindigkeit
[BE18]. Der souveridne Einsatz von Informations- und Kommunikationstechniken (IKT)
wird in Boberach/Neuburger [BO14] als eine wesentliche Voraussetzung fiir den miindigen,
digital-souveridnen Biirger hervorgehoben. So zeichnet sich digitale Souverdnitdiit durch
ausreichend inhaltliches Wissen und technische Kompetenzen aus. Hierzu zihlen der Autor
und die Autorin den Umgang mit Programmen wie Word und Excel sowie die Nutzung
technischer Gerite wie Drucker oder Scanner.
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Nach Miiller, Stecher, Dietrich, Wolf, et al. [MU16, S.7] benétigt die digitale Gesellschaft
digital selbstbestimmte Biirgerinnen und Biirger, ,,die eigenverantwortlich mit den Produkten,
Geriten und Technologien der heutigen Zeit umgehen konnen (Kompetenz) und sich proaktiv
mit den Vorteilen und moglichen Risiken der Nutzung auseinandersetzen (Offenheit).*

Versteht man digitale Souverinitit als einen Prozess, der sich stetig wandelt und immer an
neue Entwicklungen gebunden ist, so ist die zweite Definition, die sich an den allgemeinen
Konzepten orientiert, zu bevorzugen. In Bezug auf informatische Bildung in Schulen ist
dies besonders wichtig. Schule kann nie so umfassend bilden, dass alle informatischen
Inhalte aller zukiinftigen Wahlprogramme detailliert im Unterricht behandelt werden. Die
allgemeinen Konzepte konnen aber zum einen dazu beitragen, dass die Themen leichter
zuginglich sind und zum anderen, dass die Grundlagen gelegt werden, um sich aktuelle
Themen schneller aneignen zu konnen.

3 Parteiprogramme

In diesem Abschnitt arbeiten wir zunéchst den Stellenwert des Themenkomplexes Informatik
und Digitalisierung in jedem Parteiprogramm heraus. Die Beurteilung erfolgt relativ zum
Umfang des jeweiligen Parteiprogramms. Hierbei werden wir uns ausschlielich auf die
Parteien beziehen, die im aktuellen Bundestag vertreten sind.

CDU/CSU Das Regierungsprogramm [PU17] fiir 2017-2021 der Union erstreckt sich
iber 76 Seiten im reguldren DIN A4 Format. Abgesehen von Einleitung und Vorwort sowie
Wahlaufruf ist das Programm in neun verschiedene und auf den ersten Blick gleichberechtig-
te Themenkomplexe unterteilt. Inhalte zum Bereich Informatik und Digitalisierung finden
sich im Themenkomplex mit dem Titel ,,Chancen im digitalen Zeitalter. Die Union rdumt
den Themen mit digitalem Schwerpunkt einen eigenen Bereich in ihrem Regierungspro-
gramm ein. Damit erlangen diese Themen eine dhnliche Bedeutung wie beispielsweise die
Familienpolitik oder die Sicherheitspolitik, welche ebenfalls einen eigenen Themenkomplex
in diesem Programm bilden.

SPD Die SPD unterteilt ihr Regierungsprogramm [PS17] mit dem Titel ,,Es ist Zeit fiir
mehr Gerechtigkeit: Zukunft sichern, Europa stirken® in zwolf Themenkomplexe, exklusive
der Einleitung. Dabei umfasst das Programm 116 DIN A4 Seiten. Im Programm der
Sozialdemokraten findet sich zunéchst kein eigener Themenkomplex, der der Digitalisierung
gewidmet ist. Dennoch finden sich in mehr als der Hilfte der Themenkomplexe Beziige zu
digitalen Themen. Es lésst sich herausstellen, dass auch in diesem Programm den digitalen
Themen ein hohes Gewicht zukommt.
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Die Linke Auf rund 140 Doppelseiten, die in etwa dem DIN A4 Format entsprechen,
beschreibt die Partei Die Linke ihr Programm [PL17] fiir die Bundestagswahl 2017. Sie
setzen dabei auf differenziertere Themeniiberschriften. In neun von 18 Themenkomplexen
werden informatische Schwerpunkte thematisiert.

FDP Das Wahlprogramm [PF17] der FDP umfasst 150 Seiten. Abziiglich der Einleitung
und einem allgemeinen Schluss umfasst es lediglich sechs Themenkomplexe. Erst ein Blick
in die Untergliederung dieser sechs Hauptbereiche zeigt digitale Schwerpunkte. Es wird
deutlich, dass alle Hauptbereiche, ausgenommen der Steuerpolitik (,,Politik, die rechnen
kann®), informatische Themen beinhalten. Trotz dieser starken Verflechtung digitaler
Themen mit dem Gesamtbild des Parteiprogramms ist die absolute Anzahl digitaler Themen
geringer als beispielsweise bei SPD und Union, wenngleich die Deckung in diesem Vergleich
erstaunlich ist.

Biindnis 90/Die Griinen Das umfangreichste Wahlprogramm [PG17] mit fast 250 Seiten
im DIN A4 Format (wenn auch etwas groflerem Schriftbild) entstammt der Partei Biindnis
90/ Die Griinen. Trotz des umfangreichen Programms beschrinkt sich diese Partei auf
wenige und entsprechend weit gefasste Themenkategorien. Man findet im Wahlprogramm
von Biindnis 90/Die Griinen lediglich im zweiten Teil einige digitale Schwerpunkte. Die
informatischen Themen sind in diesem Programm nicht so stark vertreten wie in anderen,
jedoch sind auch hier die bedeutendsten von ihnen, gemessen an ihrem Anteil im 6ffentlichen
Diskurs, durchaus zu finden.

AFD Die geringste Menge an informatischen Inhalten bietet das Wahlprogramm [PA17]
der Alternative fiir Deutschland. Dies kann jedoch auch dem kompakten Umfang des
Programms geschuldet sein. So umfasst es zwar 76 Seiten, doch deren Format entspricht
in etwa nur DIN A5 im Querformat. Die Aufteilung der AFD sieht 15 Themenkomplexe
vor, wobei sieben dieser 15 Komplexe informatische Themen beinhalten. Bezogen auf das
kompakte Wahlprogramm findet durchaus eine bemerkenswerte Menge an informatischen
Themen Platz, wenngleich es im direkten Vergleich zu anderen Parteien vom Umfang eher
weniger ist.

4 Themeniibersicht

Wir geben nun eine Auswahl der in den Wahlprogrammen der unterschiedlichen Parteien
genannten informatischen Themen an. Dabei beschrinken wir uns auf diejenigen Themen,
die in mehreren Parteiprogrammen Erwédhnung fanden, weshalb kein Anspruch auf Voll-
standigkeit der Liste aller digitalen Themen im Bundeswahlkampf 2017 bestehen kann.
Dies sind die ausgewihlten Themen in alphabetischer Reihenfolge:
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Algorithmen, Big Data, Cybersicherheit, Datenschutz, Digitalisierung der
Arbeitswelt, Fake News, Freies WLAN, Identifizierung und Verschliisselung,
Infrastruktur, Internetkriminalitét, Kiinstliche Intelligenz, Netzneutralitit, Soft-
ware, Tracking Soft- und Hardware, Urheberrecht sowie Wahlfreiheit in den
digitalen Mérkten.

Im Folgenden werden wir nun einige der bedeutendsten Themen néher analysieren. Wir
geben eine kurze Ubersicht, inwieweit Beriihrungspunkte zu den Programmen der Bun-
destagsparteien bestehen, und begriinden, weshalb informatische Grundkenntnisse dazu
benotigt werden, um den kompletten Rahmen der politischen Diskussion zu durchdringen.

Kritiker mdgen nun anmerken, dass Biirgerinnen und Biirger nicht in jedem Wahlkampf-
thema Experten sein konnen bzw. miissen. Dieser Ansicht kann man entgegenhalten, dass
es zum einen einer Grundbildung bedarf, um Sachverhalte einschétzen zu konnen, und zum
anderen eine grundlegende Bildung vorhanden sein sollte, damit sich Interessierte ohne
Weiteres zusitzliches Wissen zu den genannten Themengebieten aneignen kdnnen.

Algorithmen ,Ein sogenannter Algorithmen-TUV soll dafiir sorgen, dass niemand durch
softwaregestiitzte Entscheidungen diskriminiert wird oder zu Schaden kommt.“ [PS17] So
lautet die konkrete Forderung, die der SPD-Bundesverband in seinem Wahlprogramm fiir
die Bundestagswahl 2017 formuliert hat.

In der Zeit [ZE17] wird Heiko Maas zitiert. Er verlangt ,.eine behdrdliche Kontrolle, um die
Funktionsweisen, Grundlagen und Folgen von Algorithmen iiberpriifen zu kénnen®. Diese
Aufgabe konne eine Digitalagentur iibernehmen, eine Aufsichtsbehdrde, der Unternehmen
wie Google Einblick in ihre Quellcodes und damit Geschiftsgeheimnisse geben miissten.
Auch der Bundesverband der Partei Die Linke bezieht sich auf das theoretische Konzept
des Algorithmus’. In ihrem Wahlprogramm wird eine transparente Offenlegung derjenigen
Algorithmen, welche durch 6ffentlich-rechtliche Internetangebote genutzt werden, gefordert.

Abgesehen von der Tatsache, dass die Verdffentlichung eines Algorithmus’ den Ruin des
zugehorigen Unternehmens bedeuten konnte, mag dieses Konzept einen interessanten
Ansatz darstellen. Informatisch gebildeten Biirgerinnen und Biirgern wird aber sofort
klar, was digital unmiindigen Biirgerinnen und Biirgern eventuell nicht bewusst ist: Dass
Algorithmen beliebig komplex sind, dass sich Programme iiber hundertausende oder gar
millionen Zeilen von Code erstrecken kénnen und dass die Analyse von Programmcode
von Menschenhand in dieser Komplexitit praktisch unmdglich ist. Auch der Gedanke an
eine automatisierte Analyse von Programmcode verschwindet sofort, da jegliche detaillierte
Analyse sehr schnell auf ein nicht-entscheidbares Problem wie das Leerheitsproblem oder
das Halteproblem fiir Turing Maschinen zuriickgefiihrt werden kann.

Dieses Basiswissen wird zum einen beim Programmieren und zum anderen in der Theoreti-
schen Informatik vermittelt. Beide Themengebiete sind in den meisten Curricula, zumindest
in den Oberstufenplénen, enthalten.
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Big Data Beide sogenannten Volksparteien (CDU/CSU und SPD) nutzen den Begriff Big
Data oder eines seiner Synonyme innerhalb ihrer Regierungsprogramme. So schreibt die
Union iiber ,,Umgang mit gro3en Datenmengen®, wihrend die SPD den wirtschaftlichen
Nutzen von Big Data mit den damit verbundenen Datenschutzfragen in Relation setzt.
So heifit es im Wahlprogramm der SPD: ,,Ziel unserer Datenpolitik ist es, das Recht auf
Privatsphire zu gewihrleisten. Gleichzeitig wollen wir das wirtschaftliche Potenzial von
Daten nutzen, denn Datenschutz und Big Data schlieen sich nicht aus. Wir werden klare
Regelungen schaffen, wie Daten verfligbar gemacht werden kdnnen und wer welche Daten
wann, zu welchem Zweck und zu welchen Bedingungen verwenden darf.” Die FDP weif3t
auf den Umstand des Datenwertes in ihrem Wahlprogramm hin. So sprechen sie den Verkauf
des Messengerdienstes WhatsApp an den Facebook-Konzern an. Der Kaufpreis stehe in
keinem Verhiltnis zur Grole der Firma bzw. deren Jahresumsatz. Lediglich der Zugang,
welchen WhatsApp zu Daten und Kommunikationskanilen habe, rechtfertige den Kaufpreis
im zweistelligen Milliardenbereich.

Grundlegende algorithmische Verfahren, bzw. Verfahren aus dem Data Mining, verfeinern
hierbei die Sichtweise auf die Grenzen und Mdglichkeiten, grole Datenmengen zu analy-
sieren. Auch wenn der Themenkomplex Data Mining nicht verpflichtend in den aktuellen
Curricula steht, hilft ein grundlegendes Verstindnis fiir Algorithmisierung an dieser Stelle
weiter. Die aktuelle Tendenz zeigt, dass die Analyse von groen Datenmengen einen immer
groBeren Stellenwert einnimmt. Es stellt sich die Frage, ob dieser Bereich aufgrund seiner
affektiven und auch fachlich interessanten Seite nicht einen grofleren Stellenwert in den
Curricula einnehmen sollte. Neben den Moglichkeiten des Data Mining spielt der Wert
hinter Daten eine Rolle fiir den politischen Diskurs um Big Data. Entsprechend wird
die Fihigkeit, den Wert hinter Daten abschitzen zu konnen, fiir ein selbstbestimmtes
Meinungsbild bendtigt. Hierzu konnte Informatikunterricht beitragen.

Freies WLAN Die SPD verspricht, dass ,,0ffentliche Einrichtungen offene und kostenfreie
WLAN Hotspots verfiigbar machen“[PS17, S.38], die FDP erweitert diese Forderung
um den o6ffentlichen Nahverkehr. Damit sto3en die Parteien auf groBen Zuspruch in der
Bevolkerung. Laut einer repriasentativen Umfrage der YouGov Deutschland AG [EC16]
wiinschen sich 74% der deutschen Bevolkerung tliber 18 Jahren flaichendeckendes freies
WLAN. Doch sind weiten Teilen der Bevolkerung die Gefahren offentlich zugénglicher
Netzwerke nicht bewusst. Auch wenn die Betreiber der Netze mit Sicherheit werben, so
bleibt unerwihnt, dass die jeweiligen Anbieter den Datenverkehr und die Bewegungsprofile
der Nutzer iiberwachen und ausspionieren konnen. Ist einem Biirger nicht bewusst, wer
der Betreiber desjenigen Netzwerks ist, in das er sich eingewihlt hat und welche Daten
von ihm ausgelesen werden konnen, so besteht die Gefahr eines fahrldssigen Verhaltens in
Verbindung mit dem Diebstahl sensibler Daten. Grundlegende Kenntnisse iiber Netzwerke,
wie sie im Themenkomplex Internet unterrichtet werden, ermdglichen einen kritischen
Blick auf dieses Wahlversprechen.



116 Niko Hausner et al.

Identifizierung und Verschliisselung SPD und FDP befassen sich nur oberflachlich mit
der Thematik, fordern aber sichere Losungen fiir elektronische Signaturen und verschliisselte
Kommunikation. Die Linke hingegen fordert ein ,,Recht auf Ende-zu-Ende-Verschliisselung
in personlicher Kommunikation®. Eine elektronische Identifizierung findet Anwendung im
Bereich E-Government. Sofern Antriage oder auch Vertrige in einer Art Biirgerportal (so eine
Forderung der Union) abgewickelt werden sollen, muss sichergestellt werden, dass immer
der rechtmifige Antragsteller oder Vertragspartner Zugrift auf personenbezogene Daten
erhilt. Eine Vorstellung davon zu haben, wie genau eine elektronische Signatur aussehen
kann, welche Voraussetzungen sie erfiillen muss und was jeder einzelne Biirger und jede
einzelne Biirgerin hierfiir bendtigt, sind Grundvoraussetzungen, um sich an der politischen
Diskussion beteiligen zu konnen. Dariiber hinaus stellt sich die Frage der Sicherheit, welche
die meisten Biirgerinnen und Biirger beschiftigt. Die Wahlprogramme schreiben immer
wieder, dass diese Verfahren sicher sind. Urteilen wir nicht fremdbestimmt, wenn wir uns
blind darauf verlassen?

Ohne eine informatische Grundbildung sind weder das grundlegende Verfahren von
E2EE (End-to-End-Encryption), noch dessen Vor- und Nachteile oder dessen Sicherheit
bekannt. Ahnlich sieht es bei der elektronischen Signatur aus. Aktuell finden sich die
Bereiche Verschliisselung, sichere Kommunikation und elektronische Signaturen meistens
nur fakultativ in den Curricula wieder. Jedoch werden diese Themengebiete meistens im
Themengebiet Internet angeschnitten. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass diese
Themenkomplexe einen immer héheren Stellenwert im alltdglichen Leben einnehmen, stellt
sich die Frage, ob dieser Themenbereich nicht einen hoheren Stellenwert in den Curricula
einnehmen sollte.

Kiinstliche Intelligenz Die Parteiprogramme beschiftigen sich nur mit einem Ausblick
auf die moglichen Anforderungen, die Entwicklungen im Bereich Kiinstliche Intelligenz fiir
die Gesellschaft bereithalten konnten. Rechtliche und ethische Fragen stehen dabei fiir die
SPD im Vordergrund. Bei der Union sind es vor allem Chancen in Forschung und Wirtschaft.
Die FDP erachtet es als wichtig in ihrem Programm, dass Einblicke und Funktionsweisen in
diesen Bereichen im Kindesalter vermittelt werden.

Im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz gibt es viele Fehlvorstellungen, welche durch
verschiedene Romane und Blockbuster noch verstiarkt werden. Der Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz wird damit beworben, dass er ungeahnte Funktionalitdten und Moglichkeiten
bote. Um Chancen und Gefahren richtig einordnen zu konnen, ist es sinnvoll, die Grenzen
der Informatik, speziell die Grenzen der Kiinstlichen Intelligenz, zu thematisieren. Der
Themenbereich ist fakultativ in vielen Curricula enthalten.
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5 Diskussion

Die Analyse in Kapitel 3 hat gezeigt, dass informatische Inhalte in grofem Umfang in
den Parteiprogrammen zur Bundestagswahl 2017 enthalten sind, digitale Themen somit
von groBer Bedeutung fiir den offentlich-politischen Diskurs sind. Gerade die sogenannten
Volksparteien thematisieren sehr vielfiltig Themenbereiche, in denen eine informatische
Bildung notwendig ist, damit Biirgerinnen und Biirger selbstbestimmt urteilen knnen. Aber
auch die Parteiprogramme der FDP und Die Linke beschiftigen sich an vielen Stellen mit
Digitalisierung. Die FDP fordert unter anderem, dass ,,das Fach Informatik wesentlicher
Bestandteil der berufsschulischen Ausbildung sein‘ muss [PF17].

Die einzelnen Themengebiete sind sehr unterschiedlich und auch mit einer sehr stark
unterschiedlichen Gewichtung in den Parteiprogrammen enthalten. Ein Hauptthemengebiet
ist der Bereich Internet und verschliisselte Kommunikation. In verschiedenen Programmen
wurde die Offenlegung von Algorithmen, bzw. die Analyse von Funktionalititen von
Algorithmen gefordert. Grundlagenwissen, wie es in den aktuellen Curricula abgedeckt wird
(auch wenn die genaue Interpretation der Themen von der jeweiligen Lehrkraft abhéngt),
ermoglicht hier eine kritische Auseinandersetzung mit den Inhalten und Forderungen. Es
bleibt die Frage, ob diese Themen nicht doch flaichendeckend stirker mit Bezug auf die
aktuellen politischen oder gesellschaftlichen Gegebenheiten unterrichtet werden sollten.

Peter Euler schreibt in einem Artikel [EU13] iiber Bildung und Schule: ,,Stattdessen gibt
es stindig neue Reformen, die alle ein Ziel haben: moglichst schnelle Verwertbarkeit
fiir den Markt. Ist das Bildung? Urspriinglich bedeutete Bildung mehr: Miindigkeit fiir
alle - die Basis fiir Demokratie. Schule erhebt den Anspruch, die SuS auf zukiinftige
Lebenssituationen vorzubereiten, sie mdchte ihnen die Grundlagen zum selbstbestimmten
Handeln und Urteilen in unserer Demokratie mitgeben. Das selbstbestimmte Urteilen iiber
politische Entscheidungen und Ideen ist dabei der wesentliche Faktor. Die vorliegende
Arbeit zeigt somit auf, dass eine informatische Grundbildung fiir alle notwendig ist.
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Informatische Bildung fiir alle Lehramtsstudierenden

Reformprozess einer allgemeinbildenden Informatikveranstaltung in der
universitiren Lehrerbildung

Daniel Losch! Ludger Humbert?

Abstract: Alle Lehrpersonen ben&tigen — unabhdngig von ihren konkreten Fachern — angesichts einer
von Informatik durchdrungenen Welt einen Zugang zu allgemeinbildenden Elementen der Informatik.
An der Bergischen Universitdt Wuppertal werden seit 2009 regelmiflig Veranstaltungen durchgefiihrt,
die dieser Anforderung Rechnung tragen. Befragungen und Riickmeldungen der Studierenden sowie
der Lehrenden aus der mehrjéhrigen Durchfithrung der Veranstaltung legten nahe, dass eine fiir alle
Lehramtsstudierenden adidquate Optimierung der Veranstaltung moglich ist. Daraus ergibt sich als
eine zu untersuchende Hypothese: Das bestehende Lehrangebot muss — hinsichtlich der intendierten
Kompetenzen fiir die Studierenden — als nicht vollstindig befriedigend bezeichnet werden. Durch
die Rekonfiguration der Veranstaltung werden Moglichkeiten zur Qualititsverbesserung des Lehran-
gebots diskutiert. Die Umgesetzung wird prozessbegleitend untersucht, um gegebenenfalls zeitnah
zu intervenieren. Durch qualitative Forschungselemente konnten studentische Belange inhaltlicher
und organisatorischer Art auf die Hypothese bezogen werden und diese in erster Nidherung bestiti-
gen. Die Hinzunahme zweier informatikfachwissenschaftlicher und -fachdidaktischer Perspektiven
gewdhrleistet die Triangulation des konzeptuellen Reformprozesses. Das entwickelte Konzept ei-
ner allgemeinbildenden Informatikveranstaltung fiir alle Lehramtsstudierenden beriicksichtigt eine
verstirkte Verzahnung von Theorie und Praxis, inhaltliche Modularitit und konkreten Berufs- bzw.
Lebensweltbezug.

Keywords: Allgemeinbildung; Informatik; Lehrerbildung; Literalitit; Reform; Phinomene

1 Einleitung

1.1 Motivation und Forschungskontext

Dass informatische Bildung in der Gesellschaft eine nachhaltige Verankerung finden muss,
ist Konsens in der Informatikdidaktik [bspw. Br16]; dass es dazu einen Lernort durch das ver-
pflichtende Schulfach Informatik in der Schule braucht, findet ebenfalls breite Zustimmung.
Hierzu bedarf es zahlreicher, grundstindig in erster und zweiter Phase der Lehrerbildung
ausgebildeter Informatiklehrkrifte sowie dariiber hinausgehender Informatikfortbildungen
fiir Lehrkrifte. Um aber Aspekten der Medienbildung [etwa Ha99] angemessen Rechnung

1 Bergische Universitit Wuppertal, GauBstraBe 20 42119 Wuppertal, d.losch@uni- wuppertal.de
2 Bergische Universitit Wuppertal, GauBstraBe 20 42119 Wuppertal, humbert@uni- wuppertal.de
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zu tragen, miissen allgemeinbildende Elemente der Informatik fiir Lehrkréfte aller Ficher
aufbereitet werden. So wie Schiilerinnen und Schiiler erst durch die Kombination von
Informatik und integrativer Medienbildung zur Miindigkeit befihigt werden, so bediirfen
auch Lehramtsstudierende in der ersten Phase ihrer Ausbildung der Synergien von eigenstéin-
digem Informatikangebot und fachlich konkretisierender Mediendidaktik. An der Bergischen
Universitidt Wuppertal werden seit 2009 regelmifig Veranstaltungen durchgefiihrt, die
dies zu gewihrleisten versuchen. Sie wurden bis 2016 hinsichtlich ihrer inhaltlichen Tiefe
sukzessive weiter ausgerollt. Zu den seither etablierten Grundfesten der Veranstaltung
gehort die Repriésentation der fachlichen Breite der Informatik durch Dozierende, die jeweils
aus ihrem jeweiligen Fachgebiet Aufschluss zur Informatik bieten. Fiir die Orientierung
informatischer Lehrangebote fiir Studierende anderer Fachkontexte klassifizieren Seegerer
und Romeike vier Grundtypen: Denkweisen, Fluency, Wissenschaft und Gesellschaft [SR18,
S. 20]. Die Veranstaltung kann vornehmlich der Kategorie »Wissenschaft« zugeordnet
werden:

Kurse sollen einen Uberblick iiber das Fachgebiet Informatik geben. Den
Studierenden werden zentrale Ideen und Schliisselkonzepte der Wissenschaft
Informatik aufgezeigt. Es geht hdufig auch darum, ein (breites) Bild der Diszi-
plin zu vermitteln und gleichzeitig das Verstdndnis fiir dessen grundlegende
Konzepte zu schaffen. [SR18, S. 20]

Zwolf Lehrende gestalten die Veranstaltung durch Beitrdge; mit dieser Vielzahl wird
auch versucht, die Vielheit in der Wissenschaft Informatik abzubilden. Die Veranstaltung
wendet sich an zwei Gruppen beziiglich der zu erwerbenden ECTS: zwei respektive
sechs ECTS. Durch curriculare Restriktionen der betroffenen Studiengénge ist fiir die
Lehramtsstudierenden der Sekundarstufe I der geringere Umfang von 60 Zeitstunden
vorgesehen; alle weiteren Lehramtsstudierenden sowie Nicht-Lehramtsstudierende studieren
180 Zeitstunden. Die Studierenden wenden zur Erfiillung der Anforderungen vier zusatzliche
ECTS im Zusammenhang mit einem begleitenden Projektseminar auf. Wir betrachten in
diesem Zusammenhang die Veranstaltung, die zwei ECTS umfasst; diese Veranstaltung
verfolgt das Ziel, bei den Studierenden einen universitiren »Mindeststandard« informatischer
Kompetenzen zu entwickeln.

Befragungen und Riickmeldungen der Studierenden sowie der Lehrenden aus der mehr-
jahrigen Durchfiihrung der Veranstaltung legten bereits nahe, dass eine fiir alle Lehr-
amtsstudierenden adidquate Optimierung der Veranstaltung moglich ist. Inbesondere die
Interessenlage der Studierenden, die Freiwilligkeit der Veranstaltung und eine vermeint-
liche und »gefiirchtete« Abstraktheit der informatischen Fachgegenstinde bediirfen einer
informatikdidaktischen Erorterung.
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1.2 Fragestellung

In der bundesdeutschen Hochschullandschaft gibt es ein ausgewiesenermaflen umfingliches
Angebot an Medienbildung, was anhand der Zahl hochschulischer Medienzentren bereits
deutlich wird. Universitidre Angebote, die eine Entwicklung informatischer Selbstkompetenz
im Zusammenhang mit geeigneten Veranstaltungen ermoglichen, sind im Vergleich kaum
auffindbar; Seegerer und Romeike haben neun Hochschulkurse fiir Studierende anderer
Fachkontexte in Deutschland in ihre Datenbasis aufgenommen [SR18, S. 18]. Die Frage nach
der konkreten Gestaltung eines universitidren Informatikangebots fiir alle Lehramtstudieren-
den wurde nach unserer Kenntnis bisher nicht wissenschaftlich untersucht. Im Folgenden
stellen wir ein informatikdidaktisches Forschungselement aus dem Reformprozess eines
bestehenden Konzeptes vor. Dabei wird folgende Hypothese formuliert: Das bestehende
Lehrangebot muss — hinsichtlich der intendierten Kompetenzen fiir die Studierenden — als
nicht vollstindig befriedigend bezeichnet werden. Wenn das Lehrangebot sich als nicht
vollumfinglich zielfiihrend erweist, ist insbesondere die Beantwortung folgender Fragen
bedeutsam: Was muss inhaltlich angeboten werden? Welche Formen der Umsetzung sind
zielfithrend?

2 Vorgehensweise

Um eine multiperspektivische Auseinandersetzung des konzeptuellen Reformprozesses zu
gewihrleisten, wird ein triangulatives Forschungsdesign gewihlt:

1. Die studentische Perspektive auf die Veranstaltung wird mittels einer qualitativen,
schriftlichen Befragung erhoben; die Befragung wird dabei als Reflexionselement
nach etwa zwei Dritteln der Veranstaltung implementiert. Im Anschluss fand eine Dis-
kussion zur Gesamtveranstaltung in dialogischer Horsaalsituation statt; dazu wurden
zwei Leitfragen formuliert — zum einen nach dem Verhiltnis von inhaltlicher Tiefe
und thematischer Breite zum anderen nach Aufwand, Ablauf sowie Organisation der
Veranstaltung. Abschlieend konnten die Forschungselemente hinsichtlich aktueller
Umgestaltungen und Gesamtkonzept unter Zuhilfenahme qualitativer Inhaltsanalyse
[Ma99] ausgewertet werden; konkret wurden Zusammenfassungen der einzelnen
Erhebungen vorgenommen und induktive Kategorien gebildet, welche schlie3lich
einer Haufigkeitsanalyse unterzogen wurden [Ma99, S. 67 ff.].

2. Der empirische Befund (s. Abschnitt 4) wird aus der Perspektive zweier fachwis-
senschaftlich orientierter Aufschliisse der Informatik betrachtet ([C191; De08] —
s. Abschnitt 5.1), die strukturgebende Impulse fiir die Veranstaltungskonzeption
setzen.

3.  Die Ergebnisse werden iiber zwei fachdidaktische Aufschliisse diskutiert (s. Ab-
schnitt 5.2): Das Konzept informatischer Literalitéit bietet die Phdinomenorientierung,
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bei der einerseits Phianomene als Erscheinungen und Konsequenzen des alltdglichen
Lebens aufgefasst werden [HP04]; andererseits werden informatische Handlungs-
dimensionen in Anwendung, Gestaltung und Entscheidung deutlich. In diesem
Zusammenhang soll die von Engbring erweiterte Form des sogenannten »Dagstuhl
Dreiecks« einen Aufschluss aus der gemeinsamen Perspektive eines Diskurses von
Medienpiddagogik, Informatik und Medienwissenschaft zu. Um den organisatori-
schen Rahmen der Veranstaltung angemessen zu erfassen, sollen zur Unterstiitzung
zugeschnittene Elemente einer empirischen Studie herangezogen werden; dieser
Studie liegt eine Ein-/Ausgangsbefragung in der Veranstaltung mit quantitativem
Schwerpunkt zugrunde.

3 Durchfiihrung

Vorlesungsthema Kiirzel SWS Dozent*in
Was ist Informatik? was 4 A
Geschichte der Informatik hist 4 A
Zahlensysteme und Codierung code 4 B
Eingebettete Echtzeitsysteme ees 4 C
Rechnerarchitektur arch 2 D
Modellierung und Implementierung imp 6 E
Mensch-Maschine-Schnittstellen mms 4 F
Technische Informatik tech 2 D
Betriebssysteme 0s 2 G
Grundlagen Internet net 4 H
Kryptographie crypt 2 I
Sicherheit im Internet sec 2 H
Recht und Internet law 2 J
Horsaalreflexion refl 2 -
Datenbanken dbs 4 B
Maschinelles Lernen ml 2 L
Grenzen der Informatik theo 4 K
Informatikallgemeinbildung did 4 A

Tab. 1: Gegenstidnde der Vorlesung

Die Umgestaltung der Veranstaltung im Semester der Durchfiihrung umfasste folgende
Aspekte:

. Restrukturierung nach fachdidaktischer Ma3gabe der thematischen Reihung
. Erginzung um eine Vorlesung zum maschinellen Lernen

. Erweiterung der Teilveranstaltung {imp}3 um Programmierpraxis

3 Diein {...} gesetzten Veranstaltungskiirzel sind stets in der Tabelle 1 aufgeldst.
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. Erweiterung der Teilveranstaltungen {was, code, tech, net, crypt, sec, theo} um
enaktive Elemente#

Im Durchschnitt waren 62 Studierende in der Veranstaltung anwesend. An der Evaluations-
sitzung, die auch die qualitative Befragung einschlief3t, nahmen 54 Studierende teil, wobei
49 Bogen ausgefiillt wurden. Die von den teilnehmenden Studierenden belegten Ficher
sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Teilveranstaltung {refl} wurde als reflexives Element
eingebettet, um die genannte Hypothese einer Uberpriifung zufiihren zu konnen:

1. Die Studierenden konnten — iiber die Implementierung der »Think-Pair-Share«-
Methode — ihre Reflexion zur Begegnung mit dem Fach Informatik und mit der
Veranstaltung als solcher schriftlich dokumentieren, anhand von Leitfragen mit
Kommiliton*innen diskutieren und schlieB3lich vor dem Plenum zu Gehér und zu
Protokoll geben.

2. Den Studierenden wurden Hintergriinde zur Veranstaltung dargestellt und erhielten
einen Ausblick auf Reformiiberlegungen der Veranstaltenden.

3. Die Studierenden waren aufgerufen, angesichts des neu gewonnenen Hintergrundwis-
sens zur Veranstaltung weitere Argumente vorzubringen.

Fach Teilnehmende  Fach Teilnehmende
Mathematik 53,45 % Geschichte 6,90 %
Englisch 18,97 % Physik 6,90 %
Biologie 17,24 % Psychologie 6,90 %
Musik 17,24 % Evangelische Religion 5,17 %
Politik 17,24 Y% Franzosisch 3,45 %
Chemie 12,07 % Spanisch 3,45 %
Deutsch 12,07 % Katholische Religion 1,72 %
Piddagogik 6,90 %

Tab. 2: Teilnehmende der Veranstaltung nach studierten Fachern

4 Ergebnisse und Diskussion der empirischen Forschungselemente

4.1 Struktur und erste Ergebnisse der Befragung der Studierenden

Die Interessenlage der Studierenden an der Informatik kann als ausgeglichen mit leicht
positivem Uberhang bezeichnet werden; Informatik ist also fiir einige (27 %, s. Abb. 1)

4 Bei diesen Elementen handelt es sich um Rollenspiele oder Gruppenarbeiten im Horsaal mit haptischer Aktivitit.
5 Lehramtsstudierende qualifizieren sich in zwei respektive drei Fichern, daher sind die Summen groBer als 100 %.
6 Das qualitative Format sah eine offene Beantwortung der Fragen vor. Daher ist die Summe grofier als 100 %
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interessant 27 %
uninteressant 16 %
Programmierpraxis als positiv aufgefasst | 10 %
Programmierpraxis schwierig in der Umsetzung 14 %

vielseitig 41% |
komplex 53 %
wenig berufs- oder lebensweltbezogen 31 % ‘

Anspruch sehr hoch L%J

Abb. 1: Haufigkeiten der induktiven Kategorien®

ein Thema, in das ein Einblick lohnenswert scheint; 16 % bekundeten explizites Des-
interesse, sodass etwas iiber die Hilfte von sich aus keine Stellung dazu bezieht. Zehn
Studierende hoben explizit die Teilveranstaltungen {was, hist, law, crypt, net, sec} als
sehr positiv hervor; dies kann bei ersteren dreien auf ein hohes Interesse an der Reflexion
gesellschaftlich-kultureller Wechselwirkungen [Enl8, S. 7] zuriickgefiihrt werden, was auch
an anderer Stelle bereits belegt werden konnte [SR18, S. 26]. Fiir {crypt, net, sec} sehen
die Studierenden die positive Markierung in der Integration enaktiver Phasen begriindet:
»Beispiel Programmieren erst Theorie und anschlieBend Praxis (aber dann auch mehr) Mehr
Interaktion mit der Horerschaft wie bei den Entschliisselungen und dem »Paket-Verschicken«
hilt (mich personlich) niher am Geschehen und macht Konzepte greifbarer«. Hier wird
sogar eine Steigerung der Anteile an Programmierpraxis gefordert. 41 % der Befragten
bekundeten unmittelbar die Vielseitigkeit der Informatik in dieser Veranstaltung (davon
hoben acht Personen die Vielfalt explizit als positiv hervor); dies bestitigt die geplante Dar-
stellung der fachlichen Breite; die Ringvorlesung ist dafiir vermutlich weiterhin geeignetes
Gestaltungsformat, wenngleich sich eine Person explizit gegen das Format aussprach. Eine
Beobachtung einer befragten Person lautet: »Zur Einordnung der entsprechenden Themen
sollten meiner Meinung nach mehr verbindende Elemente betont werden, sodass man den
zu Beginn der Veranstaltung vorgestellten >roten Faden< hdufiger wiedererkennt.« Dies zeigt,
dass die Absicht, die Veranstaltung unter ein Leitmotiv zu stellen, erkennbar war, jedoch in
der Umsetzung eine eher geringe Kohérenz? der Teilveranstaltungen aufwies. Die hdufigste
Zuschreibung an die Informatik ist ihre Komplexitit®; damit kann vermutetet werden, dass
Studierende sich informatische Kompetenzen also nicht »nebenbei« aneignen konnen;
demnach wiirden integrative Informatikangebote allein nicht ausreichen. Dies ist auch ein
wichtiges Element fiir den Reformprozess: Primir sollten in dieser fachwissenschaftlich
orientierten Informatikveranstaltung fiir Nicht-Informatikstudierende Prozess- und Gegen-
standsbereiche der Informatik thematisiert werden. Der Bezug zu Lehramt, Studienfichern
und Lebenswelt der Teilnehmenden sollte moglichst beriicksichtigt werden sein. Die bisher
durchgefiihrte Veranstaltung und ihre Struktur fiihren offensichtlich bei 31 % der Befragten
der Veranstaltung dazu, dass derartige Beziige nur eingeschrinkt hergestellt werden konnen;
dazu gesellt sich, dass 22 % der Befragten den Anspruch als sehr hoch einstufen.

7 In diesem Beitrag wird Kohirenz als Bezeichnung fiir die einheitliche Orientierung an einer fachdidaktischen
Gestaltungslinie verstanden.
8 Die Erwartungen beziiglich der Komplexitit und Vielseitigkeit wurden oftmals als iiberraschend aufgefasst.
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4.2 Interaktives Reflexionselement

Die dialogische Horsaalsituation bestétigt die Ergebnisse der schriftlichen Befragung: So
habe es mit Blick auf inhaltliche Tiefe und thematische Breite eine gelungene Ubersicht
gegeben, die jedoch nicht iiberschneidungsfrei geblieben sei. Die Kohdrenz der Teilveranstal-
tungen sollte in diesem Sinne stirker herausgestellt werden. Wenngleich praktische Elemente
in die Teilveranstaltungen {was, code, imp, tech, net, crypt, theo} eingewoben wurden, sei
der Vorlesungsanteil zu umfangreich gewesen; statt des Programmierens seien andere bzw.
weitere Praxisbeispiele informatischen Handelns zu gestalten (ein genanntes, studentisches
Anliegen: rudimentidre Netzwerkkonfiguration). Die stirkere, praktisch orientierte Einbin-
dung der Studierenden in die jeweiligen informatischen Themen ist eine bedeutsame Auflage
fiir den Reformprozess. Insgesamt wurde durch die Diskussionsbeitrige das Spannungsfeld
zwischen den Dimensionen Breite, Tiefe und Anwendbarkeit der informatischen Themen
deutlich.

5 Triangulation

5.1 Fachwissenschaftliche Perspektive

Im Rahmen wissenschaftstheoretischer Uberlegungen zur Informatik wirft Denning folgende,
grundlegende Fragen auf: »What is computation? What is information? What can we know
through computing? What can we not know through computing? How can we build complex
systems simply?« [De08, S. 2]. Fiir eine geeignete Darstellung der Wissenschaft Informatik in
didaktischen Zusammenhéngen empfiehlt Claus folgende Zielbereiche: (a) wissenschaftsbe-
zogener Bereich, (b) Zukunftsaspekte, (c) Einsatz—Anwendungen—Auswirkungen bis heute,
(d) Nutzen (und Schaden), (e) Grundtechniken und Unterstiitzungscharakter [CI91, S. 149].
Mit den Teilveranstaltungen {was, hist} wird dem wissenschaftsbezogenen Bereich bereits
begegnet; dieses Element ist auch laut empirischem Befund fundamental fiir den Aufschluss
der Informatik und wurde explizit positiv konnotiert. Die Teilveranstaltungen {ees, os, net,
crypt, sec, dbs, ml} sind den Zielbereichen »Zukunftsaspekte«, »Einsatz—Anwendungen—
Auswirkungen bis heute«, »Nutzen (und Schaden)« dienlich. Der Beantwortung der von
Denning aufgestellten Fragen kann insbesondere iiber die kerninformatischen Fachgebiete
abgedeckt werden, die in »reiner Form« bislang zu wenig Beriicksichtigung in der Veran-
staltung gefunden haben. Der bisherige Ansatz ist stark an den Fachgegenstinden einzelner
(den Studierenden nicht transparenten) Disziplinen orientiert gewesen; damit ist auch der zu
Tage getretene Mangel an Kohérenz erklérbar.

5.2 Fachdidaktische Perspektive

Wird nun — als zweiter Zugang — die fachdidaktische Perspektive der Phinomenorientierung
hinzugenommen, so ist zu konstatieren, dass Beispiele aus allen drei »Phinomenbereichen«



126 Daniel Losch, Ludger Humbert

[HPO4, S. 4] in die Veranstaltung eingebettet werden sollten und exemplarisch in je einer
Teilveranstaltung informatisch erortert werden. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass
die erhobene informatische Komplexitit und der zu hohe Anspruch lebensweltbezogen
aufgeldst wird. Die Teilveranstaltungen {ees, os, net, crypt, sec, dbs, ml} eignen sich dazu
in besonderer Weise. Das in [Pu03, S. 138] vorgestellte Konzept informatischer Literalitit
ermoglicht folgende, erhellende Aufstellung:

Handlungs- Veranstaltung fachwissenschaftliche
dimension (s. Tab. 1) und fachdidaktische Referenz

Anwendung {ees, 0s, net, crypt, sec, dbs, ml}  (c),(e) (s. Abschnitt 5.1)

Gestaltung {tech, mms, imp, code} [De08]; Strukturen und Funktionen [En18]

Entscheidung {hist, theo, law, did} (b),(d) (s. Abschnitt 5.1); gesellschaftlich-
kulturelle Wechselwirkungen [En18]

Tab. 3: Zuordnung von Elementen informatischer Literatitét zu Teilen der Veranstaltung

Eine Betonung der Handlungsdimension »Anwenden« begegnet den nachgewiesenen
Problemzonen beim Berufs- und Lebensweltbezug und adressiert Claus’ Zielbereiche
»Einsatz—Anwendungen—Auswirkungen bis heute« (c) und »Grundtechniken und Unter-
stiitzungscharakter« (s. Abschnitt 5.1). Die Handlungsdimension »Gestalten« hingegen
sollte in einem kerninformatischen Modul einen Schwerpunkt bilden. Damit kann dem
Problem hoher Komplexitit Rechnung getragen werden. Der Programmierpraxis und der
technischen Informatik wird in praktischer Ausfiihrung mehr Zeit eingerdumt. Das grofe
Interesse an der Reflexion gesellschaftlich-kultureller Wechselwirkungen spiegelt sich in
der Handlungsdimension »Entscheiden« wieder. Die Teilveranstaltung {was} muss beim
Uberblick iiber die Informatik einen »roten Faden« aufzeigen, der die einzelnen Veranstal-
tungselemente kohirent in den Modellierungsprozess einbindet. Somit wird einerseits die
jeweilige Schwerpunktsetzung (Anwendung—Gestaltung—Entscheidung) einer Teilveranstal-
tung fiir die Studierenden transparent; andererseits wird der prozessuale Zusammenhang
der Handlungsdimensionen verdeutlicht, der in den Teilveranstaltungen stets mitgedacht
werden sollte.

6 Konsequenzen

Die Veranstaltung ist bisher durch eine starke informatikfachwissenschaftliche Orientie-
rung gepragt. Damit erfahren die Studierenden an einigen Stellen die grofle fachliche
Komplexitit und nur geringe Lebensweltbeziige. Die ersten Ergebnisse scheinen damit
vorerst die oben dargestellte Vermutung zu bestitigen. Um diesem Eindruck zu begegnen,
versuchen wir, die Veranstaltung durch den vorgestellten Losungsansatz (s. Abb. 2) so
anzureichern und umzugestalten, dass die Studierenden informatische Kompetenzen in
allen in [SR18, S. 20] aufgestellten Kategorien entwickeln kdnnen. Dabei sollen Theorie
und Praxis stirker verzahnt werden, indem in jeder Woche einer Vorlesung eine praktische
Horsaaliibung zugeordnet wird. Die Veranstaltung als Ganzes wird modularisiert (s. Abb. 2):
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i s is Tnlommeis? 3 Informatischer Aufschluss ausge-
2 Geschichte der Informatik wahlter Phinomene

7 Allgegenwirtige Informatiksysteme

2 Projektorientierter Rundgang durch 8 Betriebssysteme
die Kerninformatik 9.1 Internet
3 Technische Informatik 9.2 Recht und Internet
4 Informatische Modellierung 10.1 Kryptographie
5 Von der Modellierung zur Imple- 10.2 Sicherheit im Internet
mentierung 11.1 Datenbanken
6 Grenzen der Informatik 11.2 Maschinelles Lernen

Abb. 2: Vorldufiges Konzept zur Planung einer allgemeinbildenden Informatikveranstaltung

Auf die eingingliche Orientierungsphase, folgt ein projektorientierter Rundgang durch
die Kerninformatik. Diese Exposition moge als Grundlage fiir die Gestaltungs- und Ent-
scheidungskompetenz der Studierenden am Beispiel des Mikrocontrollers Calliope [Ge18§]
gelten. Der informatische Aufschluss ausgewéhlter Phinomene bietet die Moglichkeit — auf
Basis der kerninformatischen Kompetenzen —, Aspekte der Anwendung mit konkretem
Berufs- bzw. Lebensweltbezug zu erarbeiten. Néchste Schritte sind die interne Revision
der Veranstaltung auf Grundlage der hier ausgefiihrten Forschungselemente im kollegialen
Kreise und die Untersuchung des projektorientierten Begleitformates (fiir Studierende
mit vier zusitzlichen Leistungspunkten). Dieses birgt ein Potential zur Schaffung von
noch stirkerem, studentischen Berufs- und Lebensweltbezug zu informatischen Denk-
und Handlungsweisen — auch und gerade beziiglich individueller Studienfachrichtungen.
Letztlich ergeben sich Herausforderungen im Hinblick auf die Zieldimension des gesam-
ten Reformprozesses: Es wird angestrebt, durch Vereinheitlichung und Dokumentation
die Portabilitéit des Studienmoduls auf andere Hochschulstandorte voranzutreiben. Wird
eine allgemeinbildende Informatikveranstaltung angeboten, so ist nach den bisherigen
Uberlegungen in der Fachdidaktik eines jeden Faches eine fruchtbare Diskussion iiber
fachlich-informatische Wechselwirkungen anzuregen.
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Debuggen im Unterricht — Ein systematisches Vorgehen
macht den Unterschied

Tilman Michaeli! Ralf Romeike?

Abstract:

Selbststindig Fehler in Programmcode zu finden und zu beheben stellt sowohl eine wichtige Fahig-
keit als auch eine groe Herausforderung beim Programmierenlernen dar. Debuggen unterscheidet
sich von allgemeinen Programmierfertigkeiten und muss explizit gelehrt werden. Dennoch gibt es
iiberraschend wenige Studien, Materialien und Konzepte, die sich mit der expliziten Vermittlung
von Debuggingfihigkeiten beschiftigen. Eine relevante Debuggingfihigkeit ist ein systematisches
Vorgehen bei der Fehlersuche. Dieser Beitrag analysiert die Wirksamkeit einer expliziten Vermittlung
eines solchen systematischen Vorgehens im Unterricht, insbesondere hinsichtlich der Selbstwirk-
samkeitserwartungen und der resultierenden Debuggingleistung der Schiilerinnen und Schiiler. Zu
diesem Zweck haben wir eine Intervention entwickelt, pilotiert und anschliefend in einem Pre-Post-
Kontrollgruppen-Test-Design untersucht. Die Ergebnisse zeigen sowohl einen signifikanten Anstieg
der Selbstwirksamkeitserwartungen als auch der Debuggingleistung in der Versuchsgruppe.

Keywords: Debugging; Interventionsstudie; Systematisches Vorgehen

1 Einleitung

Programmieren erfordert eine Vielzahl an Kompetenzen, entsprechend stellt deren Ver-
mittlung eine zentrale Herausforderung des Informatikunterrichts dar. Dabei miissen
Schiilerinnen und Schiiler nicht nur Programmierkonzepte erlernen, sondern auch dazu
befdhigt werden, Losungen zu finden, wenn sie mit Fehlern konfrontiert werden. Programme
systematisch auf Fehler zu untersuchen, sie zu finden und zu beheben, stellt eine zentrale
Kompetenz professioneller Entwicklerinnen und Entwickler dar, die zwischen 20 und 40
Prozent ihrer Arbeitszeit dafiir aufwenden [Pel7]. Allerdings haben gerade Programmier-
anfingerinnen und -anfinger grole Probleme im Umgang mit Fehlern. Dies stellt ein
erhebliches Hindernis beim Programmierenlernen dar.

Dariiber hinaus wird Debuggen im Kontext von Computational Thinking diskutiert [Yall],
und findet sich prominent in neueren Curricula wie dem britischen ,,Computing Curriculum®.
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In deutschen Lehrpldnen kommt der Begriff ,,debuggen‘ nur selten vor, allerdings fordern
fast alle die Fahigkeit, ,,mit Fehlern umzugehen*. Dennoch gibt es iiberraschend wenige
Studien, die sich mit der expliziten Vermittlung von Debuggingfihigkeiten beschiftigen.
Gleichzeitig mangelt es Lehrerinnen und Lehrern an Konzepten und Materialien fiir den
Unterricht [MR19]. Eine relevante Debuggingfihigkeit ist ein systematisches Vorgehen bei
der Suche und beim Beheben von Fehlern.

Das Ziel dieser Interventionsstudie ist es, den Einfluss einer expliziten Vermittlung eines
systematischen Vorgehens zum Debuggen zu untersuchen. Im Fokus stehen dabei der
Einfluss auf (RQ1) Selbstwirksamkeitserwartungen und (RQ2) Debuggingleistung. Dazu
haben wir eine Intervention entwickelt, pilotiert und anschlieBend in einem Pre-Post-
Kontrollgruppen-Test-Design untersucht.

2 Hintergrund

Debuggen beschreibt den Prozess der Suche und des Behebens von Fehlern. Debuggingfi-
higkeiten unterscheiden sich von allgemeinen Programmierfertigkeiten, wie [AEHOS] oder
[Mu08b] zeigen. Wihrend ausgeprigte Debuggingfihigkeiten in der Regel auf entsprechen-
de Programmierfihigkeiten schliefen lassen, gilt die Umkehrung nicht unbedingt: Gute
Programmierer sind nicht notwendigerweise auch gute Debugger. Dies wirft die Frage auf:
Was macht einen ,,guten* Debugger aus?

Als eine relevante Debuggingfahigkeit wird die Anwendung eines systematischen Vorge-
hens, also die systematische Verfolgung eines zielgerichteten Plans zur Fehlersuche und
-behebung, gesehen. Dazu werden wiederholt Hypothesen formuliert, in Experimenten
iiberpriift und gegebenenfalls verfeinert, bis die Ursache des Fehlers gefunden ist (vgl.
z.B. [Gi91]). Oftmals kann dieser Prozess abgekiirzt werden: Durch Erfahrung und damit
die Anwendung von Heuristiken und Pattern, sind typische Fehler und deren mdogliche
Ursachen bekannt. Um dieses ,,Lernen aus fritheren Fehlern® zu unterstiitzen, fiihren viele
professionelle Entwickler ein Debugging-,,Tagebuch* mit dem sie ihre Debugging-Erfahrung
dokumentieren [Pel7]. Dariiber hinaus spielt die Anwendung von Debuggingstrategien
eine grofe Rolle im Debuggingprozess: Durch Strategien, wie beispielsweise dem Tracen
des Kontrollflusses durch print-f-Debugging, dem Auskommentieren von Code oder Slicing,
konnen Informationen gewonnen werden, die bei der Formulierung von Hypothesen und
damit der Lokalisierung des Fehlers helfen [Sp18]. Ahnliches wird durch die Verwendung
von Werkzeugen wie dem Debugger ermdglicht.

Murphy et al. [Mu08a] genauso wie Kessler and Anderson [KA86] argumentieren, dass
Debuggingfihigkeiten explizit unterrichtet werden sollten. Nichtsdestotrotz gibt es iiber-
raschend wenige Studien sowohl in Bezug auf die universitidre Lehre als auch auf den
Unterricht, die sich mit der expliziten Vermittlung von Debugginginhalten beschéftigen.



Debuggen im Unterricht - Ein systematisches Vorgehen macht den Unterschied 131

2.1 Debuggen in der Hochschullehre

Chmiel und Loui [CL04] verwendeten freiwillige Debuggingaufgaben, um die Debugging-
fahigkeiten der Studierenden zu fordern. Es stellte sich heraus, dass Studierende, die die
freiwilligen Debuggingaufgaben bearbeitet hatten, deutlich weniger Zeit fiir das Debuggen
ihrer eigenen Programme benétigten. Dieser Zusammenhang spiegelte sich jedoch nicht in
den Klausurergebnissen wider, die entgegen der Erwartungen nur leicht besser waren.

Katz und Anderson [KJ87] untersuchten den Effekt der Vermittlung verschiedener Vorge-
hensweisen (forward-reasoning, backward-reasoning) beim Debuggen. Unterschiedlichen
Studierendengruppen wurde zunichst jeweils eine der Vorgehensweisen vermittelt, ehe sie
ihr Vorgehen frei wihlen konnten. Dabei zeigte sich, dass Studierende weiterhin das ihnen
vermittelte Vorgehen anwendeten.

Allwood und Bjorhag [AB91] untersuchten, inwieweit schriftliche Debugging-Hinweise
den Prozess unterstiitzen konnen. Wihrend sich die Anzahl der Fehler zwischen Versuchs-
und Kontrollgruppe nicht unterschied, war die Anzahl der beseitigten Fehler (insbesondere
semantischer und logischer Art) bei Verfiigbarkeit schriftlicher Hinweise signifikant hoher.
Da gleichzeitig keine Unterschiede in den verwendeten Strategien zwischen den Gruppen
erkennbar waren, folgerten die Autoren, dass die Unterschiede auf einer hoheren Ebene
liegen miissen und vor allem ein systematisches Vorgehen beim Debuggen entscheidend sei.

Bottcher et al. [Bol6] vermittelten ein systematisches Debuggingvorgehen sowie die
Verwendung des Debuggers in einer expliziten Einheit. Dabei wurde das Debuggingver-
fahren in einer Live-Demonstration verdeutlicht und eine Ubung mit Debuggingaufgaben
durchgefiihrt. Die Auswertung zeigte, dass nur wenige Studierenden den vermittelten syste-
matischen Ansatz anwendeten, sondern schnell zu einem unsystematischen ,,Herumstobern*
zuriickkehrten.

2.2 Debuggen im Unterricht

Carver und Risinger [CR87] vermittelten einen Debuggingprozess mit LOGO mit viel-
versprechenden Ergebnissen: Sie gaben den Schiilerinnen und Schiilern eine Stunde
Debugging-Training als Teil eines groeren LOGO-Curriculums. Sie nutzten ein Flow-Chart,
das den Debuggingprozess charakterisiert, ,,Bug Mappings* und Debugging-Tagebiicher,
die wihrend der gesamten Zeit im Klassenzimmer vorhanden waren. Die Ergebnisse (ohne
Kontrollgruppe) zeigten einen Wechsel von Brute-Force hin zu einem systematischen
Vorgehen bei der Suche nach Fehlern. Dariiber hinaus wurde fiir die Fehlersuche deutlich
weniger Zeit benotigt. Die Schiilerinnen und Schiiler formulierten vor dem Ausprobieren
des Codes mehr Hypothesen, achteten stirker auf den Kontrollfluss, nahmen weniger
Code-Anderungen vor (insbesondere an fehlerfreien Stellen) und machten weniger neue
Fehler.
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In einer qualitativen Interviewstudie unter Informatiklehrkréften untersuchten [MR19] die
aktuelle Rolle, die Debuggen im Unterricht spielt. Dabei ist festzustellen, dass Lehrkrifte bei
Programmierproblemen viel und oft individuelle Hilfestellung leisten miissen. In der Folge
eilen sie hiufig von Schiiler-Rechner zu Schiiler-Rechner und versuchen zu helfen (gemeinhin
als ,,Turnschuhdidaktik* bekannt). Weiterhin mangelt es Lehrkriften an Konzepten und
Materialien fiir die Vermittlung von Debugging. Insbesondere ist die Vermittlung eines
systematischen Vorgehens — obgleich dessen Bedeutung — in der Schule unterreprésentiert.

Zusammenfassend zeigt sich, dass nur wenige Untersuchungen zur expliziten Vermittlung
von Debuggingfihigkeiten existieren und ein GroBteil der Studien &lter als 25 Jahre
ist. Nichtsdestotrotz demonstrieren die vorhandenen Ergebnisse, dass sich Debuggen
explizit vermitteln ldsst. Sie deuten zudem darauf hin, dass ein systematisches Vorgehen
eine entscheidende Rolle in einem erfolgreichen Debuggingprozess spielen kann. Eine
empirische Untersuchung, inwieweit Programmieranfangerinnen und -anfidnger innerhalb
eines Unterrichtssettings von der Vermittlung eines solchen systematischen Vorgehens
profitieren, fehlt bislang.

3 Vorgehen

Ziel dieser Untersuchung ist es, den Einfluss einer expliziten Vermittlung eines systema-
tischen Vorgehens zum Debuggen im Unterricht zu untersuchen. Wir adressieren damit
folgende Forschungsfragen:

. (RQ1) Hat die Vermittlung eines systematischen Vorgehens einen positiven Effekt
auf die Selbstwirksamkeitserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler?

. (RQ2) Hat die Vermittlung eines systematischen Vorgehens einen positiven Effekt
auf die Debuggingleistung der Schiilerinnen und Schiiler?

3.1 Untersuchsungsdesign

Um diese Forschungsfragen zu beantworten, haben wir ein Pre-Post-Kontrollgruppen-
Test-Design gewihlt. Zunichst wurde die Intervention in einer 10. Klasse fiir besonders
leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler (n = 14, Greenfoot und Stride) pilotiert, um
ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen der Durchfiihrung Anpassungen vorzuneh-
men. Ergebnisse aus einer solchen Untersuchung ohne Kontrollgruppe helfen uns bei der
Beantwortung der Forschungsfragen allerdings nur eingeschrénkt, da mogliche Zuwichse in
Selbstwirksamkeitserwartungen und Leistung der Schiilerinnen und Schiiler auch lediglich
auf die zusitzliche Ubung im Debuggen zuriickzufiihren seien konnten. Um den Einfluss der
Intervention im Gegensatz zum reinen Uben von Debuggen, z.B. durch Debuggingaufgaben,
zu untersuchen, haben wir zwei 10. Klassen als Versuchs- (n = 13) und Kontrollgruppe
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(n = 15) herangezogen. Dabei wurden explizit zwei Klassen ausgewihlt, die von derselben
Lehrkraft mit dem identischen Unterrichtskonzept (unter Verwendung von Blue] und
Java) unterrichtet wurden und die im Curriculum zum Untersuchungszeitpunkt gleich weit
fortgeschritten waren.

Pretest Posttest

N AN
Versuchs- und Debugging- . Debugging-
Pilotgruppe: Fragebogen Intervention aufgaben Fragebogen
. Debugging- Debugging-
Kontrollgruppe: EEELE Sl aufgaben Fragebogen

N

Pretest Posttest

Abb. 1: Untersuchungsdesign

Der Ablauf der jeweils 90-miniitigen Unterrichtseinheiten bestand aus einem Pretest,
der Intervention (auBer in der Kontrollgruppe) und einem Posttest. Wie in Abbildung 1
dargestellt, unterteilten sich Pre- und Posttest jeweils in einen Fragebogen zur Erhebung
der Selbstwirksamkeitserwartungen (vier Items mit fiinfstufiger Likert-Skala) und der
Losbarkeit der Aufgaben (nur im Posttest) sowie in Debuggingaufgaben zur Erhebung der
Leistung der Schiilerinnen und Schiiler. Fiir Letzteres wurde die Anzahl der behobenen
Fehler (analog zu [Mu08b]) herangezogen, wofiir sowohl die Arbeitsblitter, auf denen
Fehler und deren Behebung von allen Gruppen notiert werden sollten, als auch der Code
ausgewertet wurde.

3.2 Intervention

Die Intervention vermittelt ein systematisches Vorgehen fiir die Suche und das Beheben
von Fehlern. Das Vorgehen lehnt sich an die sogenannte wissenschaftliche Methode [Ze05]
an, die von professionellen Entwicklerinnen und Entwicklern typischerweise implizit
angewendet wird [Pel7]: Es werden wiederholte Hypothesen formuliert, in Experimenten
verifiziert und gegebenenfalls verfeinert, bis die Ursache gefunden ist. Wir verwenden
dabei eine didaktisch angepasste Variante dieses Vorgehens und unterscheiden explizit
zwischen unterschiedlichen Fehlertypen: Compilezeit-, Laufzeit- und logischen Fehlern (vgl.
Abbildung 2). Es wird das Riickgcingigmachen von Anderungen betont, falls MaBnahmen
zur Fehlerbehebung nicht erfolgreich sind — gerade da dieses Vorgehen fiir Schiilerinnen
und Schiiler unnatiirlich ist [Si08]. Hierdurch soll vermieden werden, dass die Schiilerinnen
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und Schiiler im Zuge einer fehlgeschlagenen Fehlerbehebung zusitzliche Fehler einbauen —
ein typisches Phiinomen fiir Programmieranfingerinnen und -anfinger [GO86].

Vergleichen

Abb. 2: Vermitteltes Vorgehen

Zum Uben des Debuggens werden typischerweise Debuggingaufgaben verwendet. Aller-
dings konfrontieren diese die Schiilerinnen und Schiiler mit einer groBen Menge an fremdem
Programmcode. Das Verstidndnis und die Einarbeitung in fremden Code stellt jedoch eine
grofle Herausforderung dar [AB90]. Um sich dem eigentlichen Lern- und Untersuchungs-
ziel — dem Debuggen eigener Programme — anzunihern, verwenden wir daher mehrere
aufeinander aufbauende Prototypen eines Programms. Auf diese Art und Weise sehen sich
die Schiilerinnen und Schiiler in jedem neuen Prototypen nur mit vergleichsweise wenig
fremdem* Code konfrontiert und kennen sich im ,,alten* Code bereits aus. Beispielsweise ist
im ersten Prototypen des in der Pilotgruppe verwendeten Pongspiels lediglich die Bewegung
des Balles umgesetzt, und im néchsten werden zusétzlich die Schldger und deren Steuerung
eingefiigt. Da die Debugging- und nicht die Testfdhigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler
untersucht werden sollten, war die Anzahl der vorhandenen Fehler je Prototyp gegeben. Aus
dem gleichen Grund wurde darauf geachtet, dass das Fehlverhalten des Programms schnell
ersichtlich war, sodass direkt mit der Fehlerlokalisation begonnen werden konnte.

4 Ergebnisse

4.1 (RQ1) Hat die Vermittlung eines systematischen Vorgehens einen positiven Effekt
auf die Selbstwirksamkeitserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler?

Zunichst untersuchen wir den Zuwachs der Selbstwirksamkeitserwartungen fiir Pilot-,
Versuchs- und Kontrollgruppe pre und post, der sich als Mittelwert der vier Items ergibt.
Die Antworten der fiinfstufigen Likert-Skala wurden auf die Skala O (stimme nicht zu) bis 4
(stimme zu) abgebildet. Die Mittelwerte bewegen sich folglich zwischen 0 und 4.
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Wir ermitteln, ob ein signifikanter Anstieg der Selbstwirksamkeitserwartungen zwischen Pre-
und Post-Test innerhalb der einzelnen Gruppen feststellbar ist. Aufgrund der Stichprobengro-
Ben verwenden wir dazu stets nicht-parametrisierte Verfahren zur Priifung auf Signifikanz
[Ral0]. Mithilfe des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests — einem nicht-parametrischen Test
fiir abhéingige Stichproben — analysieren wir die Rangfolgen im Pre- und Posttest. In Tabelle
1 sind die jeweiligen Mediane und der p-Wert des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests (Hp:
Kein oder negativer Versuchseffekt) dargestellt 3.

Median pre  Median post Wilcoxon-Test

Pilotgruppe 2,75 3,25 p = 0,044*
Kontrollgruppe 2,25 2,50 p=0,083
Versuchsgruppe 2,25 2,75 p=0,001*

Tab. 1: Einfluss auf Selbstwirksamkeitserwartungen

Wir sehen also in allen drei Gruppen einen Anstieg der Selbstwirksamkeiterwartungen.
Dieser ist allerdings nur fiir die Pilot- und die Versuchsgruppe signifikant auf einem
Signifikanzniveau von @ = 0, 05. Die Effektstirken nach Cohen liegen bei d = 0, 56 (Pilot)
bzw. d = 0,54 (Versuch), dies entspricht einem mittleren Effekt [Co88].

Obgleich das aktive Uben von Debugging die Selbstwirksamkeitserwartungen verbessert,
scheint ein systematisches Vorgehen die Selbstwirksamkeitserwartungen stérker positiv zu
beeinflussen.

4.2 (RQ2) Hat die Vermittlung eines systematischen Vorgehens einen positiven Effekt
auf die Debuggingleistung der Schiilerinnen und Schiiler?

Fiir Unterschiede in der Debuggingleistung vergleichen wir Versuchs- und Kontrollgruppe
in Pre- und Posttest. Die Debuggingleistung wird anhand der Anzahl der behobenen Fehler
gemessen. Ein pre-post-Vergleich der Debuggingleistung innerhalb der einzelnen Gruppen
analog zur Untersuchung der Selbstwirksamkeitserwartungen ist nicht zielfiihrend, da in
Pre- und Posttest unterschiedliche Fehler zu beheben waren.

Um festzustellen, ob sich die Leistung der Schiilerinnen und Schiiler der Versuchsgruppe
signifikant von der Leistung der Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe unterscheidet,
priifen wir, ob die beiden Stichproben derselben Grundgesamtheit entstammen. Nur wenn
dies nicht der Fall ist, konnen wir von einem signifikanten Unterschied ausgehen. Auch
hier greifen wir ob der Stichprobengroéfle wieder zu einem nicht-parametrisierten Test,
dem Mann-Whitney-U-Test. Im Gegensatz zum Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests ist dieser
Test fiir unabhéngige Stichproben ausgelegt. Die p-Werte des Mann-Whitney-U-Tests (Hp:
Stichproben kommen aus derselben Grundgesamtheit) sind in Tabelle 2 dargestellt.

3 Signifikante Testergebnisse zu einem Signifikanzniveau von @ = 0, 05 sind durch ein * gekennzeichnet.
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Mann-Whitney-U-Test

Versuch- vs. Kontrollgruppe Pre ~ p =0, 191
Versuch- vs. Kontrollgruppe Post  p = 0,049*

Tab. 2: Einfluss auf Debuggingleistung

Dementsprechend konnen wir die Nullhypothese fiir den Vergleich der Pre-Tests auf einem
Signifikanzniveau von @ = 0, 05 nicht ablehnen: Die Debuggingleistung der Schiilerinnen
und Schiiler unterscheidet sich vor Durchfiihrung der Intervention nicht signifikant. Im
Gegensatz dazu zeigt sich ein signifikanter Unterschied im Posttest: Die Schiilerinnen
und Schiiler der Versuchsgruppe weisen eine hohere Debuggingleistung (Median = 4, bei
insgesamt 9 zu behebenden Fehlern) auf als die Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe
(Median = 2). Im Posttest wurden fiir das Ermitteln der Debuggingleistung Aufgaben mit
hoherem Schwierigkeitsgrad herangezogen, da in beiden Gruppen ein Lerneffekt zwischen
Pre- und Posttest anzunehmen ist. Die Effektstirke nach Cohen liegt bei d = 0, 69 und
entspricht einem mittleren Effekt [Co88].

Die hohere Debuggingleistung spiegelt sich auch in der wahrgenommenen Schwierigkeit der
Aufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler wider. Diese wurde ex post im Fragebogen
mit Hilfe einer filinfstiifigen Likert-Skala erhoben. Wiederum auf die Skala O (stimme nicht
zu) bis 4 (stimme zu) abgebildet, ergeben sich folgende Mittelwerte:

Aufgaben Pre  Aufgaben Post

Kontrollgruppe 3,07 1,47
Versuchsgruppe 3,23 2,92

Tab. 3: Mittelwerte fiir Aufgaben gut losbar

Die Ergebnisse lassen darauf schlieen, dass ein systematisches Vorgehen den Unterschied
machen kann: Wird Schiilerinnen und Schiilern ein solches systematisches Vorgehen an die
Hand gegeben, so konnen diese ihren Erfolg beim Lokalisieren und Beheben von Fehlern
signifikant verbessern.

5 Diskussion und Fazit

Welche Bedeutung haben diese Ergebnisse fiir den Informatikunterricht? Nach [MR19]
fehlt es Informatiklehrkriften an geeigneten Konzepten fiir den Themenkomplex Debuggen:
Zwar sind verschiedene Debuggingstrategien sowie der Umgang mit Werkzeugen wie dem
Debugger teils Unterrichtsgegenstand, allerdings spielt die Vermittlung eines systemati-
schen Vorgehens im Unterricht bisher kaum eine Rolle. Diese Studie unterstreicht dabei,
wie wichtig es ist, ein systematisches Vorgehen zu vermitteln und liefert Ansatzpunkte
fiir eine Umsetzung. Dabei ist die Unabhingigkeit von Werkzeugen und (textbasierten)
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Programmiersprachen — die in der Schulpraxis eine groe Heterogenitit aufweisen — zu
betonen, so wurde dieselbe Intervention sowohl mit Java und Bluel, als auch mit Stride
und Greenfoot erfolgreich durchgefiihrt. Weiterhin legt dieser Ansatz einen Fokus auf die
Selbststindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler in der Fehlersuche und -behebung, um das
Problem der ,,Turnschudidaktik® zu adressieren.

Die vorgestellte Intervention stellt einen ersten Baustein fiir die Forderung von Debug-
gingfihigkeiten dar. Dieser sollte um die Vermittlung von konkreten Debuggingstrategien,
Werkzeugen und Heuristiken erweitert werden.

Eine mogliche Einschriankung der Validitdt dieser Studie stellt die geringe Stichprobengrof3e
und die nicht vorhandene Randomisierung der Schiilerinnen und Schiiler dar. Sie wurden
von derselben Lehrkraft nach demselben Konzept unterrichtet und stammen von derselben
Schule. Dies konnte die Aussagekraft beziiglich der Verallgemeinerung der Ergebnisse
auf die Grundgesamtheit einschrinken. Wir planen daher, diese Studie auf eine groflere
Stichprobe auszuweiten.

Zusammenfassend zeigt unsere Untersuchung, dass eine solche Intervention einen vielver-
sprechenden Ansatz fiir die Vermittlung von Debuggingfihigkeiten darstellt. Die Vermittlung
eines systematischen Vorgehens zum Finden und Beheben von Programmierfehlern hat einen
positiven Einfluss auf die Debugging-Selbstwirksamkeitserwartungen. Schiilerinnen und
Schiiler, die ein systematischen Vorgehen vermittelt bekommen haben, zeigen zudem hohere
Leistungen im Debuggen als Schiilerinnen und Schiiler, die Debuggen ausschlielich geiibt
haben: Ein systematisches Vorgehen der Schiilerinnen und Schiiler macht den Unterschied.
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Zur Relevanz eines Prozessbereiches Interaktion und
Exploration im Kontext informatischer Bildung im
Primarbereich

Kathrin Miiller! Carsten Schulte? Johannes Magenheim?

Abstract: Im Zusammenhang mit der aktuellen Diskussion iiber eine informatische Bildung fiir alle
ab der Primarstufe wurden im vergangenen Jahr zwei Empfehlungen fiir Kompetenzen im Bereich
der friihen informatischen Bildung verdffentlicht. Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal beider
Dokumente ist die Einfithrung eines neuen Prozessbereiches PO “Interagieren und Explorieren” in
der Expertise der Stiftung Haus der kleinen Forscher. Im Rahmen der GI-Empfehlungen wird dieser
Prozessbereich nur indirekt aufgenommen. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche Diskussionen iiber die
Sinnhaftigkeit dieses neuen Prozessbereichs. Ubergreifendes Ziel dieses Artikels ist es, die Bedeutung
und Anwendung des Prozessbereichs PO zu erldutern: Was verbirgt sich hinter diesem Prozessbereich
und wie kann er mit anderen Inhaltsbereichen zu relevanten Kompetenzfeldern kombiniert und
methodisch addquat umgesetzt werden? Es wird u.a. gezeigt, dass mit dem Prozessbereich PO ein der
naturwissenschaftlichen Methodik dhnlicher experimenteller empirischer Zugang zum Verstéindnis
von Informatiksystemen und Algorithmen ermoglicht wird.

Keywords: Interaktion und Exploration; Kompetenzen; Explorieren

1 Einleitung

Im Zuge der Diskussion um eine informatische Bildung fiir alle hat auch die Frage nach
informatischer Bildung ab der Primarstufe stark zugenommen - und damit nach passenden
Curricula. Im Zuge dieser Diskussion wurden zuletzt mit der Expertise der Stiftung Haus der
kleinen Forscher (HdkF)[St17] und den GI-Standards [Ge19] fiir die Primarstufe zwei Emp-
fehlungen fiir Kompetenzen im Bereich frither informatischer Bildung verdffentlicht. Beide
Dokumente basieren auf den bisherigen Inhalts- und Prozessbereichen der GI-Standards.
Damit liegt ihnen gemeinsam auch ein Kompetenzbegriff in Orientierung an Weinert
[We01] zugrunde, nach dem sich die Performanz von Kompetenzen als konkrete Titigkei-
ten (Prozessdimenion) von Lernenden in einem spezifischen Kontext (Inhaltsdimension)
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beobachten und ggf. messen lassen. Die Empfehlungen des HdkFs enthalten einen neuen
Prozessbereich PO “Interagieren und Explorieren” (I&E) der in den GI Empfehlungen nur
indirekt aufgenommen ([Gel19] S. VI,3,7) wird. In diesem Zusammenhang stellen sich eine
Reihe von Fragen, zu deren kritischer Diskussion und Beantwortung der Artikel beitragen
mochte:

. Kann I&E als eigenstindiger Prozessbereich einer informatischen Kompetenz ange-
sehen werden oder handelt es sich lediglich um eine Vermittlungsmethodik?

° Bis zu welchem Grad kann vom I&E eines Informatiksystems auf dessen innere,
informatische Struktur und seine handlungsstrukturierende Wirkung auf dessen
NutzerInnen geschlossen werden?

. Welche piadagogischen Interventionen seitens der Lehrkrifte sind fiir das zielgerichtete
und erkenntnisférdernde I&E von Informatiksystemen durch Schiilerinnen und Schiiler
erforderlich?

. Kann systematisches I&E im Informatikunterricht auf methodische Erfahrungen des

naturwissenschaftlichen Unterrichts beziiglich der Beobachtung von Naturphdnome-
nen und der Gestaltung von Experimenten zuriickgreifen?

. Welchen Bildungswert beinhaltet systematisches I&E von Informatiksystemen im
Informatikunterricht und welchen Beitrag zur informatischen Bildung kann damit
geleistet werden?

Ubergreifendes Ziel dieses Artikels soll es sein, zu erldutern was I&E im Rahmen informa-
tischer Bildung fiir die Primarstufe bedeutet, welche Moglichkeiten dieser Prozessbereich
bietet und welche Grenzen mit ihm verbunden sind. Dazu wird zunéchst dargestellt, was
sich hinter I&E als Kompetenzdimension verbirgt und wie der Prozessbereich mit den
Inhaltsbereichen kombiniert werden kann. Im weiteren Verlauf wird insbesondere die
Methodik des Explorierens im Bereich der informatischen Bildung theoretisch und anhand
von Beispielen erldutert.

2 I&E als Prozessdimension eines Kompetenzmodells

Um den Stellenwert der Prozessdimension I&E im Rahmen des Kompetenzmodells der
GI-Empfehlungen einzuordnen, ist zunéchst festzuhalten, dass sich die GI-Empfehlungen
nicht auf ein empirisch validiertes Kompetenzstrukturmodell beziehen, das mit Methoden
der Kompetenzforschung entwickelt wurde. Es handelt sich vielmehr um ein im Diskurs
mit Expertenlnnen entwickeltes normatives Modell, das einen hohen Grad an Praxisbezug
zur Fachwissenschaft und Fachdidaktik Informatik aufweist, einen wesentlichen Beitrag
zur Allgemeinbildung der SchiilerInnen postuliert und mittlerweile im Hinblick auf die
Gestaltung einschlédgiger Curricula von grofler bildungspolitischer Bedeutung ist. In den
folgenden Abschnitten dieses Beitrags wird, analog zur Begriindung der Prozess- und
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Inhaltsdimensionen des GI-Kompetenzmodells, dargelegt, weshalb I&E als eigenstindige
Prozessdimension das GI-Modell sinnvoll erweitern kann.

2.1 Beziige zu Fachwissenschaft und Fachdidaktik Informatik

In der Fachwissenschaft Informatik ist das I&E von Informatiksystemen von grof3er Be-
deutung. Zahlreiche Vorgehensmodelle zur Softwareentwicklung weisen entsprechende
Arbeitsphasen im Kontext der Anforderungsanalyse und dem Re-engineering von Informa-
tiksystemen aus. Sie sind der Phase des Modellierens und Implementierens vorgeschaltet.
Die Exploration bereits bestehender und die (Neu-)gestaltung von Informatiksystemen sind
dabei wesentliche Phasen eines iterativen, zyklischen Entwicklungsprozesses von Informa-
tiksystemen [Sc17]. Die in dieser Phase erforderliche Analyse von Anwendungsfillen (Use
Cases) basiert zunichst auf dem systematischen Testen und Beobachten von Funktionen
des Informatiksystems und der Interaktionen der involvierten Nutzer mit dem System bzw.
deren Interaktionen untereinander. Interagieren und Explorieren eines Informatiksystems
beschrinkt sich daher nicht auf seine technischen Funktionen, sondern beriicksichtigt auch
dessen sozio-technischen Aspekte und trigt damit seinem Charakter als hybrides Inter-
aktionssystem Rechnung [SB18]. Fiir Experten wire ein weiterer Schritt einer derartigen
Dekonstruktion des Informatiksystems die Analyse des vorhandenen Sourcecodes sowie
der zugehorigen Dokumentation inkl. der evtl. vorhandenen (grafischen) Architektur- und
Modellbeschreibungen.

In der Fachdidaktik gehoren derartige Explorationsphasen ebenfalls zum fachlichen und
methodischen Repertoire einiger fachdidaktischer Ansitze.

Beispiele bzw. Vorldufer des I&E mit Bezug zu den zuvor genannten fachwissenschaftli-
chen Aspekten existieren im Bezug auf die Betrachtung komplexer Systeme (Benutzung,
Wartung und Erweiterung von Softwaresystemen) [Mo], die Analyse und Modellierung
von Standardsoftware [Mo] und Benutzen-Analysieren-Gestalten [HH15]. Entsprechende
Ansitze aus dem internationalen Raum sind beispielsweise "Consume before Produce” [In]
und PRIMM (Predict-Run-Inverstigate-Modify-Make)[SW17].

Je nach Kenntnisstand der Lerngruppe konnen durch geeignete Aufgabenstellungen und
Interventionen der Lehrkrifte von den Lernenden wichtige Kenntnisse und Kompetenzen
gewonnen werden, die zum Verstindnis und der Gestaltung von Informatiksystemen bei-
tragen. Dieser Anspruch an den Informatikunterricht schligt sich auch in entsprechenden
empirisch fundierten Kompetenzstruktur- und -entwicklungsmodellen nieder [MSS].
Dabei dient das I&E mit Informatiksystemen aus dem Erfahrungsbereich der SchiilerInnen
nicht nur als Ankniipfungspunkt und motivierender Einstieg in einen informatischen Themen-
bereich im Unterricht. Es geht beim Erwerb dieser Kompetenzdimension vielmehr darum,
Informatiksysteme aus dem Alltag der SchiilerInnen als solche zu identifizieren, iiber ihre
Funktion deren inhdrente informatische Prinzipien zu erschlieen und ihre Wirkungsweise
als hybrides Interaktionssystem mit seinen Auswirkungen auf das soziale Handlungsumfeld
der NutzerInnen zu verstehen. Wenn I&E in diesem Sinne im Informatikunterricht realisiert
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wird, leistet er auch einen wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung der SchiilerInnen, da sie
mit dieser Kompetenz befihigt werden, auch zukiinftige Informatiksysteme als solche zu
identifizieren und sich wesentliche Fragen zu deren Funktion, ihren in Praxis umgesetzten
informatischen Prinzipien und deren gesellschaftlichen Auswirkungen zu beantworten.

2.2 I&E im Kontext der Prozessdimensionen der GI-Empfehlungen

Nachdem die fachliche und fachdidaktische Bedeutung der Prozessdimension I&E (PO)
diskutiert wurde, soll nun ihr Stellenwert im Zusammenhang mit den anderen Prozessdi-
mensionen des GI-Modells erortert werden. Diese Prozessdimensionen sind: Modellieren
und Implementieren (P1), Begriinden und Bewerten, (P2) Strukturieren und Vernetzen (P3),
Kommunizieren und Kooperieren (P4) sowie Darstellen und Interpretieren (P5). Beim Blick
auf diese Aufzédhlung wird deutlich, dass nur P1 einen genuin informatischen Bezug aufweist,
wihrend die anderen Prozessdimensionen eher generisch sind und auch in anderen Féachern
als wichtige Kompetenzdimensionen angesehen werden konnten. Hauptséchlich durch ihre
Kontextualisierung in den verschiedenen informatischen Inhaltsbereichen erhalten sie ihre
Bedeutung fiir die Informatik. Daraus ergibt sich zweierlei: Einerseits zeigt sich, dass
I&E eine wichtige Ergidnzung bei den Prozessdimensionen des GI-Modells mit explizitem
informatischem Bezug darstellt. Andererseits gilt es zu iiberpriifen, ob die Prozessdimension
PO auch in den verschiedenen Inhaltsbereichen I1 — IS5 zu sinnvollen kontextualisierten
Kompetenzanforderungen fiihrt, wie es bei P1-P5 der Fall ist. Dies soll jetzt fiir die fiinf
Inhaltsbereiche Information und Daten (I1), Algorithmen (I12), Sprachen und Automaten
(I3), Informatiksysteme (I4) sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft (I5) in knapper
Form geschehen.

Information und Daten (I1): Thematischer Schwerpunkt dieses Inhaltsbereiches bildet
nach den GI-Empfehlungen fiir die primére informatische Bildung u.a. die Codierung und
Decodierung von Information sowie das Ver- und Entschliisseln. Im folgenden Beispiel
konzentrieren wir uns auf den Aspekt "Kommunikation und Sicherheit”.

Kindern ist das Verschicken von Nachrichten z.B. in Form von Briefen bekannt. Einige
haben sicherlich bereits erste Erfahrungen mit Geheimschriften oder Sprachen im Sinne
einer vertraulichen Kommunikation unter Freunden gemacht. An diesem Punkt kann im
Unterricht zunichst angekniipft werden: Kinder verschicken unterschiedliche Nachrich-
ten und iiberlegen, wie sie sicherstellen konnen, dass jemand Fremdes diese Nachricht
nicht versteht. Dabei entwickeln sie z.B. selbst altersentsprechende Geheimschriften oder
Sprachen und analysieren diese oder gegebene auf Sicherheitsmerkmale. Fragestellung
ist hier beispielsweise: Was ist notwendig, damit sowohl Sender als auch Empfinger die
Nachricht verstehen, aber kein Fremder? Im Anschluss kann ein Ubergang zu bekannten
Verschliisselungsverfahren wie z.B. Skytale und Caeser stattfinden.

Ein weiterer, primir explorativer Aspekt, kann anschliefend die Untersuchung von unter-
schiedlichen Passwortern z.B. mit dem Verschliisselungsverfahren Caesar sein. Fragestellun-
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gen wihrend der Exploration sind beispielsweise: Welche Passworter lassen sich schneller
knacken als andere? Wie unterscheiden sich die unterschiedlichen Passworter (z.B. in Linge
oder Anzahl unterschiedlicher Zeichen etc.)? Somit konnen, wie bereits zuvor erwahnt, aus
der Exploration heraus Aussagen iiber die Sicherheit von Passwortern und Anforderungen
an geeignete Passworter gewonnen werden.

Folglich unterstiitzt die Prozessdimension PO hier unter Anderem die Entwicklung der in
den GI-Standards definierten Kompetenzen: “nutzen und entwickeln Vereinbarungen, um
Daten zu verschliisseln und zu entschliisseln”, "nutzen und entwickeln Vereinbarungen zur
Ubermittlung von Nachrichten” sowie “geben an, dass Vereinbarungen notwendig sind, um

Daten zu codieren und zu decodieren” [Gel9].

Algorithmen (I12): Dieses Kompetenzfeld weist eine hohe Affinitdt zu dem im Hinblick auf
Algorithmen beschriebenen Kompetenzbereich 5.5 der "’KMK-Kompetenzen in der digitalen
Welt” auf [Kul7]. Insbesondere der Kompetenzbereich 5.5.2 “Algorithmische Strukturen
in genutzten digitalen Tools erkennen und formulieren” er6ffnet im Zusammenhang mit
I&E einen empirisch-analytischen Zugang zum Verstindnis von Algorithmen in alltdglich
verwendeten digitalen Werkzeugen und Medien. Dies betrifft eine grole Bandbreite von
Tools und Anwendungssituationen, wie etwa die Berechnung von Ergebnissen in der
Tabellenkalkulation, die Suchfunktion in Texten, die Preisgestaltung bei der Produkt- und
Servicesuche im Internet in Abhéngigkeit von Tageszeit, verwendetem Gerét und Browser,
etc. (zur Methodik vgl. Abschnitt 2.3).

Aus dem I&E von Informatiksystemen konnen iiber systematische Beobachtungen, z.B. mit
entsprechenden Beobachtungsprotokollen, ”Wenn-Dann-Beziehungen” gefolgert werden,
welche die Systemreaktionen als Folge von User-Interaktionen mit dem System beinhalten.
Gleiches gilt fiir das beobachtbare ”Verhalten” eines Informatiksystems beim Input von
unterschiedlichen Messwerten iiber Sensoren (z. B. bei Robotern). Auf diese Weise kann
auf interne Verarbeitungsmechanismen des Systems und den ihnen zugrundeliegenden
Algorithmen geschlossen werden. An diesem Punkt existiert eine enge Verzahnung mit
dem Inhaltsbereich Informatiksysteme, die sich aus der Tatsache ergibt, dass Algorithmen
immer in einem Informatiksystem implementiert sind. Ferner kann z.B. die empirische
Beobachtung des Laufzeitverhaltens unterschiedlicher Algorithmen in Abhingigkeit von
der Dateneingabe einen Zugang zu Komplexititsbetrachtungen von Algorithmen erdffnen.

Die Prozessdimension I&E trigt hier unter anderem zum Aufbau der in den GI-Standards
definierten Kompetenezen “beschreiben Algorithmen alltagssprachlich” und “vergleichen
Algorithmen unter Verwendung der Fachsprache” [Ge19] bei.

Sprachen und Automaten (3): Hier konnen den SchiilerInnen aus ihrem Alltag bekann-
te Automaten (z.B. Getrinkeautomat, Verkehrsampel) als Explorationsgegenstand eines
Informatiksystems dienen. Systematisches Beobachten und eine Variation der Eingabe-
moglichkeiten erschliefen dann den Zugang zu wesentlichen Aspekten der informatischen
Konzepte von Automat und Sprache, wie Ein- und Ausgabealphabet, Systemzustéinde,
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akzeptierte Eingaben etc.. Durch die Untersuchung der Lebenswelt im Bezug auf Automaten
trigt die Exploration somit zur in den GI-Standards definierten Kompetenz: “beschreiben
Automaten in ihrer Lebenswelt als selbsttiitig arbeitende Maschinen” [Ge19] bei.

Informatiksysteme (I4): Das I&E mit/von Informatiksystemen ist, wie zuvor bereits
beschrieben, ein zentraler Inhaltsbereich dieser Prozessdimension und kann auch in der
Grundschule mit unterschiedlichen altersadiquaten Systemen, z.B. Robotern, durchgefiihrt
werden. Wir zeigen hier am Beispiel des Lernroboters Ozobot* wie das Informatiksystem
Roboter exploriert werden kann.

Ozobots (Ozobot bit) besitzen lediglich einen Farbsensor, sowie als Aktoren eine Farb-LED
und zwei Motoren zum Antrieb der Réder. Sie folgen schwarzen Linien und reagieren auf
vordefinierte Farbcodes. Dariiber hinaus sind sie mit einer Blocksprache programmierbar.
Aufbau und Funktionsweise konnen z.B. wie folgt exploriert werden:

Ein Unterricht mit Ozobots kann z.B. mit der Exploration der Linienverfolgung starten:
Wie verhilt sich der Ozobot an Kreuzungen? Nimmt er immer die gleiche Richtung?
Andert sich die Richtung? Gibt es ein Muster? Welche Hypothesen gibt es zur Ursache
dieses Verhaltens? Im weiteren Verlauf kann dann exploriert werden, welche Eigenschaften
die Linien haben miissen, auf denen der Roboter fihrt. Hier konnen unterschiedliche
Farben, unterschiedlich breite Linien, unterschiedliche Kurven etc. getestet werden. Die
Ergebnisse konnen auf entsprechenden Arbeitsblittern protokolliert werden. Aus diesen
Protokollen konnen die Kinder anschlieBend Schlussfolgerungen ziehen, wie z.B. welche
Farben der Ozobot “erkennt” und wie er auf die Farben reagiert. Darauf basierend konnen
dann Hypothesen iiber die Architektur des Ozobots aufgestellt werden. Wie kann es dazu
kommen, dass die LED in der Farbe der Linie leuchtet? Welche Bauteile sind dazu notwendig
und welche Prozesse innerhalb des Ozobots? Farbcodes kdnnen exploriert werden, indem
das Verhalten des Ozobots bei unterschiedlichen Farbcodes protokolliert wird, oder indem
die Reaktion des Roboters vorgegebenen Reaktionsmoglichkeiten zugeordnet werden. Auf
diese Weise konnen sich die Kinder zunichst die Funktionsweise erschlielen. AnschlieSend
konnen, z.B. auf Basis der bereits aufgestellten Hypothesen, Uberlegungen zur Architektur
aufgestellt werden, wie beispielsweise: Der Roboter braucht etwas, mit dem er die Farben
und Linien erkennen kann, er besitzt einen Motor und Réder, eine LED, etc. Uber diese
Uberlegungen kann dann ggf. mit Unterstiitzung der Lehrperson auf die einzelnen Bauteile
des Roboters und das EVA-Prinzip geschlossen werden.

Ein Anwendungsbeispiel liber die Ozobots hinaus ist die Moglichkeit, im Alltag mittels
protokollierter Beobachtung nach Informatiksystemen zu suchen. Wo ist mir in meinem
Alltag ein Informatiksystem begegnet? Warum ist dies ein Informatiksystem?

Die Prozessdimension I&E tréagt hier ebenfalls zum Aufbau von in den GI-Standards
definierten Kompetenzen bei. Dies sind unter anderem: “interagieren zielgerichtet mit
Informatiksystemen” und “geben grundlegende, allgemeingiiltige Beschreibungen der
Funktion und Arbeitsweise von Informatiksystemen an (EVA-Prinzip)” [Gel9].

4 https://ozobot.com/products
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Informatik, Mensch und Gesellschaft (I5): Die Prozessdimension I&E betrachtet Infor-
matiksysteme nicht nur als technische Artefakte, sondern als sozio-technische Systeme
mit einer hybriden Interaktionsstruktur. Insofern werden die mit dem Informatiksystem
verbundenen Interaktionen stets auch im sozialen Kontext seiner Nutzung gesehen. So kann
mit der Prozessdimension I&E beispielsweise das Nutzungsverhalten unterschiedlicher
User bei einer gegebenen Benutzungsoberfliche beobachtet und diese Beobachtungen im
Hinblick auf softwareergonomische Fragestellungen bewertet werden. Daraus lassen sich
dann wiederum Anforderung an die Re-konstruktion der Benutzungsoberflache im Rahmen
einer Systemgestaltung ableiten.

2.3 Methodik der Prozessdimension I&E

Nachdem die Kontextualisierung der Prozessdimension I&E in den verschiedenen Inhaltsbe-
reichen aufgezeigt wurde und sich daraus relevante informatische Kompetenzanforderungen
ergeben, muss nun geklart werden, wie zugehdrige Lernprozesse zu einem fiir SchiilerInnen
motivierenden und erfolgreichen Kompetenzerwerb organisiert werden konnen.

Im Vordergrund steht das eigenstindige explorative Handeln der SchiilerInnen im Sinne
der Prozessdimension I&E, das fiir sie zu informatischem Kenntnisgewinn fithren kann
(vgl.[Bel6]).

Dabei sollte im konstruktivistischen Sinn einerseits die natiirliche Freude der Kinder am
forschenden, selbst-entdeckenden Lernen gefordert und andererseits Hilfestellung durch
die Lehrkraft bei der systematischen Gestaltung und Auswertung der Beobachtungen beim
Umgang mit Informatiksystems gegeben werden. Dies stellt die Lehrkraft vor anspruchsvolle
Moderationsaufgaben bei der kognitiven Aktivierung der Schiilerlnnen. In der Grundschule
und im Primarbereich konnen dabei ko-konstruktive Methoden, wie z.B. das ’sustained
shared thinking” [Ho12] zum Einsatz kommen, bei denen die SchiilerInnen durch offene
Fragen und Lernimpulse der Lehrkraft weitgehend autonom Aussagen und Vermutungen
zu ihren Explorationserfahrungen duflern konnen. In einem weiteren Schritt knnen die
Beobachtungen dann systematisch und formalisiert erfasst, analysiert und auf der Basis
dieses Datenmaterials Hypothesen zum Zusammenhang von beobachtetem Systemverhalten
und der inneren Struktur bzw. den inneren Zustéinden des Informatiksystems formuliert
werden. Daran konnte sich eine Phase zur (grafischen) Beschreibung von Systemzustinden,
Datenstrukturen bzw. Ein- und Ausgabewdrtern sowie ggf. von Algorithmen des erkundeten
Informatiksystems anschlieBen. Je nach Intention und Zielsetzung kann dann ein Ubergang
zur (Neu-)gestaltung des Informatiksystems mit Modellierungs- und Implementierungsphase
erfolgen.

Falls Lernprozesse zum Kompetenzerwerb in Bezug auf I&E in den verschiedenen Inhalts-
bereichen nach diesen Prinzipien organisiert werden wird deutlich, dass die Methodik:

. tiber ein anfangliches unverbindliches Herumspielen und Ausprobieren nach dem “trial
and error’- Prinzip hinausgeht und sinnerschlieBende Fragen und eine auswertbare
Beobachtungsmethodik beinhalten sollte,
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. gezielte, erkenntnisférdernde Interventionen der Lehrkraft, abhiingig vom Kenntnis-
stand der Lernenden, den Lernprozess unterstiitzen kdnnen, ohne das entdeckende
Lernen der SchiilerInnen zu behindern,

. systematische empirische Beobachtungen von auszuwéhlenden relevanten Parametern
beinhaltet, die im Hinblick auf Fragestellungen zum Informatiksystem ausgewertet
werden konnen und zu einem Erkenntnisgewinn {iber dieses System beitragen.

. die Beobachtungen und Erkenntnisse so angelegt werden, dass von der von au-
Ben sichtbaren Funktionsebene (Nutzerperspektive) ausgehend anhand geeigneter
Merkmale/Ereignisse/Beobachtungen auf die innere Bauweise (Architektur- und
Konstruktionsperspektive) geschlossen werden kann, bzw. zumindest begriindete
Vermutungen iiber diese Bauweise angestellt werden konnen.

Besonders der vorletzte methodische Aspekt verdeutlicht, dass hier im Informatikunterricht
auch Methoden eingesetzt werden konnen, die man aus dem naturwissenschaftlichen
Unterricht beim Durchfiihren und Auswerten von Experimenten kennt. Das fiir das I&E
ausgewdhlte Informatiksystem dient dabei nicht lediglich als Einstiegsbeispiel, sondern ist
zentraler Unterrichtsgegenstand zum Kompetenzerwerb.

Eine differenzierte Darstellung, wie im Kontext der Prozessdimension PO das Explorieren
und Gestalten von Informatiksystemen als iterativer, wechselseitig verwobener Prozess
erfolgen kann, ist in [Sc17] zum Explorations- und Gestaltungskreis in der informatischen
Bildung sowie zum Informatikkreis als naturwissenschaftlich-technischer Lernmethode
beschrieben [Fr19]. Beiden Konzepten liegt die Auffassung zugrunde, dass das Explorieren
eines existierenden Informatiksystems, ganz im Sinne des informatischen Re-engineerings,
nicht nur zum Systemverstindnis beitrdgt, sondern auch zu dessen Weiterentwicklung
oder zur Neugestaltung eines Informatiksystems fiihren kann, das auf dhnlichen Prinzipien
aufgebaut ist, wie das zuvor explorierte.

3 Fazit

Die Prozessdimension I&E verkniipft das Nutzen eines digitalen Artefakts (Interaktion) mit
der fachlich orientierten Analyse und Erkundung der Architektur (dazu konnen zihlen die
innere Bauweise, Wirkprinzipien, Funktionsweisen, verwendete informatische Konzepte
wie Datenstrukturen und Algorithmen, usw.). Die genaue Bezeichnung von Exploration,
sowie Ziele und methodische Hinweise sind zusammengefasst in Abb. 1 dargestellt. Durch
die im Papier beschriebenen fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Beziige wird
die Rolle von I&E in informatischen Kontexten verdeutlicht. Diese Rolle wurde anhand
von Beispielen und Kompetenzen, auch im Kontext der GI-Standards, insbesondere der
Primarstufe, weiter konkretisiert.

Zusammenfassend zeigt sich, dass I&E als Prozessbereich nicht nur auf die Methodik
beschrinkt ist. In gewisser Weise stellt er das erginzende Gegenstiick zum Prozessbereich
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Modellieren und Implementieren dar. Dieser ldsst sich ebenfalls nicht auf die Methodik
beschrinken. Fiir das Programmieren braucht man wie fiir das I&E nicht nur Prozess-
wissen, sondern auch Inhaltswissen; ebenso sind beide auf spezifische unterrichtliche
Vorgehensweisen bezogen, die methodisch unterschiedlich ausgestaltet werden kénnen
und miissen. Der Prozessbereich I&E kann als vorgeschaltete Erkundungsphase fiir das
’Re-enginnering’ eines bestehenden Informatiksystems angesehen werden oder lediglich
dem Wissenserwerb der Lernenden dienen, um ggf. in einem spiteren Transferprozess das
Wissen zur (Neu-)gestaltung eines Informatiksystems anzuwenden. In dieser Sichtweise
ist der Prozessbereich Modellieren und Implementieren alleine nicht ausreichend fiir eine
insgesamt gelingende informatische Bildung. Denn die konstruierende Perspektive des
Modellierens und Implementierens kann und sollte durch die analytische und reflektierende
Sichtweise der Exploration ergénzt werden. In diesem Sinne gehoren auch der Explorations-
und Gestaltungskreis zusammen[Sc17].

Exploration bezeichnet:

1. ein Verfahren, um Erk isse zu erlangen ( bzw. Pr )

2. einen Zugang zu Technologie im Alltag (Bild litik- bzw. K Explorati dhigkeit als K z, sich aus
einer Nutzungsperspektive die innere Bauweise zu erarbeiten und aus diesen Erkenntnisse Riickschliisse und Bewertungen der Technologie im Kontext
ableiten konnen)

3. einen unterrichtlichen Zugang zu Technologie (Lernen aus Beispielen, nicht nur konstruierend, auch analysierend und reflektierend vorgehen)

Zielaspekte:
1. Erkennen, dass es unterschiedli isen gibt: i Konstruktionssicht. ..
2. Zwischen den Betrachtungsweisen wechseln kénnen
3. Not igkeit des der beiden Sichtweisen erkennen kénnen (Duale Natur)

4. Duale Natur als fachliche Basis fiir Diskussion der Relevanz nutzen konnen- gesellschaftliche und technische Perspektive verkniipfen konnen.

Methodische Hinweise:
1. Explorieren von auBien nach innen.
2. Analytischer, empirischer, reflektierender, interpretierender Zugang (im Gegensatz zum konstruktiven Zugang).
3. Sollte wissens- und kompetenzbasiert sein.

4. Sollte hypothesengeleitet sein.

Abb. 1: Was ist Exploration?
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Entwicklung okologischen Denkens im
Informatikunterricht

Ilona Petrenko', Marco Thomas®

Abstract: Die hohe Relevanz von Okologie und Informatiksystemen (IS) fiir unsere heutige Welt
ist vermutlich unstrittig. In Okologischer Hinsicht beeinflusst der Zustand der Welt die
Moglichkeiten der Menschheit, auf der Erde zu iiberleben. IS gehdren zunehmend zum Werkzeug
der Menschheit und haben sich in allen Bereichen des Lebens verbreitet. Weniger offensichtlich
sind die Zusammenhéinge zwischen Okologie und IS, sowohl im positiven als auch im negativen
Sinne. Um den rationalen Umgang mit beiden zu realisieren, kann man okologisches Denken im
Zusammenhang mit IS entwickeln. Die Grundidee des Projektes OKI ist es, Skologisches Denken
der Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen des Faches Informatik zu vertiefen. Dieser Beitrag dient
zur Vorstellung von ersten Studien und Modulen zur unterrichtlichen Vermittlung 6kologischer
Aspekte im Kontext von Informatiksystemen.

Keywords: Informatik, Unterricht, Schule, Okologie, Bildung, Informatiksystem, Umwelt

1 Einleitung

Die Idee des Projektes ,,Okologie als Kontext im Informatikunterricht** (OKI) entstand im
Rahmen eines Praktikums unter Forderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt® im
Jahr 2017. Der Projekttitel mag ungewohnlich klingen, aber sowohl Informatik mit den
sich ergebenden digitalen Artefakten als auch Okologie sind zwei zentrale
Schliisselthemen in unserer Welt geworden. Obwohl es nicht immer sichtbar wird, sind
die Informatik und ihre Systeme in viele 6kologische Zusammenhénge eingebunden und
von groBer Bedeutung — so beschrinkt sich der Begriff »Okologie« in seiner
urspriinglichen Bedeutung nicht nur auf den schonenden Umgang mit natiirlichen
Ressourcen, sondern befasst sich allgemein mit den Wechselwirkungen von Organismen
und ihrer unbelebten Umwelt. Das Denken in diesen Zusammenhingen kann als
»okologisches Denken« bezeichnet werden.

Als eine negative Folge der Einwirkung von Informatiksystemen (IS) auf die Umwelt kann
man den hohen Energieverbrauch nennen oder auch die nicht einfache Wiederverwertung
von wertvollen Materialien in der Elektronik. Es gibt aber auch positive Auswirkungen,
wie eine mogliche Reduzierung des Papierverbrauchs in der Zukunft mit Hilfe des

! Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster, Didaktik der Informatik, CorrensstraBe 80, 48149 Miinster,
ilona.petrenko@uni-muenster.de

2 Anschrift s.0., Marco. Thomas@uni-muenster.de

3 https://www.dbu.de (15.02.2019)
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elektronischen Dokumentenverkehrs*, Videotelefonate zur Reduzierung von Reisen oder
eine dkologisch nachhaltigere Landwirtschaft. Aus diesen wenigen Uberlegungen kann
eine mogliche allgemeinbildende Relevanz hinsichtlich einer Auseinandersetzung mit
Informatiksystemen in Okologischen Kontexten abgeleitet werden, um &kologisches
Denken zu fordern. Okologisches Denken basiert auf dem vernetzten Denken und
erfordert eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit den Auswirkungen auf die Umwelt,
die eine bestimmte Tétigkeit oder Entscheidung auslosen kann (vgl. [Wil9]). Die
Entwicklung Okologischen, vernetzten Denkens ist ein wichtiges, fiacherverbindendes
Ziel, um mit unserer Umwelt in Einklang zu gelangen.

Ist es moglich und sinnvoll, 6kologisches Denken gerade im Informatikunterricht zu
entwickeln? Diese Frage fiihrt zu ersten Forschungsfragen:

1. Welche Projekte und Literatur existieren zum Spannungsfeld Okologie-Medien-
Informatik, die Impulse fiir einen 6kologischen Informatikunterricht geben?

2. Welche okologischen Probleme bzw. Fragen konnen in den Informatikunterricht
integriert werden?

3. Wie muss ein Okologischer Informatikunterricht konzipiert sein bzw. welche
fachdidaktischen Ansitze sind geeignet?

4. Welche Informatiksysteme gibt es, die untersucht werden koénnten?

5. Was umfasst dkologisches Denken und warum sollte es in den Informatikunterricht
integriert werden?

Die Methodik ist in dem Projekt OKI noch nicht endgiiltig festgelegt, aber neben einer
Literaturrecherche und dem Erfassen von Expertenmeinungen (s. u.) haben wir mit der
Entwicklung von Modulen begonnen, die mittels Design-based-research [DRCO03]
evaluiert und optimiert werden sollen. Auch eine Anbindung an das Projekt ,,Informatik
im Kontext* (IniK) erscheint uns geeignet und wurde mit Studierenden in einem Seminar
diskutiert und bearbeitet.

2 Konzeptentwicklung

2.1  Zusammenhang Okologie und Informatik

Die Auseinandersetzung mit und die Simulation von dynamischen Systemen —
insbesondere in 6kologischen und 6konomischen Zusammenhéngen — wurde bereits vor
25 Jahren fiir den Informatikunterricht diskutiert ([Th93] u. a.) und ist auch heute noch in

4 Allerdings steigt derzeit der Papierverbrauch eher, insbesondere aufgrund des zunehmenden Paketversands.
Immerhin haben ca. 30% der Unternehmen ihre Kommunikation weitestgehend digitalisiert. S.
https://www.verbraucherservice-bayern.de/themen/umwelt/papierverbrauch-steigt-trotz-digitalisierung
(15.02.2019).

5 Informatik im Kontext. http://www.informatik-im-kontext.de (15.02.2019)
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einigen Curricula verankert’. Die Idee, eine »Dimension Okologie« in den
Informatikunterricht zu integrieren, wurde von J. Koubek im Zusammenhang mit der
Integration von Informatik und Gesellschaft fiir das Projekt ,Informatik im Kontext*
(IniK) eingebracht. Koubek hat auch Kriterien fiir die Auswahl von geeigneten Kontexten
beschrieben [In19]:

e  Mehrdimensionalitét: rechtliche, 6konomische, dkologische, ethische, informatische
Fragestellungen sind u.a. mdglich.

Breite: Der Kontext ist gesellschaftlich relevant.

Tiefe: Der Kontext ist informatisch relevant.

Lebenswelt: Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

Stabilitét: Der Kontext ist {iber einen ldngeren Zeitraum relevant.

Auf den Folien zum Vorlesungs-Podcast ,,Dimensionen der Informatik - Okologie* nennt
Koubek auch ethische Aspekte, wo er unter anderem das Prinzip der Nachhaltigkeit
definiert: ,,Nachhaltigkeit bedeutet, dass die gegenwdrtige Generation ihre Bediirfnisse
befriedigt, ohne die Fihigkeit der zukiinfiigen Generation zu gefihrden, ihre eigenen
Bediirfnisse befriedigen zu konnen [KKO08]. Ein nachhaltiges Handeln ist sicherlich eine
Grundlage 6kologischen Denkens und gehort zur Allgemeinbildung.

2.2  Ecxistierende Projekte

In einem ersten Schritt auf der Suche nach passenden Themen haben wir verschiedene
Quellen analysiert, um existierende Erfahrungen in dem Zusammenhang Schule-
Informatik-Okologie zu analysieren und aufzuarbeiten (vgl. 1. Forschungsfrage). Es ergab
sich ein Modell, in das Projekte oder Themen in die Bereiche Informatik, Mediennutzung
und Okologie und ihre Schnittmengen eingeordnet werden kénnen (Abb.1).

Die senseBox ist beispielsweise ein erfolgreiches Projekt der Geoinformatiker in Miinster
zum Messen von Umweltphdnomenen und wird mittlerweile kommerziell vertrieben
[Se19]. Allerdings liegen bisher kaum Erfahrungen zum Einsatz im Informatikunterricht’
vor, eher zum Einsatz im Fach Geographie. Das ldnderiibergreifende MINT-
Bildungsprogramm Experimento [Ex19] scheint vor allem fiir Kinder im Grundschulalter
geeignet zu sein. Unsere Suche und Auswertung hierzu ist nicht abgeschlossen und offen
fiir Neues.

¢ Unterrichtsbeispiel zu dynamischen Systemen fiir den Hamburger Schulinformatik Lehrplan in der Oberstufe:
https://haukemorisse.de/blog/?p=2300 und https://bildungsserver.hamburg.de/simulation/ (17.02.2019)

7 Ein Vorteil der senseBox liegt in dem abgestimmten und vorbereiteten Informatiksystem. Denkbar sind
sicherlich auch der Einsatz von alternativen Informatiksystemen, die selbst zusammengebaut werden.
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Abb. 1: Modell zur Gruppierung der Themen im Projekt OKI

2.3 Uberlegungen fiir ein Konzept

Fir die Konzeptentwicklung ist es erforderlich, praktische Aufgaben fiir den
Schulunterricht zu entwickeln, die an einer Schule evaluiert bzw. fiir den Schulunterricht
diskutiert werden konnen. Es ist zu iiberlegen, welche okologischen Probleme in den
Informatikunterricht integriert werden konnen (Forschungsfrage 2) und welche
fachdidaktischen Ansitze geeignet sind (Forschungsfrage 3).

Zunichst wurde ein Modul skizziert, das die grundlegenden Ideen fiir den
Informatikunterricht mit 6kologischen Aspekten gesammelt hat [Pel8]. Das Modul
,2Uumweltfreundlicher Umgang mit IT im Alltagsleben® basiert auf der Idee eines
rationalen Umgangs mit IT aus Sicht der Okologie. Als Beispiele werden Probleme in
Bezug auf das Recycling von IT, ihr Energieverbrauch sowie ihr allgemeiner Einfluss auf
die Umwelt angeboten. Dabei wurde geplant, den Unterricht mit realen Beispielen aus
dem Alltag zu unterstiitzen. Als Ziel sollten die Lernenden am Ende des Moduls einen
umweltbewussteren Umgang mit IT-Mitteln verinnerlichen und die angeeigneten
Kenntnisse im Alltag anwenden konnen. Konkrete Aufgabenbeispiele dienen der
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Berechnung des Energieverbrauchs einer IT-Workstation pro Tag. Zudem sollte eine App
Thema ,,Miilltrennung® (Abb. 2) entworfen werden. Teilnehmer eines Workshops im Jahr
2018 hielten dieses fiir die Schiiler der Sekundarstufe I fiir wenig motivierend.

1 Papiertiite
Karton
Was kommt wo rein?
m Gelber Sack m
o Plastikbecher
- Y -
START s
Neustart Menili  App schiieBen
I—b Neustart ~ Menil  AppschiieBen
&3 -~
5
Neustart ~ Mend  App schlieBen
Neustart  Menl  App schlieflen

Abb. 2: Prototyp einer Miilltrennungs-App

3 Befragung von Lehrenden

Im Schuljahr 2017/18 wurde im Rahmen einer Umfrage unter Lehrenden ein
Meinungsbild eingeholt. An der Umfrage haben 65 Lehrende aus NRW teilgenommen.

3.1 Methodik und Durchfiihrung

Der Fragebogen wurde in EvaSys® generiert und bestand aus 4 quantitativen und 3
qualitativen Fragen (Abb.3). Das Ziel der Umfrage fiir die weitere Konzept- und
Modulentwicklung war, die Expertenmeinungen flir die Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage einzuholen: welche dkologischen Probleme in den Informatikunterricht
integriert werden konnen. Einladungen fiir die Teilnahme an der Umfrage wurden per Fax
an Schulen der Sekundarstufe in NRW geschickt.

8 Eine in Miinster verfiigbare Evaluationssoftware fiir automatisierte Befragungen
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7.7  Sofem Sie bereits von soichen Projekien gendrt haben, weiche Sind dies?

Abb. 3: Aufbau der Fragen zum Projekt OKI in dem Fragebogen

3.2  Auswertung und Interpretation

Quantitativ auszuwertende Daten wurden in EvaSys gesammelt und von uns mittels der
Statistiksoftware SPSS ausgewertet. Qualitative Daten wurden von uns ohne Software
ausgewertet, weil nicht viele Teilnehmer solche Fragen beantwortet haben.

Viele Teilnehmer haben die Idee des Projektes eher skeptisch gesehen: rund ein Drittel
von den Befragten fand es nicht sehr sinnvoll, 6kologische Aspekte in den
Informatikunterricht zu integrieren, ein Drittel fand die Idee gut und ein Drittel hatte eine
neutrale Haltung.

Die Lehrenden wurden auch gefragt, welche 6kologischen Themen im Rahmen des
Informatikunterrichtes behandelt werden sollten und wie 6kologische Aspekte methodisch
in den Informatikunterricht integriert werden konnten. Aus den angegebenen Themen
wurden die folgenden héufiger ausgewahlt (Mehrfachauswahl):
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e  Optimierte Ressourcennutzung bei der Konstruktion und Verschrottung von digitalen
Endgeriten wie Computer, Handy etc. (59%)

e Reduzierung des Energieverbrauchs bei der Verwendung von Computern, Handys
etc. (52%)

e Regelung und Steuerung von Heizungssystemen (43%)

In einem Freitextfeld haben die Lehrpersonen die angegebene Liste um die folgenden
Themen ergénzt (jeweils eine Nennung):

e  Papierflut durch Ausdrucken.

e Rechnerarchitektur in Bezug auf Energieverbrauch.

e  Softwareoptimierung, um Endgerite linger nutzen zu kénnen (2 Nennungen).

e  Fahrzeugsteuerung zur Verbrauchsreduktion

e Simulationen zur Folgenabschétzung menschlichen Handels

e Ressourcenhunger von Bitcoingenerierung und -transferierung

e Keine konkreten Themenfelder oder Inhalte vorgeben, sondern stattdessen jeweils
Saison oder tagesaktuelle Themen ad hoc integrieren.

Alle drei Vorschldge zur Unterrichtsmethodik (s. Abb. 3) wurden von den Befragten
angewdhlt:

e  Modellierung und Simulation von Umweltprozessen z.B. fiir Prognosen (55%)

e Programmierung von sensorgestiitzten Systemen zur Erfassung von Umweltdaten.
(55%)

e Ausstellung zu in digitalen Endgerdten verwendeten Materialien und deren
Gewinnung. (37%)

Die Auswahl ,,Andere wurden nur von knapp 8% der Befragten angekreuzt, was
dahingehend interpretiert werden konnte, dass nur wenige Lehrende eine Vorstellung zu
dem Thema entwickelt haben. Diese Annahme wird gestiitzt durch die Aussage, dass 97%
kein dhnliches Projekt kennen und nur 11% sich auch andere 6kologische Themen als die
vier von uns vorgeschlagenen fiir eine Behandlung im Informatikunterricht vorstellen
konnen (vgl. [Pel8]).

4 Modulentwicklung

Aktuell arbeiten wir im Projekt OKI an drei Modulen. Die ersten Riickmeldungen von
Experten wurden Ende Mirz 2019 im Rahmen des Informatiktages NRW? gesammelt.
Dort wurden die Module zum ersten Mal présentiert und beim Workshop durchgearbeitet.

% https://informatiktag-nrw.de/informatiktag/informatiktag2019 (15.02.2019)
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Im folgenden Abschnitt skizzieren wir den Stand der Uberlegungen zu den Modulen, wie
sie im Workshop présentiert wurden.

Jedes Modul enthélt eine Problembeschreibung zu dem Kontext ,Informatik und
Okologie* und Vorschlige fiir praktische Aufgaben. Die Empfehlungen zu
Bildungsstandards fiir das Fach Informatik ([GIO8], [GI16]) und die IniK-Kriterien
werden bertiicksichtigt.

4.1 Modul: Nachhaltige Nutzung von Smartphones

Die Lernenden bekommen in immer fritherem Alter ein Smartphone. Die Eltern bringen
ihnen die Nutzung allerdings hochstens oberflichlich bei. Hintergrundwissen zu
umweltrelevanten Informationen wird dabei i. d. R. nicht vermittelt. Dies kann im
Informatikunterricht als Themengebiet fiir den Aufbau 6kologischer und informatischer
Kompetenzen behandelt werden.

In diesem Modul miissen sich die Lernenden zuerst mit theoretischen Aspekten der
nachhaltigen Nutzung von Smartphones auseinandersetzen und danach ein Quiz
entwickeln, das Fragen zum Thema enthélt. Die notwendigen theoretischen Kenntnisse
fiir das Quiz werden im ersten, theoretischen Teil erworben. Denkbar ist auch eine App-
Entwicklung o. 4., wenn die Lernenden zuvor entsprechende Fertigkeiten erworben haben
(z. B. mit dem ,,MIT App Inventor“!?), so dass Softwareentwicklung und Okologie im
Informatikunterricht miteinander verbunden werden. Die App konnte dann entsprechende
Kenntnisse zur Nachhaltigkeit bei Handynutzung als Auskunft und das Quiz als Spiel
(oder Umfrage) enthalten. Im Rahmen der Unterrichtseinheit werden u. a. die folgenden
Fragen gestellt: Welche Gefahrstoffe sind in einem Handy versteckt? Wie viel Strom
verbraucht ein Handy? Wie kann ich Energie bei der Handynutzung sparen? Was ist ein
Fairphone?

4.2  Modul: Smart Farming

Die modernen Informations- und Kommunikationstechnologien werden immer héufiger
in der Landwirtschaft zum Steuern, Regeln und Messen von Ablidufen [Bal8] eingesetzt,
auch verbunden mit dkologischen Zielen. Hierfiir steht der Begriff Smart Farming oder
Landwirtschaft 4.0. Die Lernenden konnen die (6kologischen) Auswirkungen der
Automatisierung an diesem Beispiel in der Arbeitswelt kennenlernen und bewerten.

In einem Seminar zur Didaktik der Informatik haben wir im Wintersemester 2018/19 einen
ersten Entwurf fiir das Modul erstellt und eine Integration in das Projekt IniK angedacht.
Als Einstieg bekommen die Lernenden einen Uberblick zum Thema und iiberlegen sich,
was in der Landwirtschaft digitalisiert werden konnte. Es folgen drei weitestgehend

10 www.appinventor.mit.edu/explore
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unabhiingig einsetzbare Bausteine: Stall, Feld, Kommunikation. Okologische Aspekte
konnen sich beispielsweise auf die optimale Versorgung des Viehs unter Nutzung einer
Vieh-Datenbank und eine 6kologisch-6konomische Diingung von Feldern beziehen. Im
Rahmen der Unterrichtseinheit werden unter anderem folgende Fragen thematisiert: Wie
kann man die Landwirtschaft sinnvoll digitalisieren bzw. was ist bereits digitalisierbar?
Welche positiven und negativen Auswirkungen sind bei dem Einsatz von
Informatiksystemen in der Landwirtschaft zu bedenken?

4.3 Modul: Reduktion des Energieverbrauchs mit Informatiksystemen

Vielen Menschen fehlt das Bewusstsein, dass die tdgliche Nutzung von Elektrogeréiten
einen hohen und oOkologisch schidlichen Energieverbrauch verursacht. Im
Informatikunterricht kann darauf aufmerksam gemacht werden, wie man allgemein
Elektrogerite stromsparend nutzt (ggf. ficherverbindend mit dem Physikunterricht).

Im Rahmen dieses Moduls wird eine Simulation entwickelt, in der ein Smart-Homesystem
die Heizung ausschalten bzw. niedriger stellen kann, wenn die Temperatur im Raum hoch
genug ist bzw. wenn niemand daheim ist. Zudem soll das System die Beleuchtung
ausschalten konnen. Das Hauptziel des Unterrichts ist, dass die Lernenden ein solches
System modellieren und programmieren — auch im Sinne eines physical computings,
indem man beispielsweise verschiedene Sensoren programmiert, die auf das Licht bzw.
auf die Bewegung reagieren. Messen oder Simulieren des Strom- bzw. Gasverbrauchs
konnen eine 6kologische Dimension integrieren uvm. Im Rahmen der Unterrichtseinheit
werden unter anderem die folgenden Fragen gestellt: Welche Informatiksysteme konnen
fiir das Energiesparen verwendet werden? Welche ,griineren!! Methoden zur
Stromerzeugung kann es geben und wie kdnnen solche Methoden z. B. in den Smarthome-
Systemen eingesetzt werden?

5 Fazit und Ausblick

Obwohl bei der ersten Umfrage ein Drittel der befragten Lehrer die Idee einer Integration
von Okologischen Aspekten eher ablehnend bewertet haben, sehen wir ein Potenzial zur
Bereicherung des Informatikunterrichts. Auch hat ein Workshop im Rahmen des NRW
Informatiktags 2019 gezeigt, dass die Lehrpersonen unser Projekt interessant und sinnvoll
finden: alle 14 Teilnehmer haben positive Riickmeldungen gegeben und 3 davon sind
bereit, die fertigen Module in ihrem Unterricht auszuprobieren und sie danach zu
evaluieren.

Ein weiterer Schritt ist nun, die Module weiter zu entwickeln und besonders die dritte und
die vierte Forschungsfrage anzugehen, indem wir uns unter Beriicksichtigung der GI-

' Mit ,,griineren* Methoden werden alternative, umweltfreundlichere Methoden zur Energieerzeugung
bezeichnet (z.B. Solarenergie): http://www.ess.co.at/URBANECOLOGY/Banzer Froehlich.pdf (17.02.2019)
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Empfehlungen zu Bildungsstandards iiberlegen werden, welche fachdidaktischen Ansétze
fiir die Entwicklung eines Informatikunterrichtes mit diesen Modulen am besten geeignet
sind. Parallel muss nach Informatiksystemen recherchiert werden, die als Gegenstinde
und Inhalte geeignet sind (4. Forschungsfrage).

Die letzte Forschungsfrage — was umfasst dkologisches Denken und warum sollte es in
den Informatikunterricht integriert werden — wird das Projekt dauerhaft begleiten und fiihrt
immer wieder zu neuen Uberlegungen, indem wir neue Literaturquellen durcharbeiten, die
Module tiberarbeiten und auf Fachtagungen und Konferenzen diskutieren.
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Erfahrungsbericht zur Qualifizierungsmafinahme Informatik
als Erweiterungsfach (Lehramt Realschule) in Bayern
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Abstract: Teil des Programms BAYERN DIGITAL II ist die berufsbegleitende Nachqualifizierung
von rund 180 Lehrerinnen und Lehrern der Realschule. Uber die ErmiBigung des Stundendeputats
wird den Teilnehmenden ermdglicht, sich innerhalb von zwei Jahren fiir das Fach Informatik an
bayerischen Realschulen nachzuqualifizieren. Ausbildungsziel ist das einem reguldren Studium
entsprechende Staatsexamen. An mehreren universitdren Standorten wurden daher entsprechende
MaBnahmen aufgelegt. Durch die besonderen Rahmenbedingungen kommen vor allem Lehr- und
Lernformen des ,,blended learning* Konzepts zum Tragen. Zweiwdchentliche Prisenztage sorgen
dabei fiir eine kontinuierliche Flankierung, wobei versucht wird, im Sinne des ,.flipped classroom*
Prinzips die Prisenzzeit moglichst lernerzentriert und interaktiv zu gestalten. Untersuchungen zur
Zufriedenheit und Motivation nach dem ersten Halbjahr zeigen den Erfolg der Mainahme, aber auch
weiteres Verbesserungspotential.

Keywords: Nachqualifizierung; Realschule; Blended Learning

1 Einleitung

Seit der Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik an bayerischen Gymnasien im Schuljahr
2003/04 setzt das Land neben der Einstellung von Absolventinnen und Absolventen der
informatischen Lehramtsstudiengéinge auch auf die Nachqualifizierung von im Dienst be-
findlichen Lehrkriften mit anderen Ficherkombinationen. Durch verschiedene Mafinahmen
wie den Programmen NELLI bzw. SIGNAL (2001-06) und FLIEG (seit 2006) wurde so ein
groBer Teil der heutigen Lehrkréfte nachtréglich fiir das Fach Informatik qualifiziert.

An der bayerischen Realschule wird Informatik gemeinsam mit Textverarbeitung und
Technischem Zeichnen / Computer Aided Design im Rahmen des Pflichtfachs ,,Informati-
onstechologie® angeboten. Textverarbeitung und Technisches Zeichnen / Computer Aided

! Universitit Erlangen-Niirnberg, Didaktik der Informatik, Martensstrae 3, 91058 Erlangen, marc.berges @fau.de

2 Universitit Bayreuth, Didaktik der Informatik, Universitétsstrae 30, 95447 Bayreuth, matthias.ehmann@uni-
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3 Universitit Wiirzburg, Didaktik der Informatik, Emil-Fischer-Str. 30, 97074 Wiirzburg, martin.hennecke @uni-
wuerzburg.de

4 Universitit Passau, Didaktik der Informatik, Innstr. 33. 94032 Passau, ute.heuer @uni-passau.de
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Design werden dabei oft von Fachlehrkriften unterrichtet. Entsprechend ist der Anteil der
grundstindig ausgebildeten Informatiklehrkrifte an der Realschule eher gering. Zwar gab
es auch fiir die Realschule in der Vergangenheit diverse Fortbildungsangebote, Nachqualifi-
zierungen, die wie SIGNAL oder FLIEG einen universitdren Abschluss erreichen sollten,
wurden jedoch bisher keine angeboten.

Das Programm BAYERN DIGITAL II ermoglicht seit 2018 nun auch die Nachqualifizie-
rung von knapp 180 Lehrkriften bayerischer Realschulen. Diese erhalten fiir zwei Jahre
eine Freistellung von einem Tag pro Woche. Ferner stehen Mittel fiir Reisekosten fiir
Prisenzveranstaltungen an den durchfiihrenden Universitéiten zur Verfiigung. Am Ende der
MaBnahme sollen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Erweiterungspriifung fiir das
Fach Informatik ablegen. In Bayern bedeutet dies die Teilnahme am Staatsexamen. Das Land
verspricht sich von der MaBnahme neben der Verbesserung der Qualitét des informatischen
Unterrichts auch die Schaffung einer Grundlage fiir den weiteren Ausbau des Schulfachs
an der Realschule. Im Rahmen des Beitrags soll der Aufbau und die Durchfiihrung der
MaBnahme kurz vorgestellt werden. Ferner wird iiber Erfahrungen aus dem ersten Halbjahr
der Nachqualifizierung berichtet.

2 MafBnahme

2.1 Informatik an der bayerischen Realschule

Die Schulordnung fiir die bayerische Realschule von 2002 sah je nach gewihlter Ausbil-
dungsrichtung Informatik als Pflicht- bzw. Wahlpflichtfach vor. Seit 2007 wurde es in allen
Ausbildungsrichtungen durch das Pflichtfach Informationstechnologie ersetzt. Inhaltlich
umfasst das Fach die zuvor eigenstidndigen Bereiche Informatik, Textverarbeitung und
Technisches Zeichen / Computer Aided Design. Dem Fach liegt ein modularisierter Lehr-
plan’ mit flexibilisierter Stundentafel zugrunde. Dieser legt fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 7
(Anfangsunterricht) acht Module zu je 14 Unterrichtsstunden aus den Bereichen Tastschrei-
ben / Textverarbeitung, Informationstechnische Grundlagen und Informatik fest. Ab der
achten Jahrgangsstufe (Aufbauunterricht) sind Umfang und Inhalte je nach Ausbildungs-
richtung unterschiedlich. Der Modulkanon umfasst derzeit die Bereiche Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation, Datenbanksysteme, Computergestiitzte Konstruktion, Datennetze,
Programmierung - Algorithmen und Objekte, Logik und Robotik sowie Multimedia. Die
Modulbltcke bestehen dabei aus zwei bis sechs Modulen a 14 Unterrichtsstunden.

Die Lehrerschaft ist im Fach Informationstechnologie sehr heterogen zusammengesetzt.
Neben Lehrerinnen und Lehrern, die das Fach Informatik als Lehramtsfach an der Universitit
studiert haben, gibt es im Rahmen des Vorbereitungsdienstes nachqualifizierte Lehrkrifte.
Hinzu kommen viele an Staatsinstituten ausgebildete Fachlehrerinnen und Fachlehrer. Da

5 https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/realschule/10/it
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die drei Qualifizierungssysteme inhaltlich und organisatorisch sehr unterschiedlich sind,
ergeben sich unterschiedliche Schwerpunkte der Lehrkrifte in den drei fachlichen Bereichen.

Die Regelstudienzeit fiir Lehramt Informatik an Realschulen betrdgt in Bayern sieben
Semester. Rund ein Drittel des Studiums entfillt dabei auf Veranstaltungen aus dem Fach
Informatik bzw. deren Didaktik. Am Ende des Studiums steht in Bayern nach wie vor das
Staatsexamen als zentrale schriftliche Priifung. Zwar haben die bayerischen Universititen ihr
Studium modularisiert und bieten meist neben dem Staatsexamen auch Bachelorabschliisse
an, fiir die Aufnahme in das Referendariat qualifiziert jedoch nur die staatliche Priifung.
Das Studium stellt somit vor allem eine Vorleistung fiir das Staatsexamen dar, geht
aber auch in die Berechnung der Gesamtnote mit ein. Fiir das Staatsexamen Informatik
schreibt die Lehramtspriifungsordnung I (LPO I)¢ drei schriftliche Priifungen vor . Gepriift
werden die Teilgebiete Theoretische Informatik und Algorithmen und Datenstrukturen,
Softwaretechnologie und Datenbanksysteme sowie Fachdidaktik Informatik.

2.2 Herausforderungen

Die Durchfiihrung der Mainahme ist mit einer Reihe von Herausforderungen verbunden.
Der enge Zeitplan von zwei Jahren, in dem die Manahme durchgefiihrt wird, stellt an die
Studierenden hohe Anforderungen. Trotz der Reduktion der Unterrichtsverpflichtung wird
von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern gefordert, sich in relativ kurzer Zeit eine sehr
grofBe Menge komplexer informatischer Fachinhalte anzueignen. Dies ist nur mit Disziplin
und durch kontinuierliches Arbeiten mit den Studieninhalten moglich. Die Lehrkrifte miissen
eine Balance zwischen Schule, begleitendem Studium und Privatleben finden, die iiber einen
Zeitraum von zwei Jahren tragbar ist und gleichzeitig ein moglichst rasches Vorankommen im
Studium ermdglicht. Um dies zu unterstiitzen, wird den Teilnehmerinnen und Teilnehmern im
Sinne von ,,blended learning* [OTO05] ein umfangreiches Studienmaterial zum Selbststudium
zur Verfiigung gestellt sowie an den Prisenztagen versucht, komplexe Sachverhalte moglichst
zugénglich darzustellen.

Auf Seiten der Universititen ist sowohl der straffe Zeitplan als auch die Heterogenitit in
Bezug auf die fachlichen Vorkenntnisse bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern eine
grofle Herausforderung. So finden sich in der Gruppe verschiedenste Studienficher im
Erststudium, unterschiedliche Erfahrungen in Bezug auf IT / Informatik-Unterricht, sowie
unterschiedlicher Umgang der Lehrkrifte mit der Doppelbelastung, z. B. in Bezug auf
Frustrationstoleranz. Um den Studierenden hier moglichst gut zur Seite zu stehen, fungieren
studentische Hilfskréfte an den Universitéten als unterstiitzende Tutorinnen und Tutoren.

¢ http://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayLPO_I-49
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2.3 Aufbau der Malnahme

Um innerhalb des engen Zeitrahmens von nur zwei Jahren eine fundierte Ausbildung der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowohl in fachlicher Hinsicht als auch in Hinblick auf
die Unterrichtspraxis zu realisieren, folgt die Malnahme einerseits einem relativ engen
Curriculum und greift andererseits auf Blended Learning [OT05] und Flipped Classroom
[BS12] Konzepte zuriick. Dies ist notwendig und sinnvoll, da aufgrund des berufsbeglei-
tenden Studiums nur begrenzt die Moglichkeit besteht, an Priasenzveranstaltungen an der
Universitit teilzunehmen. Da vorangehende Weiterbildungsprogramme jedoch gezeigt
haben, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Prisenzzeiten fiir sehr wichtig halten
und diese Auswirkungen auf den Erfolg der MaBlnahme haben (vgl. [Sp09]), finden im
Zweiwochenrhythmus Prisenztage an den beteiligten Universitéten statt, an denen die
Inhalte aufgearbeitet und vertieft werden. Ziel ist hierbei kein Vorlesungsformat, vielmehr
soll die Prisenzzeit moglichst interaktiv gestaltet werden und intensiv auf Fragen und
Probleme der Studierenden eingegangen werden.

Der inhaltliche Aufbau der MaBnahme orientiert sich am Kerncurriculum fiir das bayerische
Staatsexamen in Informatik?, das zentrale Fachkenntnisse aus den Bereichen Datenbanksyste-
me, Algorithmen und Datenstrukturen, Softwaretechnik und Theoretische Informatik sowie
der Fachdidaktik Informatik als examensrelevant ausweist. Da die Fakultas in Informatik
ausgewiesenes Ziel der MaBnahme ist, ist die Abdeckung dieser zentralen Themengebiete
aus fachwissenschaftlicher Sicht erforderlich, zudem soll jedoch auch ein Wissensfundament
aufgebaut werden, das die Lehrkrifte in der tiglichen Unterrichtspraxis unterstiitzt. Vor
diesem Hintergrund wurde ein Modell mit acht Modulen entwickelt (vgl. Tab. 1), bei dem
zentrale Ideen wie die Algorithmik semesteriibergreifend aufgegriffen werden und die
Programmierung als wachsender Baustein vom ersten Semester bis zum Examen umfas-
send vermittelt und geiibt wird. Zudem werden ein Softwarepraktikum, welches fiir die
Studierenden im Erweiterungsfach die einzige Zulassungsvoraussetzung zum Staatsexamen
darstellt, und ein Examens-Repetitorium in den Modulplan integriert. Fiir den Bereich
Fachdidaktik ist kein eigenes Modul vorgesehen, vielmehr werden fachdidaktische Elemente
und Werkzeuge in die fachpraktischen Module integriert. Am Ende der Module steht jeweils
eine Klausur zur Uberpriifung des Lernfortschrittes und als individuelle Riickmeldung fiir
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Diese Klausuren haben jedoch keinen Einfluss auf die
Examenszulassung. Um einen Eindruck von der Gestaltung der Module zu geben, werden
im Folgenden die Module des ersten Semesters detaillierter vorgestellt.

2.3.1 Modul Datenbanksysteme

Grundstédndige Studierende erwerben im Bereich Datenbanksysteme und Softwaretechnolo-
gie mindestens 15 ECTS (vgl. LPO I8). Dies wird im Rahmen der Mallnahme durch die

7 https://www.verkuendung-bayern.de/amtsblatt/dokument/kwmbl-2009-2-34/
8 http://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayLPO_I-49
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1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester

Datenbanksysteme  Algorithmen und  Softwaretechnologie Theoretische

Datenstrukturen Informatik
Fachdidaktik
Einfiihrung in die Programmierung Softwarepraktikum  Repetitorium

Programmierung

Tab. 1: Modulplan der Mafinahme

Behandlung der im Kerncurriculum geforderten Inhalte abgebildet: ,,Datenmodellierung und
Datenbankentwurf; relationales Modell (Grundlagen); Konvertierung eines ER-Entwurfs
in einen relationalen Entwurf; Anfragesprachen in DBMS (SQL); Integritét (Strukturelle
und Dominenspezifische Integrititsbedingungen); relationale Entwurfstheorie (Funktionale
Abhingigkeiten, Normalformen); Transaktionsmanagement*. Diese Auflistung bildet den
inhaltlichen Rahmen fiir das erste Modul, da die zeitlichen Restriktionen keine weitere
Vertiefung zulassen.

Der grundsitzliche Aufbau des Moduls entspricht dem didaktischen Konzept des ,,Flipped
Classroom®. Dabei werden den Lernenden entsprechende Lerninhalte in einer Selbst-
studiumsphase zur Verfiigung gestellt. Als Literatur zum Eigenstudium wird in diesem
Modul das Buch ,,Datenbanksysteme - Eine Einfiihrung* von Alfons Kemper und André
Eickler [KE15] empfohlen. Zusitzlich wird auf zum Buch passende Begleitmaterialien, wie
Prisentationen und Videoaufzeichnungen® verwiesen. Zu den jeweiligen Kapiteln 16sen die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer begleitende Aufgabenblitter auf Staatsexamensniveau.
In der anschlieBenden Prisenzveranstaltungen werden Ubungsblitter und im Selbststudi-
um aufgekommene Fragen besprochen, um dann anhand weiterer Ubungsaufgaben und
Préasentationen zu den theoretischen Inhalten das aktuelle Thema zu vertiefen und im
gemeinsamen Austausch weitergehende Fragen und Probleme zu kldren. AbschlieSend wird
ein kurzer Ausblick auf die Inhalte des nichsten Themenbereichs gegeben sowie mogliche
Schwierigkeiten des Themas vorweggenommen. In der folgenden Selbststudiumsphase
wird den Teilnehmenden noch einmal die Moglichkeit gegeben anhand von aufbauenden
Ubungsaufgaben die Inhalte zu vertiefen. Gleichzeitig beginnt der néichste Zyklus mit dem
Einarbeiten in die theoretischen Inhalte und dem Losen der ersten Ubungsaufgaben.

Erginzend zu den fachlichen Inhalten werden folgende beispielhafte fachdidaktische
Inhalte im ersten Modul thematisiert: Allgemeinbildungsanspruch, Fundamentale Ideen,
Lehrplan der Realschule Bayern: Module Datenbanksysteme I & II, Werkzeuge zur
Modellierung und zum Erstellen von SQL-Abfragen und Aufgaben aus Schulbiichern und
Aufgabensammlungen.

9 https://db.in.tum.de/teaching/bookDBMSeinf/aufzeichnungen/
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2.3.2 Modul Einfiihrung in die Programmierung

Wihrend das erste Modul an allen Standorten weitestgehend gleich abgelaufen ist, wurde
das Modul ,,Einfiihrung in die Programmierung* an den verschiedenen Standorten nach den
lokalen Gegebenheiten unterschiedlich gehandhabt. Hier wird das Vorgehen der Universitit
Passau dargestellt.

Die Notwendigkeit, das Testen von Programmen systematisch in die Programmierveranstal-
tung des ersten Informatiksemesters zu integrieren, wird seit vielen Jahren gesehen (vgl.
[BM16]). Im Bereich der Fort- und Weiterbildung von Lehrkriften wurden Uberlegungen
zum Unterrichten des Testens im Sinne einiger Ideen des ,,test-driven learnings* jedoch
bisher wenig beschrieben.

Weiter gibt es nur vereinzelt Berichte, die entsprechend auf das systematische Testen
im Rahmen einer Einfiihrung in die Programmierung in der Schule fokussieren (vgl.
[SS13]), obwohl dies folgende positive Effekte haben kann: (1) Schiilerinnen und Schiiler
erfahren, welche wichtige Rolle das Testen schon wihrend und nicht erst am Ende der
Entwicklung einer robusten und zuverlédssigen Losung spielt. (2) Sie erkennen, welche
Vorteile eine Automatisierung in diesem Zusammenhang bietet. (3) Sie erhalten durch das
Ausfiihren der Tests eine vergleichsweise schnelle und an ihr personliches Arbeitstempo
angepasste Riickmeldung iiber Aspekte ihres Arbeitsfortschritts. (4) Die lernbegleitende
Priifung einer Schiilerlésung durch automatische Tests im Sinne eines inkrementellen ,,ein
bisschen schreiben, testen, ein bisschen mehr schreiben, wieder testen usw.* - Zugangs
kann Lehrkriéfte entlasten. So haben Lehrende mehr Zeit fiir die individuelle Betreuung und
Unterstiitzung ihrer Schiiler.

Entsprechend dieser Uberlegungen wird ein Vorgehen gewihlt, das einerseits konsequent
und von Anfang an mit Aufgaben und zugehorigen vordefinierten Tests arbeitet, andererseits
einige ausgewihlte einfache vordefinierte Tests reflektiert. Dabei werden den Lehrkriften
die vordefinierten Tests auch als ,,worked examples* zur Verfiigung gestellt.

So setzen sich die Lehrkrifte bereits in einer sehr friihen Phase ihres Lernprozesses mit dem
regelmifigen Testen ihres Codes auseinander. Dadurch entwickeln sie ein Bewusstsein fiir
die Notwendigkeit der systematischen Programmentwicklung. Sie beschéftigen sich nicht nur
mit ihren eigenen moglicherweise verschieden diffusen Erwartungen an den Code, sondern
auch mit der durch die Tests sichergestellten Funktionalitit. Die Studierenden arbeiten
mit Java und entsprechenden JUnit-Tests, die in Gradle-Projekte!© integriert sind. Gradle
wird als Projektmodell verwendet, um die Ausfiihrung der Tests und den Projektimport in
die Entwicklungsumgebungen moglichst einfach zu gestalten. Als Entwicklungsumgebung
dient Intelli], wobei geplant ist Blue] mit einzubeziehen.

Thematisch fokussiert das Modul die folgenden Konzepte: Klasse, Objekt, Kontrollstrukturen,
einfache Datenstrukturen, Datenkapselung, Exceptions, Polymorphie und Programmierkon-

10 https://gradle.org/
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ventionen. Der methodische Aufbau des Moduls deckt sich mit dem des Themenbereichs
Datenbanken.

2.4 Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Mafinahme

Die Gewinnung von Interessenten erfolgte seitens des Kultusministeriums iiber entspre-
chende Schreiben an die Schulleitungen. Die vom Ministerium ausgewihlten ca. 80
Teilnehmerinnen und Teilnehmer der ersten Kohorte wurden im Anschluss gleichmifig
auf die Universititen Bayreuth, Erlangen-Niirnberg, Passau und Wiirzburg verteilt und
sind dort als regulédre Studierende in Erweiterungsstudiengéingen fiir das Lehramt an Real-
schulen eingeschrieben. Die gleichméBige Verteilung auf die Standorte fiihrt bei einzelnen
Teilnehmenden zu sehr langen Anfahrtswegen zu den Prisenzveranstaltungen.

Tabelle 2 zeigt relevante (berufs-)biographische Daten der Teilnehmerinnen und Teilnehmer.
Die Hilfte von ihnen hat bereits erste Unterrichtserfahrung im Fach Informatik / Informa-
tionstechnologie gesammelt. Die unterrichtliche Tatigkeit erfolgte meist im Rahmen von
fachfremdem Unterricht bzw. aufgrund einer Lehrerlaubnis.

Merkmal Anzahl Merkmal Anzahl
Geschlecht (n = 80) Unterrichtsfahrung (n = 76)
weiblich 38 1-5 Jahre 15
minnlich 42 6-10 Jahre 32
mehr als 10 Jahre 29
Unterrichtsficher (n = 80) Unterrichtserfahrung Informatik/IT (n = 76)
Mathematik oder Physik 42 keine 26
Biologie oder Chemie 8 1-5 Jahre 17
andere 30 6-10 Jahre 12
mehr als 10 Jahre 11

Tab. 2: (Berufs-)biographische Merkmale der Teilnehmerinnen und Teilnehmer

3 Erste Evaluierungsergebnisse

Kurz vor Ende des ersten Halbjahres wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
einer Online-Erhebung um ein erstes Feedback zu ihren bisherigen Erfahrungen mit der
Mafnahme gebeten. Zudem wurden Selbstwirksamkeitsaspekte und Motivation untersucht.

Um die allgemeine Zufriedenheit besser einordnen zu konnen, haben wir zunéchst nach
dem empfundenen Kursniveau gefragt (Wie haben Sie die Gesamtschwierigkeit des ersten
Kurshalbjahres empfunden?). Auf einer 5-stufigen Likert-Skala geben drei Teilnehmende an,
das Kursniveau sei viel zu hoch, 29 empfinden es als zu hoch und 29 als angemessen. Die
restlichen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Manahme haben kein Feedback gegeben.
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Abb. 1 zeigt ein erstes Bild der Zufriedenheit der Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
den einzelnen Komponenten des Kursdesigns, wie Lesestoff in Form des eingesetzten
Fachbuchs, die Durchfiihrung der Priasenzveranstaltungen, die fiir den Kurs erstellten
Aufgabenblitter, die Auswahl der Themenbereiche und alle sonstigen Materialien wie z.B.
Vorlesungsmitschnitte (Wie zufrieden waren Sie mit den folgenden Aspekten des Kurses?).
Antworten konnten auf einer 4-stufigen Likert-Skala von gar nicht zufrieden (1) iiber nicht
zufrieden (2) und zufrieden (3) bis zu sehr zufrieden (4) gegeben werden.

30

B gar nicht zufrieden
B nicht zufrieden
B zufrieden

O sehrzufrieden

25

20

15

10

‘' B |

Lesestoff Prasenz Aufgabenblatter Auswahl der Themen sonstiges Material

Abb. 1: Einschitzung der Zufriedenheit mit den einzelnen Komponenten des Kursdesigns

Neben der Zufriedenheit mit den einzelnen Komponenten des Kursdesigns haben wir auch
nach der Zufriedenheit mit dem Lernfortschritt gefragt. Basierend auf dem Instrument von
Michalis Giannakos [GHC13] haben wir folgende Aussagen auf einer 4-stufigen Likert-Skala
beziiglich des Grades der Zustimmung bewerten lassen:

Ich kann einen Uberblick iiber die Konzepte des ersten Halbjahres geben.

Ich habe die Konzepte des ersten Halbjahres verstanden.

Ich habe im ersten Halbjahr viel gelernt.

Ich nehme aus dem ersten Halbjahr ein erweitertes bzw. vertieftes Verstindnis der

Konzepte mit.

Die Mehrheit der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist mit dem Lernfortschritt zufrieden.
Nur sechs der Teilnehmenden zeigen sich mit Ihrem Lernfortschritt unzufrieden.

Zur Erfassung der Motivation wurde auf die kurze Version des ,,Intrinsic Motivation
Inventory“!! von Deci & Ryan zuriickgegriffen. Dieses Messinstrument basiert auf der
Self-Regulation Theory [DR12]. Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber die Motivation beziiglich
der vier Faktoren ,,Interesse/Vergniigen®, ,,wahrgenommene Kompetenz*, ,,wahrgenommene

' https://selfdeterminationtheory.org/
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Wahlfreiheit” und ,,Druck/Anspannung* die mittels Faktorenanalyse auch in unseren Daten
bestitigt werden konnten. Dabei spiegelt ,,Interesse/Vergniigen* direkt die intrinsische
Motivation wieder, die ,,wahrgenommene Kompetenz‘ reflektiert das Kompetenzbediirfnis
und die ,,wahrgenommene Wahlfreiheit” das Autonomiebediirfnis. Sind die letzten beiden
nicht erfiillt, stellt sich ein Gefiihl von Druck und Anspannung ein, welches als negativer
Pradiktor fiir die intrinsische Motivation gilt.

[ —

Interesse Kom;ﬁelenz Wahlmaéglichkeit Druck

Abb. 2: Verteilung der Teilnehmenden beziiglich der Wahrnehmung (triftt iiberhaupt nicht zu (0), trifft
eher nicht zu (1), teils teils (2), trifft eher zu (3), trifft voll und ganz zu (4)) der Motivationsfaktoren

4 Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt kdnnen wir fiir die Mallnahme nach dem ersten Halbjahr ein positives Fazit
ziehen, haben aber im Rahmen der Evaluation einige Elemente gefunden, die in den néchsten
Halbjahren noch verbessert werden miissen. So ist die Zufriedenheit mit dem Kursdesign
insgesamt relativ hoch. Allerdings bezieht sich das vor allem auf die mit Prasenz assoziierten
Elemente (Prisenzveranstaltung, Themenauswahl und Aufgabenblitter). Die Elemente des
,flipped-classroom** wie Lesestoff und sonstiges zum Selbststudium bereitgestelltes Material
schneiden eher schlechter ab. Fiir die kommenden Kursmodule bedeutet das, dass weitere
Anstrengungen in die Aufbereitung von Lehrmaterialien gelegt werden miissen. Die Préisenz
lasst sich aufgrund der ohnehin als hoch bis sehr hoch empfundenen Arbeitsbelastung und
der mitunter weiten Anfahrtswege nicht steigern. Trotz der hohen Arbeitsbelastung gibt es
bisher von 80 Teilnehmenden nur vier AbbrecherInnen zu verzeichnen, was verglichen mit
iiblichen Abbruchraten nach dem ersten Semester eine ordentliche Quote darstellt.

Die Motivationsverteilung zeigt einige interessante Aspekte, die in die Planung und
Durchfiihrung der folgenden Module eingehen wird. So liegt das Interesse und damit die
intrinsische Motivation weiterhin im ,,positiven* Bereich. Allerdings ist die empfundene
Kompetenz eher als ,,neutral zu betrachten mit einer leichten Tendenz zum ,,negativen*
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Empfinden. Dies kann aber auch am Zeitpunkt der Erhebung vor der ersten Klausur liegen.
Die fehlende Autonomie, die ein wenig in der Natur der MaBnahme liegt, ist ein Aspekt dem
in den kommenden Semestern unbedingt begegnet werden muss, um ein weiteres Absinken
der Motivation zu verhindern. Ebenso muss der empfundene Druck, der sicherlich mit dem
Fortschreiten der Manahme eher zunehmen wird, im Auge behalten werden.

Neben den weiteren Semestern haben die gewonnenen Erkenntnisse auch unmittelbare
Auswirkungen auf die zweite Kohorte der Realschullehrkrifte, die die MaBlnahme im
Schuljahr 2019/2020 beginnen werden. Auflerdem soll der sich aus der Einfiihrung von
verpflichtendem Informatikunterricht in der 11. Jahrgangsstufe fiir alle Ausbildungsrichtun-
gen der bayerischen Gymnasien ergebende massive Bedarf an neuen Informatiklehrkriften
ebenfalls durch eine Nachqualifizierung gedeckt werden. Ziel ist es dabei, dass an jedem
der rund 400 bayerischen Gymnasien eine zusétzliche Informatiklehrkraft zur Verfiigung
steht. Die MaBnahme wird zum Schuljahr 2019/2020 anlaufen und auf den Erkenntnissen
der hier beschriebenen Mafinahme aufbauen.
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»Bildung in der digital vernetzten Welt*
Ohne Informatik nicht denkbar!?

Folgerungen aus mehr als S0 Jahren 'Digitalisierung' der Bildung

Dieter Engbring!

Abstract: In diesem Aufsatz wird diskutiert, ob bzw. in welchem Umfang ,,Bildung in der digital
vernetzten Welt“ informatische Bildung beinhalten sollte. Dazu wird aufgezeigt, dass die Diskus-
sion um eine solche Bildung nicht nur seit vielen Jahrzehnten gefiihrt wird, sondern dass seit etwa
30 Jahren auch die entsprechenden Herausforderungen benannt sind, ohne dass diese geldst wer-
den konnten. Zur empirischen Erforschung dieser Herausforderungen wird ein Alternativvorschlag
unterbreitet, der die verschiedenen Perspektiven miteinander verbindet.

Keywords: Digitalisierung, Allgemeinbildung, Medienbildung, Technikgenese

1 Einleitung

Der Prozess der 'Digitalisierung' wird nicht nur durch neue Hardware schulische Bildung
verandern, auch Ziele und Inhalte werden sich wandeln miissen. Die Strategie der Kul-
tusministerkonferenz fiir eine ,,Bildung in der digitalen Welt [KMK17] und der darauf
Bezug nehmende Medienkompetenzrahmen NRW? sind Zeugen dafiir. ,,Bildung in der
digitalen vernetzten Welt (kurz: Digitale Bildung)“ ist die Bezeichnung fiir diesen Trans-
formationsprozess, die in der »Dagstuhl-Erklarung« [GI16b] genutzt wird. In der Erkla-
rung wird beschrieben, dass die Informatik daran Anteil haben sollte, ohne dass erneut
die Forderung nach einem Pflichtfach Informatik erhoben wird.> Mithin stellt sich die
Frage, wie Informatik einen Beitrag zur Bildung in der digitalen vernetzten Welt“ leistet.
Dieses zu untersuchen bietet die bildungspolitisch ausgerichtete Erklédrung insofern ei-
nen Ansatzpunkt, da hierin (nicht zum ersten Mal) der Vorschlag unterbreitet wird, dass
es drei Perspektiven auf eine solche Bildung gibt und dass diese aufeinander zu beziehen
sind. Dieses ist jedoch nie wirklich gelungen. Moglichen Griinden dafiir wird in diesem
Aufsatz in Abschnitt 3 nachgegangen und zur weiteren Erforschung dieser Griinde in
Abschnitt 4 ein Alternativvorschlag unterbreitet. Dieser Einleitung folgt zunédchst ein
Abschnitt, in dem die Ahnlichkeit zu friiheren Diskussionen aufgezeigt wird. Mit einem
'Fazit mit Ausblick' werden die nun anstehenden Forschungsfragen benannt.

! Universitit Bonn, Institut fiir Informatik, Endenicher Allee 19a, 53115 Bonn, dieter.engbring@uni-bonn.de

2 https://medienkompetenzrahmen.nrw.de/

3 Dies ist mindestens ungewdhnlich, da diese Forderung nach einem Pflichtfach, ansonsten Bestandteil vieler
solcher »Dagstuhl-Erkldrungen« gewesen ist, zuletzt im Jahr 2015. https:/gi.de/meldung/informatikunterricht
-gehoert-in-die-schule/. Dort als 3. »Dagstuhl-Erklarung« ausgewiesen.
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2 Uber 50 Jahre Digitalisierung des Bildungswesens

B. Koerber und J. Miiller haben im Editorial der LOG IN 187/188 daran erinnert, dass
schon sehr viele Jahre — wenn auch unter anderen Uberschriften — von Digitalisierung
der Bildung die Rede ist [KM18]. In den Debatten enthalten waren immer zwei Aspekte,
die bildungspolitisch bis heute nicht immer getrennt werden. Einerseits geht/ging es um
den Einsatz computergestiitzter Systeme zur Verbesserung (?) des Unterrichts. Anderer-
seits sollen computergestiitzter Technologien im Unterricht thematisiert werden. Dieser
Aufsatz kapriziert sich auf den zweiten Aspekt und zéhlt hierzu auch die Diskussionen
um die Notwendigkeit informatischer Bildung.

Bereits vor etwa 50 Jahren gab es auch in Deutschland erste Pilotprojekte zu einem In-
formatikunterricht [KM15]. Bald nach ihrer Etablierung als Disziplin an den Université-
ten, wurde Informatik 1972 zum Schulfach, da es in den Katalog der Wahlpflichtfacher
der gymnasialen Oberstufe aufgenommen wurde. Seither stockt die Entwicklung jedoch.
Zwar ist Informatik auch zu einem Wahlpflichtfach in der Sekundarstufe I geworden;
Pflichtfach ist es jedoch nur punktuell.* Anstelle der Einrichtung eines Pflichtfaches
wurde seit Beginn der 1980er Jahre immer wieder versucht, Computer als Teil sog.
fachiibergreifenden Lernbereichen zu thematisieren. So wurde 1984 zunéchst ein Rah-
men- und dann 1987 ein Gesamtkonzept zur ,,informations- und kommunikationstechni-
schen Grundbildung® (je nach Bundesland ITG oder IKG abgekiirzt) vorgestellt. Dieses
Gesamtkonzept enthilt als bildungspolitischer Kompromiss neun Aufgaben [BLKS87],
die sich allerdings wenig kohédrent auf Anwendungsschulung, kritische Reflexion der
technologischen Entwicklung, ein wenig Hardwarekunde und Algorithmik beziehen. Die
mit diesen Aufgaben verkniipften Inhalte und Ziele lassen sich — das ist letztlich das
Ergebnis der nordrhein-westfélischen Interpretation — auch in einem Dreieck anordnen
[ITGY91]. Die Gegeniiberstellung des »Dagstuhl-Dreieck« (links) mit dem Dreieck aus
dem NRW-ITG-Lehrplan in der nachstehenden Abbildung zeigt die Ahnlichkeit.
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Abb. 1: Gegeniiberstellung »Dagstuhl-Dreieck« und aus Auszug aus dem NRW-Lehrplan
zur Umsetzung der Informationstechnischen Grundbildung

* In einer Online Petition fiir ein Pflichtfach Informatik in Nordrhein-Westfalen (NRW) werden fiinf Bundes-
lander aufgezéhlt, in denen es etabliert ist oder kurzfristig erfolgen soll. www.informatiknrw.de
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Fiir jede der drei Perspektiven wird in dem &lteren Dreieck eine Vielzahl von Beispielen
genannt, an der sich die notwendige didaktische Analyse mit nachfolgender Aufberei-
tung Nahrung fand. Es sind damals eine Vielzahl zeitgemaBer Thematisierungen vorge-
legt worden. Diese standen jedoch fiir sich allein, waren nicht exemplarisch, ohne echte
Zusammenhinge, da mal dieses und mal jenes Fach zustéindig war und nur auf den aktu-
ellen Stand der Technik ausgerichtet. Ein auf die absehbare Zukunft gerichtetes Lernen
war kaum moglich, da eine libergreifende (= informatische?) Perspektive fehlte.

Solche fachiibergreifenden Lernbereiche erscheinen vielen bildungspolitischen Verant-
wortlichen auch heute noch ausreichend zu sein, den Themen 'Computer nutzen und
einschitzen' gerecht zu werden. Dabei spielt einerseits das Wissen darum, dass es kaum
ausgebildete Informatik-Lehrer gibt, sicher ebenso eine Rolle wie eine gewisse Ignoranz
(in der ganzen Bandbreite von Unwissenheit bis Missachtung) in Bezug auf die Informa-
tik, die vermeintlich nur ein Fach fiir Freaks und Nerds ist. Andererseits liegt die immer
wieder aufkommende Forderung nach einem Pflichtfach zwar in der Logik eines Bil-
dungssystems, das die Inhalte dessen, was als allgemeinbildend angesehen wird, wei-
testgehend iiber Pflichtfacher definiert. Dabei werden jedoch zugleich die Performanz-
probleme iibersehen, die Pflichtfacher haben. Vor allem Mathematik und Naturwissen-
schaften, an denen sich die Informatik immer wieder orientiert hat, haben solche Prob-
leme, die so dhnlich auch auf die Informatik zutreffen werden (vgl. hierzu [En14]).

Eine Ursache konnte darin liegen, dass lebenspraktische und wissenschaftspropéadeuti-
sche Zielsetzungen nicht ohne weiteres im selben Bildungsangebot erreicht werden kon-
nen. Heymann hat vor {iber 20 Jahren fiir die Mathematik auf der Grundlage seiner Auf-
gaben allgemeiner Bildung einen Vorschlag unterbreitet, der ein drei Stufen umfassen-
des Kurssystem vorsieht. Auf der ersten Stufe sollen nur die lebensnotwendigen Inhalte
vermittelt werden. Auf der zweiten Stufe, die dann nicht mehr verpflichtend ist, die
dariiber hinausgehenden und auf der dritten die speziell studienvorbereitenden. Fiir die
Mathematik konkretisiert er: Wére Lebensvorbereitung die einzige Aufgabe von Allge-
meinbildung, wiirden die ersten sieben Jahre Mathematik ausreichen, in denen die Schii-
ler das biirgerliche Rechnen inklusive der Prozent- und der Zinsrechnung und die ele-
mentare Geometrie erlernen. [He96; 151ff] Fiir die Schulinformatik hat man bisher nicht
wirklich explizieren kdnnen, was solche basale Qualifikationen sein konnten. Auch die
Kompetenzerwartungen der Sekundarstufe I [GI08] und fiir die Primarstufe [GI19] ste-
hen in der Tradition des algorithmenorientierten Ansatzes, der— wie im folgenden Ab-
schnitt gezeigt wird — vor allem fachwissenschaftliche Perspektiven fokussiert.

3 Altere bis heute giiltige Bestandaufnahmen

Ziel dieses Abschnitts ist es zu zeigen, dass nicht nur die fachiibergreifenden, sondern
auch die fachbezogenen Ansétze blinde Flecken in Bezug auf die drei verschiedenen zu
beriicksichtigenden Perspektiven aufweisen. Dazu wird zunéchst auf Peschkes 1989 ver-
offentlichte Bestandsaufnahme eingegangen, mit der er auf der eine ,,Krise des Informa-
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tikunterrichts® fir die 1990er Jahre prognostizierte [Pe89]. Insbesondere reflektiert er
darin die Beziehung von Informatikunterricht und ITG/IKG (3.1). Aus der kurz darauf
veroffentlichten Bestandsaufnahme von Forneck [Fo92] zu den bis dahin vorliegenden
fachdidaktischen Konzepten der Informatik geht zudem hervor, welche Herausforderun-
gen die angestrebte Verbindung der drei Perspektiven mit sich bringen (3.2), die — das
wird abschlieBend gezeigt — bis heute allenfalls im Ansatz gelost sind. Hier geht es auch
um die Frage, ob und wie lebenspraktische und dariiber hinaus reichende (wissenschaft-
liche) Ziele iiberhaupt miteinander verzahnt werden kdnnen (3.3).

3.1 Zur ,Krise des Informatikunterrichts“

Der Aufsatz zur prognostizierten Krise des Informatikunterrichts ist eigentlich eine Be-
standsaufnahme zum Informatikunterricht nach Einfiihrung der ITG/IKG. Peschke pri-
sentiert fiinf Schlussfolgerungen, die auf Erfahrungen basieren, aber nicht im strengen
Sinne empirisch sind. Diese Schlussfolgerungen sind letztlich Hypothesen zum damali-
gen Stand der Informatik in der Schule: 1. Der Stellenwert und Qualitdt des Informatik-
unterrichts geben keinen Anlass zur Zufriedenheit; die Inhalte sind durch die partielle
Einfithrung von Leistungskursen weiter diversifiziert worden. 2. Der 'Bildungskern' ist
undeutlich geworden. Die Programmiersprache ist nicht mehr von zentraler Bedeutung.
Dennoch konnten Algorithmen- und anwendungsorientierte Zuginge nicht auf einander
bezogen werden. 3. Fachiibergreifende inhaltliche Anforderungen wie die Diskussion
um gesellschaftliche Aspekte 16sen Unsicherheiten aus. Es fehlt diesbeziiglich an ent-
sprechenden Leitbegriffen und Grundkategorien. 4. Aufgrund der medialen Bindung an
Hard- und Software kann man sich in der Informatik kaum auf Konstantes, Fundamenta-
les und Exemplarisches besinnen. Im Informatikunterricht wird die Trennung zwischen
Inhalt und Medium vielfach aufgehoben. 5. Die Grundbildung kann den Bedarf an in-
formatischer Bildung nicht befriedigen. Der Bedarf wird wachsen, um ein Verstindnis
zu den neuen Technologien und deren Auswirkungen wirklich férdern zu kdnnen. [Pe89;
91ff] Erst durch die letzte Schlussfolgerung wird aus den Befunden in 1. bis 4. eine Kri-
se. Wire informatische Bildung prinzipiell verzichtbar, konnte Informatik als Wahl-
pflichtfach oder gar im AG-Bereich verbleiben. Die Diskussion um ihren Beitrag zur
Bildung wiirde sich eriibrigen. Riickblickend hat sich diese fiinfte Hypothese besttigt.
Nicht nur die »Dagstuhl-Erklarung« [GI16b] weist darauf hin. Allerdings stellt sich auch
die Frage, ob der Informatikunterricht — zumindest mit seinen derzeitigen Curricula und
Umsetzungen — dazu geeignet ist. Die Zweifel ergeben sich u. a. aus der Reflexion der
Schlussfolgerungen Peschkes.

Die Diversifizierung der Inhalte konnte trotz der Anstrengungen der Fachdidaktik Infor-
matik nicht eingeddmmt werden. Zwar haben die ,,fundamentalen Ideen der Informatik*
[Sc93] und danach auch die Bildungsstandards fiir die Sekundarstufen [GIO08, GI16a] ei-
nen Beitrag zur Kanonisierung bzw. Konsolidierung geleistet. Diese kommen aber kaum
zum Tragen, da sich insbesondere die mediale Bindung den Informatikunterricht immer
wieder verdndert hat: Dies betrifft auch die immer wieder neue Entwicklungsumgebun-
gen (z. B. Bluel]) sowie Mini-Welten (z. B. Greenfoot, Scratch) und zudem immer neue
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'Tangibles‘ (LEGO-Mindstorms, Raspberry Pi, Arduino, Calliope etc.).> Zudem hat auch
in Bezug auf die fachiibergreifenden Anforderungen keine Ablésung von der technologi-
schen Entwicklung stattgefunden. Dies betrifft vor allem die Thematisierung gesell-
schaftlicher oder kultureller Aus- bzw. Wechselwirkungen, die sich auch immer an gera-
de aktuellen oder neuartig erscheinen Anwendungen der Informatik orientieren. Deren
Thematisierung ist aulerdem nur schwach mit den anderen Zielen verbunden, wie u. a.
die Bestandaufnahme von Forneck im folgenden Unterabschnitt zeigt.

3.2 Revision der Ansitze informatischer Bildung

1992 legte Forneck eine Revision der bis dahin vorliegenden fachdidaktischen Ansitze
vor, die empirisch fundiert ist.® Er hat Unterrichtseinheiten gemiR dieser Ansitze gestal-
ten, durchfithren und analysieren lassen. Dabei wird deutlich, dass keiner der untersuch-
ten Ansédtze alle sich selbst gesetzten Ziele erreicht [F092]. In einem ersten Schritt wird
auf Fornecks Erkenntnisse zum algorithmenorientierten Ansatz eingegangen, der sich in
seinem Begriindungszusammenhang auch auf die drei Perspektiven bezieht, [GI76] und
im zweiten Schritt dann auf den anwendungs- und den benutzungsorientierten Ansatz,
die dies auch tun.

Forneck beschreibt, dass der algorithmenorientierte Ansatz zwar die Ziele erreicht, die
die Wissenschaftspropadeutik betreffen, die anderen Perspektiven jedoch weitestgehend
unberiicksichtigt 14sst. Er schreibt: ,,[N]Jormative und subjektive Fragen [fallen] aus dem
Horizont der Problemstellung einer algorithmenorientierten Wirklichkeitskonstruktion
... Die additive Hinzufligung von Fragen der Bewertung gesellschaftlicher Auswirkun-
gen der Informatik verdankt sich der transzendentalen Trias von Objektivitit, Informati-
on und Subjektivitit. Die ersten beiden Regionen der algorithmischen Weltkonstitution
sind, da rationalisierbar, eigentlicher Gegenstand des Unterrichts. Die letzte Wirklich-
keitsregion ’Subjektivitdt’ bleibt dem algorithmischen Denken unfassbar. Deshalb kon-
nen in algorithmenorientierten Konzeption im 'eigentlichen' Unterricht Fragen normati-
ven Richtigkeit und der subjektiven Wahrhaftigkeit nicht integriert werden, weshalb sie
additiv hinzugefiigt werden miissen.* [F092; 177]

Die anderen eher auf die Lebenspraxis ausgerichteten Ansétze (namentlich der benut-
zungsorientierte Ansatz, der mafigeblich von der ITG/IKG bestimmt ist sowie der an-
wendungsorientierte, der als expliziter Gegenentwurf zum algorithmenorientierten ge-
staltet wurde) erreichen die selbstgesteckten Ziele ebenso wenig. So schreibt Forneck ab-
schlieBend zum anwendungsorientierten Ansatz: ,,[Es] wurde aufgewiesen, dass es in
den untersuchten Unterrichtsreihen nicht gelingt, nach einer Algorithmisierung und
Programmierung diese Téatigkeiten auf gesellschaftliche Fragestellungen zuriickzubezie-
hen. Dies liegt auch an der Komplexitit und Voraussetzungshaftigkeit der Algorithmi-
sierung und Programmierung.” Zudem fiihrt Forneck aus, dass es diesen Ansédtzen nicht

3 Tatsichlich ist dies nur eine Arbeitshypothese, die hier nicht ausfiihrlich erortert werden kann.
¢ Auch der Autor dieses Aufsatzes hat Fragen zu Fornecks Methodik. Die Ergebnisse zu den Herausforderun-
gen der Verbindung der drei in Frage stehenden Perspektiven scheinen hiervon jedoch unabhéngig.



176 Dieter Engbring

gelungen ist, den Begriff 'Anwendung' zu klédren: Ist Anwendung im Sinne von 'Applica-
tion' oder im Sinne der Anwendung informatischer Denkweisen gemeint? [ebd.; 229f]

Insgesamt resiimiert er, dass man in allen ihm vorliegenden Ansitzen ,,den eigentimli-
chen Charakter technischer Objektivitdt.” [ebd.; 272] unberiicksichtigt lasst. ,,Dem kon-
struktiven Charakter der Technik muss ein konstruktiver Charakter (Informations)tech-
nischer Bildung entsprechen. Dieser nicht analytische, sondern konstruktive Charakter
ist die eigentliche fachdidaktische Herausforderung, die mit der unterrichtlichen Behand-
lung von Technik verbunden ist.“ [ebd.; 273] Diese Herausforderung beschreibt er wie
folgt: So ,,vermag ein Informatikunterricht die Leistung traditioneller Facher insofern
nicht erreichen, weil die Technisierung der Lebenswelt einen Entwicklungsstand ange-
nommen hat, der es nicht mehr moglich erscheinen ldsst, dass Individuen verstehende
Rekonstruktionen der Wirklichkeit allein, sozusagen als Ausfluss eines wie auch immer
gearteten Fécherkanons, zu leisten vermdchte. [ebd.] Allerdings leisten auch fécher-
iibergreifende Ansitze dieses wohl nicht, weil sie die Informatik nicht miteinbeziehen.
Diese Herausforderung wiederum ist allerdings aus der Didaktik der Informatik heraus
allein nicht zu 16sen, wohingegen die Integration der Sichten anderer Fiacher in die In-
formatik von der Didaktik der Informatik geleistet werden kann. Die damit verbundenen
Herausforderungen sind bis heute weiterhin ungelost.

3.3  Zu den bis heute ungelosten Herausforderungen

In der Didaktik der Informatik hat man sich kaum mit Fornecks Aufforderungen befasst,
die didaktische Analyse aus Sicht der Begriffe 'Anwendung' und 'Technik' zu intensivie-
ren. Es wire darum gegangen zu kliren, auf was sich Anwendung bezieht (Denkweisen
oder Informatiksysteme) und den (besonderen) technischen Charakter der Informatik zu
beriicksichtigen. Stattdessen hat man sich vornehmlich an der Mathematik — wie oben
schon dargestellt — und deren Bildungsziele orientiert, insbesondere auch, was die iiber
das Fach hinausreichenden Ziele betrifft. Diese werden in der Informatik vor allem unter
der Uberschrift »Computational Thinking« (CT) propagiert. 'Tnformatisches Denken' (als
nicht direkte aber nahliegende Ubersetzung) wird als durch die Informatik und auch in
vielen anderen Bereichen anwendbares Ziel ausgegeben. CT setzt damit auf 'Anwendung
der Denkweisen' statt auf 'Anwendungen der Informatik'.

Urspriinglich steht, wie Denning, Tedre und Youngpradit beschreiben, CT im direkten
Zusammenhang mit der Entwicklung programmierbezogener Féhigkeiten. Diese werden
dann als auf die Lebenswirklichkeit der Lernenden iibertragbar dargestellt. Hierzu stellen
Denning u. a. jedoch dar, dass viele Lernende den hier notwendigen Transfer offenbar
nicht leisten. Sie sehen gar in diesen iiber die Informatik hinausreichenden Deutungen
informatischer Denkweisen sogar einen ,,computational chauvinism* [DTY17; 33].

Beziiglich des CT wird in den letzten Jahren ausdriicklich auf J. Wing Bezug genom-
men, die 2006 die Diskussion darum wiederbelebt hat. Weniger Beachtung findet, dass
sie dabei Widerspriichliches fordert. Unter der Uberschrift ,,What it is, what it isn’t*
benennt sie u. a. zwei Ausschliisse: ,,Ideas, not artifacts” sowie ,,Conceptualizing, not
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programming” wihrend sie andererseits schreibt ,,Complements and combines mathema-
tical and engineering thinking” [Wi06; 35]. Die Komplementaritdt nimmt auf den beson-
deren technischen Charakter der Informatik Bezug. Aber wie soll die Komplementaritit
verstanden werden, wenn man wirklich die Artefakte (Informatiksysteme) und das Pro-
grammieren auflen vor ldsst? Man wiirde tatséchlich den technischen Charakter der In-
formatik negieren. Auflerdem wird nicht der Versuch unternommen, die anwendungsbe-
zogene Perspektive fiir die Informatik zu kléren. Dazu miisste es eigentlich 'Conceptuali-
zing within programming’ sowie 'Ideas by artifacts' heilen. Aus Letzterem wiirde sich
ein rekonstruktives bzw. sogar experimentelles Vorgehen ergeben.

So bezieht CT in der Deutung von J. Wing zwar den (besonderen) technischen Charakter
der Informatik mit ein, schldgt sich allerdings in der Deutung des Begriffes Anwendung
einseitig auf die Seite der Anwendung der Denkweisen, da sie die Informatiksysteme
ausblendet. Die durchaus vorhandenen Zusammenhénge von Anwendung der Denkwei-
sen und Artefakten konnen so kaum verstanden werden. Diese besser zu verstehen, hat
Peschke einen Ansatz vorgelegt [Pe90]. Dieser Vorschlag konnte jedoch in der Didaktik
der Informatik nicht iiberzeugen. Zu nah positioniert er die Schulinformatik in der Néhe
des Lernbereichs Arbeitslehre/Technik. Unter anderem definiert Peschke in diesem Auf-
satz Rollen im Umgang mit — wie man heute sagen wiirde — Informatiksystemen, auch
um Unterschiede zur ITG/IKG darzustellen. Beide Bildungsangebote adressieren diese
vier Rollen, wenn auch in unterschiedlicher Auspridgung. Diese Rollen definiert er mit
,.Betroffener, Bediener, Benutzer und Gestalter“.” Eine im Unterschied zu dieser norma-
tiven Setzung empirisch fundierte Kategorisierung des Umgangs mit Informatiksystemen
hat viele Jahre spiter M. Knobelsdorf mit ihrer Analyse von Computernutzungsbiogra-
fien vorgelegt. Sie nennt auch vier Umgangsweisen: ,,ausprobieren”, ,,anwenden®, ,,ver-
andern“ und ,,erzeugen®. Als zusétzliches Ergebnis kann sie zeigen, dass ,,Erzeugen® nur
von informatik-affinen Personen ausgefiillt wird [Kn08]. Damit stellt sich insbesondere
die Frage, ob es klug ist, den Informatikunterricht beim 'erzeugen' (gestalten) zu starten.
Im folgenden Abschnitt darzustellenden Zugang wird entsprechen beim ,,Ausprobieren
bzw. ,,Anwenden* angesetzt, um dartiber zum ,,Verandern* und ggf. zum ,,Erzeugen® zu
gelangen.

4 Didaktische Aufbereitung via ,,Dagstuhl in Progress*

Das »Dagstuhl-Dreieck« ist wie die dazugehorige Erklarung zunichst nur ein Kommu-
nikationsmittel fiir bildungspolitische Auseinandersetzung. Es folgt letztlich der Marke-
ting-Maxime 'keep it small and simple' und ist deswegen fiir die bildungspolitische Aus-
einandersetzung besonders gut geeignet. Aber auch fiir den wissenschaftlichen und fach-
didaktischen Diskurs bieten die darin benannten Strukturmomente und Prinzipien die
Moglichkeit den Prozess der Digitalisierung zu analysieren. Im Zuge einer Tagung mit

7 Er unterscheidet 'Bediener' und 'Benutzer' insofern, da bedienen mit der Unterordnung unter bzw. Anpassung
an die Systemrationalitdt zusammenhéngt, wihrend benutzen deutlich selbststédndiger und selbstbewusster ist
[Pe90; 32]
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dem programmatischen Titel ,,Dagstuhl in Progress* haben neben Informatikern und
Medienpadagogen auch Medienwissenschaftler das Dreieck weiterentwickelt und be-
grifflich prizisiert. Nach eineinhalb Tagen Diskussionen war man trotz anderer Uberle-
gungen bei drei Perspektiven geblieben,® hatte diese jedoch umbenannt. An die Stelle der
letztlich zu kurz greifenden Fragen waren nun Inhalte getreten (vgl. hierzu die Darstel-
lung in [En18] und Abb. 2 links). Dieses auf der Arbeitstagung weiterentwickelte Drei-
eck ist letztlich nur ein weiteres Zwischenresultat der notwendigen begrifflichen Diskus-
sionen, die zu fiihren eine Daueraufgabe ist und nicht durch weitere bildungspolitische
Verlautbarungen abgeschlossen werden kann. Es bildet im Folgenden den Ausgangs-
punkt einer didaktischen Aufbereitung, die die Ergebnisse der Bestandaufnahmen mit-
einbezieht. Es wird ein Zugang skizziert, der beim individuellen Umgang und der gesell-
schaftlichen Einbettung ansetzt und zugleich die Rolle von Technik und Techniken fiir
den Menschen diskutiert, womit auch die Beziehung von Anwendungen der Informatik
und Anwendung ihrer Denkweisen miteinbezieht (‘ideas by artifacts'). Dieser Zugang
stellt die Anwendungen der Informatik in einen technikgenetischen Zusammenhang, in
dem die Bedeutung von digitalen Artefakten fiir Kultur, Arbeit und Freizeit herausgear-
beitet wird.

Formen 8 Geschichte
Asthetik % Normen & Regeln
Technologie Sozialstrukturen
%
& : %@,/ 7 _ [—
@\} ‘mit digitalen \%’;o@ — | Perspektiven
{0&» Medien und Systemen % auf die
digital

Handlungsoptionen vernetzte Welt

gestalten, partizipieren

reflektieren, nutzen,
analysieren

ADbb. 2: Gegeniiberstellung modifiziertes ,,Dagstuhl-Dreieck* als (Zwischen-)Ergebnis der
Arbeitstagung ,,Dagstuhl in Progress* und Schaubild zur Verortung der vier Bausteine

Der weitere Aufbau ergibt sich aus dem Versuch einmal im Uhrzeigersinn um das Drei-
eck herum zu gehen (sieche Abbildung 2 rechts). Dabei wird in den ersten drei Baustei-
nen auf je zwei Perspektiven Bezug genommen. 2. und 3. beziehen sich dann auf die
Strukturen und Funktionen solcher 'Medien' unterhalb der sichtbaren Oberflache. In 2.
geht es um die Vernetzung und Medienintegration am Beispiel von Dateiformaten,
HTML und http. Diese werden auch in ihrer geschichtlichen Entwicklung ausgehend von
der Diskussion um "Multimedia' aus den 1990er Jahre miteinbezogen. In 3. wird auf das
Besondere des technischen Artefakts 'Software' Bezug genommen. Dieses geschieht
weniger konstruktiv denn rekonstruktiv. Hier ist Zeit und Raum das Zusammenspiel von

8 So hatte der Tulodziecki in einem auf der Tagung vorliegenden, jedoch unverdffentlichten Handout als
Diskussionsbeitrag zur ,,Dagstuhl-Erklarung [GI16b] angeregt, weitere Perspektiven zu beriicksichtigen.
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modellieren und implementieren ('conceptualizing within programming') zu thematisie-
ren. 4. Zum Abschluss wird auf wichtige Normen und Gesetze Bezug genommen, die
sich auch aus den Besonderheiten von Software ergeben.

5 Fazit und Ausblick

Dieser Riickblick auf frithere didaktische Diskussionen macht deutlich, dass eine Bil-
dung in der digital vernetzten Welt wohl drei Perspektiven miteinander verbinden muss.
Diese Perspektiven sind Teil der Begriindungszusammenhéinge fiir das Fach Informatik,
ohne dass in der Praxis eine echte Verbindung dieser Perspektiven hergestellt wird. Al-
lerdings leisten auch fachiibergreifende Lernbereiche dies nicht. Bildung in der digital
vernetzten Welt ist damit zwar ohne Informatik denk-, aber wohl nicht umsetzbar. Der
Vorschlag aus Abschnitt 4 beinhaltet den Versuch durch eine technikgenetische Sicht
auf die Anwendungen und die Denkweisen der Informatik, Lebensvorbereitung und
Wissenschaftspropddeutik zu verbinden. Vielleicht ist diese Verbindung auch nicht mog-
lich. Insofern ist Heymanns drei Stufen beinhaltendes Kurssystem eine andere mogliche
Losung, fiir die hier kein Vorschlag gemacht wird.® Dieser Aufsatz ist damit die Auffor-
derung (auch des Autors an sich selbst) diesen Zugang und die Strukturierung in der
Praxis zu evaluieren, der moglicherweise erst in der Sekundarstufe II umsetzbar ist.
Auch dort konnte noch ein Beitrag zu einer Bildung in der digitalen vernetzten Welt
geleistet werden und die Defizite in der allgemeinen Bildung aufgearbeitet werden.
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Aufgabe ist nicht gleich Aufgabe —
Vielfiltige Aufgabentypen bewusst in Scratch einsetzen

Katharina Geldreich! Mike Talbot! und Peter Hubwieser!

Abstract: Aufgaben sind ein fester Bestandteil jeden Unterrichts und konnen je nach Einsatz ver-
schiedene didaktische Funktionen iibernehmen. Auch beim Programmierenlernen spielen Aufgaben
eine zentrale Rolle und konnen bei entsprechender Auswahl und Anwendung den Lernprozess der
Schiilerinnen und Schiiler entscheidend beeinflussen. In der internationalen Fachliteratur lassen
sich verschiedene Frameworks und didaktische Ansitze finden, die sich damit auseinandersetzen,
welche Entwicklung die Lernenden beim Programmierenlernen durchlaufen. Diese Ansitze und
einhergehende mogliche Aufgabenstellungen wurden im Rahmen einer FortbildungsmaBnahme fiir
Grundschullehrkrifte zum Thema Algorithmik und Programmierung thematisiert. Damit die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern gleichzeitig eine groBe Vielfalt an Aufgabenstellungen kennenlernen,
wurden bei dem Design der Aufgaben bereits bestehende Aufgabenklassifikationen fiir Programmier-
aufgaben herangezogen. Der Praxisbeitrag beschreibt die erwihnten theoretischen Ansétze und zeigt,
wie sie bei der Aufgabengestaltung umgesetzt werden konnen. Unser Fokus liegt darauf, wann welcher
Aufgabentyp im Lernprozess sinnvoll eingesetzt werden kann. Sdmtliche Aufgaben beziehen sich
dabei auf die blockbasierte Programmiersprache Scratch.

Keywords: Programmieren; Aufgabentypen; Scratch

1 Einleitung

Aufgaben konnen auf verschiedene Ziele ausgerichtet sein und dementsprechend unter-
schiedliche didaktische Funktionen iibernehmen. Dabei unterscheidet man grundlegend
zwischen Aufgaben, die Lernende beim Aufbau und der Festigung von Wissen und Fé-
higkeiten unterstiitzen, sowie priifenden Aufgaben zur Ermittlung des Leistungsstands
[Ri05]. Erstere stellen fiir Lehrkrifte ein zentrales Gestaltungselement fiir den Unterricht
dar und konnen ihnen helfen, Lernprozesse gezielt zu steuern. Auch beim Erlernen einer
Programmiersprache sind geeignete Aufgaben wichtig, um den Lernprozess der Schiilerin-
nen und Schiiler bei entsprechender Auswahl und Anwendung entscheidend zu beeinflussen.
Wie der Prozess des Programmierenlernens gestaltet werden sollte, ist nicht abschlieSend
geklért und stellt Lehrende wie Lernende vor Herausforderungen [MRO2]. Verschiedene
Autoren beschreiben didaktische Ansétze, in denen die Lernenden zunédchst mit bereits
bestehenden Programmen arbeiten und diese immer weiter modifizieren, bis sie schlieBlich
selbststindig programmieren. Diese Ansitze und damit zusammenhingende Aufgaben
waren Gegenstand einer Fortbildung fiir Grundschullehrkréfte zum Thema Algorithmen und

! Technische Universitit Miinchen, School of Education, Professur fiir Didaktik der Informatik, Arcisstr. 21,
80333 Miinchen, {katharina.geldreich, mike.talbot, peter.hubwieser} @tum.de
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Programmierung. Um die Lehrkrifte gleichzeitig mit unterschiedlichen Aufgabentypen in
Scratch vertraut zu machen, wurde bei der Aufgabengestaltung eine bestehende Taxonomie
fiir Programmieraufgaben herangezogen. Dieser Beitrag gibt zunichst einen Einblick in die
zuvor erwihnten didaktischen Ansitze und Aufgabentaxonomien und beschreibt, wie im
Kontext der Fortbildung damit gearbeitet wurde. Um einen moglichst praxisnahen Einblick
zu geben, werden verschiedene konkrete Beispielaufgaben beschrieben, die sich auf die
visuelle Programmiersprache Scratch beziehen. Diese konnen sowohl im Fortbildungs- als
auch im Unterrichtskontext eingesetzt werden.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Scaffolding im Unterricht

Der Begrift Scaffolding (zu dt. Geriist) bezieht sich im padagogisch-psychologischen
Kontext auf die Unterstiitzung eines Lernprozesses durch verschiedene Manahmen wie
Anleitungen, DenkanstoBe oder andere Hilfestellungen [Sc06]. Diese Mainahmen sollen die
Schiilerinnen und Schiiler auf dem Weg zum selbststindigen Handeln begleiten und werden
mit zunehmendem Konnen zuriickgenommen. Scaffolding kann auf verschiedenen Ebenen
stattfinden und sich auf die Planung von Lernaufgaben und Unterrichtssequenzen (Makro-
Ebene), die Strukturierung von Lernaufgaben in einzelne Arbeitsschritte (Meso-Ebene)
oder die Interaktion zwischen Lehrkraft und Lernenden (Mikro-Ebene) beziehen [Va96].
Im Kontext der Informatikdidaktik untersuchen sowohl Lee et al. [Lel1] als auch Sentance
und Waite [SW17], welche Entwicklung die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Weg zum
selbststindigen Programmieren durchlaufen sollten und wie man sie im Sinne des Scaffolding
dabei unterstiitzen kann. Lee et al. entwickelten das Use-Modify-Create-Lehrkonzept, in
dem die Lernenden zunichst mit bereits bestehenden Programmen arbeiten und diese
schrittweise modifizieren bis sie schlielich eigene Programme erstellen. Darauthin folgt ein
iterativer Prozess des Testens, Analysierens und der Weiterentwicklung. Sentance und Waite
stellen den Lehransatz PRIMM vor, der unter anderem auf der Arbeit von Lee et al. basiert.
PRIMM ist die Abkiirzung fiir predict, run, investigate, modify und make (zu dt. vorhersagen,
ausfiihren, untersuchen, anpassen, machen). In beiden Ansitzen arbeiten die Lernenden
zunéchst mit bestehenden Programmen, nehmen kleinere und groere Veridnderungen daran
vor und erstellen schlieBlich komplette Programme eigenstindig (Abb. 1).

use modify create
,»nicht meins* »teilweise meins* ~komplett meins“
vorhersagen, ausfiihren, anpassen machen
untersuchen

Abb. 1: Scaffolding beim Programmierenlernen
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2.2 Aufgabentypen

Aufgaben sind ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts und spielen sowohl fiir das
Erarbeiten neuer Inhalte als auch fiir die Ermittlung des Leistungsstands eine wichtige Rolle.
Besonders beim Programmierenlernen wird betont, dass sich Expertise nur durch praktische
Aufgaben und intensives Uben einstellen kann [HMO6]. Fiir die Entwicklung von Aufgaben
lassen sich verschiedene Qualitétskriterien finden, an denen sich Lehrende orientieren
konnen [BHP14]. Neben der Beriicksichtigung von Faktoren wie Kompetenz- und Kontext-
orientierung wird empfohlen, die Aufgabentypen zu variieren. Welche Aufgabentypen im
Kontext des Programmierens verbreitet sind, wurde mehrfach untersucht. Dabei entstanden
verschiedene Aufgabentaxonomien, die z.B. deduktiv durch die Analyse verschiedener
Curricula [Bo08] sowie induktiv aus der Analyse von Programmieraufgaben abgeleitet
wurden [RBH13]. Ruf et al. [RBH15] unterscheiden zwolf verschiedene Aufgabentypen,
die sich durch die zur Losung erforderlichen Schiilerhandlungen (z.B. Code testen, Code
schreiben) und die Art der Darstellung der gegebenen Informationen (z.B. Text, Code,
Bilder) unterscheiden.

3 Kontext

Um zu beurteilen, ob sich Aufgaben fiir die jeweilige Zielgruppe und deren Kenntnisstand
eignen, ist es wichtig, dass Lehrkrifte entsprechende Kriterien kennenlernen [HB14]. Neben
allgemeindidaktischen Kriterien wie z.B. Offenheit der Aufgabe, Lebensweltbezug [Mal0],
sollten Aufgaben immer auch im Kontext der jeweiligen Fachdidaktik gesehen werden. Der
Bereich Aufgaben ist daher auch in Modellen des fachdidaktischen Wissens (pedagogical
content knowledge) fiir die Informatik zu finden [Hu13].

Zur Ausbildung von unterrichtsmethodischem Know-How wurden Grundschullehrkrifte im
Rahmen einer mehrtidgigen FortbildungsmaBinahme mit verschiedensten Programmieraufga-
ben konfrontiert. Um die Programmierkenntnisse der Teilnehmenden weiter zu festigen,
wurden sdmtliche Programmieraufgaben zunichst eigenstiindig bearbeitet. Im Anschluss
wurde der Use-Modify-Create-Ansatz, PRIMM sowie die Aufgabentaxonomie von Ruf
et al. eingefiihrt (vgl. Punkt 2). Um die Theorie mit der Praxis zu verkniipfen, ordneten
die Lehrkrifte die Aufgaben im Anschluss in die Scaffolding-Kategorien use, modify und
create ein. Hier arbeiteten die Lehrkrifte zu zweit mit einem Satz Kartchen, auf denen
die Programmieraufgaben in Miniatur abgebildet waren und die entsprechend gruppiert
werden mussten. Dieses Vorgehen forderte die Auseinandersetzung mit den verschiedenen
Aufgabentypen in Bezug auf die Einordnung in die Scaffolding-Kategorien.

Die Fortbildung ist Teil des Projekts AlgoKids — Algorithmen fiir Kinder, das vom Bayeri-
schen Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus geférdert und iiber einen Zeitraum von
zwei Jahren durchgefiihrt wird [GTH18]. Im Rahmen des Projekts werden insgesamt 40
Grundschullehrkrifte in den Bereichen Algorithmik und Programmierung fachwissenschaft-
lich und fachdidaktisch fortgebildet und bei eigenen Unterrichtsversuchen begleitet.
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4 Aufgaben

Die nachfolgende Auswahl zeigt exemplarisch, welche Aufgabentypen im Laufe der Fortbil-
dung bearbeitet wurden. Die teilnehmenden Lehrkriéfte haben in einer ersten Fortbildung
bereits intensiv mit Scratch gearbeitet, der Fokus lag hierbei jedoch vermehrt auf fachwis-
senschaftlichen Inhalten, insbesondere den algorithmischen Grundstrukturen.

4.1 Programme werden gelesen, ausgefiihrt, untersucht (use)

Programme nachbauen (Code— Code)

Ein komplett vorgegebenes Programm wird in Scratch nachprogrammiert und ausgefiihrt.
Im Anschluss daran sollen Stellen markiert werden, bei denen man besonders sorgfiltig
sein musste (z.B. die Auswahl der richtigen Kostiime, Einfiigen der fiihlen-Blocke in eine
bedingte Anweisung). Der Fokus dieser Aufgabe liegt vorrangig auf der Bedienung von
Scratch und der Handhabung der Programmierblocke.

Blocke erkunden (Code— Text)

Die Lernenden 6ffnen ein bereits bestehendes Scratch-Projekt und fiihren dieses aus. Auf
einem Aufgabenblatt wird notiert, welche Funktionen die einzelnen Blocke haben (Abb. 2).
Aufgaben dieser Form eignen sich besonders fiir die Einfiihrung von noch unbekannten
Blocken oder komplett neuen Scratch-Erweiterungen (z.B. die Ubersetzungsblocke in
Scratch 3).

startet das Programm beim Klicken

m /' auf das Flaggensymbol

sage far e Sekunden |
CELGEM Wie geht es dir? Ritlg e Sekunden

sage @ fur o Sekunden

>
sage % ubersetze nach Englisch » | fur o Sekunden
sage ubersetze @QUIEKEUL K [lg@ nach Englisch » | far e Sekunden

Abb. 2: Blocke erkunden — Welche Funktion haben die einzelnen Blocke?

Programme lesen (Code— Text)
Ein vorgegebenes Programm wird zunichst auf einem Aufgabenblatt gelesen (Abb. 3).
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Danach soll beschrieben werden, was passiert, wenn der Mauszeiger unterschiedliche
Positionen auf der Biihne einnimmt (z.B. Mauszeiger steht auf Position 2 — Schmetterling
bewegt sich in Richtung des Igels). Die Losungen werden im Anschluss durch Ausfiihren
des Programms iiberpriift.

drehe dichzu Mauszeiger v

wird

— stachlig!
S

~ Figur Biihne
- 2 72
—————————————————— J Schmetterling * Iy
Zeige dich GroBe Richtung ates
© 9 100 49
Buhnenbilder
2
Schmetterl... Igel Blume

Abb. 3: Programme lesen — Was passiert nach dem Driicken der Leertaste, wenn der Mauszeiger auf
den verschiedenen Positionen steht?

Programme lesen und Fehler finden (Code—Code)

Ein vorgegebenes Programm soll auf Fehler iiberpriift werden. Der Weg eines Marienkifers
durch ein Raster wird zunichst verfolgt (Abb. 4). Im Anschluss sollen Fehler im Programm
gekennzeichnet werden, die dazu fiihren, dass der Kéfer nicht bei seinem Ziel, der Blume,
ankommt.

Programme testen (Code— Text)

Es soll getestet werden, ob ein bestehendes Programm das tut, was es soll. Hierzu wurde
ein Programm erstellt, in dem eine Zahlenfee zwei durch den Nutzer eingegebene Variablen
addiert und das Ergebnis ausgibt. Die Lernenden fiillen eine Tabelle aus, in der sowohl die
beiden Eingaben als auch deren Summe erfasst werden. Zusétzlich soll getestet werden was
passiert, wenn Dezimalzahlen, besonders lange Ziffern oder Worter eingegeben werden.



186 Katharina Geldreich et al.

&

X

e

e

b

1

gehe a er Schritt

drehe dich C* um @ Grad

gehe ° er Schritt

drehe dich %) um @ Grad

gehe ° er Schritt

drehe dich %) um @ Grad

gehe e er Schritt

Abb. 4: Programme lesen und Fehler finden — Wie muss man das Programm verindern, dass der

Marienkafer bei der Blume ankommt?

4.2 Programme werden verindert, angepasst, erweitert (modify)

Programme debuggen (Code— Text+Code)

Ein Programm erfiillt nicht die gewiinschte Funktion (Abb. 5). Es wird analysiert, wo sich
der Fehler befindet und das Programm wird angepasst, um ihn zu beheben. Der Fokus liegt
Programmablaufs.

hier auf dem genauen Nachvollziehen des

s wird Mauszeiger v  beriihrt? d

andere Effekt Farbe v um 9

Abb. 5: Programme debuggen — Warum wechselt der Fisch beim Anklicken der griinen Flagge nicht

die Farbe?
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Programme erweitern (Code+Text— Code)

Ein Programm ist in Teilen vorgegeben und soll um weitere Funktionen erweitert werden.
Die Bewegung einer Figur lasst sich bereits mit den Pfeiltasten steuern. Das Programm soll
so erweitert werden, dass die Figur einen Dialog startet, wenn sie eine andere beriihrt.

Programme optimieren (Code— Code)

Ein fertiges Programm, welches die gewiinschte Funktion scheinbar erfiillt, wird mittels
verschiedener Fallunterscheidungen untersucht. Der Programmcode soll so optimiert werden,
dass die gewiinschte Funktion in jeder Situation erfiillt wird. In einem vorgegebenem
Programm lauft eine Maus nacheinander zu verschiedenen Futterquellen. Da die Maus
jedoch nur einzelne Koordinaten ablduft, kann sie das Futter nicht mehr finden, sobald man
es auf der Biihne verschiebt. Die Lernenden sollen das Programm so modifizieren, dass die
Maus immer zu ihrem Futter findet (Abb. 6).

]
sage fur ° Sekunden
gleite o Sek. zu x: @ y: e
geite (@) sexzux @D v @

gleite o Sek. zu x: m y: o

EELEM Das schmeckt mir alles nicht! Rivlg o Sekunden

CELGEN Ich habe Hunger! JBiilg o Sekunden

gleite o Sek.zu Donut =

gleite o Sek.zu Strawberry v

gleite (@) sek zu mumn -

Das schmeckt mir alles nicht! &{ilg o Sekunden

Abb. 6: Programme optimieren — Mit dem rechten Programm lduft die Maus auch zu ihrem Futter,
wenn man die Figuren auf der Biihne verschiebt

Szenario in Scratch anpassen (Code+Text— Code)

Fiir ein vorgegebenes Programm soll das Biihnenbild so angepasst werden, dass die
gewlinschte Funktionalitit erfiillt wird. Ein Geist mochte zu seinem Schliissel (Abb. 7).
Er kann bereits mit den Pfeiltasten gesteuert werden, ist aber nicht in der Lage, durch die
Wand zu seinem Schliissel zu fliegen. Das Biihnenbild soll so angepasst werden, dass der
Geist zu seinem Schliissel fliegen kann (z.B. durch Verédndern der Randfarbe, VergroBern

des Rechtecks).

v e S

|
—

Abb. 7: Szenario in Scratch anpassen — Wie kann man das Biihnenbild veréndern, dass der Geist zu
seinem Schliissel kommt?
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4.3 Programme werden eigenstindig erstellt (create)

Programmieren nach bildlichen Vorgaben (Bild— Code)

Eine vorgegebene Bildergeschichte soll in Scratch nachprogrammiert werden (Abb. 8).
Dabei kann variiert werden, ob die Lernenden zusitzlich zu der Programmierung der Figur
z.B. auch die Biihnenbilder selbst gestalten sollen.

In der Klassifikation von Ruf et al. [RBH15] gibt es den Aufgabentyp Diagramm— Code,
in dem ein Programm zu einem Diagramm (z. B. Klassen-, Zustands-, Sequenzdiagramm)
geschrieben wird. Da Diagramme dieser Form in der Grundschule nicht eingefiihrt werden,
wurde stattdessen bildliche Vorgaben gewihlt.

lhr kennt
mich unter
dem Namen

Ich bin ein
"Ursus
arctos".

In den Wintermonaten

B bar!
raunpar halte ich Winterruhe!

Zeit zum

Ausruhen!

Abb. 8: Programmieren nach bildlichen Vorgaben — Die Bildergeschichte soll in Scratch implementiert
werden

Programmieren nach textlichen Vorgaben (Text— Code)

Das Schreiben von Code nach textlichen Vorgaben gehort zu den hiufigsten Aufgabentypen
fiir Programmieranfinger [RBH15]. Es kann dabei variiert werden, wie detailliert man
vorgibt, was programmiert werden soll.

Es soll eine Abwandlung des Spiels Breakout programmiert werden. Dazu bekommen die
Lernenden eine kurze Beschreibung des Spiels:
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Ein Erdball prallt vom Rand der Biihne und von einem Paddel ab. Er darf den Boden unter
dem Paddel nicht beriihren — sonst stoppt das Spiel. Mit dem Paddel, das man als Spieler
von rechts nach links steuern kann, versucht man den Erdball vom Boden fernzuhalten.

Programmieren eigener Ideen nach textlichen Vorgaben (Text—Code)

Auch wenn man vorgibt, was programmiert werden soll, kann man die Aufgaben so
gestalten, dass die Lernenden dennoch ihre eigenen Ideen umsetzen kdnnen. An einem
Weihnachtsbaum hingen verschiedene Kugeln. Diese sollen so programmiert werden, dass
jede Kugel beim Anklicken etwas anderes macht (z.B. Ton abspielen, Farbe dndern, sich
bewegen).

5 Fazit

Im Beitrag wurde gezeigt, wie man durch variierende Aufgaben den Lernprozess des
Programmierens gezielt steuern kann. Dabei handelt es sich keinesfalls um eine strenge
Handlungsempfehlung, die Aufgaben sollen vielmehr dazu anregen, den eigenen Blick fiir
das Potenzial unterschiedlicher Aufgabentypen zu schirfen.

Das Feedback der Grundschullehrkrifte, die an der beschriebenen Fortbildungsmafinahme
teilgenommen haben, war durchweg sehr positiv. Es wurde berichtet, dass in vielen Biichern,
die sich mit dem Thema Programmieren fiir Kinder auseinandersetzen, nur Aufgaben bzw.
Anleitungen zu finden sind, in denen Programme schrittweise nachgebaut werden miissen.
Sich damit auseinanderzusetzen, wann dieses Kopieren von Code sinnvoll sein kann und
wie man die Schiilerinnen und Schiiler dariiber hinaus auf dem Weg zum selbststindigen
Programmieren unterstiitzen kann, wurde von den Lehrkréften als sehr hilfreich eingeschétzt.
Das Programmieren im Kontext der Grundschule ist fiir die Lehrkrifte eine sehr neue
Thematik und sie kdnnen noch nicht auf einen vergleichbaren Aufgabenpool wie in anderen
Fichern zuriickgreifen. Wir halten es deshalb fiir umso wichtiger, sie von Beginn an mit den
unterschiedlichsten Aufgabenstellungen vertraut zu machen und sie zu befihigen, Aufgaben
gezielt und bewusst einzusetzen.
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Informatik spannend prasentieren — Ein Einstieg in den
Studiengang Lehramt Informatik

Lisa Gobel! Lutz Hellmig2

Abstract: Studienginge fiir das Lehramt Informatik verzeichnen seit Jahren eine zu hohe Schwund-
quote. Als eine der Ursachen wird der mangelnde Praxisbezug besonders am Anfang des Studiums
angesehen. Da Studienanfidnger die erforderlichen Kompetenzen fiir die Erteilung von Unterricht
iiberwiegend in spiteren Semestern erwerben, miissen andere Formen didaktischer Praxis fiir die
Studieneingangsphase gefunden werden. Im Artikel wird iiber die Entwicklung, Durchfiihrung und
Evaluation eines Pilotprojektes berichtet, in dem sich vor allem Studierende des ersten Semesters
informatische Sachverhalte selbst erschliefen und sie fiir die Prasentation in einem populdrwissen-
schaftlichen Format didaktisch aufbereiten.

Keywords: Praxisbezug; Studieneinstieg; Lehramt Studium; Informatik; Studienabbruch

1 Motivation und Zielsetzung

An der Universitit Rostock wurden Untersuchungen zum ,,Studienerfolg und -misserfolg im
Lehramtsstudium® durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass im Lehramtsstu-
dium Informatik nur 5% aller Studierenden das Studium erfolgreich in Regelstudienzeit
absolvieren. 10% der Studierenden studieren nach der Regelstudienzeit weiterhin Lehramt
Informatik. 85% der Studierenden brechen das Studium ohne Abschluss ab. Die Schwund-
quote ist nach dem zweiten Fachsemester besonders hoch [Ral8].

Eine mogliche Ursache fiir die zu hohe Schwundquote konnte der geringe Praxisbezug
in den ersten Studiensemestern sein. Die Studierenden belegen erst im vierten Semester
die Grundvorlesung der Didaktik des Informatikunterrichts. Die Schulpraktische Ubung
findet im fiinften oder sechsten Semester statt. Bis zum vierten Semester besteht das
Studium ausschlieBlich aus Modulen der Fachwissenschaft. Diese Module entstammen fast
ausnahmslos dem Bachelor-Studiengang Informatik.

Ramm et al. erkennen einen Zusammenhang zwischen dem Praxisbezug im Lehramtsstudi-
um und dem erfolgreichen Abschluss. Insbesondere kann ein verbesserter Praxisbezug die
zu hohe Schwundquote mindern. [Ra98]

! Universitiit Rostock, Institut fiir Informatik, Albert-Einstein StraBe 22, 18051 Rostock, Deutschland lisa. goebel @
uni-rostock.de

2 Universitit Rostock, Institut fiir Informatik, Albert-Einstein Strale 22, 18051 Rostock, Deutschland lutz.
hellmig @uni-rostock.de
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Die Schaffung eines frilhen authentischen Praxisbezugs stellt aus mehreren Griinden ei-
ne gewisse Herausforderung dar. Die Studierenden haben zu Beginn des Studiums nur
wenig fachliche sowie noch keine didaktischen Kompetenzen erworben. Damit kommt
das Unterrichten in einer Klasse im ersten Semester nicht als Mittel des Praxisbezugs
in Frage. Abgesehen von dem Recht der Schiilerinnen und Schiiler auf guten Unterricht,
das eine solche Mafinahme per se ausschlieBt, spricht noch ein weiterer wichtiger Grund
dagegen: Studierende des ersten Fachsemesters wiren mit der komplexen Aufgabe der
Planung und Durchfiihrung von Fachunterricht tiberfordert. Die sich daraus ergebenden
negativen Erfahrungen der Studierenden mit der Schulpraxis wirken sich nachhaltig auf die
Motivation der Studierenden aus.

Mit der Entwicklung eines Pilotprojektes sollten ein frither Praxisbezug und ein soziales
Miteinander unter Umgehung der Risiken hergestellt werden. In Zusammenarbeit mit dem
Zentrum fiir Lehrerbildung und Bildungsforschung sowie mit Unterstiitzung des Prorektors
fiir Studium und Lehre wurde das Projekt ,,Informatik spannend prisentieren entwickelt.

2 Entwicklung des Pilotprojektes

Das Durchlaufen der wichtigsten Schritte des Planungsprozesses fiir ein Bildungsangebot ist
ein naheliegendes Szenario fiir die Herstellung eines Praxisbezugs. Die Studierenden arbeiten
im Bereich des fachlichen und fachdidaktischen Professionswissens und damit in zentralen
Handlungsfeldern von Lehrpersonen [BK11]. Zum pidagogischen Planungsprozess gehdren
die Bestimmung der zu entwickelnden Kompetenzen, die Analyse der Rahmenbedingungen,
eine Sachanalyse, didaktische sowie methodische Uberlegungen und die Bestimmung der
Feinziele.

Eine Schauvorlesung mit populdrwissenschaftlichem Charakter trigt diesen Anforderungen
Rechnung. Sie ist weniger komplex als die Gestaltung von Unterricht, da eine Reihe von
Anforderungen wie die Einbettung einer Stunde in die Stoffeinheit oder die Beriicksichtigung
spezieller Attribute der Lerngruppe keine Rolle spielt. Lernziele im engeren Sinne miissen
ebenfalls nicht formuliert werden.

Die Vorgabe eines organisatorischen und inhaltlichen Rahmens dient der weiteren Reduktion
der von den Studierenden zu klidrenden Fragen.

Jede Gruppe bekommt den Auftrag, eine 15- bis 20-miniitige Prisentation zu entwickeln
und diese am Ende des Semsters im Rahmen einer 6ffentlichen Abschlussveranstaltung
mit Wettbewerbscharakter zu prisentieren. Auf Grundlage der besten drei von fiinf im
Seminar entwickelten Ideen wird daraufhin eine insgesamt 30-miniitige Schauvorlesung
entwickelt und auf der Langen Nacht der Wissenschaften présentiert. Das Publikum besteht
aus Kindern im Alter ab 10 Jahren (und ihren Begleitern) mit wissenschaftlichen Interesse,
aber ohne tiefere Vorkenntnisse.

Die thematische Schwerpunktsetzung wird durch die Betreuer im Vorfeld mit dem Anspruch
vorgenommen, ein moglichst allgemeines informatisches Konzept in verschiedenen, dem
Publikum vertrauten Anwendungsbereichen zu vermitteln. Als geeignetes Priifkriterium
erweisen sich in diesem Zusammenhang die Merkmale der fundamentalen Ideen [Br60, Sc93,
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HNRO6]. Die Strategie der Minimalisierung erfiillt mit der Anwendbarkeit auf Datenmenge
und Speicherbedarf, den Zeitbedarf fiir Prozesse oder die Michtigkeit/Reduktion von
Systemen und die mit allen Aspekten verbundenen Kosten das Horizontalkriterium. Aspekte
der Minimalisierung sind anschaulich (Reprisentationskriterium) auch Kindern vermittelbar
(Vertikalkriterium). Seit jeher werden bei der Konstruktion von Informatiksystemen und der
Entwicklung von Modellen — aus Kosten-, Platz- und Zeitgriinden — Aspekte der Minimierung
beachtet (Zeitkriterium). Die Erfiillung des Sinnkriteriums wird durch eine Reihe praktischer
Beziige augenfillig, wie sie im folgenden Abschnitt bei der Projektrealisierung beschrieben
werden.

Fiir die sich der Grundidee unterordnenden Teilthemen werden Themenvorschldge und
Literaturhinweise vorgegeben, eigene Vorschlédge der Studierenden waren ebenfalls moglich.
In der Regel besitzen die Studierenden nur eine vage inhaltliche Vorstellung iiber die
Themen, so dass die selbststindige Aneignung der fachlichen Grundlagen ein maBgeblicher
Bestandteil des Arbeitsprozesses ist.

Um einen motivationalen Anreiz fiir die Teilnahme am Projekt zu bieten, wird dieses als
Wahlpflichtmodul mit 3 Leistungspunkten angeboten.

3 Realisierung des Pilotprojektes

Das Lehramtsstudium an der Universitét Rostock beginnt jeweils in der ersten Oktoberwoche.
Hier finden sidmtliche Einfiilhrungsveranstaltungen statt. Anlésslich dieser Veranstaltung
wurde das neue Seminar ,,Informatik spannend prisentieren® beworben. Das Seminar stand
unter dem Motto ,,Minimalisierung — Weniger ist mehr*. Anhand des Beispiels Entropie als
Mab fiir den Informationsgehalt von Jens Gallenbacher [Gal7] wurde den Studierenden ein
Einblick in die Thematik gegeben.

Oktober November Dezember Januar April
= >
\ \ \ \ \ \
Einfiihrungs-  Prasenzver-  Gruppenkon- Medien- Gruppenkon— General- Abschluss-  Ende des Vorbereitung Lange Nacht
veranstaltung  anstaltungen Sultationen  technik  sultationen probe prasentation  Seminars Schauvor-  der
lesung Wissenschaften

Abb. 1: Grobe Zeiteinteilung des Pilotprojektes

Es haben sich 14 Studierende — davon zwei Studierende des fiinften Semesters und ein Stu-
dent aus dem neunten Semester — fiir dieses Seminar entschieden. Von den elf Teilnehmern
aus dem ersten Semester waren fiinf Studierende aus dem gymnasialen und sechs aus dem
regionalen Lehramt.

Im Rahmen des Seminars fanden sechs Présenzveranstaltungen fiir alle Teilnehmer sowie
vier Konsultationen fiir die einzelnen Gruppen statt (siche Abb. 1).

In den Prisenzveranstaltungen wurden organisatorische Absprachen getroffen, ein inhaltli-
cher Zugang zum Thema hergestellt, gemeinsam getragene Bewertungkriterien erarbeitet
sowie didaktisch-methodische und technische Anregungen zur Aufbereitung und Darstellung
des Themas gegeben. In der letzten Prisenzveranstaltung fand eine Abschlussreflexion der
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Prisentationen statt.
Einen ersten inhaltlichen Zugang zu der Idee der Minimalisierung haben die Studierenden
iiber ein Placemat gefunden (siche Abb. 2).

Redundanzen vermeiden
bestes Ergebnis mit minimalem
Aufwand

Filtern

Verlust
anschaulicher/einfacher

Komplexitat

)/
N

_——— graphische Untersttlitzung
Minimalisierung

C Kompaktheit

Daten reduzieren

zu einfach —
wichtiges vs. unwichtiges
Verallgemeinerung vs. Spezifizieren

verkirzen von Prozessen

wesentliches

NN
T

Mustererkennen

Abb. 2: Mindmap zum Thema Minimalisierung — Ergebnis des Placemats im Seminar

Zur Bearbeitung in Gruppen wurden sechs Themenbereiche vorgestellt. Auf der Vorschlags-
liste standen die Minimalisierung von Automaten, verschiedene Sortier- und Suchverfahren,
die Optimierung von Netzwerken, die Datenkomprimierung sowie die Minimalisierung
von Datenbanken. Zu den Themen haben die Studierenden jeweils Literaturempfehlungen
[BWF15, Gal7] erhalten. Das Thema ,,Optimierung von Netzwerken* wurde nicht gewihlt.
Eigene Themenvorstellungen wurden nicht eingebracht. Bis auf eine Zweiergruppe wurden
die Themen von Dreiergruppen bearbeitet. Dank der kleinen Gruppen war es den Studie-
renden trotz unterschiedlicher Zweitfacher moglich, Termine fiir Treffen auBerhalb des
Seminars zu vereinbaren. Bei zu grofien Gruppen wire es zu Terminfindungsproblemen
gekommen.

Weiterhin haben die Teilnehmer Bewertungskriterien erarbeitet (siche Abb. 3), die bei der
Erstellung der Prisentationen beachtet werden mussten. Die Bewertung der Prisentationen
auf der Abschlussveranstaltung wurde durch die Jury anhand dieser Kriterien vorgenommen.

Im Weiteren haben die Gruppen eine konkrete Sachanalyse zu den von ihnen gewéhlten
Themen vorgenommen.

Auf Basis einer erstellten Sachanalyse in den Gruppen wurden die im Vorfeld entworfenden
Ideen in Gruppenkonsultationen mit den Betreuern diskutiert, fokussiert und Moglichkeiten
einer geeigneten Strukturierung und ansprechenden Darstellung besprochen. Mit dem
Nachdenken iiber mogliche Darstellungsformen ergaben sich kontinuierliche Anlisse fiir
eine wiederholte und vertiefte Sachanalyse. Die Aufgabe, Drehbiicher zu erstellen, zwang
die Studierenden ihre Prédsentationen griindlich zu planen und detailliert auszuarbeiten.
Um die Prisentationen auf die ortlichen Gegebenheiten anzupassen, wurde die Medientech-
nik im Horsaal sowie ihre Funktionsweise durch die Teilnehmer erkundet.
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Anschauungsmaterial:
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Abb. 3: Mindmap zu den Bewertungskriterien — erstellt im Seminar

Eine Generalprobe vor allen Kursteilnehmern gab den Studierenden die Moglichkeit ihre
Priisentation zu iiben. Wichtig war das Uben eines ziigigen Auf- und Abbaus, sodass bei der
Abschlussprésentation ein schneller Gruppenwechsel gewihrleistet wurde. Die Gruppen
haben sich gegenseitig Tipps fiir die Vorstellung gegeben.

Auf der Abschlussveranstaltung vor interessierten Studierenden und Mitarbeitern hat eine
zehnkopfige Jury aus Studierenden und Mitarbeitern die einzelnen Gruppen bewertet. Die
Prisentationen der Gruppen wurden durch eine Moderation zu einer zusammenhéngenden
Vorstellung verbunden.

Der erste Beitrag wurde von der Gruppe mit dem Thema Datenbanken vorgestellt. Die
Gruppe hat im Vorfeld eine Tabelle zu bekannten Youtubern erstellt (sieche Abb. 4). Die
Tabelle beinhaltete die Kategorien Kanalname, Genre, Videoanzahl, Abonnenten, Aufrufe,
Sprache, Beitrittsjahr, Vor- und Nachname. Es wurden verschiedene Kanile vom simpleclub
aufgelistet. Bei der Erstellung der Tabelle hat die Gruppe absichtlich den Namen der
simpleclub-Youtuber falsch aufgelistet. Ein Kandidat aus dem Publikum sollte diesen Fehler
beheben. Da das Auffinden, Loschen und Ersetzen sehr aufwendig ist, wurde diese Tabelle
zu einer normalisierten Datenbank umgewandelt. Mit diesem Modell werden Redundanzen
beseitigt, Inkonsistenzen vermieden und das Modifizieren von Daten vereinfacht.

Kanalname Genre Videoanzahl Abonnenten Aufrufe Sprache Beitrittsjahr | Vorname Nachname
Biologie-simpleclub Bildung 321 469 695 73621612 Deutsch 2014 Nick Schock
Informatik-simpleclub Bildung 106 117 282 5126745 Deutsch 2016 Nick Schock
Geschichte-simpleclub Bildung 118 179 737 11831077 Deutsch 2014 Nick Schock
Geographie-simpleclub Bildung 110 129 740 8 546 469 Deutsch 2014 Nick Schock

Abb. 4: Ausschnitt der Tabelle zu bekannten Youtubern

Der folgende Beitrag wurde unter dem Motto ,,Maschinen sind einfach* présentiert. Die
Gruppe hat eine Geschichte verfasst, in der ein Automat entwickelt wurde (Idee aus
[BWF15]). Der Tolper-Troll Willi lebte in Fairytail Junction (sieche Abb. 5) und ist auf
der Suche nach dem Zimtberg. Es gibt keinen direkten Weg, um von Willis Standpunkt
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zum Zimtberg zu kommen. Daher muss er von Ort zu Ort wandern. Von jedem Ort aus
gehen zwei Wege ab. Wihrend die Geschichte vorgetragen wurde, entschied das Publikum,
welchen Weg Willi als nédchstes wihlt. Die entstandene Landkarte wurde wihrend der
Geschichte mit Hilfe der Dokumentenkamera gezeigt. Nachdem die Geschichte beendet

war, hat die Gruppe einen komplizierten Automaten gezeigt, welcher zu einem einfachen,
aber gleichméchtigen Automaten reduziert wurde.

FAIRYTALE JUNCTION

Maple Alley

Pupeteer
-poneyard
o}
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%
Abb. 5: Fairytail Junction

,Das Genie beherrscht das Chaos.* Unter diesem Motto stand der dritte Beitrag. Zunéchst
sollten zwei Personen des Publikums ein unsortiertes Kartenspiel nach einer vorgegebenen
Reihenfolge der Karten sortieren. Dabei wurde die schnellere Person nach ihrer Vorge-
hensweise befragt. Anschlieend wurde ein Wettstreit zwischen zwei Gruppenmitgliedern
prisentiert. Es wurde behauptet, dass Bubblesort ein schnelleres Sortierverfahren als
Quicksort sei. Um diese Behauptung zu beweisen oder zu wiederlegen, wurden jeweils
sieben Personen des Publikums aufgefordert, die Algorithmen durchzuspielen. Es wurden
verschiedene Getrinke nach ihrem Alkoholgehalt aufsteigend sortiert. Die Anzahl der
einzelnen Schritte wurden jeweils gezihlt. Dadurch hat sich herausgestellt, dass Quicksort
das schnellere Sortierverfahren ist.
Der folgende Beitrag kniipfte an das Sortieren an, denn in vorsortierten Listen kann schnel-
ler gesucht werden. Zunéchst wurden zahlreiche Beispiele aus dem Alltag zum Thema
Suchen prisentiert. AnschlieBend wurden die lineare sowie die bindre Suche anhand der
Suche nach einem Filmtitel durchgefiihrt. Im Internet werden sehr viele Suchanfragen
in kiirzester Zeit ausgewertet. Doch wie funktioniert das? Dazu hatte die Gruppe ein
Crawler-Spiel vorbereitet. Es wurde nach einem bestimmten Kuchenrezept gesucht. Die
einzelnen Rezeptseiten waren als ,,Webseite auf Papier im Raum verteilt. Die Stichworter
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waren bereits farbig markiert. Am Ende der Seite gab es Abrei3zettel mit der URL der
Seite. Fiir jedes Stichwort stand ein Korb auf der Biihne zur Verfiigung. In diesem Korb
wurden die jeweiligen URL eingeworfen. Nach der Sortierung kann je nach Suchanfrage der
entsprechende Korb ausgeschiittet werden. Dieses Crawler-Spiel wurde von sieben Personen
des Publikums durchgefiihrt. Wihrenddessen wurde Musik eingespielt, in deren Text das
Thema Suchen eine Rolle spielte.

Der Abschluss der Vorstellung wurde durch die Datenkomprimierung gebildet. Die Gruppe
hatte ein Faxgerit als Anschauungsmaterial. Damit sollte eine Geburtstagseinladung ver-
sendet werden. Doch wie funktioniert dieses Gerit? Mit Hilfe der Lauflingenkodierung
wurde am Beispiel eines Buchstabens (siehe Abb. 6) die Ubertragung enaktiv priisentiert.
Zwei Personen des Publikums haben die Ubertragung durchgespielt. Eine Person musste
die Zeichen kodieren und die andere Person war fiir die Ubertragung zustiindig. Zunichst
durften nur die Worte schwarz und weif3 {ibertragen werden. Diese Ubertragung hat sehr
lange gedauert. Aufgrund dessen wurde eine andere Ubertragung festgelegt. Nun durften
Zahlen iibertragen werden. Es wurde vereinbart, dass jede neue Zeile zuerst die Anzahl der
schwarzen Pixel iibertrigt (Idee von [BWF15]). AbschlieSend wurde besprochen, durch
welche Moglichkeit die Buchstaben ¢ und e schnell hintereinander iibertragen werden
konnen. Dabei wurde herauskristallisiert, dass lediglich die Verdnderung iibertragen wird.

Abb. 6: Mit Lauflangenkodierung zu iibertragender Buchstabe

Aus den besten drei Beitragen — Automaten, Sortier- und Suchverfahren — wurde zu Beginn
des neuen Semesters eine gemeinsame Prisentation als Schauvorlesung fiir die Lange Nacht
der Wissenschaften erstellt. In fiinf Konsultationen wurden die Beitrdge auf insgesamt 30
Minuten reduziert. Bei der Modifikation der Prisentationen ist aufgefallen, dass einige
Gruppen die Themen und die Idee der Minimalisierung nach wie vor nicht vollstindig
durchdrungen haben. Daher wurden die fachlichen Grundlagen nochmals grundlegend
besprochen.

Die Schauvorlesung auf der Langen Nacht der Wissenschaften wurde vom Publikum sehr
gut angenommen. Das Publikum bestand vorwiegend aus Kindern mit ihren Eltern sowie
interessierte Schiilerinnen und Schiiler.

4 Evaluation

Das Projekt wurde mit Hilfe von zwei Fragebogen evaluiert. Der erste Fragebogen wurde
im ersten Seminar von 13 Studierenden ausgefiillt und beinhaltete ausschlieflich offene
Fragen. Die Ergebnisse geben Aufschluss iiber die Motivation und die Ziele der Teilnehmer.
Die Resultate zeigen, dass 7 von 13 Studierenden aufgrund der Werbeveranstaltung in der
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Einfithrungswoche teilgenommen haben. Obwohl dieses Seminar zuvor noch nicht angeboten
wurde, wurde den Erstsemstern die Teilnahme an so einer Veranstaltung von ilteren
Semestern empfohlen. Das Seminar wurde besucht, da der Fokus auf die Lehramtstitigkeit
ausgerichtet ist. Das Kniipfen von sozialen Kontakten ist ein wichtiger Punkt fiir die
Teilnehmer. Als weiteren Grund fiihren einige Teilnehmer den Erhalt von Leistungspunkten,
das Sprechen vor Publikum und den Versuch, Informatik ansprechend zu vermitteln, an.
Die zweite Frage des Fragebogens zielte auf die Erwartungen und die Bedenken ab. Die
meisten Befragten gaben an, keine Bedenken zu haben. Einige duflerten die Befiirchtung
moglicher Ideenlosigkeit, kreativer Uberforderung oder zu hoher fachlicher Anforderungen.
Die Studierenden erwarteten einen kreativen Austausch von Fachwissen, didaktischen und
methodischen Aspekten. Die Teilnehmer erhofften ein lockeres Umfeld und eine positive
Zusammenarbeit mit den Dozenten. Von den Dozenten wurde erwartet, dass sie selbst das
Seminar spannend présentieren.

Der zweite Fragebogen untersuchte sechs Kategorien. Die erste Frage war offen gestellt
und lieferte Auskunft iiber die Erfiillung der Erwartungen. Die zweite und dritte Frage war
siebenstufige Single-Choice-Fragen. Hier wurden die Komponenten der Lehrveranstaltung
sowie die Seiteneffekte evaluiert. Die vierte Frage war offen formuliert und gibt Aufschluss
iber eine Weiterempfehlung des Seminars. Die folgende offene Frage erhebte Anregungen
und einen Verbesserungshinweise fiir eine weitere Durchfiihrung des Seminars. Im letzten
Bereich hatten die Studierenden die Moglichkeit aufzuschreiben, was sie unbedingt noch
sagen mochten.

Dieser Fragebogen gibt Aufschluss iiber die Entwicklung von professioneller Kompetenz
[BK11]. Es werden die Aspekte motivationale Orientierung, Selbstregulation, Ziele sowie
Professionswissen, vor allem Fachwissen und fachdidaktisches Wissen der Teilnehmer
untersucht.

Dieser Fragebogen wurde von 11 Teilnehmern ausgefiillt. Die Studierenden waren wihrend
des Projektes sehr motiviert. Die Einstellung zur Berufsmotivation hat sich positiv entwickelt.
Das selbststiandige Arbeiten wurde von zehn Studierenden positiv bewertet, obwohl dieses
einen zusitzlichen Zeitaufwand darstellte. Die Inhalte der Priasenzveranstaltung sowie der
Konsultationen waren fiir zehn von elf Studierenden hilfreich. Sie haben dadurch fachliche
Kompetenzen erworben. Der methodische Wechsel zwischen den Prisenzveranstaltungen
und den Konsultationen wurde von allen Teilnehmern positiv bewertet. Die Studierenden
haben durch das Seminar soziale Bindungen zu ihren Kommilitonen aufgebaut. Acht
Teilnehmer lobten die lockere und freundliche Atmosphire.

Zwei Studierende wiinschten mehr Austauschmoglichkeiten mit allen Teilnehmern und
vier Studierende eine zeitliche Vorverlegung der Prisenzveranstaltung. Ein Student sah
Verbesserungsbedarf im Zeitplan vor Weihnachten. Zwei Studierende wollten mehr Proben
im Horsaal, wo die Abschlussveranstaltung stattfindet. Ein Teilnehmer wiirde sich iiber
ein groBeres Publikum freuen. Des Weiteren wiirden einige Teilnehmer dieses Seminar
fiir Studierende jeden Semesters empfehlen. Ein Teilnehmer hitte sich Tipps fiir das freie
Sprechen sowie einen engeren thematischen Rahmen gewiinscht.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Evaluationsergebnisse lassen erkennen, dass die Studierenden diese Form der didakti-
schen Praxis positiv beurteilen. Angesichts der liberschaubaren Zahl der Teilnehmer des
Moduls lassen sich aus den gewonnenen Daten selbstverstindlich noch keine gesicherten
Erkenntnisse ableiten. Die Erhebung liefert allenfalls Anhaltspunkte fiir die Formulierung
von Hypothesen, die in weiteren Untersuchungen spezifisch untersucht werden sollten.
Die Studierenden waren im Seminar stets interessiert und engagiert. Aufgrund der hohen
Zufriedenheit der Studierenden wird das Seminar im nichsten Wintersemester zum zweiten
Mal angeboten. Weiterhin bleibt zu untersuchen, ob die teilnehmenden Studierende das
Informatik Studium fortsetzen und erfolgreich beenden.

Beim nichsten Durchlauf des Projektes werden Modifikationen vorgenommen. Es wird eine
Prisenzveranstaltung eingefiigt, die Tipps zum freien Sprechen liefert. Die Prisenzveranstal-
tung wird in den ersten Wochen wochentlich stattfinden. Dadurch konnen die Studierenden
zeitiger konkret an ihren Themen arbeiten. Proben zur Prisentation werden friiher geplant.
Die Studierenden werden dadurch sicherer im Prisentieren und gewinnen Selbstbewusstheit
im eigenen Handeln. Weiterhin wird das Seminar auch fiir Studierende hoherer Semester
geoffnet, wenngleich der Fokus auch weiterhin auf Studierende des ersten Semesters gelegt
werden soll. Somit konnen erfahrene Studierende mit Studienanfiangern zusammenarbeiten.
Die Studierenden konnen auf diese Weise viel voneinander lernen und sich gegenseitig
motivieren, gute Informatiklehrerinnen und -lehrer zu werden.

Dieses Pilotprojekt hat den Studierenden einen ersten Praxisbezug gegeben. Dabei hatten
die Studierenden die Moglichkeit, ihre Kommilitonen kennenzulernen. Diese Methode
des Praxisbezugs hat sich gut fiir die Informatik geeignet. Dank der Anwendung der
fundamentalen Ideen der Informatik haben die Studierenden bemerkt, dass die Informatik
ein groes Anwendungsfeld hat und trotz des stindigen Wandels in der Informatik die
Grundideen beibehalten bleiben.

Diese Moglichkeit des Studieneinstieges bietet sich vor allem fiir Facher mit einem sehr
hohen Anteil an Fachwissenschaften in der Anfangsphase des Studiums an. Sofern die
fundamentalen Ideen des jeweiligen Faches thematisiert werden, erhalten die Studierenden
einen umfassenden Einblick in das Fach. Somit wire eine Ubertragung des Projektes auf
andere Facher moglich.
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Fit fiir den Lehrplan 21 — Wie Klassenlehrpersonen auf den
Informatikunterricht vorbereitet werden (konnen)

Im Dialog lernen mit kompetenzorientierten Aufgabensets

Andrea Gumpert! Pascal Zaugg?

Abstract: Informatik ist in der Schweizer Primarschule angekommen! Studierende werden an Pdadago-
gischen Hochschulen darauf vorbereitet, Informatik zu unterrichten und in die Fécher zu integrieren.
Keine leichte Aufgabe, denn hiufig haben sie selbst keinen Informatikunterricht erlebt, was bedeutet,
dass die Vorerfahrungen in dem Bereich sehr heterogen sind. Eine etablierte Fachdidaktik fiir das neue
Modul Medien und Informatik gibt es dariiber hinaus noch nicht. Um diese Herausforderungen zu
meistern, werden Raume fiir individuelles Lernen und Vertiefen geschaffen. Anhand von kompetenzori-
entierten Aufgabensets lernen die Studierenden selbstgesteuert, aber begleitet und dialogisch, das, was
sie an fachlichem und fachdidaktischem Handwerkszeug fiir den Medien-und-Informatik-Unterricht
brauchen. Durch die individualisierbaren Aufgabensets, welche sich auf das Konzept des Dialogischen
Lernens (vgl. u.a. [RG14a]) abstiitzen, wird das selbstbestimmte, freie Lernen im Prisenzunterricht
an der Hochschule unterstiitzt. Kooperatives und selbstreflexives Lernen an schulpraxisorientierten
Aufgaben ermdglicht es den Studierenden zum einen, fachwissenschaftliche Konzepte aufzubauen
und zum anderen, fachdidaktische Erfahrungen fiir das Lehren im Fach Medien und Informatik zu
nutzen (didaktischer Doppeldecker).

Keywords: Medien und Informatik; Lehrpersonenbildung; E-Portfolio; Dialogisches Lernen; Kom-
petenzorientierung

1 Einleitung und Rahmenbedingungen

Seit 2014 ist der Lehrplan 213, welcher fiir alle 21 Deutschschweizer Kantone Giiltigkeit hat,
verabschiedet. Eine Neuerung ist das im Kanton Bern seit 2018 flaichendeckend unterrichtete
Modul ,,Medien und Informatik* (im Folgenden MI). Medienbildung und informatische
Bildung werden sowohl integriert in die Facher (bereits ab der Kindergartenstufe) als auch
in eigenen Lektionengefden vermittelt.

Im Studium an der Pidagogischen Hochschule Bern werden fachwissenschaftliche, fachdi-
daktische, erziehungswissenschaftliche und berufsbezogene Kompetenzen aufgebaut. MI

1 Piadagogische Hochschule Bern, Institut Vorschulstufe und Primarstufe, Fabrikstrasse 8, 3012 Bern, Schweiz
andrea.gumpert@phbern.ch

2 Piddagogische Hochschule Bern, Institut Vorschulstufe und Primarstufe, Fabrikstrasse 8, 3012 Bern, Schweiz
pascal.zaugg @phbern.ch

3 https://be.lehrplan.ch/index.php
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ist fiir alle Studierenden der Vorschul- und Primarstufe obligatorisch und wird in den zwei
Modulen ,,MI1“ und ,,MI2* (gemeinsam 5 ECTS) unterrichtet. Die Studierenden erarbeiten
in diesen Gefilen Kompetenzen aus den Bereichen der Medienpiadagogik, Mediendidaktik
und Informatik sowie der Informatikdidaktik. Wéhrend im MI1 die Medienbildung im
Vordergrund steht, fokussiert MI2 auf die Informatik.

Aufgrund des heterogenen Vorwissens der Studierenden sind neben fachdidaktischen
Fragestellungen besonders auch Fachinhalte Gegenstand der Lehrveranstaltungen. Dies
ist aufgrund des verhiltnismiBig geringen Workloads eine grofle Herausforderung. Die
im Folgenden beschriebenen kompetenzorientierten Aufgabensets wurden entwickelt, um
Zeit und Raum fiir individuelles, exemplarisches Lernen und Vertiefen zu schaffen und
flexibel auf das eingehen zu konnen, was die Studierenden an didaktischem und fachlichem
Handwerkszeug brauchen. Insbesondere der Aufarbeitung, Uberarbeitung und Reflexion
von Prikonzepten und des eigenen Lernfortschritts wird ein grofer Stellenwert eingerdumt.
Ziel ist, dass die Studierenden Gestaltungsaspekte fiir ihr eigenes Lernen identifizieren
und diese Erfahrungen fiir das Lehren nutzen (didaktischer Doppeldecker). Durch die
Einbettung der Aufgabensets in offene Unterrichtssettings wird der Heterogenitét der
Studierenden, dem grofen und dynamischen Stofftumfang und der Kiirze der zur Verfiigung
stehenden Seminarzeit Rechnung getragen. Das zugrundeliegende didaktische Konzept
des Dialogischen Lernens (vgl. [RG14a], [RG14b], [RKWO08], [RG95] ) bietet sich fiir
flexibilisierte Arbeit an und bildet einen Rahmen fiir die bereits institutionalisierte E-
Portfolioarbeit.

2 Theoretische Grundlagen zur Konzeption der kompetenzorientierten
Aufgaben

In den konzipierten Aufgaben werden drei didaktische Wirkungslinien verkniipft: Lernen in
offenen Kontexten (dialogisch), Kompetenzorientierung und Selbstreflexion im eigenen
E-Portfolio. Ziel ist es, diesen drei Anspriichen nicht nur gerecht zu werden, sondern sie
auch so umzusetzen, dass sie sich gegenseitig positiv beeinflussen und ergénzen.

2.1 Dialogisches Lernen

Das Dialogische Lernen stellt ein praxisorientiertes Konzept zur Gestaltung einer neuen
Lernkultur dar, welches den gesellschaftlichen Herausforderungen der Individualisierung
und Flexibilisierung Rechnung tragen kann. Charakteristisch fiir diese sogenannte neue
Lernkultur [Wil6] ist die Betonung des Lernens vor dem Lehren, die Fokussierung auf
den Lernenden statt auf die Inhalte, die Eigenverantwortung sowie die Partizipation des
Lernenden im Unterricht und die Verschiebung von der Produktorientierung hin zu einer
Orientierung und lernférdernden Beurteilung des Lernprozesses.
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Im dialogischen Unterricht steht die offene Auseinandersetzung mit den eigenen Pri-
konzepten und den Angeboten des Unterrichts im Vordergrund. Studierende bauen auf
Vorerfahrungen, Kognitionen und Gefiihlen auf und bekommen so einen individuellen,
singuldren Zugang zur Sache. Lernen wird als Prozess aus drei Elementen beschrieben:
Das Bewusstmachen des eigenen Vorwissens (,,Jch mache das so.”), der Austausch mit den
Peers (,,Wie machst Du es?*) und das Erfahren und die Erarbeitung des ,,Regulidren® im
Dialog mit der Lehrperson und dem Material (,,Das machen wir ab.*) [RG95].

Zentrales Instrument des Dialogischen Lernens ist die Kernidee, welche das Thema bzw. die
Inhalte beschreibt und das représentiert, was den ,, Witz der Sache* ausmacht. Die Kernidee
ist personlich und individuell und transportiert die Vorstellungen der Lehrperson, die es
ermoglichen sollen, den Lernenden Zugang zu einem Inhalt zu verschaffen. Die Kernidee
wird von den Studierenden als Ergebnis der Auseinandersetzung mit Inhalten und Methoden
formuliert und fiir den zukiinftigen Unterricht an der Schule genutzt. Als solches soll die
Kernidee als Briicke zwischen Lehrpersonenbildung und Schule fungieren.

Den Einstieg in eine Thematik bildet ein offener Auftrag, im Rahmen dessen Prikonzepte mit
einem Thema schriftlich im E-Portfolio bzw. Lernjournal festhalten werden. Die Lehrperson
wihlt besonders gelungene, spannende oder interessante und diskutierenswerte Konzepte
aus, kommentiert, gibt eine Riickmeldung und spielt diese sogenannten Autographen
[RKWO08] in den Unterricht zuriick. Sie dienen gewissermal3en als Unterrichtsmaterial.

Die Riickmeldungen, welche die Lehrpersonen in regelmifligen Abstinden in den E-
Portfolios hinterldsst, wiirdigen die Arbeiten der Lernenden und heben das Gelungene
hervor. Fehlkonzepte werden identifiziert und fiir das Weiterlernen genutzt. Mit Hilfe der
Kommentare oder in Gesprichen erarbeiten die Lernenden die fachlich regulidren Konzepte
(,,Das machen wir ab*). Damit schlie3t sich der Kreislauf wieder zur Kernidee.

2.2 Kompetenzorientierung

Die Zieldimensionen von Unterricht — ob Schule oder Hochschule — werden als Kompetenzen
formuliert. Nach Weinert sind Kompetenzen wie folgt definiert: ,,Kompetenzen sind die bei
Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten,
um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen
(Anm: d.h. absichts- und willensbezogenen) und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten,
um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll zu
nutzen.” [WeO1]. Doch wie lassen sich Kompetenzen fordern? Wie muss eine Aufgabe
gestaltet werden, die nicht nur Wissen und Konnen fordert, sondern auch eine Lernumgebung
schafft in der die Lernenden die Bereitschaft, ein Problem zu 16sen, entwickeln konnen?
Kalcsics und Wilhelm [KW17] konkretisieren die weinertsche Definition und bauen darauf
ihr Prozessmodell fiir Kompetenzorientierte Aufgaben (Abb. 1) auf. Sie beschreiben eine
kompetente Person als féhig, ,,in bestimmten Situationen einen Auftrag zu bearbeiten, eine
Herausforderung zu meistern, eine Aufgabe zu 16sen [KW17] und die Bereitschaft zu
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haben, dies auch zu tun. Aufgaben sollen Motivationen und Handlungsbereitschaften — also
die Personlichkeit [Wil8] und die Lebenswelt eines Menschen — produktiv einbeziehen. Dies
wird durch Lernumgebungen ermoglicht, ,,welche die Lernenden in eine intensive, aktive,
selbst gesteuerte kooperative Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand bringen* [Lell1],
das Vorwissen beriicksichtigen, authentisch und individualisierbar sind. In einer produktiven,
kooperativen und diskursiven Art und Weise werden Lernprodukte selbststindig erarbeitet
[Le11] und das eigene Lernen reflektiert. Hierbei werden die zu entwickelnden Kompetenzen
direkt genutzt, sind somit relevant und in einen Anwendungskontext eingebunden.

r Individuelle Ko
Unterricht

\Pxoblem aus der Lebenswelt

I

Aufgaben zum Erarbeiten: J — ( Aufgaben zum Uben / Vertiefen:

Aufgaben zum Explorieren: (Pré-)Konzepte hinterfragen, Schwichen/Liicken erkennen

Neues kennenlernen — Neues trainieren u. erweitern
Iy

Aufgaben zum Anwenden: Erlerntes in bekannten Situationen anwenden

Aufgaben zum Ubertragen: Erlerntes in neue Situationen transferieren

Erlernte Kompetenz nutzbar machen ‘

L Performanz im Alltag —J

Abb. 1: Prozessmodell kompetenzfordernder Aufgabensets (in Anlehnung an [WLS16])

Iterativ werden Teilkompetenzen bzw. Kompetenzaspekte zu komplexeren Kompetenzen
weiterentwickelt. Dabei sollen die Lernaufgaben die notwendigen Impulse geben, ohne den
Lernprozess zu stark vorzustrukturieren [KW17].

2.3 E-Portfolioarbeit und reflexives Lernen

Beim Schreiben wird das Denken verlangsamt und Lernen wird bewusst wahrgenommen. Die
positive Beeinflussung der Kompetenzentwicklung durch (selbst-) reflexives Lernen [Je08]
wird sowohl im dialogischen Lernen als auch im Prozessmodell fiir kompetenzorientierte
Aufgaben gezielt betont. Offermanns definiert Selbstreflexion als ,,das Auseinandersetzen
mit den fiir einen selbst wichtigen eigenen subjektiven Deutungen (z. B. Gedanken oder
Motive), den damit verbundenen Gefiihlen sowie den daraus resultierenden Handlungen und
deren Konsequenzen unter Beriicksichtigung des Verhaltens und der subjektiven Deutungen
anderer Personen sowie der bestehenden Strukturen (Regeln, Aufgaben, Umweltbedin-
gungen), die einen umgeben.*“ [Of04]. Will man die Potenziale der Selbstreflexion in
seiner Komplexitit lernfordernd ausnutzen, so muss das Anfertigen eines Lernjournals
im E-Portfolio so begleitet und gerahmt werden, dass Schreiben nicht zur Alibilibung
wird, welche die Studierenden nur zum Selbstzweck machen. Sowohl die Formulierung
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der Auftrige als auch die didaktische Konzeption des dialogischen Unterrichts motivieren
Lernende, sich mit ihren subjektiven Deutungen, den Gedanken und Gefiihlen hinsichtlich
ihrer eigenen Konzepte auseinanderzusetzen.

3 Konzeption der kompetenzorientierten Aufgaben und vorliegende
Erfahrungen

3.1 Aufgabenkonzeption und Struktur

Zu sechs relevanten Themen der Informatik werden Aufgabensets konzipiert, welche aus
fiinf offenen Einzelauftrigen bestehen. Nach dem Prozessmodell fiir kompetenzfordernde
Aufgabensets gliedern sich die Aufgabenabschnitte in Auftrige zum Explorieren (Pri-
konzepterhebung, Uberfachliches), Erarbeiten (Wissensaneignung), Uben und Vertiefen
(methodische Vertiefung), Anwenden (produktives Arbeiten) und zum Reflektieren. Ab-
schlieBend erfolgt ein Peer-to-Peer-Feedback auf das Lerntagebuch des Partners oder der
Partnerin.

Alle Auftrige sind gleich strukturiert, wie Abb. 2 zeigt. Klare Zielformulierungen (,,Was
ist Ziel des Auftrages?‘) und konkrete Kriterien (,,Worauf kommt es an?*) helfen den
Studierenden, sich zu orientieren. Mit dem fachdidaktischen Hinweis wird erreicht, dass die
Studierenden sich nicht nur als Lernende der Fachinhalte sehen, sondern auch die Schule
und die Anwendung ihres Wissens im Unterricht vor Augen haben.

Explorieren: Wie der Ton in den Computer und wieder heraus gelangt

Was ist das Ziel des Auftrages?

Das Vorwissen soll aktiviert und die eigenen Vorstellungen explzit gemacht werden. Eigene Konzepte und Handlungsweisen sollen an einer konkreten Situation gepraft
und hinterfragt werden.

Dabei soll ein Austausch statifinden. um diie Vorgénge bei der D unter P 1 sehen zu kénnen und ggf. Fehlkonzepte
aufzudecken. Diesen Auftrag kannst Du also gemeinsam mit einem Partner oder einer Parinerin erledigen.

Was ist zu tun? Worauf kommt es an?

Ihrméchtet eine Tonsequenz. aiso eine Melodie, etwas Gesprochenes oder ein « Strukturierte. detailierte und deutiiche Darstellung durch adéquate Auswahl

Gerdusch mit Hife des Computers bearbeiten und dann wieder abspielen des Werkzeuges

« Nachvolziehbarkelt der Erarbeitung und der Denkwege (Darstellung des
eigenen. in anderen Lehiveranstaitungen erworbenen, Vorwissens/Begriffe)

« Explikation von eigenen Fragestellungen und Unsicherheiten

Was denkt Ihr, was mit dem Ton passiert, wenn er in den Computer
aufgenommen, verarbeitet und abgespielt wird?

Erstelt gemeinsam eine Ubersicht, in der Ihr den Weg eines Tons in den Computer,
die Bearbeifung und das Abspielen schematisch darstellt, Bertcksichtigt dabei
auch alles, was Ihr schon tiber die Darstellung von Ton und Gber Dateiformate

wisst. Fachdidaktischer Hinweis

Falls Inr Anregungen bendtigt, welche Werkzeuge Ihr zur Erstellung von

Damit Kinder von der Umwandlung von Ton tberhaupt ein individuelles Konzept
Ubersichten brauchen kénnt. schaut doch 1 = einmal nach. Diese Ubersicht wird

entwickeln kénnen, welches sich verdndem (conceptual change) oder erwelfem

Abb. 2: Screenshot der Ansicht eines Auftrages (zur besseren Lesbarkeit leicht manipuliert)

Im SWITCHportfolio werden die Aufgabenkomplexe als Sammlung umgesetzt, wobei sich
die Einzelauftrige auf Ansichten befinden. Diese Anordnung ermdglicht aber auch, die
Reihenfolge der Bearbeitung zu dndern oder Arbeitsschritte zu iiberspringen, etwa wenn
zu Themen oder Methoden bereits Kompetenzen in anderen Modulen erarbeitet wurden.
Im Prisenzunterricht wird dies durch den Dialog mit der Lehrperson begleitet. Da die
Aufgaben das benotigte Material enthalten und unabhingig vom Prasenzunterricht sind,
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konnen sie auch im Selbststudium erarbeitet werden. Es ist allerdings im Sinne des Lernens
als sozialen Prozess empfehlenswert und sinnvoll, kooperativ zu arbeiten.

3.2 Themeniibersicht

Auf Basis des Lehrplans 21 wurden sechs inhaltliche Schwerpunkte definiert. Der Bereich
der Algorithmen erhilt dabei ein leichtes Ubergewicht. Computational Thinking wird
als fachdidaktisches Konzept hdufig aufgegriffen und der allgemeinbildende Stellenwert
der Informatik betont. Weiterhin wurde darauf Wert gelegt, dass die drei Schwerpunkte
,Datenstrukturen®, ,,Algorithmen und ,,Informatiksysteme®, wie sie im Lehrplan 21
formuliert sind, nicht isoliert voneinander behandelt werden, sondern die Verbindungen
zwischen den Kompetenzbereichen lebensweltnah aufgezeigt werden.

Es wurden folgende Aufgaben entwickelt:

Digitalisieren - Vom Analogen zum Digitalen und zuriick4: Zuerst zeichnen und
beschreiben die Studierenden wie sie sich das Digitalisieren von Ton vorstellen und
diskutieren dies mit einer Partnerin bzw. einem Partner. Nachdem sie einen Lernfilm zum
Thema rezipiert haben, iiberarbeiten sie ihre Zeichnung. Nun stellen sie ihren Namen im
ASCII Code dar und beschéftigen sich mit der Umwandlung eines Bildes in Bindrcode beim
Scannen. Reflexion und Kernidee bildet den Abschluss der Aufgabe.

Suchen, Finden, Sortieren, Ordnen - So macht’s der Computers: Um an ihre eigenen Er-
fahrungen anzukniipfen, sollen die Studierenden beschreiben, wann, wo und wie sie sortieren.
Mittels Scratch wird der Bubble-Sort-Algorithmus visualisiert und die Studierenden sollen
dies in ein Flussdiagramm {iibersetzen. AnschlieBend entwickeln sie eine Unterrichtseinheit
zum Sortieren und reflektieren das Thema und ihren Lernprozess wiederum anhand von
Alltagsphinomenen (Suchmaschinen / Onlinehandel).

Mensch und Maschine - Arbeitsteilung durch Automatisierung®: Einfiihrend setzen
sich die Studierenden mit den gesellschaftlichen Folgen der Automatisierung auseinander.
Nach einigen anwendungskompetenzauftbauenden Ubungen mit Scratch programmieren
sie einen Rasenmaherroboter, optional nutzen sie dafiir das LEIS?. AbschlieBend erfolgt
wiederum ein Transfer in Form eines Gedankenexperiments.

Internet - Wo sind meine Daten?#: Zu Beginn wird das Vorwissen zum Internet erhoben
und Materialien zur Recherche bereitgestellt. Es wird wieder auf das Prikonzept Bezug

4 https://tinyurl.com/MI-KoA-digitalisierung
5 https://tinyurl.com/MI-KoA-sortieren

6 https://tinyurl.com/MI-KoA-menschmaschine

7 Lego Education Innovation Center an der PH Bern
8 https://tinyurl.com/MI-KoA-internet



Fit fiir den Lehrplan 21 207

genommen und das Wissen im Bereich der Netzwerktopologien vertieft. Als Anwen-
dungsaufgabe sollen die Studierenden eine Unterrichtseinheit zum Internet beurteilen und
anschlielend fachinhaltlich und fachdidaktisch reflektieren.

Mein Computer funktioniert nicht mehr! - Woran liegt’s, was kann ich tun®: Zunichst
notieren die Studierenden ihre Vorstellungen vom Weg des Buchstabens A auf den Bild-
schirm. Mit Material und einem aufgeschraubten PC vertiefen sie ihr Wissen rund um
Informatiksysteme und entwerfen eine eigene Kurzgeschichte fiir Kinder. Mit der Software
Calligraphr!© entwerfen sie ihre eigene Schriftart, vertauschen bewusst das A und das B
und liberdenken so die Funktionsweise und das Zusammenspiel von Betriebssystem und
Anwendungssoftware bei der Ubermittlung eines Buchstabens auf den Bildschirm. Weiterhin
beschiftigen sie sich mit der Prozessorauslastung ihres eigenen PC und iiberlegen, wann
und ob sich die Anschaffung eines neuen Gerites lohnen wiirde und warum. Reflektierend
fassen sie die Inhalte zusammen und stellen einen Schulbezug her.

xLOGO unterrichten': Ausgehend von der eigenen Vorstellung von gutem Unterricht
erarbeiten die Studierenden didaktische Prinzipien zum Einsatz der Programmiersprache
Logo im Programmierunterricht. Dazu bauen sie zunéchst Erfahrungen mit der Sprache
auf und setzen sich dann vertieft mit dem Konzept des Computational Thinking und den
fachdidaktischen Wirkungslinien fiir alle Bereiche der Informatik auseinander.

3.3 Erfahrungen am Beispiel des Aufgabensets zum Thema Digitalisierung

Das Aufgabenset zum Thema ,,Digitalisieren - Vom Analogen zum Digitalen und zuriick*
konnte bereits erprobt werden. Die Studierenden arbeiteten weitestgehend selbstgesteuert,
wihrend die Lehrperson die Zeit fiir individuelle Portfoliogespréche oder andere fachliche
Abkldrungen nutzen konnte.

Eine kurze Hinfiihrung zum Thema, als Kernidee der Lehrenden zu verstehen, ist wie folgt
formuliert:

In meiner Umwelt finde ich analoge und digitale Daten, die ich ineinander umwan-
deln kann. Der Computer hilft mir dabei. Als Mensch kann ich Lichtwellen und
Schallwellen, also zeitlich kontinuierliche Signale, wahrnehmen.

Digitale Daten bestehen aus einer Abfolge von Oen und Isen, sind also nicht
kontinuierlich, sondern zeitlich diskret. Sie konnen durch einen Computer kopiert,
verarbeitet und gespeichert werden. Dies kann Folgen fiir mich und meine Mitwelt
haben.

® https://tinyurl.com/MI-KoA-informatiksysteme
10 https://www.calligraphr.com/
I https://tinyurl.com/MI-KoA-1logo
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Die Studierenden zeichnen und beschreiben ,,den Weg* des Tones in den Computer hinein
und wieder heraus. Diese Zeichnung wird mit einem Partner diskutiert und mit Hilfe
eines Lernfilms iiber Schallwellen, Abtastrate, Bindirumwandlung, binidres Rechnen und
Prozessorverarbeitung ergiinzt (Abb. 3). Diese Ubung, hier als didaktischer Selbstversuch
durchgefiihrt, kann auch in der Schule so umgesetzt werden.
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Abb. 3: Screenshot der Ansicht eines Auftrages (zur besseren Lesbarkeit leicht manipuliert)

Das Beispiel und die dazugehorige, hier nicht dargestellte Beschreibung der Zeichnung
zeigt, dass Wellen und die Umwandlung in O und 1 durchaus bekannte Konzepte sind.
Die Aufgabe der Dozentin bzw. des Materials ist es nun im Plenum und in Form einer
Riickmeldung zu klédren, was genau bei der Umwandlung von der Welle in ein elektrisches
Signal passiert und Hinweise zu geben, wie sich Kinder der 5. oder 6. Klasse solch komplexe
Vorginge vorstellen konnen.

Es folgen Ubungen zum ASCII-Code und zur Digitalisierung von Bildern, welche aber in den
Reflexionen kaum erwihnt werden. Es ist daher davon auszugehen, dass die Digitalisierung
des Tones ein anschauliches Phidnomen darstellt.

Abschlieend formulieren die Studierenden Kernideen zum Thema. Eine Studentin um-
schreibt sowohl ihre Entwicklung als auch ihre Vorhaben fiir den eigenen MI-Unterricht
wie folgt: ,,Digitalisierung ist keine Zauberei, sondern wenn man weif3, wie es funktioniert,
ist es erkldrbar.*

Im Prisenzseminar wurde anschlieBend die Audiobearbeitung mit Audacity geiibt und die
Studierenden konnten so die erarbeiteten informatischen Konzepte sofort aktiv anwenden.
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3.4 Fazit und Ausblick

Es konnte gezeigt werden, dass Dialogisches Lernen an der Hochschule dann besonders
zielgerichtet umgesetzt werden kann, wenn offene, individuell bearbeitbare Auftrige Raum
und Zeit schaffen, in einen Dialog mit den Studierenden zu treten. In Gespriachen und
mit Hilfe von Kommentaren konnten die Facetten der Informatik, Verbindungen zur
Medienbildung und facherverbindende Potenziale diskutiert werden und die Arbeiten der
Studierenden erhielten so einen Platz in der Lehrveranstaltung.

Die Aufgaben werden zunehmend in der Ausbildung von Primarlehrpersonen eingesetzt
und werden zukiinftig eine wachsende Bedeutung im Sinne einer Individualisierung und
Flexibilisierung des Studiums erlangen.

Eine Entwicklungsaufgabe ist derzeit, die Aufgaben offen zur Verfiigung zu stellen, sodass
sie Lehrpersonen und Studierenden im gesamten deutschsprachigen (insb. Deutschschwei-
zer) Raum zur Bearbeitung bereitstehen. Hier sind vorgéingig Lizenzabkldrungen notwendig,
welche in Kiirze abschlossen sein werden. Ebenso sind Kooperationen mit anderen, hoch-
schuliibergreifenden Projekten geplant und befinden sich derzeit in Abkldrung.

Wiinschenswert wire eine Weiterentwicklung und Ergéinzung der bestehenden Aufgabensets
durch Studierende im Rahmen von Bachelorarbeiten. Entwicklungsarbeiten erfreuen sich
immer groferer Beliebtheit und mit Hilfe der Studierenden lassen sich weitere spannende
Themengebiete erschlieen. Perspektivisch sind auch in der Schullandschaft solche offe-
nen Aufgaben von Bedeutung, natiirlich in Ergénzung bzw. unter Einbezug bestehender
Lehrmittel.
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FLACI - Eine Lernumgebung fiir theoretische Informatik

Michael Hielscher!, Christian Wagenknecht?

Abstract: FLACI (www.flaci.com) steht fiir Formal Languages and Compilers and Interpreters und
ist eine modular aufgebaute, webbasierte Lernumgebung fiir grundlegende Inhalte der theoretischen
Informatik. Die Theorie formaler Sprachen und Automaten befasst sich mit potentiell unendlichen
Mengen. Die damit verbundene Begrifflichkeit in FLACI adidquat abzubilden, ist die besondere Her-
ausforderung. Die Lernumgebung bringt deklaratives, konzeptionelles und prozedurales Wissen mit,
um Definitionen, Simulationen, Transformationen und Konvertierungen fiir formale Grammatiken,
reguldre Ausdriicke und abstrakte Automaten vornehmen zu konnen. Die Webapplikation FLACI
stellt eine konsequente Weiterentwicklung der Lernumgebung AtoCC aus dem Jahr 2006 dar. Eine
lokale Installation entféllt, wodurch diverse softwaretechnische und betriebssystemspezifische Prob-
leme vermieden werden konnen. Dadurch ist der Einsatz von FLACI, neben dem akademischen
Bereich, auch fiir den Informatikunterricht in der Schule (vorwiegend Sekundarstufe II) attraktiv.
Die Applikation ist sowohl im Unterricht als auch au3erhalb zeitlich und 6rtlich unabhingig verfiig-
bar, speichert alle erarbeiteten Inhalte auf Wunsch automatisch und regelméBig in der FLACI-Cloud
und bietet damit Potential zur kollaborativen Arbeit. Als offene Lernumgebung bietet FLACI einen
Konstruktionsraum fiir einfache Compiler und Interpreter als praxisrelevante Motivation fiir die An-
wendung von Theoriekenntnissen. Hierfiir bietet die Umgebung spezielle kontextfreie Sprachklas-
sen und Transformationen an, die die Herstellung von Compilern konzeptionell unterstiitzen. Die
Verzahnung von Theorie und praktischer Anwendung wird seit vielen Jahren im Informatikstudium
umgesetzt. Im Beitrag wird FLACT im Uberblick vorgestellt und zu den GI-Bildungsstandards “In-
formatik fiir die Sekundarstufe II”” in Beziehung gebracht.
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1 Einleitung

Die theoretische Informatik (TI) ist an Universitdten und Hochschulen ein fester Bestand-
teil des Informatikstudiums. Zunehmend werden ausgewihlte Konzepte dieses Gebietes
in den Schulunterricht integriert. Die GI-Bildungsstandards fiir Informatik in der Sekun-
darstufe II [RBD16] weisen Sprachen und Automaten als einen zentralen Inhaltsbereich
aus und definieren konkrete Themen, an denen sich die Lehrpléne orientieren konnen. Im
gymnasialen Informatikunterricht ist die TI je nach Bundesland und Lehrplan bereits ein
obligatorischer oder wenigstens ein moglicher Wahlbereich, s. z. B. [FPA07]. Auf die be-
sonderen Anforderungen einer stufengerechten fach- und mediendidaktischen Konzeption
fiir diesen Inhaltsbereich wurde hingewiesen, s. z. B. [MHL16].
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In den vergangenen Jahrzehnten entstanden zahlreiche Lernumgebungen fiir TI: JFLAP
[RF06], Kara [BHNO3], Exorciser [Ts04], AtoCC [HW06], [HW07] und [WH14]. Im Fol-
genden beschrinken wir unseren Betrachtungsrahmen auf die TI-Teilgebiete “Theorie der
formalen Sprachen” und die “Automatentheorie”. Diese Lernumgebungen decken jeweils
einen Teil der geforderten Kompetenzen (in unterschiedlicher Auspriagung) ab und sind
mehrheitlich fiir das universitdre Studium konzipiert. Mit AtoCC wurde ein Weg gefun-
den, die begriffliche Arbeit durch Definition von Instanzen und Anwendung algorithmi-
scher Zusammenhénge zu betonen [WH14]. Dabei wird die Aktivitdt des Lernenden nicht
nur auf das seit iiber 50 Jahren ausgearbeitete Gebiet der Automatensimulationen, s.
[CSK11], reduziert.

Die mit AtoCC gewonnenen fachdidaktischen Erfahrungen (Studium und Sekundarstufe
1) sind in die Entwicklung von FLACI eingeflossen, s. Kap. 2. Dariiber hinaus wurden
moderne mediendidaktische Aspekte beachtet: Der tiberwiegende Teil der im Einsatz be-
findlichen Lernumgebungen, einschl. AtoCC, basiert auf Technologien, die von mobilen
Geriten (z. B. Tablets) nicht mehr unterstiitzt werden. Als Reaktion auf die zunehmende
Verbreitung solcher Geréte in der Hand von Lernenden und Lehrpersonen wurde AtoCC
grundlegend tiberarbeitet und FLACI als moderne Webapplikation entwickelt. Ein &hnli-
ches Ziel wird auch in [PT18] verfolgt. Unter Beriicksichtigung der Bildungsstandards ist
ein didaktisches Werkzeug entstanden, das sowohl im Informatikstudium als auch im In-
formatikunterricht (vorwiegend Sekundarstufe II) eingesetzt werden kann. Dartiiber hinaus
eignet sich FLACI als praxistaugliche Entwicklungsumgebung fiir Compiler und Interpre-
ter, wie sie in modernen Webapplikationen Verwendung finden.

2 Struktur der Lernumgebung FLACI

Der Einsatz von FLACI ist darauf gerichtet, den Informatikunterricht durch Experimen-
tiergelegenheiten zu ergénzen. Automatisiertes Feedback unterstiitzt die Lernenden etwa
bei der Konstruktion von Automatenmodellen und formalen Grammatiken und weist auf
allféllige Fehler oder Unvollstdndigkeiten hin. Die Simulation von Ableitungen, von Ar-
beitsschritten abstrakter Automaten und von Compilationsprozessen ist dynamischer Na-
tur und wird in FLACI mediendidaktisch passender reprasentiert als durch die Darstellung
einzelner Visualisierungsschritte in gedruckten Unterrichtsmaterialien. FLACT stellt eine
umfangreiche Palette an Transformations- und Konvertierungsverfahren bereit, die im Un-
terricht erarbeitet und von den Lernenden aufgabengeleitet und ergebnisorientiert ange-
wandt werden. Auflerdem bietet die Lernumgebung unmittelbare Hilfe zur Selbsteinschit-
zung vorgelegter Losungen.

FLACI besteht aus fiinf eigenstidndigen, aufeinander aufbauenden Modulen, die in der
vorgegebenen Folge aber auch einzeln, verflochten oder unabhéngig voneinander verwen-
det werden konnen. Im Folgenden werden die einzelnen Module kurz beschrieben.
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2.1 Formale Sprachen

Das Theoriemodul bietet eine einfache, interaktive Umgebung, um zentrale Begriffe for-
maler Sprachen, wie Alphabet, Zeichen, Wort, Wortmenge und Sprache, zu explorieren.
Es stehen vordefinierte Alphabete zur Auswahl. Zeichen, die aus mehreren Tastaturzei-
chen bestehen, bergen die grofle Gefahr einer typischen Fehlvorstellung vom Zeichenbe-
griff. Sie werden als atomare Blattchen dargestellt und verwendet. Die Lernenden kénnen
zudem eigene Alphabete definieren, s. Abbildung 1.

22 Formale Sprachen & MICHAEL  DE 2 Formale Sprachen & MICHAEL  DE
Alphabet und Zeichen Wort Wortmenge Sprache Alphabet und Zeichen Wort Wortmenge Sprache
i Ein Wort w Giber dem Alphabet A ist eine Zeichenkette, die i Ein Alphabet A ist eine endliche, nichtleere Menge von Zeichen.

ausschlielilich aus Zeichen aus A besteht. Das leere Wort e="" ist
ein Wort iber jedem beliebigen Alphabet.

Wihlen Sie eines der Beispiel-Alphabete zum Experimentieren aus.
Klicken Sie wiederholt auf Zeichen des Alphabets A, um ein Wort w zu O A1={01}

konstruieren
. O A2={abc, ..z}

Alphabet 4 = (&), (@s).(@). (4] ). (k)
Wort w =@@§]

O A3={0,1,2,3,4,5,6,7,8 9}

Klicken Sie auf Zeichen von w, um diese zu entfernen. IVER(-X R W B 4
QO As= {\begm\,\end\,@ [ while ,\f@,[repeat @])
i Die Ladnge eines Wortes w, kurz: |wl, ist bestimmt durch die O Ag ist selbst definierbar.

Anzahl aller Zeichen, die das Wort enthélt. Mehrfachvorkommen
werden entsprechend mehrfach gezahlt.

Wortlange | w |= 3 WEITER ZUM WORT
WEITER ZUR WORTMENGE

Abbildung 1: Alphabet- und Zeichenbegriff (links) und Wortbegriff (rechts)

Die mogliche Eigenschaft von Wortmengen und Sprachen abzihlbar unendliche Mengen
zu sein, wird durch eine ,,aufklappbare” Punktnotion, fiir beliebig viele weitere Elemente
der betrachteten Mengen, erfahrbar. Die in FLACI eingebauten Definitionen der o. g. Be-
griffe dienen als verbindliche Implementierung der durch die Lehrperson eingefiihrten Be-
grifflichkeit, s. Abbildung 1.

2.2 Regulire Ausdriicke

Sprachen durch manuelle Auswahl einzelner Worter aus der jeweils zugrunde liegenden
Wortmenge zu definieren erschdpft sich schnell und fiihrt zur Notwendigkeit geeigneter
Beschreibungsmittel fiir potenziell unendliche Mengen. Reguldre Ausdriicke sind eine
kompakte und michtige Definitionsform reguldrer Sprachen. Die Syntax reguldrer Aus-
driicke wird in FLACI an konkreten Beispielen im Dialog illustriert. Zu jedem angegebe-
nen reguliren Ausdruck wird ein entsprechendes Syntaxdiagramm generiert. Die Betrach-
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tung von Kfz-Kennzeichen und E-Mail-Adressen werden zur abschlieBenden selbststin-
digen Ubung angeboten. In einem Experimentierbereich lassen sich beliebige regulire
Ausdriicke und Suchtexte eingeben, Zufallsworter aus der beschriebenen Sprache erzeu-
gen, dquivalente Grammatiken und endliche Automaten generieren, s. Abbildung 2.

0 - qgulére Ausdriicke: & MICHAEL  DE
Regulére Ausdriicke & MICHAEL  DE
- . Regulirer Ausdruck fiir deutsche Kfz-Kennzeichen
Definition Experimentieren (Es sollen nur die Kennzeichen rot markiert werden.)
Az (A2 [0-0101.4) Unser Auto hat das Kennzeichen: NOL DE
— ———————— a:
. . N . u Nachbar hat Z| A 2.

Q Der einfachste reguldre Ausdruck ist ein einzelnes Zeichen a. Er B0 874 it dos Kennzeichen unserer
beschreibt die Sprache L = {a} Verwandschaft aus Berlin.
Regulare Ausdriicke lassen sich verketten: a gefolgt von b, gefolgt von o - crevon —

c wird kurz abc geschrieben. _..w w .(u_g'j.o
t
. .. . . .. Regularer Ausdruck filr gilltige E-Mailadressen
Was passiert, wenn man den reguliren Ausdruck zu ei oder ein verzndert? (oo Ea e I e ooty
ek
jul: druck Suchtext
eil Das ist ein Beispieltext, der einige Typisch ist name nachname als Beginn
o = der E-Mailadresse: hans.muster@post.de.
Wérter enthailt n mit Subdomains:
Syntax-Diagramm SyntaxDiagram
s von
[ ! s von: s von
—0—e i N I

Abbildung 2: Reguldre Ausdriicke mit interaktiven Erklérungen (links) und
Beispielaufgaben (rechts)

Ergénzend kann die praktische Bedeutung regulédrer Ausdriicke etwa bei Such- und Erset-
zungsaufgaben in géngigen Texteditoren oder Werkzeuge wie grep auf der Kommando-
zeile thematisiert werden. Deshalb wurde in FLACI eine praxisrelevante Notation regul-
rer Ausdriicke gewéhlt und auf die formale Betrachtung reguldrer Mengen und deren
Uberfiihrung in zugehdrige Sprachen verzichtet, was im Unterricht jedoch thematisiert
werden muss, s. [WH14].

2.3 Kontextfreie Grammatiken

Schnell st63t man an die Grenzen regulérer Sprachen. Praktische Einsatzzwecke motivie-
ren die Betrachtung formaler Sprachen, die nicht mit reguldren Ausdriicken definiert wer-
den konnen. Folglich stellt sich die Frage nach der Definition und passenden Beschrei-
bungsmitteln fiir Sprachklassen, die iiber reguldre Sprachen hinausgehen.

Abstrakte Automaten und formale Grammatiken leisten das Gewiinschte. Das Grammatik-
Modul in FLACI erlaubt sowohl eine textuelle (BNF: Backus-Naur-Form) als auch visu-
elle Eingabe (Syntax-Diagramm) von Grammatiken, s. Abbildungen 3.

Fiir beliebige Eingabeworter, die zur Sprache gehdren, konnen Ableitungen als Ablei-
tungsbdume und tabellarische Satzformlisten dargestellt werden. Der Ableitungsprozess
lasst sich schrittweise animieren und zwischen Links- und Rechtsableitung umschalten.
Bei Mehrdeutigkeiten werden fiir ein betrachtetes Wort mehrere Ableitungsbdume zur
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Auswahl angeboten. Das Modul stellt Algorithmen bereit, die Grammatiken z. B. zum
Zwecke der Vereinfachung umformen oder beispielsweise {iberpriifen, ob die grammati-
kalischen Regeln syntaktisch denen einer reguldren Grammatik entsprechen oder ob es
sich um eine LL(1)-Sprache handelt. Aulerdem lassen sich reguldre Grammatiken in re-
guldre Ausdriicke oder endliche Automaten konvertieren. Kontextfreie Grammatiken
(kfG) konnen in Kellerautomaten (s. Abschnitt 2.4) konvertiert werden.

2 Kontextfreie Grammatiken Q@ BEISPIELSAMMLUNG & MICHAEL  DE

] L i= satzformliste anzeigen

& &
g

A So definiert man eine Grammatik in FLACI:

« Man notiert nur die Produktionsregeln.

« Nach Vereinbarung ist das Nichtterminal auf der linken Seite
der zuerst angegebenen Regel das Spitzensymbol der
Grammatik

« Fiir e in e-Regeln ist EPSILON zu schreiben:
S->a| EPSILON

« Die Pinktchenotation hilft den Schreibaufwand zu reduzieren:

Abbildung 3: Formale Grammatiken in BNF (links) und Ableitungsbaum (rechts)

24 Abstrakte Automaten

Als dquivalente Beschreibungsmittel formaler Grammatiken konnen abstrakte Automaten
mit Hilfe des entsprechenden Moduls in FLACI eingefiihrt werden. Das Modul umfasst
deterministische und nichtdeterministische endliche Automaten (DEA, NEA), Kellerau-
tomaten (DKA, NKA) und deterministische Turingmaschinen (DTM), s. Abbildung 4. Die
Konstruktion erfolgt primér grafisch mittels Ubergangsgraph des Automaten und einer
vorherigen Definition der verwendeten Alphabete. Endliche Automaten lassen sich zu-
sitzlich iiber eine editierbare Ubergangstabelle erstellen und bearbeiten. Die Arbeitsweise
der Automaten l&sst sich fiir beliebige Eingabeworter simulieren und bietet die Mdglich-
keit einzelne Schritte animiert nachvollziehen. Nichtdeterminismus wird in Form geklon-
ter Maschinen, deren Arbeitsweise einzeln beobachtet werden kann, erkennbar. Es stehen
Verfahren bereit, mit denen endliche Automaten in dquivalente reguldre Ausdriicke oder
reguldre Grammatiken, Kellerautomaten in kontextfreie Grammatiken konvertiert werden
konnen. Zu jedem endlichen Automaten kann der dquivalente Minimal-Automat erzeugt
werden. Auch dieses Modul bietet einen flieBenden Ubergang zu den Themen eines Infor-
matikstudiums. Vielfaltige Assistenzsysteme unterstiitzen bei der Konstruktion von Auto-
maten (z. B. automatische Vervollstandigung bei endlichen Automaten und farbliche Her-
vorhebungen bei fehlenden Ubergéingen).
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2 Abstrakte Automaten @ BEISPIELSAMMLUNG & MICHAEL  DE

v

Meine Automaten Verdopplungsmaschine %

Definition Alphabet / Ausrichten @ Uberpriifen ion (2" Konvertieren

1 Eine deterministische
Turingmaschine, kurz: DTM (oder

1+

TM), ist durch ein

7-Tupel M = (Q5,1,6,q0.$E) definiert

Dl verwendeten Sy haben

folgende Bedeutungen

Q... endliche Menge der Zustéinde

3 ... Eingabealphabet angsam Schne

[ ... Bandalphabet, 5 c I

& ... partielle Uberfiihrungsfunktion, EE—
QxI=Qxrx{LNR} @

.. Anfangszustand, go € Q
Bandvorbelegungszeichen,
Serund$ex

Menge von Endzustanden, E < Q

$ v i v Links ¥

»

+ LABEL HINZUFUGEN @ UBERGANG ENTFERNEN
Der Automat stoppt durch Crash,

wenn kein weiterer Ubergang méglich
ist. Stoppt der Automat in einem
Endzustand, wird das Eingabewort
akzeptiert. Der dann aktuelle Inhalt Konfigurationenfolge fiir: 1

auf dem Band spielt keine Rolle.
Mo o 1 2 3 4 5 6 7

$1888$ 858888 585888 888188 $8811$ 888118 $$S11$ 888118 $$§

Abbildung 4: Simulation einer deterministischen Turingmaschine in FLACI

2.5  Compiler und Interpreter

Als Motivation fiir die Behandlung formaler Sprachen, abstrakter Automaten und zuge-
hériger Konzepte haben sich praktische Anwendungen im Compilerbau als tragfahig er-
wiesen. FLACI bietet in diesem Modul einen Editor zur Modellierung von Ubersetzungs-
prozessen mit Hilfe von T-Diagrammen, s. Abbildung 5, sowie einen Editor zur Entwick-
lung von Compilern und Interpretern mit Hilfe einer formalen Beschreibungssprache
(TDL: Translator Description Language). Compiler werden dabei nicht per Hand codiert,
sondern mit Compilergeneratoren (Compiler Compiler) aus der formalen Definition auto-
matisiert generiert. Als Ausgangspunkt kann moduliibergreifend eine bereits erstellte for-
male Grammatik direkt verwendet werden, wobei automatisch passende Tokenklassen fiir
den Scanner und Regeln fiir den Parser generiert werden. Fiir die Lernenden bleibt die
Aufgabe, synthetische Attribute (S-Attribute) fiir jede Regel des Parsers als JavaScript-
Code zu definieren, s. Abbildung 6. Der Scanner arbeitet mit reguldren Ausdriicken, die
zuvor erarbeitet werden miissen. Der Parser verwendet die gleiche Darstellung editierbarer
Syntaxdiagramme wie das Grammatik-Modul von FLACI. Sowohl Scanner als auch Par-
ser kdnnen simuliert und Zustandstabellen des generierten Compilers angezeigt werden.
Enthilt die Grammatik Mehrdeutigkeiten wird durch entsprechende Meldungen darauf
hingewiesen. Alle erstellten Compiler und Interpreter lassen sich iiber eine URL als ei-
genstdndiges JavaScript-Programm in beliebige Web-Applikationen einbinden.
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Compiler und Interpreter

Meine Diagramme Zeichenroboter

Bausteine:

Element: (2 Bearbeiten [= Auswihlen (2] Kopieren [ Léschen

@ BEISPIELSAMMLUNG & MICHAEL  DE

@ Ausgabe Als HTML anzeigen %
P P P 3 araw
10 turn 2 setlinewidth
0 0 255 setrgbcolor
+ Kommentar PS + PS —P PNG$PNG L etiinewidtn

00 255 setrgbcolor
3 draw

10 turn

90 turn

120 turn

Schreibe Ausgabe in Programm (P, PS).
Vervende Programm (P, PS) als Eingabe.

Der Compiler (PS = PNG, J5) wird ausgefihrt.

Ausgabe:

https://flaci.com/c105ghhstifna.

@

Abbildung 5: T-Diagramm fiir einen Ubersetzungsprozess iiber mehrere Teilschritte und
Ausfiihrung (rechts)

Scanner: 4 Neues Token (5] Scannertesten Parser: < Neue Regel

[=="]

[ Parser Tabelle (5 Ubersetzer testen ¢

Token: VW
Expression: VW

Token:  RE
Expression: RE

Token: FARBE
Expression: FARBE

Anweisung

Token: Farbwert
Expression: rotigelbigrueniblauls

Token: WH
Expression: WH

Token: KlammerZu
Expression: \]

Token:  KlammerAuf
Expression: \[

S-Attribut fiir Anweisung -> WH Zahl KlammerAuf Anweisungen KlammerZu ®

15 ="
2 for (var i = 0; i < $2; i++)
3085 = $5 + $4;

Token:  Zahl
Expression: [1-9][0-9]*

Token: STIFT
Expression: STIFT

Token:

|

IGNORE
5 L

Abbildung 6: Compilerdefinition mit Scanner und Parser inklusive S-Attribute (unten)

[

.6 Zusammenwirken der Module

Die erarbeiteten Grammatiken, Automaten und Compiler werden wahlweise mit Hilfe des
lokalen Webbrowsers oder iiber den FLACI-Server (bei vorheriger Anmeldung) gespei-
chert. Die erstellten Produkte kdnnen auch als JSON-Dateien heruntergeladen, iiber Web-
links auf dem FLACI-Server mit anderen Lernenden ausgetauscht oder von Lehrpersonen
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fiir Lernende bereitgestellt werden. Auf diese Weise kdnnen auch Ubungsmaterialien vor-
gegeben werden. Fiir viele Darstellungen innerhalb der Module (Automatengraphen, Ab-
leitungsbdume usw.) lassen sich Grafiken fiir gedruckte Materialien in verschiedenen For-
maten exportieren. Zwischen den einzelnen Modulen bestehen vielfiltige Wechselwirkun-
gen, die es ermoglichen, das Produkt des einen Moduls in einem anderen weiterzuverar-
beiten. Abbildung 8 illustriert Konvertierungsmdglichkeiten zwischen den Modulen im
Uberblick.

Reguldrer Ausdruck in
reguldre Grammatik

Formale
Grammatiken

Reguldre Grammatik
in regularen Ausdruck

Formale Grammatik in
Compilerdefinition

Endlicher Automat in

reguldre Grammatik Comp"er und
Kellerautomat in Interpreter

kontextfreie Grammatik

Reguldre Grammatik in

Formale Regulére endlichen Automat
Sprachen Ausdriicke Kontextfreie Grammatik

in Kellerautomat

Endlicher Automat
in reguldren Ausdruck

Abstrakte
Regulirer Ausdruck Automaten

in endlichen Automat

wechselseitige Motivation Theorie und Praxis

LL(1)-, LR(1)-Sprachen

Abbildung 8: Die fiinf Module von FLACI und Konvertierungsméglichkeiten

3 Beriicksichtigung der GI-Bildungsstandards

Die Lernumgebung FLACI deckt den Kompetenzbereich ,,Formale Sprachen und Auto-
maten® aus den GI-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II, s. Tabelle 1, weitgehend
ab und bietet dariiber hinaus praktische Anwendungsgebiete im Compilerbau. Die in den
Standards vorgeschlagene Niveaudifferenzierung lésst sich flieBend mit FLACI abbilden:
Anfangs werden nur reguldre Sprachen und endliche Automaten thematisiert und erst in
einem zweiten Schritt kommen weitere Sprachklassen bedarfsgemafl hinzu. Bereits die
FLACI-Module zu reguldren Sprachen und Ausdriicken konnen die wichtigsten Teile der
Grundanforderungen zur Unterscheidung formaler und natiirlicher Sprachen sowie die
Verwendung von Sprachdefinitionen zur Analyse, Beschreibung und Entwicklung forma-
ler Sprachen abdecken. Die Ergebnisse der FLACI-Konvertierungen in Grammatiken
bzw. Automaten in Verbindung mit Aquivalenzbetrachtungen werden auch fiir Konstruk-
tions-, Kontroll- und Vergleichszwecke herangezogen.

Der Ubergang von reguliren zu kontextfreien Sprachen und Themen des Informatikstudi-
ums ist ohne deren zwingende Thematisierung flieBend moglich. Der modulare Aufbau
der Lernumgebung ermdglicht einen selektiven Einsatz fiir einzelne Themenbereiche und
unterstiitzt deren Struktur und Abfolge, wie sie in den Bildungsstandards angegeben sind.
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Tabelle 1: Auszug aus Bildungsstandards fiir die Sek. II und passende Module aus FLACI

Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau | Modul in FLACI

Die Schiilerinnen und Schiiler

e vergleichen formale mit natiirlichen Spra- “Formale Sprachen”
chen,
e untersuchen den Zusammenhang zwischen “Formale Grammatiken”

einer Grammatik und ihrer Sprache, leiten
Worter einer Sprache ab und stellen Ablei-
tungsbdume dar,

e verwenden Sprachdefinitionen (z. B. Gram- | “Reguldre Ausdriicke”
matiken, Syntaxdiagramme) zur Analyse, “Formale Grammatiken”
Beschreibung und Entwicklung formaler
Sprachen,

e {iberfilhren Grammatiken in endliche Auto- | “Formale Grammatiken”
maten und umgekehrt. “Abstrakte Automaten”

Erhohtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

e crldutern den Zusammenhang zwischen “Formale Grammatiken”
Grammatiken, Sprachen und Automaten, “Abstrakte Automaten”

e analysieren und implementieren Programme | “Abstrakte Automaten”
zu Problemstellungen auf Kellerautomaten, | “Compiler und Interpreter”

Turingmaschinen oder Registermaschinen,
e ecrldutern prinzipielle und praktische Gren-
zen der Berechenbarkeit.

4 Fazit

Beim Einsatz der Lernumgebung AtoCC wurden in mehr als 10 Jahren im Informatikstu-
dium und -unterricht (Sekundarstufe II) positive didaktische Erfahrungen gemacht. Mehr
als 25’000 Downloads der AtoCC-Software von Lehrenden und Lernenden an Schulen
und Hochschulen lassen ein beachtliches Interesse erkennen. Die Weiterentwicklung zu
FLACI als Webapplikation stellt einen wichtigen Schritt zur Fortfithrung des Ansatzes
dar: FLACI beriicksichtigt zukunftsfahige mobile Gerdte und reduziert den Installations-
aufwand in Schulen sowie auf privaten Gerédten der Lernenden und der Lehrpersonen.
Nach den iiberaus positiven Erfahrungen mit FLACI im Informatikstudium ermoglicht die
Passfahigkeit mit den Rahmenvorgaben fiir den Informatikunterricht den Einsatz dieser
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Lernumgebung auch im Schulkontext. Zu einer wissenschaftlichen Evaluation wird auf-
gerufen. FLACI steht unter www.flaci.com zur kostenlosen Nutzung zur Verfligung. Der
gesamte Quellcode des Projekts wurde unter einer MIT-Lizenz auf github veroffentlicht.
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Innovative Gestaltung und Einsatz von Erklarvideos im
Informatikunterricht

Tamara Hochthurn, Jens Gallenbacher

Abstract: Erklirvideos bieten eine Mdglichkeit, zeit- und ortsungebunden individuell im eigenen
Tempo Inhalte zu erlernen. Ein Nachteil ist die oft passive Konsumentenhaltung von Schiilerinnen
und Schiilern, die das Erkldrvideo nur oberflichlich betrachten. Dieser Beitrag stellt einen
Unterrichtsverlauf mit selbstentwickelten Erklarvideos zum Thema Binérsystem sowie Nutzung
verschiedener Bastelkédrtchen als Artefakte vor. Die Idee ist, dass die Lernenden durch den
haptischen Einsatz der Bastelkértchen wihrend des Erklarvideos in eine aktive Rolle schliipfen. In
einer Vorstudie mit wenigen Schulklassen wurde der Unterschied der Kompetenzentwicklung mit
und ohne Artefakte untersucht. Dazu wurde die Methode ,,Flipped Classroom® in zweierlei Form
angewandt. Zum einen als klassische Inverted Classroom Variante, bei der die Schiilerinnen und
Schiiler als vorbereitende Hausaufgabe das Erklérvideo bearbeiteten. Zum anderen als In-Class-Flip,
bei dem das Erklirvideo im Unterricht betrachtetet wird. Die Artefakte hatten in den vorliegenden
Ergebnissen einen kurzfristigen leicht positiven Effekt. Die Methode des klassischen Flipped
Classrooms hatte einen leicht positiven Einfluss auf Nachhaltigkeit.

Keywords: Erkldrvideo, Artefakte, Flipped Classroom, Inverted Classroom, In-Class-Flip

1 Einleitung

,Informatik fiir alle* ist das Motto der diesjédhrigen INFOS. In der Schulpraxis ist dieses
Hfur alle* jedoch gar nicht so leicht umzusetzen. Stindig finden Sport-, Musikevents oder
Exkursionen statt, weshalb einige Schiilerinnen und Schiiler im Informatikunterricht nicht
anwesend sind. Einige sind zudem schlichtweg krank, sodass sie den Unterricht
versdumen. Jene Lernende verpassen somit die neuen Inhalte und Informatikunterricht ist
an diesem Punkt nicht ,.fiir alle®. Um zu gewdhrleisten, dass abwesende Schiilerinnen und
Schiiler neuen Unterrichtsstoff begreifen und zu einer ihnen beliebigen Zeit selbststéindig
nacharbeiten konnen, bieten sich Erklarvideos an.

Neben diesem mehr strukturellen Problem haben wir es im Informatikunterricht mit
meistens sehr heterogenen Lerngruppen zu tun. Auch hier bietet sich an, einerseits durch
selbstgesteuertes Lernen ,,im eigenen Tempo®, andererseits durch individuelle Férderung
mit zusétzlichen Einheiten per Video eine zusdtzliche Form der Differenzierung
durchfiihren zu kdnnen.

In einer empirischen Untersuchung an einem Gymnasium wurden Erklérvideos zum
Thema Bindrsystem fiir den Informatikunterricht einer zehnten Klasse entwickelt. Als
Nachteil von Erklarvideos ist die passive Rolle der Schiilerinnen und Schiiler zu nennen,
welche in einer Art Konsumentenhaltung nicht unbedingt aufmerksam das Erklarvideo
schauen und mitdenken. Deshalb wurde die innovative Idee umgesetzt, mit Artefakten zu
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arbeiten. Diese Artefakte waren die Punktekértchen aus der Abenteuer Informatik
Ausstellung sowie an die bindre Uhr der Ausstellung angelehnte Laimpchenkarten [Gal7].
Eine wichtige Frage ist, ob dieser aktive Einsatz von Artefakten wéahrend des Schauens
des Erklirvideos einen Effekt auf die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler hat. Des Weiteren wurde untersucht, ob jene erfolgreicher sind, wenn sie die
Erklarvideos als klassischen Flipped Classroom zu Hause anschauen, oder wenn sie an
einem In-Class-Flip teilnehmen.

Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl handelt es sich nur um eine Vorstudie und es
lassen sich aus der Untersuchung noch keine allgemeingiiltigen Aussagen schlieen.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Erklirvideos

Erklarvideos sind im Sinne von [Wol5] ,.eigenproduzierte Filme, in denen erldutert wird,
wie man etwas macht oder wie etwas funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklart
werden. Diese Definition ist sehr offen, sodass es nicht verwunderlich ist, dass eine Fiille
und Vielzahl von unterschiedlichen Erklarvideos beispielsweise auf YouTube zu finden
sind. Diese lassen sich in unterschiedliche Typen einteilen. Es gibt zum Beispiel
Screencasts, in denen ein Bildschirm aufgenommen wird, oder Erkléarvideos, in denen eine
Sprecherin oder ein Sprecher einen Vortrag hdlt [Brl7; Scl6; Sc13b]. Fiir diesen
Unterrichtsentwurf wurden Videos nach Art der Legetechnik [Fil8; Sc16; Sc13b; Sc13a]
produziert. Die Charakteristik eines Legevideos ist, dass auf einem neutralen Hintergrund
Bilder und Textbausteine bewegt und real gefilmt werden. Alternativ beziehungsweise
ergidnzend kann auch mit einem Stift etwas geschrieben werden. Ein Merkmal sind die
sichtbaren Hinde, die die Elemente bewegen, wihrend eine Stimme aus dem Off passend
dazu den Inhalt erkldrt. Sogenanntes Storytelling bettet die Erkldrungen in eine fiktive
Rahmenhandlung ein [Sc16; Sc13b].

Ein entscheidender Vorteil von Erklédrvideos ist die Selbststeuerung des Lernprozesses
durch die Schiilerinnen und Schiiler. Diese haben die Mdglichkeit das Erklarvideo
anzuschauen wo und wann sie mochten. Auflerdem kann dabei jeder in seinem eigenen
Tempo vorgehen und gegebenenfalls vor- oder zuriickspulen, wodurch eine gewisse
Differenzierung unterstiitzt wird [Ab18; Br17; Hal7; St10].

Aus Sicht der Lehrkraft ist ein Nachteil hingegen der erhohte Arbeitsaufwand fiir die
Produktion von Erklarvideos [Fr16; St10]. Dieser relativiert sich allerdings dadurch, dass
mit der Zeit auf einen Fundus auf 6ffentlichen Plattformen zugegriffen werden kann. Des
Weiteren besteht die Gefahr, dass Schiilerinnen und Schiiler Erklarvideos als Freizeitfilme
ansehen und in eine passive Haltung verfallen [Biil8; Fil8; Wel2].
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2.2 Flipped Classroom

Um Erklarvideos im Unterricht einzusetzen, bietet sich die Methode des Flipped
Classrooms, oder auch Inverted Classrooms, an. Dabei werden die gewohnlichen Phasen
der Stoffvermittlung durch die Lehrkraft im Unterricht und die anschlieBende
Ubungsphase, welche in der Regel als Hausaufgabe zu Hause von den Schiilerinnen und
Schiilern bearbeitet wird, ,,vertauscht* [Bel2; Biil8; Fil6; Hal2b; Sc12]. Konkret eignen
sich die Lernenden in der ersten Phase - der sogenannten Inputphase bezichungsweise
Selbststudienphase - selbststindig neues Wissen an. Dies geschieht zum Beispiel mit Hilfe
eines Erkldrvideos. AnschlieBend findet in der Prisenzphase im Unterricht ein Uben und
Vertiefen der neuen Inhalte statt [Bel2; Biil8; Fa16; Fi17; Hal8; Hal2a; Hal2b; Sal2].

Ein zentraler Punkt im Flipped Classroom ist die Schiilerzentrierung. In der Inputphase
sind die Schiilerinnen und Schiiler selbst verantwortlich, sich den neuen Stoff anzueignen.
Die Schiilerzentrierung in der Présenzphase variiert jedoch in ihrer Auspridgung in der
Praxis stark. So sprechen einige Autorinnen und Autoren lediglich von einer
eigenstindigen Auswahl aus mehreren Aufgaben. Andere wiederum deuten die
Schiilerzentrierung im strengeren Sinne, sodass die Schiilerinnen und Schiiler den
Unterricht in der Prasenzphase auch inhaltlich selbststdndig gestalten, nachdem sie das
Erklarvideo in der Inputphase betrachtet haben [Ab18; Bel2; Fil6; Fil7; Gol4; Sal2;
Sc12].

Ein weiterer Vorteil der Flipped Classroom Methode ist ein effektiver Zeitgewinn im
Unterricht, der sinnvolles Vertiefen, Uben, Anwenden oder individuelles Differenzieren
ermoglicht [Biil8; Fa16; Fil7; Hal8; Hal2a; Sal2; Sc12; Wel2].

Problematisch ist, wenn Schiilerinnen und Schiiler in der Inputphase das Erklarvideo nicht
angeschaut haben und somit in der Pridsenzphase ohne ndtiges Vorwissen auftauchen.
[Fi17; Gol4; Hal2b; Sal2].

2.3  In-Class-Flip

Um diesen entscheidenden Nachteil zu umgehen, gibt es die Variante des In-Class-Flips.
Bei diesem findet die erste Phase des Inverted Classrooms nicht zu Hause bei den
Lernenden statt, sondern im Unterricht. Die Erarbeitung bleibt dennoch individuell in
eigenem Tempo und nicht als von der Lehrkraft vorgegebener Inputvortrag [Biil8; Go14].

Ein Vorteil dieser Variante ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler bei schwerwiegenden
Problemen die Lehrkraft direkt fragen kénnen. Zudem hat die Lehrkraft die Sicherheit,
dass die Schiilerinnen und Schiiler das Erkldrvideo wirklich anschauen und bearbeiten
[Go14]. Andererseits verliert man den Vorteil des Zeitgewinns des klassischen Inverted
Classrooms [Go14].
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3 Unterrichtsablauf und Material

3.1 Kompetenzen

Die durch die Unterrichtseinheit zu erwerbenden Kompetenzen wurden aus dem Lehrplan
abgeleitet, in dem die grundlegende Kompetenz ,,Bindre Darstellung von Daten erldutern
gefordert wird [Rh19]. Zur Uberpriifung und Messung dieser Kompetenz wurden die
folgenden spezifischen Kompetenzen gewihlt: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

° ... eine mindestens sechsstellige Bindrzahl in eine Dezimalzahl umwandeln.
° ... eine Dezimalzahl (mindestens bis 100) in eine Bindrzahl umwandeln.
° ... ohne Hilfsmittel erkldren, was eine Binérzahl ist und wie diese aufgebaut ist.

3.2  Erklirvideoproduktion

Um diese Kompetenzen zu erreichen, wurden zunédchst zwei Erkldrvideos produziert.
Dazu galt es zuerst die Artefakte auszuwihlen. Die Wahl fiel auf die Punktekarten der
Abenteuer Informatik Ausstellung sowie auf Lampchenkarten, welche an die bindre Uhr
der Ausstellung angelehnt sind [Gal7]. Zudem wurden Stift und Papier als Artefakte
angesehen. Aufgrund des gewiinschten Einsatzes der Artefakte bot sich die Erklarvideo
Art der Legetechnik an, da so die Artefakte wirklich eingesetzt und verwendet werden
konnten. Zuerst wurde dazu ein Storyboard geschrieben, welches fiir jede Szene den
Sprechtext und die dazugehorigen Bilder und Aktionen beschreibt. Fiir das
charakteristische Merkmal des Storytellings von Erkldrvideos wurde eine fiktive
Rahmengeschichte erfunden. Diese handelt von zwei Freunden, Anna und Ben, welche
mit den Artefakten die bindre Uhr der Abenteuer Informatik Ausstellung erforschen.

Der Grundablauf ist bei beiden Erklérvideos identisch. Dadurch liegt der Unterschied
lediglich im Einsatz der Artefakte. Dies bedeutet, dass in dem Erklarvideo mit Einsatz von
Artefakten an einigen Stellen konkrete Handlungsanweisungen fiir die Schiilerinnen und
Schiiler gegeben werden. Diese sind beispielsweise die benétigten Karten auszuschneiden,
mit diesen Aufgaben zu l6sen, sowie mit Stift und Papier die Stellenwerttabelle zu
erstellen und sich zu iiberlegen, wie diese gebildet wird. Im Erkldrvideo ohne Artefakte
fallen diese Szenen weg, sodass die Schiilerinnen und Schiiler nicht aktiv am Erklarvideo
teilnehmen. Damit jedoch die Lernenden ohne Artefakte nicht per se weniger
Ubungsaufgaben bekommen, rechnen sie im Anschluss an das Erklirvideo die gleichen
Aufgaben als ,,Check-Up Aufgaben®.

Die beiden Erklarvideos findet man unter http://www.abenteuer-
informatik.de/video/binaer mit.mp4 und http://www.abenteuer-
informatik.de/video/binaer ohne.mp4.
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3.3 Unterrichtsablauf

Im Unterricht werden die Videos mit Flipped Classroom eingesetzt. In der
Selbststudienphase betrachten dabei die Schiilerinnen und Schiiler das jeweilige
Erklarvideo entweder mit oder ohne Artefakte. In der anschlieBenden Prasenzphase findet
dann eine identische Stationenarbeit statt. Es sei angemerkt, dass dabei inhaltlich wenig
Schiilerzentrierung vorhanden ist, da die Stationen vorgegeben sind. Es gibt sieben
Stationen, bei denen zwei Pflicht sind, um die grundlegenden Umrechenarten zu iiben.
Danach haben die Lernenden die Moglichkeit frei aus den Stationen auszuwihlen. Es wird
darauf geachtet, dass die Stationen moglichst unterschiedliche Lerntypen ansprechen. So
ist die dritte Station spielerisch angelegt, da es sich um zwei verschieden schwere
Memorys aus Bindrzahl-Dezimalzahl Paaren handelt. Die Schiilerinnen und Schiiler
konnen also ihrem geschitzten Leistungsstand entsprechend auswéhlen, welche Variante
sie zum Uben verwenden. Fiir die vierte Station wurde ein weiteres kurzes Erklirvideo
zum Finger Bindrsystem™ produziert, welches auf http://www.abenteuer-
informatik.de/video/finger binaer.mp4 zu finden ist. Jeder Finger stellt bei diesem eine
andere Zweierpotenz dar, was in dem Erklarvideo veranschaulicht wurde. Die zwei
Zustinde Eins und Null werden durch einen ausgestreckten oder nicht ausgestreckten
Finger dargestellt. Hierbei werden haptisch lernende Schiilerinnen und Schiiler
angesprochen, da sie mit den eigenen Fingern bindr zdhlen lernen. Dieses Zéhlen wird in
Station fiinf noch ndher beleuchtet. Dazu wurde eine Stellenwerttabelle als Arbeitsblatt
erstellt, in die die Schiilerinnen und Schiiler die Binédrzahlen zu den Dezimalzahlen eins
bis 20 schreiben und RegelméBigkeiten erforschen sollen. Wieder eher spielerisch ist die
sechste Station. Dabei geht es um einen Zaubertrick, der sich das Binédrsystem zu Nutze
macht. Die Lernenden erhalten dazu ebenfalls aus der Abenteuer Informatik Ausstellung
die passenden Zauberkarten und erfahren das, was eine Freiwillige oder ein Freiwilliger
beim Zaubertrick auch gesagt bekommt [Gal7]. Anschlieend sollen sie knobeln und
gemeinsam ausprobieren, wie der Trick funktioniert. In der letzten Station schlieBlich geht
es um die Addition von Binédrzahlen, die die Schiilerinnen und Schiiler herleiten sollen.

Wihrend der Stationenarbeit liegen die Losungen am Pult, sodass die Schiilerinnen und
Schiiler selbstverantwortlich ihre eigenen Ergebnisse kontrollieren. Ebenso gibt es bei
einigen Stationen gestaffelte Tippkarten, die schrittweise helfen. Diese Elemente dienen
der Selbstverantwortlichkeit und Eigenstidndigkeit der Schiilerinnen und Schiiler.

Gegen Ende der Prisenzphase sind zehn Minuten zur Besprechung im Plenum eingeplant.
An zwei Beispielen werden die grundlegenden Umrechenarten gemeinsam
zusammengefasst, sowie allgemein beschrieben, was eine Binérzahl ist. Dazu wird parallel
ein Tafelbild mit den beiden Musterldsungen erstellt.

Neben der klassischen Inverted Classroom Methode wird ebenfalls ein In-Class-Flip
verwendet. Dazu bekommen alle Lernenden einen Computer und Kopthdrer, damit ein
individuelles Lernen moglich ist. Die Prasenzphase findet direkt im Anschluss an die
Selbststudienphase statt. Die beiden Durchfiihrungen unterscheiden sich lediglich in der
Inputphase, die anschlieende Stationenarbeit in der Priasenzphase ist identisch. Es wurde
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darauf geachtet, dass beide Gruppen in der Pridsenzphase eine identische Zeitspanne fiir
die Stationen zur Verfiigung hatten, um sonst entstehende Vorteile einer ldngeren
Ubungszeit auszuschlieen.

Alle Materialien der Stationenarbeit und die genauen Unterrichtsabldufe sind unter
http://www.abenteuer-informatik.de/download/flippedclassroom_binaersystem.zip  zur
Nutzung im eigenen Unterricht zu finden.

3.4  Empirische Untersuchung

Untersucht wurde, ob sich der Einsatz von Artefakten im Vergleich ohne Artefakte positiv
auf die Kompetenzentwicklung der Lernenden auswirkt. Aullerdem war die Frage, ob das
Schauen des Erkliarvideos als Hausaufgabe beim klassischen Flipped Classroom
erfolgsversprechender ist oder das Schauen im Unterricht beim In-Class-Flip.

Dazu wurden vier Parallelkursen eines stidtischen Gymnasiums die unterschiedlichen
Varianten zugewiesen. Es gab also jeweils einen Kurs mit dem klassischen Inverted
Classroom mit Einsatz von Artefakten und ohne Artefakte, sowie jeweils einen In-Class-
Flip Kurs mit und ohne Artefakte.

Um zu tberpriifen, ob die Schiilerinnen und Schiiler bereits das Bindrsystem kennen
wurde ein Vortest durchgefithrt. Neun Wochen spiter fand dann die eigentliche
Doppelstunde mit der Stationenarbeit statt und in der Stunde darauf ein angekiindigter
erster Nachtest. Dieser war von den Aufgabentypen identisch mit denen des Vortests. Die
erste Aufgabe bestand aus jeweils zwei Umrechenaufgaben einer Bindrzahl in eine
Dezimalzahl, wihrend die zweite Aufgabe die Umrechnung zweier Dezimalzahlen in
Bindrzahlen war. Die dritte Aufgabe fragte nach einer moglichst genauen Beschreibung
was eine Binérzahl ist und wie diese aufgebaut ist. Zwei Wochen nach dem ersten Nachtest
fand die Kursarbeit der Schiilerinnen und Schiiler statt. Dabei wurde jeweils eine
Umrechenart gestellt sowie die Transferaufgabe ein neues Stellenwertsystem zu einer
anderen Basis zu beschreiben und eine Dezimalzahl darin darzustellen. Fiinf Wochen nach
dieser Kursarbeit, also insgesamt sieben Wochen nach dem ersten Nachtest, wurde ein
zweiter unangekiindigter Nachtest durchgefiihrt.

4 Ergebnisse

Trotz der geringen Teilnehmerzahl von 53 Schiilerinnen und Schiillern mit
dementsprechend kleiner statistischer Relevanz, lassen sich folgende Tendenzen ablesen:
Das Fazit des Vortests war, dass keine Schiilerin und kein Schiiler die Aufgaben absolut
richtig 16sen konnte. Es gab insgesamt fiinf Schiilerinnen und Schiiler in allen Kursen, die
jedoch ein gewisses Vorwissen zeigten. Dadurch ergab sich fiir den Kurs mit dem
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klassischen Flipped Classroom ohne Artefakte! von zwdlf mdglichen Punkten eine
durchschnittliche Gesamtpunktzahl von 0,83. Beim In-Class-Flip ohne Artefakte? wurden
im Durchschnitt 0,85 Punkte erzielt, beim In-Class-Flip mit Artefakten® 0,53 sowie beim
klassischen Flipped Classroom mit Artefakten* 0 Punkte.

Im folgenden Diagramm ist die anschlieBende Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler
zwischen dem ersten und dem zweiten Nachtest dargestellt.

_ 11,5
<
I 11
§ \
g 10,5 i \
&
s 10
'c
S 9,5
1%}
S 9
=}
o 8,5
Nachtest 1 Nachtest 2
e Kurs FO 10,92 10,25
e Kurs |CO 9,85 9,69
Kurs ICA 10,5 9,88
Kurs FA 11,09 10,09
e KUrs FO e Kurs ICO Kurs ICA Kurs FA

ADbb. 1: Entwicklung der durchschnittlichen Punktzahl zwischen dem ersten und zweiten Nachtest

Bereits beim ersten Nachtest erzielten die Lernenden mit dem klassischen Flipped
Classroom ein leicht besseres Ergebnis als jene mit dem In-Class-Flip. Aulerdem gab es
die Tendenz, dass innerhalb einer Flipped Classroom Variante der Kurs mit Artefakten
eine leicht hohere Punktzahl erreichte. Jedoch gilt nicht pauschal die Aussage, dass
Lernende mit Artefakten ein besseres Ergebnis erzielten als Lernende ohne Artefakte.

Im Vergleich dazu schnitten alle Kurse im zweiten Nachtest im Durchschnitt etwas
schlechter ab als im Ersten. Die Ergebnisse befinden sich aber auf etwa einem Niveau
zwischen 9,6 und 10,2. Dennoch waren die Kurse mit dem klassischen Inverted Classroom
auch beim zweiten Nachtest noch leicht besser als die In-Class-Flip Kurse. Allerdings gilt
nicht mehr pauschal die Tendenz, dass innerhalb der einzelnen Flips die Kurse mit
Artefakten besser waren.

! Dieser Kurs wird im Folgenden Kurs FO benannt.
2 Dieser Kurs wird im Folgenden Kurs ICO benannt.
3 Dieser Kurs wird im Folgenden Kurs ICA benannt.
4 Dieser Kurs wird im Folgenden Kurs FA benannt.
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Die Ergebnisse der Kursarbeit unterstiitzen das Ergebnis des ersten Nachtests und weisen
darauf hin, dass die beim ersten Nachtest erzielten Ergebnisse kein Zufall waren. So sind
auch dort die identischen Tendenzen erkennbar wie beim ersten Nachtest. Der Vorsprung
der Kurse mit Artefakten im Vergleich zu der direkten Flip Variante ohne Artefakte ist
jedoch nicht bei allen Teilaufgaben so deutlich wie beim ersten Nachtest. Bei der
Transferaufgabe ist diese Tendenz am meisten ausgepriagt. Besonders hervorzuheben ist,
dass die Transferaufgabe von dem Kurs FA mit 2,18 von 4 Punkten am besten geldst
wurde, wihrend danach der Kurs FO mit 1,79 auf gleicher Hohe mit dem Kurs ICA mit
1,71 Punkten folgt. Der Kurs ICO schlieBlich erzielte lediglich 1 von 4 Punkten.

5 Interpretation der Ergebnisse

Zuerst lésst sich festhalten, dass alle Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich zum Vortest
eine deutliche Kompetenzentwicklung gezeigt haben. Sowohl beim ersten Nachtest als
auch beim Zweiten wurde im Durchschnitt eine erfreulich hohe Punktzahl erreicht.
Dennoch gab es wohl den Effekt des Vergessens, da der zweite Nachtest in allen Kursen
etwas schlechter war als der erste Nachtest.

Interessant ist die Abstufung der Ergebnisse im ersten Nachtest. Diese sind ein Indiz dafiir,
dass sich die Schiilerinnen und Schiiler mit dem klassischen Flipped Classroom zu Hause
intensiver mit den Erkldrvideos befasst haben als jene im In-Class-Flip, wodurch sie ein
besseres Ergebnis erzielten. Diese Tendenz ist in allen drei Uberpriifungen vorhanden.

Die Hypothese, dass die Nutzung von Artefakten eine bessere Kompetenzentwicklung
begiinstigen, ldsst sich so jedoch in den vorliegenden Ergebnissen nicht bestitigen.
Allerdings war beim ersten Nachtest die Tendenz vorhanden, dass immerhin im direkten
Vergleich der Kurs ICA besser war als ICO und der Kurs FA besser war als der Kurs FO.

Dass der Kurs FA bei der Kursarbeit das beste Ergebnis erzielte, deutet zudem darauf hin,
dass es moglich ist, dass die Verbindung von klassischem Flipped Classroom und Einsatz
von Artefakten ein tieferes Verstiandnis bei den Schiilerinnen und Schiilern fordert.

6 Fazit

Auch wenn in den vorliegenden Ergebnissen der empirischen Untersuchung keine
bahnbrechenden Effekte beim FEinsatz mit Artefakten feststellbar waren, hat das
vorgestellte Konzept dennoch seine Berechtigung. Die Methode des Flipped Classrooms
bzw. In-Class-Flips in Verbindung mit den Erklarvideos und Artefakten ist eine gelungene
Methode, die auf {iberwiegend grofle Begeisterung der Lernenden gestof3en ist.

Konkret die Nutzung der Artefakte spricht besonders die haptisch, enaktiv lernenden
Schiilerinnen und Schiiler an, welche oft im alltidglichen Unterricht eher zu kurz kommen.
Denkbar ist es, dass man den Lernenden beide Erklarvideos als Optionen zur Verfiigung
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stellt, sodass noch mehr der Forderung nach Eigenstindigkeit nachgegangen wird. Dann
haben die Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit sich bewusst auszusuchen, ob sie
lieber aktiv oder lieber passiv ein Erklarvideo betrachten.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass es fiir ein signifikant relevantes Ergebnis
wiinschenswert wére, wenn an mehreren Schulen die Unterrichtssequenzen in der
beschriebenen Form eingesetzt werden, um eine groflere Stichprobe zu erhalten. Zudem
wire es sehr spannend zu sehen, welche Kompetenzen die Lernenden nach einem
wesentlich ldngeren Zeitraum noch vorzeigen konnen und ob dann die Artefakte oder die
Flip-Varianten vielleicht deutlichere Effekte erzielen. Es besteht also noch
Forschungsbedarf. Die Pilotstudie hat aber dennoch ergeben, dass es sich um eine
innovative, schiileraktivierende Methode handelt, die sinnvoll im Unterricht eingesetzt
werden kann.
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Zur Entwicklung des Masterstudiengangs «Medien und
Informatik»

Beat Débeli Honegger!, Martin Hermida?, Regina Schmid?

Abstract: Seit 2017 wird nach und nach in allen 21 deutschsprachigen Kantonen der Schweiz der
Lehrplan 21 eingefiihrt. Mit dem darin enthaltenen Modul «Medien und Informatik» betritt die
Schweiz im deutschsprachigen Raum Neuland. Doch fehlen derzeit nicht nur Lehrpersonen mit
den notwendigen Kompetenzen, sondern auch entsprechend ausgebildete Expertinnen und
Experten zur Aus- und Weiterbildung dieser Lehrpersonen sowie zum Aufbau einer Fachdidaktik
«Medien und Informatik». Mit dem «Joint Degree Masterstudiengang in Fachdidaktik Medien und
Informatik» versuchen die Pddagogische Hochschule Schwyz, die Universitédt Ziirich, die Fach-
hochschule Luzern und die Pddagogische Hochschule Luzern diesem Mangel zu begegnen und die
Grundlagen einer entsprechenden Fachdidaktik aufzubauen. Der vorliegende Beitrag beschreibt
die Konzeption des Masterstudiengangs und die Herausforderungen anlésslich der ersten Durch-
filhrung

Keywords: Medien und Informatik, Fachdidaktik, Lehrplan 21, LehrerInnen-Bildung

1 Der Themenbereich «Medien und Informatik» im Lehrplan 21

Am 31.10.2014 hat die Deutschschweizer Erziehungsdirektorenkonferenz (D-EDK) den
Lehrplan 21, der vom Kindergarten bis zum Ende der obligatorischen Schulzeit alle
Facher umfasst, zuhanden der Kantone verabschiedet [DEDK15a]. Unter anderem
enthélt der Lehrplan 21 auch das Modul «Medien und Informatik» [DEDK15b], das sich
aus verschiedenen Perspektiven mit digitalen Phinomenen beschiftigt. Ahnlich wie die
Dagstuhl-Erklarung [Br16], die eine technologische, eine gesellschaftlich-kulturelle und
eine Anwendungsperspektive vorsieht, sind es im Lehrplan 21 die drei Bereiche Medien,
Informatik und Anwendung. Der Lehrplan sicht dabei vor, dass die Bereiche Medien und
Informatik in einem eigenen Gefédss vermittelt werden, Anwendungskompetenzen
hingegen vorwiegend in anderen Fachern. Obwohl der Lehrplan 21 ausschliesslich eine
Empfehlung an die Kantone ist, haben alle 21 mindestens teilweise deutschsprachigen
Kantone beschlossen, den Lehrplan 21 einzufiihren. Gewisse Kantone sehen dabei fiir
«Medien und Informatik» bereits ab der 5. Klasse ein eigenes Zeitgefass (meist im Um-
fang einer Wochenlektion) vor. Andere Kantone integrieren die Themen in der 5. und 6.
Klasse in bestehende Facher und beginnen erst ab der 7. Klasse mit einem Zeitgefass flir
Medien und Informatik (meist 2 Jahreslektionen verteilt auf die Klassenstufen 7-9).

! Piadagogische Hochschule Schwyz, IMS, Zaystrasse 42, CH-6410 Goldau, beat.doebeli@phsz.ch
% Piddagogische Hochschule Schwyz, IMS, Zaystrasse 42, CH-6410 Goldau, martin.hermida@phsz.ch
3 Piddagogische Hochschule Schwyz, IMS, Zaystrasse 42, CH-6410 Goldau, regina.schmid@phsz.ch
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2 Aus- und Weiterbildungsbedarf an Pidagogischen Hochschulen

Unabhéngig davon, ob die Kompetenzen von «Medien und Informatik» in einem
eigenen Zeitgefdss oder integriert in bisherigen Fachern vermittelt werden sollen,
bendtigen Lehrerinnen und Lehrer in allen drei Bereichen Kompetenzen, iiber die sie
jedoch héufig noch nicht verfiigen. Im Gegensatz zu den letzten Einfiihrungen von neuen
Féchern in der Schweizer Volksschule (Friihfranzdsisch und Frithenglisch) fehlen den
Lehrpersonen meist nicht nur die entsprechenden didaktischen Kompetenzen, sondern
auch die zugrunde liegenden fachlichen Kompetenzen. Ferner fehlen ihnen Unterrichts-
erfahrungen aus der eigenen Schulzeit [D615]. Abbildung 1 zeigt die erforderlichen
Kompetenzbereiche, wobei die ebenfalls notwendigen mediendidaktischen Kompe-
tenzen in allen Fachern und nicht nur bei «Medien und Informatik» eine Rolle spielen.
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Fig. 1: Notwendige digitale Kompetenzen von Lehrpersonen [D515]

Die meisten Kantone haben unterdessen entschieden, wie und ab wann der Lehrplan 21
und damit auch «Medien und Informatik» eingefiihrt werden soll [H&18]. Die Pddagogi-
schen Hochschulen der deutschsprachigen Schweiz wiederum haben mit der Ausbildung
kiinftiger und der Weiterbildung bestehender Lehrpersonen begonnen (erste Berichte
siche [DH17] und [LR18]).



Zur Entwicklung des Masterstudiengangs "Medien und Informatik" 233

Pédagogische Hochschulen in der Deutschschweiz sind derzeit stark gefordert und
konnen insbesondere die Weiterbildungsnachfrage nicht immer vollstindig befriedigen.
Zudem zeigt sich, dass auch viele im Bereich «Medien und Informatiky tétige
Mitarbeitende Kompetenzdefizite aufweisen. Dariiber hinaus handelt es sich bei Medien
und Informatik um bisher eher getrennt agierende Bereiche, deren Zusammenlegung
zwar einerseits Synergien, andererseits aber auch Reibungsfldchen bietet. Eine gemein-
same Fachdidaktik mit einem geteilten Fachverstidndnis fehlt bisher weitgehend [DM15].

3 Der «Master of Arts in Fachdidaktik Medien und Informatik»

Ausgehend vom geschilderten Bedarf nach einer Qualifizierung von Mitarbeitenden
padagogischer Hochschulen im Bereich «Medien und Informatik» hat die Padagogische
Hochschule Schwyz als Leading House zusammen mit der Universitdt Ziirich, der
Fachhochschule Luzern und der Padagogischen Hochschule Luzern im Rahmen des
Bundesprogramms zum «Aufbau der wissenschaftlichen Kompetenzen in den Fach-
didaktiken 2017-2020» [Sw17] einen entsprechenden Masterstudiengang konzipiert.

3.1 Studienumfang und Berufsméglichkeiten

Der «Master of Arts in Fachdidaktik Medien und Informatik» umfasst mindestens 90
ECTS-Punkte und dauert in der Regel drei Jahre. Studierende mit einer Vorbildung in
Medien- und Kommunikationswissenschaft, Informatik, Erziehungswissenschaften oder
einem Lehrdiplom auf Primar- und Sekundarschulstufe I konnen sich fiir den Master-
studiengang bewerben. Weisen Sie nicht alle erforderlichen Qualifikationen zur
Aufnahme eines Masterstudiengangs auf, so miissen sie zusétzliche vorbereitende oder
erginzende Leistungen erbringen. Der Masterstudiengang qualifiziert zur Dozierenden-
tatigkeit in Aus- und Weiterbildung an Pédagogischen Hochschulen, zur Beratung von
Schulleitungen und Lehrpersonen, zur Entwicklung von Lehrmitteln und zur For-
schungstitigkeit. Der Studiengang ist jedoch kein Lehramtsstudium, d.h. er ist weder auf
die Tatigkeit als Lehrperson ausgerichtet, noch ist mit ihm eine formale Unterrichts-
berechtigung auf der Zielstufe verbunden.

3.2 Studienstruktur

Das Studium setzt sich aus den drei Bereichen «Fachwissenschaftliche Studien», «Fach-
didaktische Studien» und «Erziehungswissenschaftliche Studien» zusammen und
widerspiegelt damit den oben beschriebenen Bedarf nach sowohl fachlichen als auch
fachdidaktischen Kompetenzen. Abbildung 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung der
Studienstruktur.
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Fig. 2: Studienstruktur des Fachdidaktikmasters «Medien und Informatik»

3.3  Erstmalige Durchfiihrung

Nach einer sehr kurzen Aufbauphase konnte der Masterstudiengang im September 2018
mit rund 30 Studierenden in einer ersten Durchfithrung starten. Fiir die im September
2019 startende zweite Durchfithrung liegen 20 Anmeldungen vor. Nach Abschluss des
ersten Studienjahres lassen sich Herausforderungen in drei Bereichen beschreiben.
Inhaltlich sind insbesondere die Anbieterinnen und Anbieter dieses Masterstudiengangs
gefordert, inhaltliche Kohdrenz in diesem neuen Fachgebiet herzustellen. Fiir die
Studierenden zeigt sich die Multidisziplinaritét als eine der Herausforderungen in ihrem
Studium. Weiter gilt es, im Zusammenspiel von Hochschulen und Studierenden,
unterschiedliche organisatorische Strukturen in Einklang zu bringen.

3.3.1  Inhaltliche Herausforderungen

Obwohl die Themen Medien und Informatik kiinftig fester Bestandteil der
obligatorischen Volksschule sein werden, ist die Fachdidaktik Medien und Informatik
erst im Aufbau [DM15]. Dieser Aufbauprozess muss auf drei Ebenen stattfinden. Auf
einer ersten inhaltlichen Ebene muss festgelegt werden, welche Themen aus den
Fachwissenschaften im Unterricht behandelt werden sollen und inwiefern diese Themen
aus den beiden Fachwissenschaften Berithrungspunkte aufweisen. Darauf aufbauend
miissen auf einer zweiten Ebene anerkannte Bildungsstandards definiert werden, damit
Unterricht auf diese ausgerichtet und evaluiert werden kann. Auf der dritten Ebene muss
schliesslich das eigentliche fachdidaktische Handwerk erarbeitet werden, um die
definierten Bildungsstandards im Unterricht zu erreichen.

Die Herausforderung besteht nun darin, dass zwar mit dem Lehrplan «Medien und
Informatik» eine erste, mindestens teilweise bildungspolitisch beeinflusste Setzung auf
der ersten Ebene erfolgt ist, die anderen beiden Ebenen sich aber erst entwickeln
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miissen. Der Fachdidaktikmaster steht somit vor der Aufgabe, Elemente zu vermitteln,
die teilweise erst erarbeitet werden. Im besten Fall ist der Fachdidaktikmaster eine
hilfreiche Plattform zur Entwicklung und Etablierung dieser Ebenen.

3.3.2  Herausforderungen aus Studierendenperspektive

Bevor sich die Studierenden mit der eigentlichen Fachdidaktik auseinandersetzen kon-
nen, miissen sie sich die Grundlagen in den beiden Fachwissenschaften aneignen. Sie
steigen damit in ein fachdidaktisches Studium ein, befassen sich aber vorerst mit rein
fachwissenschaftlichen Inhalten ohne konkreten Bezug zur didaktischen Umsetzung und
zur Zielstufe. Diese Vertiefung in die Fachwissenschaften ist fiir die professionelle Reife
zentral, erfordert aber auch Ausdauer seitens der Studierenden. Zudem arbeiten einige
Studierende bereits im Berufsfeld, jedoch ohne passende formale Qualifikation. Sie miis-
sen nun ihre Tétigkeit notgedrungen auch aus anderer Perspektive betrachten, da die
zunehmende Standardisierung und stirkere Anbindung an die Fachwissenschaften neue
Massstibe und Schwerpunkte setzen. Noch mehr Studierende des ersten Jahrganges sind
mit dem Anspruch der modernen Hochschullehre konfrontiert, dass Forschung und Ent-
wicklung in engem Bezug zueinander stehen sollen. Diese Studierenden miissen sich nun
zusitzlich Kompetenzen in den sozialwissenschaftlichen Forschungsmethoden aneignen.

3.3.3  Organisatorische Herausforderungen

Der Fachdidaktikmaster «Medien und Informatik» wird von vier Hochschulen getragen
und hat in der ersten Durchfiihrung Studierende mit sehr unterschiedlicher fachlicher
Herkunft und Vorwissen angezogen. Dadurch war ein iiberdurchschnittlicher Koordina-
tionsaufwand zum Abgleich aller Studienanforderungen und Reglemente der vier betei-
ligten Hochschulen notwendig. Die grosse Heterogenitit der Studierenden erforderte oft
individuelle Abkliarungen sur dossier mit entsprechendem Aufwand. Als weitere organi-
satorische Herausforderung zeigt sich die terminliche Koordination der Lehrveranstal-
tungen zwischen vier Hochschulen. Es musste sichergestellt werden, dass die Module
innerhalb zweieinhalb Prasenztage pro Woche stattfinden, damit das Studium auch als
Teilzeitstudium berufs- und/oder familienbegleitend absolviert werden kann.

4 Erstes Zwischenfazit

Trotz den beschriebenen Herausforderungen ist ein erfolgreicher Start des Fachdidaktik-
masters «Medien und Informatik» gelungen. Somit zeigt sich an einem kleinen Beispiel,
dass neue Facher nicht zwingend an fehlenden Kompetenzen in den Institutionen der
Lehrerinnen- und Lehrerbildung scheitern miissen, sondern ein rascher Autbau ent-
sprechender Qualifikationsmassnahmen mdglich ist. Es ist zu hoffen, dass dieser Fach-
didaktikmaster mithelfen kann, eine inhaltlich und methodisch kohérente Fachdidaktik
«Medien und Informatik» aufzubauen.
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Empfehlungen der GI — Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich

Ausgestaltung der Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik

Ludger Humbert! Henry Herper, Alexander Best, Christian Borowski, Rita
Freudenberg, Martin Fricke, Kathrin Haselmeier, Volkmar Hinz, Dorothee Miiller,
Andreas Schwill, Marco Thomas

Abstract: Vorstellung der Ergebnisse des Arbeitskreises »Bildungsstandards Informatik fiir den
Primarbereich«. Darstellung und Diskussion der Motivation und der Restriktionen, die die »Standards«
enthalten. Vorstellung und Besprechung von Unterrichtsbeispielen zur Umsetzung von Aspekten, die
die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler beférdern.?

Keywords: Primarbereich; Primarstufe; Grundschule; Informatikkompetenzen; informatische Allge-
meinbildung; Phinomene, informatisch betrachtet; Informatikglossar; Unterrichtsbeispiele; digitale
Bildung

1 Motivation

Informatische Bildung muss Eingang in die allgemeine Bildung finden, um dem gesell-
schaftlichen Bedarf nach einer fundierten, fachbezogenen Grundlage fiir die zunehmend von
Informatik durchdrungene Welt einzuldsen. Dass es dazu verpflichtende Informatikelemente
in jeder Schule braucht, findet zunehmend breitere Zustimmung und fiihrt(e) in einigen
Lindern zur Einrichtung eines eigenen, neuen Schulfachs in der Grundschule [Bel8; Gal3].

Im Jahr 2000 wurde die vom Fachausschuss »Informatische Bildung an Schulen (IBS)«
erarbeitete »Empfehlung fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein
bildenden Schulen« [GI00] vorgelegt. Folgend wurden fiir alle weiterbildenden Schulen
die Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in der Schule — Bildungsstandards
Informatik fiir die Sekundarstufe I [GI08] ausgearbeitet und 2008 als Empfehlungen der GI
verabschiedet. Die Empfehlungen fiir Grundsditze und Standards fiir die Informatik in der
Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I1 [G116] fiihrten die durch
das Gesamtkonzept implizierte Linie fort und gestalteten sie so weiter aus.

! Didaktik der Informatik, Wuppertal humbert@uni- wuppertal.de

2 Dieser Beitrag enthilt Elemente aus dem Projekt »Informatik an Grundschulen (I1aG)«, die durch Unterstiitzung
des Ministeriums fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB) realisiert werden konnten
[MS17].



238 Ludger Humbert et al.

Mit den Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich [GI19b] liegen numehr
verabschiedete Empfehlungen auch fiir Anforderungen an die informatische Bildung fiir
den Primarbereich bis zum Ende der Grundschule (4. Klasse) vor.

2 Einordnung

Informatik triagt wesentlich zur Allgemeinbildung bei. Es ist Aufgabe der Grundschule,
die Fihigkeiten, Interessen und Neigungen von Kindern aufzugreifen und sie mit den
Anforderungen fachlichen und fachiibergreifenden Lernens zu verbinden. Eine bewusste
Teilnahme am Leben in unserer Gesellschaft, aber auch die konstruktive Mitgestaltung
der Lebenswelt setzen zunehmend informatische Kompetenzen voraus. Um Informatik fiir
Kinder als kreativen Gestaltungsbereich fiirs Problemldsen zugéinglich zu machen, bedarf es
einer altersgerechten Einbettung in den Primarbereich. Dies muss durch didaktisch gestaltete
Fachkonzepte zur Erlduterung »informatischer Phinomene« erfolgen.

Die Empfehlungen fiir die Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich stellen
einen weiteren Baustein zur informatischen Bildung bereit. Alle drei Empfehlungen der
GI detaillieren Kompetenzen fiir die fiinf Prozess- und Inhaltsbereiche, die in Abbildung 1
dargestellt werden.

Information und Daten

Modellieren und Implementieren
Algorithmen

Begriinden und Bewerten
Sprachen und Automaten

Strukturieren und Vernetzen
Informatiksysteme

Kommunizieren und Kooperieren

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Prozessbereiche

)
<
Q

O

S

)
O

7
=

©
<

=

Darstellen und Interpretieren
Abb. 1: Kompetenzstrukturmodell: Prozess- und Inhaltsbereiche
Damit liegt ein vollstindiges Konzept fiir eine zeitgemiBe und fachlich fundierte informa-

tische Bildung fiir die formale Bildung vom Primarbereich bis zum allgemeinbildenden
Abitur vor [vgl. GI19a].
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3 Gestaltungsherausforderungen

Die fiir den Primarbereich vorliegenden Empfehlungen gilt es in der Grundschule umzusetzen.
Dazu wurden wihrend der Erarbeitungsphase Vorschlidge diskutiert, allerdings muss —
im Unterschied zur weiterfiihrenden Schule und zur gymnasialen Oberstufe — davon
ausgegangen werden, dass absehbar in Deutschland kein eigenes Schulfach Informatik
in der Grundschule eingerichtet wird. Damit fehlen fiir den Informatikunterricht in der
Grundschule — voraussichtlich auch in der Zukunft — primér qualifizierte Lehrkrifte.
Ebenfalls fehlen Unterrichtserfahrungen, die — in der Breite vorhanden — Grundlage fiir
Entwicklung und Gestaltung des Informatikunterrichts in der Grundschule darstellen und
so einen wesentlichen Beitrag fiir die Unterrichtspraxis liefern wiirden. Umso wichtiger ist
es, dass Elemente gestaltet, erprobt und evaluiert werden, die auf einer fachdidaktischen
Basis zum Gelingen informatischer Bildung in der Grundschule beitragen.

Es ist unabdingbar, dass fiir die Gestaltung von Unterrichtselementen die Expertise von
Grundschullehrkriften beriicksichtigt wird und die Umsetzung in verschiedenen Kontexten
erprobt wird, damit vermieden werden kann, dass unterrichtliche Ideen zwar fachlichen
Anforderungen geniigen, nicht aber in den Grundschulen umgesetzt werden (kdnnen). Daher
stellen wir Elemente vor, die Zuginge zur Informatik bereitstellen, die in verschiedenen
unterrichtlichen Kontexten erprobt wurden und es erlauben, informatische Kompetenzen
bei den Kindern in der Grundschule zu entwickeln.

Beispiele3

Um die Erreichung der Kompetenzen zu befordern, bedarf es konkreter, erprobter Beispiele.
Mit der Verdftentlichung der Entwurfsfassung der Kompetenzen in der LOG IN wurden
exemplarisch Elemente und Ideen fiir die Umsetzung vorgestellt [HK18]. In dem Projekt
»Informatik an Grundschulen (IaG)« des nordrhein-westfélischen Schulministeriums wurden
dartiber hinaus drei Module zur Umsetzung der Kompetenzen entwickelt, an Grundschulen
erprobt und evaluiert [Mal8]. Dabei wurde insbesondere die Randbedingung, dass in diesem
Projekt keine Informatiksysteme eingesetzt werden, beriicksichtigt.

Damit diese Rahmenbedingung konstruktiv eingelost werden kann, wurde mit [Hul8]
eine pointierte Sicht auf die Kompetenzentwicklung ohne Informatiksysteme sowohl in
den historischen Kontext eingeordnet als auch beispielhaft dargestellt. Zu dem Projekt
TaG [MS17] wurden vom Schulministerium des Landes Nordrhein-Westfalen Lehrerhand-
reichungen, Hinweise zur Konzeption von FortbildungsmaB3nahmen sowie Materialien
fiir die Schiilerinnen und Schiiler 6ffentlich bereitgestellt [Hul9b]. Dariiber hinaus wur-
den von Teilnehmenden an der Erarbeitung der Kompetenzen parallel Forschungs- und
Entwicklungsprozesse angestof3en, die zu weiteren Unterrichtsbeispielen fiihrten [Ar16].

3 Teile dieses Abschnitts wurden ebenfalls in »Informatik — Kompetenzentwicklung bei Kindern« [Hul9a]
veroffentlicht.
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Nachfolgend werden Beispiele fiir den Primarbereich zu Automatenmodellen (Inhaltsbereich
»Sprachen und Automaten«) und zur Kryptologie (Inhaltsbereich »Information und Daten«)
skizziert. Wihrend Automatenmodelle bislang nicht in der Grundschule thematisiert werden
und Grundschullehrpersonen unbekannt sind, werden Themen zur Kryptologie bereits
rudimentér im Sach-, Deutsch- und/oder Mathematikunterricht behandelt. Die Beispiele
wurden mit (angehenden) Grundschullehrpersonen entwickelt und teilweise im Unterricht
erprobt sowie evaluiert.

Automatenmodelle

Die Automatentheorie zeichnet sich durch einen starken Abstraktionsgrad aus, was wiederum
hohe Anforderungen an die didaktische Aufbereitung entsprechender Themen fiir die
Grundschule stellt. Schiilerinnen und Schiiler begegnen Automaten regelméfig in ihrem
Alltag, etwa liber Getrinkeautomaten [GI19b, S. 10]. Dass sich deren Abldufe formalisieren,
iiber Automatenmodelle modellieren und mittels Zustandsiibergangsdiagrammen oder
-tabellen darstellen lassen, ist ihnen hingegen nicht bewusst. Alltagsautomaten stellen fiir
die Schiilerinnen und Schiiler somit eine Black-Box dar, mit der sie interagieren, deren
Funktionsweise sie jedoch nicht nachvollziehen konnen.

Ein schiilerorientierter Kontext ist Passwortsicherheit. Der Sicherheitsgrad eines Passworts
kann anhand der Anzahl umgesetzter Kriterien definiert werden. Der Sicherheitsgrad
sei iiber die Zustdande rot, gelb und griin definiert. Die Anzahl erfiillter Kriterien stellt
die Zustandsiiberginge dar. Kriterien konnten Ziffern oder Klein- und Grofbuchstaben
sein. Neben der Bewertung des Sicherheitsgrads stellen die Schiilerinnen und Schiiler
den Bewertungsvorgang auch in einem Zustandiibergangsdiagramm dar, um erstens die
Automatisierbarkeit der Bewertung zu verstehen, zweitens den Bewertungsvorgang zu
verinnerlichen und drittens das Zustandsmodell als kommunikationsstiitzende Notation zu
erfahren.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden in die Lage versetzt, das Zustandsiibergangsdiagramm
in ein mentales Modell und ihr mentales Modell in ein entsprechendes Zustandsiibergangs-
diagramm zu iiberfithren. Zunéchst wird das vorgestellte Automatenmodell als Akzeptor
aufgefasst, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler exemplarisch Passworter auf ihren
Sicherheitsgrad, also die Anzahl erfiillter Kriterien, priifen. Anschliefend erweitern sie das
Automatenmodell um selbstgewihlte Kriterien sowie Zustinde und modellieren diese im
bestehenden Zustandsiibergangsdiagramm. Dies konnte etwa liber den Zustand orange und
das Kriterium Wortlinge > 7 Zeichen erfolgen.
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Abb. 2: Zustandsiibergangsdiagramm fiir die Bewertung eines Passworts iiber drei Sicherheitskriterien

Kryptologie

Kinder im Grundschulalter nutzen bereits einfache kryptologische Verfahren, um geheime
Botschaften untereinander auszutauschen. Dazu zéhlen sowohl Transpositions- als auch
Substitutionsverfahren. Ankniipfend an diese Vorerfahrungen kénnen zunéchst zwei einfache
symmetrische Verfahren eingefiihrt werden: Caesar-Chiffre und Skytalen. Inbesondere der
handlungsbasierte (enaktive) Zugang [Br64, S. 2] bietet sich fiir die Grundschule an, um an
das entwicklungspsychologische Stadium der Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen (sieche
Jean Piagets Modell der kognitiven Entwicklung [Pi74]). Uber die Gegenstinde Kistchen,
Schliissel (privater Schliissel) und Schloss (6ffentlicher Schliissel) kann ein kontrastierendes
asynchrones Verfahren eingefiihrt werden.

Verschiedene kryptologische Verfahren, neben den genannten u. a. Vigenere-Chiftre,
wurden bereits erfolgreich an Grundschulen umgesetzt [Ar16; MS17]. Die Notwendigkeit
verschliisselter Kommunikation ergibt sich fiir die Schiilerinnen und Schiiler intuitiv aus ihrer
Lebenswelt. Sowohl das Verstdndnis fiir einfache Verfahren als auch deren Anwendung, die
Einfiihrung fachsprachlicher Elemente wie Verschliisseln, Ubermitteln oder Entschliisseln
sowie die Reflexion eingesetzter Verfahren ist in den Klassen 3-4 moglich und fiihrt zu
hoher Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Erfahrungen zur Thematisierung von
Automatenmodellen in der Grundschule liegen bislang nur sporadisch vor. Es existieren
verschiedene Kontexte, die spezifisch fiir den Primarbereich entwickelt wurden. Dazu
zihlen die Kontexte »Farbmischung« [Sel7] oder »Schatzinsel« [BFWO06]. Erfahrungen zur
Vermittlung von Themen der Automatentheorie aus der ersten (Hochschule) und dritten
(Fortbildungen) Lehrerbildungsphase liegen vor und deuten darauf hin, dass (angehende)
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Lehrpersonen sich in entsprechend aufbereitete Kontexte einfinden konnen. Ansitze von
Studierenden liegen in Form schriftlicher Unterrichtsentwiirfe vor [Ar16].

4 Perspektiven

Die Arbeit muss fortgefiihrt werden, wollen wir nicht auf der Beispielebene verharren.
Es gilt, Modelle zur Umsetzung der Empfehlungen in der Grundschule zu entwickeln,
die nachhaltig informatische Bildung befoérdern. Dabei stellt sich die Frage nach der
Verankerung der informatischen Bildung in der Grundschule in anderer Form als in den
weiterfilhrenden Schulen, da der Widerstand gegen die Einfiihrung eines eigenstindigen
Schulfachs Informatik zur Zeit noch breit aufgestellt ist.

Es ist daher dringend auch zu diskutieren, ob Informatik als weitere Perspektive in
den existierenden Perspektivrahmen Sachunterricht der GDSU fiir den Sachunterricht
aufgenommen wird, ob die von den Schiilerinnen und Schiilern zu erreichenden Kompetenzen
im Zusammenhang in die Schulficher Deutsch und/oder Mathematik eingegliedert werden
konnen oder weitere/andere Moglichkeiten zu entwickeln oder zu erproben sind, um
informatische Bildung in der Grundschule fiir alle Schiilerinnen und Schiiler zu ermoglichen.
Fiir jede der zu diskutierenden Varianten ist allerdings unabdingbar, dass die Lehrkréfte,
die die Umsetzung realisieren, fachlich und fachdidaktisch auf diese Herausforderung
bestens vorbereitet werden. Dazu miissen sie in der ersten Phase ihrer Lehrerbildung die
fachlichen und fachdidaktischen Dimensionen der Informatik erfahren. Andere Varianten
werden scheitern, wie am Beispiel der informationstechnischen Grundbildung abgelesen
werden kann, die zwar seit 30 Jahren in den Bildungsplénen der weiterfiihrenden Schulen
vorgesehen ist, aber nicht stattfindet, wie z. B. in [Be19] ausgefiihrt wird.

Erste Informatikveranstaltungen fiir zukiinftige Grundschullehrkrifte zeigen, dass der Auf-
wand und die Gestaltungsanforderungen durchaus eine Herausforderung fiir die Universitéten
darstellen, wenn erreicht werden soll, dass nicht nur grundlegende Konzepte entwickelt
werden sollen, sondern auch mogliche Optionen fiir die eigene Unterrichtsgestaltung als
Ziel ausgewiesen wird, wie in »Informatik an Grundschulen — Stellschraube Lehrerbildung«
[Hal9] deutlich wird. Die in einem anderen, parallelen Veranstaltungskontext entwickelten —
universitdren Anspriichen geniigenden — Kompetenzen verdeutlichen die mit der Informatik
verbundenen Herausforderungen fiir die Lehrerbildung »Informatische Bildung fiir alle
Lehramtsstudierenden — Reformprozess einer allgemeinbildenden Informatikveranstaltung
in der universitdren Lehrerbildung« [LH19]. Hoffnung ergibt sich, wenn wir betrachten,
dass die Schiilerinnen und Schiiler, nachdem sie Informatikunterricht in der Grundschule
erfahren haben, in der weiterfiihrenden Schule eine hohere Selbstkompetenz in Informatik
zum Ausdruck bringen, wie in »Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept bei
Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn der fiinften Jahrgangsstufe des Gymnasiums — Eine
empirische Untersuchung« [Mii19] deutlich wird.
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Einsatz von Jupyter Notebooks am Beispiel eines fiktiven
Kriminalfalls

Florian Kapp! Carsten Schulte?

Abstract: In diesem Praxisbeitrag wird anhand eines Unterrichtsvorhabens zum Thema geographische
Daten der Einsatz von Jupyter Notebooks beschrieben und reflektiert. Schiilerinnen und Schiiler
16sen einen fiktiven Kriminalfall, indem sie geographische Daten auf einer Karte visualisieren, diese
anschliefend analysieren und abschlieBend Aspekte des Datenschutzes in Bezug auf geographische
Daten diskutieren. Das Unterrichtsvorhaben verfolgt das Ziel, die Schiilerinnen und Schiiler fiir das
Thema ,,Umgang mit geographischen Daten‘ zu sensibilisieren. Anhand des Unterrichtsvorhabens
mochten wir Besonderheiten und didaktische Moglichkeiten der Jupyter Notebooks erldutern und
darlegen, dass Jupyter Notebooks eine geeignete Programmierumgebung fiir den Informatikunterricht
in der Schule darstellen.

Keywords: Interaktion und Exploration; Kompetenzen; Explorieren

1 Einleitung

In der heutigen Zeit existieren neben zahlreichen unterschiedlichen Programmiersprachen
auch diverse Programmierumgebungen. Doch welche sind fiir den Unterricht geeignet? Die
Gesellschaft fiir Informatik (GI) formuliert dazu folgendes: ,,Die Wahl der Programmierum-
gebung bzw. der Programmiersprache orientiert sich dann an Kriterien wie Anschaulichkeit,
einfachem Einstieg und vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten.” [Pea08, S. 33]

Neben Anschaulichkeit und einem einfachen Einstieg sind also vielféltige Einsatzmoglich-
keiten die Kriterien, die eine Programmierumgebung erfiillen sollte [Pea08]. In diesem
Praxisbeitrag mochten wir anhand eines Beispiels darlegen, dass Jupyter Notebooks eben
diese Kriterien erfiillen und somit eine geeignete Programmierumgebung fiir die Schule
darstellen.

Im ersten Schritt werden wir erldutern, wie Jupyter Notebooks aufgebaut sind und wie sie
als Entwicklungsumgebung installiert werden kdnnen. Anschliefend beschreiben wir ein
Unterrichtsvorhaben zum Thema geographische Daten, gehen auf unsere Erfahrungen bei
der Erprobung des Unterrichtsvorhabens ein und beschreiben die Einsatzmoglichkeiten

! Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, Deutschland FlorianKapp @
uni-paderborn.de

2 Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, Deutschland carsten.schulte @
uni-paderborn.de
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der Jupyter Notebooks. Abschlielend ziehen wir ein Resiimee und reflektieren, inwiefern
Jupyter Notebooks die oben erwihnten Kriterien fiir eine geeignete Programmierumgebung
erfiillen.

2 Die Entwicklungsumgebung Jupyter Notebook

Jupyter Notebooks wurden urspriinglich entwickelt, um den Arbeitsablauf des wissenschaft-
lichen Rechnens und der Analyse von Daten zu unterstiitzen [K116]. Das Projekt Jupyter
entstand aus dem IPython-Projekt [K116] und versucht, Jupyter Notebooks einem groBeren
Anwenderkreis zuginglich zu machen [K116]. Jupyter verfolgt das Ziel, Open-Source-
Tools fiir interaktives wissenschaftliches Rechnen und Datenwissenschaft in Forschung,
Bildung und Industrie zu entwickeln, wobei der Schwerpunkt auf Benutzerfreundlichkeit,
Kollaboration und Reproduzierbarkeit liegt [PG15].

Aufbau eines Jupyter Notebooks

Ein Jupyter Notebook besteht aus Zellen, die individuell modifiziert und ausgefiihrt werden
konnen [K116]. Dabei wird zwischen Markdown-Zellen und Code-Zellen unterschieden.
Abbildung 1 zeigt den Aufbau eines Jupyter Notebooks.

Menii und
Text- B e il
Elemente, e rtdonn A
Grafiken, B
> Notebook mit
Zellen

Videos...
Code- B X
Elemente
Code
Ausgabe N N

Abb. 1: Aufbau eines Jupyter Notebooks

Markdown-Zellen konnen unter anderem Text-Elemente, Grafiken und Videos enthalten
und eignen sich besonders gut fiir erkldrende Texte und Aufgabenstellungen. Code-Zellen
hingegen beinhalten den Programmcode, wobei die Ausgabe jeder Code-Zelle direkt
darunter erscheint und als Teil des Dokuments gespeichert wird [K116]. Die Ausgabe
kann dabei neben Text auch umfangreiche Elemente wie Diagramme, mathematische
Gleichungen oder interaktive Elemente und Grafiken enthalten [K116].



Einsatz von Jupyter Notebooks am Beispiel eines fiktiven Kriminalfalls 249

Installation von Jupyter Notebooks

Der Zugrift auf Jupyter Notebooks funktioniert iiber einen Webbrowser. [K116] Sie konnen
lokal iiber eine Desktop Anwendung (z.B. Anaconda, weitere Hinweise zur Installation und
Verwendung in [Ro18]) oder auf einem Remote Server ausgefiihrt werden [K116].

—
Jupyterhub

docker container
‘with notebook

Juypterhub
service

Nginx Webserver

Systemuser
Spawner

Uk — — — |

GitLab UPB

Abb. 2: Grafische Darstellung der Serverarchitektur

In Abbildung 2 ist die Serverarchitektur grafisch dargestellt, welche wir bei der Erprobung
des Unterrichtsvorhabens genutzt haben. Den Schiilerinnen und Schiilern musste nur noch
Zugriff auf unsere GitLab Instanz gewdhrt werden, welche die Autorisierung verwaltet.
Anschlieend konnten sie die Jupyter Notebooks in einem Webbrowser bearbeiten.

3 Unterrichtsvorhaben - Dem Tater auf den Fersen

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt eine Mdglichkeit, Jupyter Notebooks gewinnbringend
im Informatikunterricht einzusetzen. Die Schiilerinnen und Schiiler 16sen einen fiktiven
Kriminalfall, indem sie programmieren, analysieren und mit den Jupyter Notebooks
interagieren. Anhand von diesem Anwendungsfall diskutieren sie anschlieBend Aspekte des
Datenschutzes in Zusammenhang mit geographischen Daten.

Zielsetzung

Das Ziel des Unterrichtsvorhabens ist es, Schiilerinnen und Schiiler fiir das Thema ,,Umgang
mit geographischen Daten* zu sensibilisieren. Sie sollen verstehen, dass es wichtig ist,
auf seine eigenen Daten zu achten und ziehen eventuelle Riickschliisse fiir ihren eigenen
Umgang mit Daten. Zur Erreichung des Ziels nutzen die Schiilerinnen und Schiiler Jupyter
Notebooks zur Auswertung und Analyse von geographischen Daten und lernen an einem
Beispiel, dass ein verantwortungsbewusster Umgang mit Daten notwendig ist.
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Voraussetzungen und Zielgruppe

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten in dem Unterrichtsvorhaben mit der Programmier-
sprache Python. Diese bietet viele Moglichkeiten zur Datenauswertung und ist deshalb
gut geeignet. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten bereits Kenntnisse im Bereich des Pro-
grammierens in einer textuellen Programmiersprache besitzen und vor allem die Konzepte
Schleifen, Objekte und Klassen kennen.

Ankniipfend an die Voraussetzungen richtet sich das Unterrichtsvorhaben vorrangig an
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe II. Falls Schiilerinnen und Schiiler der Se-
kundarstufe I die erforderlichen Vorkenntnisse besitzen, so kann das Unterrichtsvorhaben
ebenfalls mit ihnen durchgefiihrt werden. Alternativ kann das Unterrichtsvorhaben mit
Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I ohne die Programmierphase durchgefiihrt
werden, wenn ihnen das Ergebnis der Programmierphase - eine interaktive Karte (vergleiche
Abbildung 3) - zusitzlich zur Verfiigung gestellt wird.

Einordnung des Unterrichtsvorhabens

Zur Einordnung des Unterrichtsvorhabens orientieren wir uns an den Bildungsstandards
der GI (vergleiche [Real6]). In den Bildungsstandards sind verschiedene Inhalts- und
Prozessbereiche formuliert. Das Unterrichtsvorhaben ist hauptsachlich in den Inhaltsbereich
.Informatik, Mensch und Gesellschaft einzuordnen. Dariiber hinaus kann das Unterrichts-
vorhaben aufgrund der Programmierphase anteilig den Inhaltsbereich ,,Algorithmen‘‘und
den Prozessbereich ,,Modellieren und Implementieren* abdecken. Durch die didaktische
Ausgestaltung des Unterrichtsvorhabens ldsst sich das Unterrichtsvorhaben zudem in die
Prozessbereiche ,,Kommunizieren und Kooperieren®, ,,Darstellen und Interpretieren* und
,Begriinden und Bewerten* einordnen.

Kurzbeschreibung des Unterrichtsvorhabens

Das Unterrichtsvorhaben besteht aus vier Unterrichtssequenzen, deren Durchfiihrungsdauer
in der Praxis variieren kann. Dies ist von den Vorkenntnissen der Schiilerinnen und Schiiler
abhingig.

Die erste Unterrichtssequenz dient als thematischer Einstieg. Die Schiilerinnen und Schiiler
sammeln zum Thema geographische Daten Stichpunkte auf Karteikarten, erlautern diese
und gruppieren sie an der Tafel. Anschlieend werden Oberbegriffe fiir die Gruppen von
Kategorien erarbeitet. Daraufthin erklirt der Lehrende den Aufbau von geographischen
Daten und zeigt den Schiilerinnen und Schiilern ein Video, welches eine Einfiihrung in
den Kriminalfall darstellt. AbschlieSend wird den Schiilerinnen und Schiilern das weitere
Vorgehen erldutert.

Amanda Weber war Filialleiterin eines Lidls und wurde am Hauptbahnhof ermordet. Die
Polizei hat die geographischen Daten des Tattages der Verdichtigen gesammelt und mdochte
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diese nun untersuchen, um den Téter oder die Téterin zu iiberfiihren. Leider haben sie bei der
Ubermittlung der Daten einen Fehler gemacht und die Daten sind nicht mehr zuzuordnen.

In der zweiten Unterrichtssequenz geht es um die Auswertung der geographischen Da-
ten. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten ein Jupyter Notebook mit verschiedenen
Programmier- und Analyseaufgaben. Das Ziel der Aufgaben ist es, die geographischen
Daten den Verdichtigen zuzuordnen. Zunéchst nutzen die Schiilerinnen und Schiiler von uns
zuvor programmierte Klassen, um damit eigene Karten zu programmieren. Diese werden
zur Visualisierung der geographischen Daten verwendet. Im néchsten Schritt werden diese
Karten analysiert, um anhand von Steckbriefen die geographischen Daten den Verdichtigen
zuzuordnen.

Die dritte Unterrichtssequenz beschiftigt sich mit der Tétersuche. In der ersten Phase
bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler ein Jupyter Notebook mit dem Ziel den Tter oder
die Téterin zu iiberfiihren. Dazu erhalten sie Hinweise in Form von Informationstexten
(vergleiche Abbildung 5) und miissen diese mit Hilfe einer Karte (vergleiche Abbildung 3)
bearbeiten.

out[1]: o) openstreetmap
£ Amanda Weber
Gerald Walker
£ Udo Holland
Jessica Anderson |
@ | Toblas Page

]

Hannes Kemp

Abb. 3: Interaktive Karte zur Analyse der geographischen Daten

In der zweiten Phase sollen die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit auf einem Plakat
begriindet darstellen, wer der Titer oder die Titerin ist. Dabei ist zu beachten, dass auf Basis
der geographischen Daten zwei mogliche Titer in Frage kommen, damit die Schiilerinnen
und Schiiler erkennen, dass Daten nicht eindeutig sind.

In der letzten Unterrichtssequenz diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler auf Basis
der bisherigen Ergebnisse Aspekte des Datenschutzes in Bezug auf geographische Daten.
Dabei werden, ausgehend von der Frage, wo geographische Daten gesammelt werden,
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folgende Aspekte angesprochen: a) Chancen, Risiken und Missbrauchsméglichkeiten, b)
gesellschaftliche Folgen, c) Riickschliisse fiir das eigene Verhalten.

Erfahrungsbericht

Im Rahmen eines Seminars wurde das Unterrichtsvorhaben mit Kursen verschiedener
Jahrgangsstufen der Sekundarstufe II erprobt und reflektiert. Dabei konnten wir einige
Erfahrungen sammeln, die wir im Folgenden darstellen mochten.

Die meisten Schiilerinnen und Schiiler haben wihrend der gesamten Durchfiihrung sehr
konzentriert und ruhig gearbeitet. Gerade bei der Bearbeitung der Jupyter Notebooks waren
sie sehr motiviert. Trotz begrenzter Zeit waren alle Lernenden an der Weiterarbeit am
Jupyter Notebook interessiert.

Die Phase der Programmierung hat hédufig sehr lange gedauert und den Schiilerinnen und
Schiilern bei der Durchfiihrung die meisten Probleme bereitet. Dies lag zum einen daran,
dass die Schiilerinnen und Schiiler weniger Vorkenntnisse hatten als erwartet und zum
anderen an der geforderten selbststindigen Arbeit.

Die Phase der Titersuche hat allen Schiilerinnen und Schiilern viel Spall gemacht. Wihrend
der Bearbeitung des Jupyter Notebooks konnte man ausgiebige Diskussionen beobachten,
die bei der Présentation der Ergebnisse neu entfacht sind. Allerdings muss man als Lehrender
ebenfalls den Fall bedenken, dass alle Gruppen den gleichen Titer vermuten, sodass man
selbst die entgegengesetzte Meinung einnehmen muss, damit eine Diskussion entsteht.

Die abschlieende Diskussion verlief in den meisten Fillen sehr schleppend. Dies lag
daran, dass die Schiilerinnen und Schiiler zwar eingesehen haben, dass der Umgang mit den
eigenen Daten wichtig ist. Sie waren allerdings auch hiufig der Meinung, dass sie nichts zu
verstecken haben und Unternehmen ihre Daten sowieso bekommen wiirden, wenn sie die
Daten haben wollen.

Den Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler konnten wir entnehmen, dass ihnen die
Arbeit mit den Jupyter Notebooks Spal gemacht hat und sie gerne hiufiger damit arbeiten
wiirden. Nach einer kurzen Eingewohnungsphase haben sich die Schiilerinnen und Schiiler
gut mit den Jupyter Notebooks zurecht gefunden. Gerade die interaktiven Elemente, welche
sie nutzen konnten, waren sehr beliebt und wurden hiufig genutzt. Bei der Arbeit mit dem
Server sind allerdings zunichst Probleme aufgetreten. Es ist daher darauf zu achten, wie
viele Ressourcen die Arbeit in den Jupyter Notebooks benétigt, um den Server nicht zu
iiberlasten.

Die Programmiersprache Python war fiir die Schiilerinnen und Schiiler zunichst sehr
ungewohnt. Jedoch nach einigen Tipps und Hinweisen zum Einstieg wurden die anfanglichen
Probelme schnell iiberwunden, sodass sich die Schiilerinnen und Schiiler anschlieBend recht
gut damit zurechtfanden und hinterher zuriickmeldeten, dass Python ,,besser* als Java sei,
da die Syntax weniger komplex ist.
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4 Einsatzmoglichkeiten von Jupyter Notebooks

Jupyter Notebooks besitzen eine Vielzahl von Einsatzmoglichkeiten im Informatikunterricht.
Im Folgenden mochten wir vorstellen, welche der Moglichkeiten wir in dem beschriebenen
Unterrichtsvorhaben genutzt haben und wie diese umgesetzt sind.

Entwicklungsumgebung

Wie bereits beschrieben sind Jupyter Notebooks so aufgebaut, dass die Schiilerinnen
und Schiiler ihren Programmcode in Code-Zellen schreiben, diesen ausfiihren und direkt
darunter Riickmeldung erhalten. Der entscheidende Vorteil von Jupyter Notebooks ist, dass
ein komplexes Programm durch den zellenweisen Aufbau leicht in kleinere Teilprobleme
aufgeteilt werden kann. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist es dann mdglich diese
Teilprobleme schrittweise zu 16sen, um ein in sich geschlossenes Programm zu erhalten.
Diese Herangehensweise fordert die Interaktion der Schiilerinnen und Schiiler mit der
Entwicklungsumgebung.

Arbeitsblatt

Jupyter Notebooks konnen ebenfalls als Arbeitsblatt genutzt werden. Dazu werden Ar-
beitsanweisungen und erkldrende Texte einfach in eine Markdown-Zelle geschrieben und
ausgefiihrt. In Abbildung 4 ist eine Aufgabe aus dem Jupyter Notebook zur Datenauswertung
dargestellt.

Tagesablauf auf einer Karte einzeichnen

Mit Hilfe der Heatmap konntest du dir bereits einen sehr guten Uberblick tber den Tag verschaffen. Allerdings ist eine Heatmap nicht sehr detailliert und man
kann auch nicht erkennen, wann eine Person einen bestimmten Ort besucht hat. Aus diesem Grund geht es nun darum, die Tagesabliufe der Personen auf der
Karte einzuzeichnen, damit detaillierte Informationen zugrunde liegen. Dazu wird ebenfalls die Klasse Karte verwendet. Die Methoden der Klasse konnt ihr in
der D 1 unter Aufgabe 2

Aufgabe 4

. Erstelle ein Objekt der Klasse Karte mit geeignetem Mittelpunkt.
Zeichne alle Standorte des Tattages auf der Karte ein.

Verbinde alle Standorte miteinander.

Lass dir die Karte anzeigen.

Eal o o

Hinweis 1 ein/ausblenden Hinweis 2 ein/ausblenden Hinweis 3 ein/ausblenden

Hinweis 1 - Experimente

Experimentiere zundchst mit der Karte, indem du verschiedene Standorte der Standortdaten einzeichnest und miteinander verbindest. Du kannst dabei
folgendermal3en vorgehen:

. Erstelle ein Objekt der Klasse Karte mit beliebigem Mittelpunkt.

. Zeichne beliebige Standorte auf der Karte ein (z.B. die Standorte an den Stellen 1, 5, 7, 9)
. Verbinde nun die Standorte miteinander, sodass ein Viereck entsteht.

. Lass dir die Karte anzeigen.

pwp o

#Dein Code fiir Aufgabe 4
Abb. 4: Beispielaufgabe aus dem Jupyter Notebook zur Datenauswertung

Wie auf einem herkommlichen Arbeitsblatt gibt es zunichst einen erkldrenden Text,
gefolgt von einer konkreten Arbeitsanweisung. Jupyter Notebooks bieten die Moglichkeit,
im Anschluss an eine Arbeitsanweisung eine Code-Zelle oder eine Markdown-Zelle zu
erstellen, um die Ergebnisse direkt unter der Aufgabe festzuhalten. Jupyter Notebooks bieten
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so die Moglichkeit, den Programmcode auszufiihren und die Aufgaben experimentell in
kleineren Aufgaben zu bearbeiten.

Kontrollmethode

Als Lehrender kennt man die Situation, wenn ein Schiiler oder eine Schiilerin in einer
Arbeitsphase nur aufzeigt, um zu fragen, ob die Losung richtig ist. Gerade in Programmier-
phasen ist dies schwierig zu beantworten und mit einem erhdhten Aufwand verbunden, da
es nicht die eine richtige Losung gibt. Jupyter Notebooks kdnnen hier Abhilfe schaffen und
bieten die Moglichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler selbst kontrollieren konnen, ob ihre
Losung richtig ist. Im Gegensatz zu einem Compiler kann ebenfalls die Korrektheit der
Losung iiberpriift werden.

inweis 2 - Verbindungen zum Opfer
Nachdem Tobias Page a! mmt wurden die verbliebenden Verdachtigen ins Polizeirevier eingeladen, um eine Zeugenaussage zu

machen. Die Verdéchtigen wurden darauf angesprochen, dass sie zum Tatzeitpunkt in der Nahe des Hauptbahnhofs waren und dass sie die Moglichkeit
hatten, die Tatwaffe im Lidl in der Nahe des Hauptbahnhofs zu erwerben. Hier sind die Aussagen der Verdachtigen:

Hannes Kemp:

Es st nicht ungewdhnlich, dass ich in der Nahe des Hauptbahnhofs bin. Ich bin sehr héufig dort, um Passanten nach Geld zu fragen oder mir in der Schenke
im Hauptbahnhof ein paar Bierchen zu trinken. Es stimmt zwar, dass ich im Lidl war, allerdlings frage ich mich, was ich mit einem Messer soll? Ich war im Lid,
um Pfand wegzubringen und Bierdosen zu kaufen.

Udo Holland:
Ich war kurz am Hauptbahnhof, um mir bei Mc'Donalds etwas zu essen zu holen. Ich wilsste nicht, wieso das verwerflich ist. Ich wohne in der Nhe des Lidl's
und gehe dort regelmésig einkaufen. Ich denke, dass ich da nicht der einzige bin, es k6nnten also tausende Menschen dieses Messer dort gekauft haben.

Jessica Anderson:
Da ich Kundin bei der Sparda-Bank bin, halte ich mich haufig in der Néhe des Hauptbahnhofs auf. Ich arbeite im Lid in der Nahe des Hauptbahnhofs, aber ich
habe in dieser Woche kein neues Messer gekauft. Glauben Sie mir ich weiB, woher die Messer kommen und weiche Qualitét sie haben.

Gerald Walker:

Als Vertreter verschiedener Immobilienbiros verbringe ich eine groBe Zeit an Bahnhofen, weshalb ich auch an diesem Abend am Hauptbahnhof in Paderborn
war. Ich war etwas in Eile, da ich den Zug beinahe verpasst hatte. Ich habe morgens im Lidl mein Mittagessen fir den Tag gekauft, da ich wusste, dass ich ein
langeres Meeting habe.

Z der Z

Die verbliebenden Verdzchtigen haben erklért, warum sie im Lidl und in der Néhe des Hauptbahnhofs waren. Als Ermittler stellt sich die Frage, ob man Ihnen
glauben kann. Um einen Mordfall aufzukiaren, muss man auch die Verbindungen zwischen dem Opfer und den Verdéchtigen untersuchen. Schaut euch die
Karte nochmal an und untersucht dabei folgende Aspekte:

« Sind die Zeugenaussagen plausibel?
 Gab es Verbindungen zwischen den Verdachtigen und dem Opfer?

Schlussfolgerungen Hinweis 2

Der zweite Hinweis hat dafr gesorgt, dass eine weitere Person aus dem Verdachtigenkreis gestrichen werden kann. Kurz nachdem der zweite Hinweis
bearbeitet wurde, hat die Polizei eine sehr interessante Entdeckung gemacht. Im dritten Hinweis geht es um diese Entdeckung. Um den dritten Hinweis zu
erhalten, mUsst inr ereut den Namen der Person eintragen, die durch den zweiten Hinwels ausgeschiossen werden konnte.

Hinweis 3 anzeigen

Abb. 5: Ausschnitt aus dem Jupyter Notebook zur Tatersuche

In Abbildung 5 ist ein Ausschnitt aus dem Jupyter Notebook zur Tatersuche dargestellt.
Am unteren Rand kann man einen Button ,,Hinweis 3 anzeigen* und ein Textfeld erkennen.
Die Schiilerinnen und Schiiler miissen in das Textfeld den Namen des Verdéchtigen
eintragen, der ausgeschlossen werden kann, damit sie den nédchsten Hinweis erhalten. Dieser
wird anschlieffend in der gleichen Form wie Hinweis 2 (vergleiche Abbildung 5 oben)
eingeblendet.

Button und Textfeld sind von uns programmiert worden und der dazugehdrige Programmcode
wurde mit einer Erweiterung? fiir das Jupyter Notebook versteckt, damit die Schiilerinnen
und Schiiler den Namen nicht dem Programmcode entnehmen konnen. Beim Klick auf den
Button wird zunichst abgefragt, ob der vorherige Hinweis bearbeitet wurde und ob der

3 vergleiche https://github.com/kirbs-/hide_code
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eingetragene Name richtig ist. Ist dies der Fall, wird eine Textdatei ausgegeben, welche
den nidchsten Hinweis enthélt. Ansonsten wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Dieses
Vorgehen ermoglicht es, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Hinweise erst bekommen,
wenn es an der Zeit ist. Ansonsten konnten sie direkt den letzten Hinweis durchlesen und
wiren fertig.

Hilfe zur Selbsthilfe

In der heutigen Gesellschaft spielt Selbststindigkeit eine grofle Rolle. Schiilerinnen und
Schiiler miissen demnach auch in der Lage sein, sich selbst zu helfen und selbststindig zu
arbeiten. Die Nutzung der Jupyter Notebooks erlaubt es dem Lehrenden, seine Schiilerinnen
und Schiiler dabei zu unterstiitzen, selbststindiger zu werden.

Die eben angesprochene Methode zur Selbstkontrolle ist ein Beispiel, allerdings bieten
Jupyter Notebooks noch mehr Moglichkeiten. In Abbildung 4 kann man neben den bereits
angesprochenen erklidrenden Texten, den Arbeitsanweisungen und dem Programmcode noch
drei Buttons erkennen. Diese Buttons ermdglichen es, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler
drei gestufte Hilfestellungen ein- und ausblenden konnen. Sie konnen die Hilfestellungen
selbststandig durchlesen und bearbeiten und werden so immer selbststandiger. Der Vorteil,
den die Jupyter Notebooks hierbei bieten, ist, dass Aufgaben und Hilfestellungen in einer
Umgebung sind und so keine Medienbriiche entstehen.

Die Umsetzung der Buttons funktioniert im Grunde wie die Umsetzung der Kontrollmethode.
Beim Klick auf einen der Buttons wird eine entsprechende Textdatei als Ausgabe eingeblen-
det. Buttons und Button Events sind von uns programmiert und der Programmcode wurde
mit einer Erweiterung versteckt. Dies wurde ergénzt durch Abfragen, die iiberpriifen, ob
eine Hilfestellung angezeigt wird, damit nicht zwei Hilfestellungen gleichzeitig eingeblendet
werden.

5 Fazit & Ausblick

Am Anfang des Praxisbeitrags haben wir uns die Frage gestellt, ob Jupyter Notebooks eine
geeignete Programmierumgebung fiir den Einsatz in der Schule sind. Laut GI miissen Pro-
grammierumgebungen Kriterien wie Anschaulichkeit, einfachem Einstieg und vielféltigen
Einsatzmdglichkeiten erfiillen [Pea08].

Nach einer kurzen Eingewohnungsphase sind die Schiilerinnen und Schiiler sehr gut mit
den Jupyter Notebooks zurecht gekommen. Aullerdem ist es sehr hilfreich, dass fiir die
Nutzung der Jupyter Notebooks lediglich ein Webbrowser notig ist, falls die entsprechende
Serverfunktionalitiit gegeben ist. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich demnach auch
zuhause keine zusitzliche Software installieren.
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Durch die Moglichkeit Bilder, Videos oder interaktive Elemente in ein Jupyter Notebook zu
integrieren ist ebenfalls das Kriterium der Anschaulichkeit erfiillt. Mit diesen Moglichkeiten
konnten Schiilerinnen und Schiiler auch ihre eigene Benutzeroberfliche erstellen.

Weiter haben wir am Beispiel des beschriebenen Unterrichtsvorhabens viele verschiedene
Einsatzmoglichkeiten von Jupyter Notebooks aufgezeigt. Gerade die sequenzielle Aus-
fiilhrung der Code-Zellen, die Minimierung der Medienbriiche, der Zugriff iiber einen
Webbrowser und die interaktive Auseinandersetzung mit der Entwicklungsumgebung sind
wesentliche Vorteile der Jupyter Notebooks.

Mit den in diesem Praxisbeitrag beschriebenen Einsatzmdglichkeiten sind diese noch nicht
erschopft. Jupyter Notebooks konnten ebenfalls zur Differenzierung genutzt werden, indem
Buttons Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad einblenden. Aulerdem gibt es
einige Erweiterungen fiir Jupyter Notebooks, die z.B. die Einbindung von LaTeX oder eine
Nutzung zur Présentation ermoglichen.

Bei allen Vorteilen und Einsatzmdglichkeiten besitzen Jupyter Notebooks auch einen
wesentlichen Nachteil. Die Einrichtung des Servers ist eine grole Herausforderung und
hat uns viele Probleme bereitet. Mit der oben dargestellten Struktur kann dieses Problem
allerdings gelost werden.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass Jupyter Notebooks die geforderten Kriterien
in vollem MaBe erfiillen und fiir den Einsatz in der Schule geeignet sind. Sobald die
Einrichtung des Servers abgeschlossen ist, erhalten Lehrerinnen und Lehrer ein Werkzeug,
welches das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler sehr gut unterstiitzen kann.
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Informatikunterricht in Baden-Wiirttemberg

Entwicklung an allgemein-bildendenden Gymnasien

Andreas Koch!, Alexander Mittag?

Abstract: In den beiden vergangenen Jahren wurde der Informatikunterricht in der Sekundarstufe I
an allgemein-bildenden Gymnasien in Baden-Wiirttemberg durch Einfiihrung des Pflichtfachs
HAufbaukurs Informatik® und des Profilfachs ,,IMP* verstirkt. Auch die Kursstufe wird in den
kommenden Jahren weiterentwickelt werden.

Keywords: Aufbaukurs Informatik, Baden-Wiirttemberg, Entwicklung, IMP, Informatik, Kursstufe

1 Einfiithrung

Der Informatikunterricht ist in den beiden vergangenen Jahren in der Sekundarstufe I an
allgemein-bildenden Gymnasien in Baden-Wiirttemberg deutlich ausgebaut worden. Die
Erweiterungen sind in Tab. 1 grau hinterlegt dargestellt.

Klassenstufe 7 8 9 10 KS1 KS2
Autbaukurs Informatik

Profilfach IMP 2 1

AG 2

Wahlfach 2-stiindig 2 2
Wahlfach 4-stiindig 4 4

Tab. 1: Wochenstundenverteilung im Fach Informatik seit dem Schuljahr 2018/19

! Seminar fiir Ausbildung und Fortbildung der Lehrkrifte Tiibingen (Gymnasium), Mathildenstr. 32, 72072
Tiibingen, Deutschland, andreas.koch@seminar-tuebingen.de

2 Zentrum fiir Schulqualitit und Lehrerbildung, Fasanenweg 11, 70771 Leinfelden-Echterdingen, Deutschland,
alexander.mittag@zsl.kv.bwl.de



258 Andreas Koch, Alexander Mittag

2 Informatikunterricht in Sekundarstufe I

2.1 Aufbaukurs Informatik

Seit dem Schuljahr 2017/18 findet erstmals verpflichtender, versetzungsrelevanter
Informatikunterricht fiir alle Schiilerinnen und Schiiler an allgemein-bildenden
Gymnasien in Baden-Wiirttemberg statt. Das facherintegrative Fach ,,Informationstech-
nische Grundbildung (ITG)* gibt es nicht mehr. Die Kontingentstundentafel weist nun
eine Stunde fir den ,,Aufbaukurs Informatik*“ aus. Der Namensteil ,,Aufbaukurs®
suggeriert, dass die Schiilerinnen und Schiiler in den Klassenstufen 5 und 6 bereits
Kompetenzen im Bereich der Informatik erworben haben. Allerdings findet in diesen
beiden Klassenstufen kein Informatikunterricht statt. Der insgesamt 35 Schulstunden
umfassende ,,Basiskurs Medienbildung* in Klassenstufe 5 definiert im zugrundeliegenden
Bildungsplan [Mil6-2] keine Kompetenzen, die dem Fach Informatik explizit zuzuordnen
sind.

Der Bildungsplan des Aufbaukurses Informatik [Mil6-1] besitzt auch fiir Haupt-/Werk-
realschulen, Realschulen und Gemeinschaftsschulen Giiltigkeit. Die inhaltsbezogenen
Kompetenzen gliedern sich in vier Bereiche, die in Tab. 2 dargestellt werden.

Bereich Auswahl der Inhalte?
1 |Daten und Alltagliche Codierungen (z.B. Morse-Code)
Codierung Codierungen von Bild und Text

Umrechnung von Binér- und Dezimalzahlen

2 |Algorithmen Programmierung mithilfe von Anweisungen,  Bedingungen,
Sequenzen, Schleifen, Variablen und Verzweigungen
Visuelle Entwicklungsumgebung wie ,,Scratch® wird empfohlen

[Lel6]
3 |Rechner und Grundlegende Struktur lokaler Netze und des Internets
Netze Grundlegender Ablauf der Internetkommunikation

Moglichkeiten der Datenspeicherung

4 |Informations- |Einfache Verschliisselungsverfahren (z.B. César-Verfahren)
gesellschaft und |Angriffe auf einfache Verschliisselungsverfahren
Datensicherheit |Umgang mit (digitalen) Daten an gegebenen Fallbeispielen

Tab. 2: Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche des Bildungsplans des Profilfachs IMP in Informatik

Einige der Inhalte aus den Bereichen (1) und (4) wie ,,Codierungen von Bild und Text*
bzw. (2) und (3) wie ,,Programmierung® und ,,Verschliisselungsverfahren” sind im
vormals giiltigen Bildungsplan fiir ITG [Mi04, S. 309-313] bzw. im aktuell noch giiltigen
Bildungsplan fiir die Kursstufe [Mi04, S. 437-443] enthalten und sind im Rahmen eines

3 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit werden die Kompetenzformulierungen in Tabellen stets als
Inhaltsstichpunkte wiedergegeben.
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spiralcurricularen Unterrichts vorgezogen worden. Diese Bildungsplédne befinden sich
momentan auch deshalb in der Uberarbeitung.

2.2 Profilfach IMP

Seit dem Schuljahr 2018/19 konnen zugelassene allgemein-bildende Gymnasien das
Profilfach ,,Informatik Mathematik Physik (IMP)* fiir die Klassenstufen § bis 10 anbieten.
Aktuell bieten 56 Gymnasien IMP an [Mil8-4]. Der Unterricht findet in Informatik,
Mathematik und Physik separat und geméB der Stundenverteilung in Tab. 3 statt. Am
Schuljahresende wird eine einzelne Note fiir IMP ausgewiesen [Mil8-3].

Klassenstufe 8 9 10
Informatik 2 1
Mathematik 1 1 2
Physik 1 2

Tab. 3: Wochenstundenverteilung im Profilfach IMP

Der Bildungsplan fiir IMP [Mil8-2] definiert fiir jedes der drei Féicher separate
inhaltsbezogene Kompetenzen, wobei Verschrinkungen bestehen, z.B. zwischen der
Graphentheorie in Mathematik und Algorithmen in Informatik. Die inhaltsbezogenen
Kompetenzen kniipfen an denen des Aufbaukurses Informatik bzw. denen des
Vorjahresunterrichts in IMP an (vgl. Tab. 4), vertiefen und erweitern diese.

. Auswahl der Inhalte
Bereich
Klassenstufe 8 Klassenstufe 9 Klassenstufe 10
1 |Daten und Fehlerkorrektur Datenkompression
Codierung Graphen Dijkstra-Algorithmus
2 |Algorithmen Datenstrukturen Algorithmen-Entwurf |GUI-Erstellung
Softwareprojekt Unterprogramme Mehrdim. Arrays
3 |Rechner und Adressierung Routing
Netze Namensauflosung Schaltnetze
4 |Informations-  |Vigenére-Verfahren Backupstrategien Asymmetrische
gesellschaft und [Umgang mit personen- |Datensicherheit Verschliisselung
Datensicherheit |bezogenen Daten Zertifizierung

Tab. 4: Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche des Bildungsplans des Aufbaukurses Informatik

In Bereich (2) ist ab Klassenstufe 9 die Verwendung einer textuellen Programmiersprache
vorschrieben [Mi18-2, 3.2.1.2].
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3 Informatikunterricht in der Kursstufe

In der Kursstufe werden derzeit ein zweistiindiger Wahlkurs, der von allen Schiilerinnen
und Schiilern gewdhlt werden kann, und ein vierstiindiger Wahlkurs, dessen
Wahlvoraussetzung die Teilnahme an der zweistiindigen AG in Klassenstufe 10 ist,
angeboten. Der vierstiindige Wahlkurs findet im Rahmen eines Schulversuchs statt und
ermdglicht seit dem Schuljahr 2016/17 eine schriftliche Abiturpriifung. Die Schulverwal-
tung macht hierzu folgende statistische Angaben: Aktuell nehmen 33 Gymnasien am
Schulversuch teil. Im Jahr 2018 haben 77 Schiilerinnen und Schiiler die Priifung abgelegt,
15 mehr als im Vorjahr.

Zum Schuljahr 2019/20 tritt eine Reform der Kursstufe in Kraft [Mil8-1], in deren
Rahmen auch die Informatikangebote der gymnasialen Kursstufe liberarbeitet werden. Mit
Beginn des Schuljahres 2021/22 wird sich so in Kombination mit den bereits
implementierten Informatikangeboten der Sekundarstufe I voraussichtlich die in Abb.1
dargestellte Gesamtstruktur des Informatikunterrichts in Baden-Wiirttemberg ergeben.
Allgemein-bildende Gymnasien konnen weiterhin ein zweistiindiges Wahlfach anbieten,
das allen Schiilerinnen und Schiilern offen steht. Zugelassene Gymnasien konnen dartiber
hinaus ein dreistiindiges Basisfach und ein fiinfstiindiges Leistungsfach anbieten, deren
Wahlvoraussetzung die Belegung von IMP oder die Teilnahme an der AG ist. Die
zweistiindige AG kann zukiinftig auch jeweils einstiindig in den Klassenstufen 9 und 10
angeboten werden. Schiilerinnen und Schiiler, die das Wahlfach belegen, kdnnen sich nur
dann fiir eine miindliche Abiturpriifung entscheiden, wenn sie vorab die AG oder IMP
besucht haben.
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Abitur schriftlich Abitur miindlich
KS2
Leistungsfach Basisfach Wahlfach
(5) (3) (2)
KS1
10
AG
(2 ges.)
9 IMP
(4 ges.)
8
7 Aufbaukurs
(1

Abb. 1: Struktur des Informatikunterrichts in Baden-Wiirttemberg
mit der geplanten neuen Kursstufe ab dem Schuljahr 2021/22

Die Bildungspléne fiir die zukiinftige AG und die drei neuen Ficher der Kursstufe
befinden sich aktuell in der Entwicklung. Der momentan giiltige Bildungsplan fiir die
zweistlindige Kursstufe [Mi04] enthélt die Kompetenzbereiche ,,Information und Daten®,
»Algorithmen und Daten®, ,,Problemlosen und Modellieren®, ,,Wirkprinzipien von
Informatik-Systemen und ,,Informatik und Gesellschaft”. Der Bildungsplan fiir die
vierstiindige Kursstufe [Mil4] ist um den Bereich ,,Sprachen und Automaten® ergénzt
worden. Die Kompetenzen beriicksichtigen die Bildungsstandards der Gesellschaft fiir
Informatik [GI16] und umfassen u.a. die Themen ,Datenbanksysteme™ und
»Objektorientierte Modellierung und Programmierung®.
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4 Ausblick

Die kommenden Jahre werden zeigen, ob sich IMP an den Schulen etablieren wird.
Langfristig ist ein Ubergang dieses Profilfachs in ein Pflichtfach wiinschenswert, damit
alle Schiilerinnen und Schiiler durchgéngigen Informatikunterricht ab Klassenstufe 7
erhalten.

Das Vorziehen von inhaltsbezogenen Kompetenzen aus den aktuellen Bildungsplénen der
Kursstufe in die der Sekundarstufe I bietet die Gelegenheit, bei der Uberarbeitung der
Kursstufenpléne Erweiterungen und Vertiefungen, z.B. in den Bereichen ,,Automaten und
Sprachen® und ,,Algorithmen®, vorzunehmen. Eine Ergdnzung um einen neuen Teilkom-
petenzbereich ,,Projektmanagement* wire sinnvoll, um verschiedene inhalts- und prozess-
bezogene Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler zusammenzufiihren, zu erweitern
und zu vertiefen.

Durch den erfolgten und geplanten Ausbau des Informatikunterrichts werden zusétzliche
Fachlehrkrifte bendtigt. Das Land Baden-Wiirttemberg trégt diesem Ausbau mit Fort-
bildungsmafinahmen wie dem ,,Kontaktstudium IMP* und dem zweijéhrigen ,,Jahreskurs
Informatik SII* Rechnung und wird auf diese Weise auch in den kommenden Jahren
weitere Lehrkréfte fiir den Informatikunterricht qualifizieren [Re19]. Abzuwarten bleibt,
welche Rolle das neu gegriindete Zentrum fiir Schulqualitdt und Lehrerbildung [Mi19] bei
der Implementierung zukiinftiger Fortbildungsmafnahmen im Bereich der Informatik
spielen wird.
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TPA-Modell

Vom Denken zum Handeln in der informatischen Bildung
Urs Leo Meier'

Abstract: Durch die Einfiihrung des neuen Fachs Medien und Informatik im Rahmen des Lehrplans
21 an Deutschschweizer Volksschulen halten u.a. informatische und medienpédagogische Inhalte
Einzug in den Unterricht ab Kindergartenstufe. Lehrpersonen aller Schulstufen sind daher gefordert,
ihre eigenen Kompetenzen weiterzuentwickeln, um ihre Schiiler*innen im Lernprozess zu
unterstiitzen. Insbesondere der Programmierunterricht bendtigt viele Fertigkeiten auf verschiedenen
Ebenen. Um die Abldufe eines Problemprozesses beim Programmieren fiir Lehrpersonen
verstdndlich aufzuzeigen, hat der Autor ein Modell entwickelt. Das sogenannte TPA-Modell
(Thinking, Processing, Acting) zeigt die grundlegenden Arbeitsschritte beim Losen eines Problems
aus dem Alltag bis hin zur Verwirklichung in einem physikalischen Modell wie z.B. einem Roboter
oder Microboard. Nach der Entwicklung des TPA-Modells wurde es in der Praxis eingesetzt, um
problembasierte Aufgaben zu reduzieren und die grundlegenden Programmierkonzepte zu
vermitteln.

Keywords: Computational Thinking, CS unplugged, Algorithmen, Programmieren, Physical
Computing, Problembasierte Aufgaben

1 Einleitung

Aktuell wird an Deutschschweizer Volksschulen mit Inkraftsetzung des Lehrplans 21 das
Fach Medien und Informatik ab Kindergartenstufe eingefiihrt. Inhaltlich wird dabei
zwischen medienpadagogischen und informatischen Inhalten sowie Anwendungen
unterschieden. Im Bereich Informatik sind Begriffe wie Computer Science Unplugged
(folgend als ,unplugged” bezeichnet), Algorithmen, Programmieren etc. neu. In
Weiterbildungen bei Lehrpersonen hat der Autor festgestellt, dass die genannten
Begrifflichkeiten oft nicht verstanden sowie falsch angewendet werden. Aus diesem
Grund hat der Autor ein Modell entwickelt, welches die Begriffe richtig verortet und einen
Uberblick vermittelt. Das Modell zeigt erstens das Denken (Thinking oder Computational
Thinking) auf, welches anschliessend zu einem Programm (Processing) fiihrt und in einem
dritten Schritt im Physikalischen (Acting) umgesetzt wird. Das TPA-Modell zeigt im
Uberblick die grundlegenden Arbeitsschritte beim Losen eines Problems aus dem Alltag
bis hin zum Verwirklichen in einem physikalischen Modell wie einem Roboter oder
Microboard.

! Padagogische Hochschule Luzern, Dozent Medien und Informatik, Sentimatt 1, 6003 Luzern,
urs.meier@phlu.ch
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2 TPA-Modell

2.1  Thinking

Das Denken steht im Modell an erster Stelle. Ein Problem aus der analogen Welt soll so
modelliert werden, damit es von einem Computer geldst werden kann. Im Paper New
frameworks for studying and assessing the development of computational thinking haben
Brennan und Resnik (2012) folgendes Zitat fiir Computational Thinking verwendet: “the
thought processes involved in formulating problems and their solutions so that the
solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-
processing agent”. [BR12, p. 2]

Das Zitat setzt den Schwerpunkt auf einen Denkprozess, der vorrangig ein Problem
analysiert und aufbereitet, damit das Problem von einem Computer verarbeitet werden
kann.

Das vorliegende TPA-Modell stiitzt sich bildlich wie inhaltlich auf das Computational-
Thinking-Modell aus England, das nach der Bildungsinitiative im Jahre 2014 von BBC
[BBC14] veroffentlicht wurde. Das Computational-Thinking-Modell der BBC ist heute
weit verbreitet und wird unter anderem auch bei Google im Education-Programm [CT15]
eingesetzt und basiert auf folgenden vier Begriffen.

° Decomposition:
Grosse Problemstellungen auf kleinere 16sbare reduzieren.

° Pattern Recognition:
Erkennen von Mustern und Regelmaéssigkeiten in Daten.

] Abstraction:
Unnétige Informationen finden, sie eliminieren und somit Informationen auf
Wichtiges reduzieren.

° Algorithm:
Entwickeln von Anweisungen, die das Problem oder dhnliche Probleme Schritt fiir
Schritt 16sen.
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Abbildung 1 TPA-Modell: Thinking

Im ersten Teil Thinking wird ein Problem so analysiert und aufbereitet, damit als Ziel eine
Abfolge von Anweisungen (Algorithmen) ausgearbeitet wird, die einem Computer
iibergeben werden konnen. Als symbolische Darstellung fiir den Algorithmus eignet sich
ein Flussdiagramm oder Pseudocode.
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2.2 Processing

Die Erkenntnisse aus dem Denkprozess konnen nun an einen Computer ilibergeben
werden, der sie ausfiihren kann. Die Kommunikation vom Menschen mit dem Computer
wird Programmieren genannt. Hromkovi¢ (2009) [Hr09, p. 34] bezeichnet das
Programmieren als eine Sprache zur Kommunikation mit dem Rechner.

“3 flowchart
CE ) program in scratch =
<B>" (L or oo~ oo =~
O yes move () steps ';

2

O
instruction in words structogram program in python 3
B: If keyspace pressed? B if key == 32:# key space S

yos o
Al:Move 100 steps A forward(100) ‘>'<’
(0]
s

L E S
Thinking Processing

Abbildung 2 TPA-Modell — Processing

Das TPA-Modell zeigt einen Uberblick der Titigkeiten ohne Computer (unplugged) und
mit dem Computer (plugged) auf. Des Weiteren wird die Unterscheidung von
Algorithmen und Programmen deutlich und versténdlich.

Je nach Aufgabe und Unterrichtsziel eignet sich eine textbasierte bezichungsweise eine
visuelle Programmiersprache besser fiir die Anweisungen an den Computer.
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Um die Arbeitsweise von Computern zu verdeutlichen, wird im TPA-Modell in Abbildung
3 eine zusitzliche kommunikative und technische Ebene eingefiihrt. Sie zeigt das
Zusammenspiel von Software und Hardware. Die Anweisung der menschlichen Sprache
fithrt iiber die Programmiersprache zu den Anweisungen in Maschinensprache, die das
Ausfiihren eines Programmes mit der Recheneinheit ermdglicht. Auf die Unterscheidung
von Interpreter und Compiler sowie JiT (Just in Time) -Compiler wird bewusst nicht
eingegangen, sondern der Vorgang wird einfachheitshalber als Kompilieren dargestellt.
Wichtig ist hier die Information, dass der Programmcode nochmals in einen
Maschinencode iibersetzt wird, der anschliessend von der Recheneinheit ausgefiihrt
werden kann. Die Recheneinheit wird zusdtzlich mit einem Transitor als kleinste
Schalteinheit abgebildet.

programming
environment

natural language

programming compile

language machine code

9y . . (binary code)
== instructions:
«move 50 steps forward!» instructions:
move 50 instructions:
01101101 01101111
instruction in words structogram visual 01110110 01100101
B i keyspace pressed! . P 00100000 00110101
Al:Move 100 steps yes @ 00110000

A textbased
if key == 32:# key space
forward(100)

® )

Thinking Processing

Abbildung 3 TPA-Modell - Processing and Compiling
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2.3  Acting

Das Acting zeigt das Programm in Aktion bzw. Handlung und dient als Riickmeldung, ob
das eingangs gestellte Problem geldst wird. Das EVA-Prinzip [RE17] wird hier vertikal
dargestellt und zeigt die physikalische Eingabe mit Tastatur oder Sensor, deren
Verarbeitung in einem Prozessor sowie die Ausgabe auf einem Bildschirm bzw. einem
Aktor.

human programming g
== == environment t
=) natural language Qo
': gUa3! programming compile
r language machine code c
instructions: i . (binary code) -
«move 50 steps forwardl» instructions:
\Es Y, move 50 instructions:
= o= 01101101 01101111
01110110 01100101
00100000 00110101
00110000
wvisual
instruction in words structogram flowehart o o
B: if keyspace pressed! 5 <t
Al: Move 100 steps = i textbased
~ ] if key == 32:# key space
forvard(100)
® >
Thinking Processing Acting

Abbildung 4 TPA-Modell — Acting

Das TPA-Modell zeigt im Uberblick auf, wie vom Denkprozess bis hin zur Anzeige auf
dem Bildschirm viele kleine Schritte nétig sind. Daraus resultierend kann aufgezeigt
werden, wie und wo Fehler bei der Entwicklung von Software entstehen kdnnen.
Besonders wertvoll ist die Sichtweise fiir Lehrpersonen, die zukiinftig Algorithmen und
Programmieren unterrichten. Der Uberblick zeigt auf, wo bei Projekten von Schiiler*innen
nach mdglichen Fehlern gesucht werden kann. Fehlt beispielsweise eine physikalische
Verbindung beim Input, habe ich mich vertippt (plus/minus) im Programmcode oder ist
meine Uberlegung im Flussdiagramm falsch?

Fir die Fachdidaktik bietet das TPA-Modell die Mboglichkeit, einzelne Aspekte
aufzunehmen und auf diese im Unterricht einzugehen.
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3 Umsetzung

Das TPA-Modell wird in der Aus- und Weiterbildung im Rahmen von Semestermodulen
oder CAS Medien und Informatik fiir Lehrpersonen eingesetzt. Es hilft den
Teilnehmenden, Begriffe richtig zu verorten und einen Uberblick zu gewinnen. Als
Schwerpunkt wird das TPA-Modell bei problembasierten Aufgaben eingesetzt. Es wird
bewusst bei kleinen und einfachen Problemen angewendet. Die grundlegenden
Programmierkonzepte konnen dadurch vermittelt werden.

Im konkreten Einsatz bei problembasierten Aufgaben werden folgende Ziele verfolgt:

° Algorithmisches Denken fordern

. Ein Problem in kleine 16sbare Probleme reduzieren

° Losungen fiir Probleme in Worten und mit Diagrammen darstellen
° Umsetzung von Algorithmen in Programmen

° Testen der angedachten Losungsstrategien in Programmen

3.1  Aus- und Weiterbildung

Das TPA-Modell eignet sich sehr gut, damit die Begriffe der Informatik korrekt eingesetzt
und verwendet werden. Das TPA-Modell zeigt den Lehrpersonen einerseits die
Komplexitit des Informatik- bzw. Programmierunterrichts, hilft aber andererseits mit dem
Uberblick, auch Angste und Unsicherheiten abzubauen sowie Vertrauen zu schaffen.

Weiter soll das TPA-Modell aufzeigen, wie fachdidaktische Begriffe erklért und richtig
verortet werden konnen. Es wird unter anderem dargelegt, wie man Programmieren in
Schritten vermitteln kann. Ein Schwerpunkt ist die Forderung des algorithmischen
Denkens und das Losen von Problemen.

Konkret wird das TPA-Modell in Aus- und Weiterbildungen herangezogen, um aus einer
Problemstellung kleine Teilprobleme herauszuschilen und zu vermitteln.
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Sollen Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise ein Rennspiel programmieren, kdnnten
sie folgende Teilproblemstellungen ermitteln:

Steuerung eines Autos mit Tasten

Das Auto so steuern, damit es immer auf der Bahn bleibt
Runden zdhlen

Tempo messen

Akkustand bei Elektro-Formel 1 anzeigen

Hindernisse einbauen

Fiir eine konkrete Umsetzung wird hier das Teilproblem eines Akkustands dargelegt. Das
Teilproblem wird reduziert auf das Zihlen mit einer Variablen. Damit das Problem
analysiert werden kann, miissen in einem ersten Schritt Fragen gestellt werden.

Welche Informationen bendtige ich?
Wie zidhle ich zuriick?

Wo starte ich?

Welche Schritte nehme ich?

Wie benenne ich die Variable?

In den nidchsten Schritten wird das Teilproblem in Worten (Pseudo-Code), als
Flussdiagramm und als blockbasiertes Programm dargestellt.

L o

Starte Programm

Definiere Variable g J
Setze Variable auf 100 i 100 )
Wiederhole bis Variable gleich 0 ist -~ — =

Andere Variable um 1 C) <@

Warte 1 Sekund = P

e sl o s @
1
(r o
Thinking Thinking Processing

Abbildung 5 Problembasierte Aufgaben - Teilschritte
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Das so analysierte Teilproblem zeigt die verschiedenen Darstellungsformen mit
entsprechender Abstraktionsebene gut auf und hilft, die erwdhnten Ziele zu verfolgen.

3.2  Beispiel-Umsetzung

Das vorgestellte TPA-Modell wurde fiir problembasierte Aufgabenstellungen in der
Ausbildung angehender Lehrer*innen fiir die Sekundarstufe 1 wéahrend -eines
Semestermoduls eingesetzt. Exemplarisch wird folgend eine gelungene Semesterarbeit
von Berger [Bel8] aufgezeigt. Der vorliegende Ausschnitt zeigt auf, wie bei einem Spiel
das Teil-Problem «zufdlliges Auftauchen eines Kéfers» analysiert und schrittweise in
einem Programm umgesetzt wird.

Informatik und Medien — Programmierung des Zufalls - Arbeitsblatt

Zufélliges Auftauchen

Wie erscheint der Kéfer unvorhersehbar am linken Spielfeldrand?

SCHRITT 1 SCHRITT 2 SCHRITT 3
Uberlegungen Flussdiagramm Programmierung
+ Zeitliche Variabilitat durch (ohne Endpunkt) Erganzung des Codes «Kafer» in
Zufallsverzogerung vorliegender Scratch-Datei.
(Warte 1 bis 6 Sekunden)
* Ortliche Variabilitét durch Platzierung des [ Stant ]
Klons mit Zufallswert auf der y-Achse J I
l ooz @ r @
Formulierung e
* Wenn Spiel startet: Kafer erstellt Klon
* Wiederhole fortlaufend folgende
Schritte:

* Warte zwischen 1 und 6 Sekunden

Warte (1s bis 6s)

* Gehe zu einem anderen zufalligen
Anfangspunkt (y-Variabel)
* Erstelle Klon

Gehe zu
x=-225
y =-160 bis +160

Abbildung 6: Modul problembasierte Aufgaben — Ausschnitt Semesterarbeit Berger

3.3  Unterricht SEK I (7-9 Schuljahr)

Das TPA-Modell mit dem Schwerpunkt der problembasierten Aufgaben wird im Friihjahr
2019 an zwei Klassen des 9. Schuljahres an einem Gymnasium umgesetzt. Relevante
Erkenntnisse konnen an der GI-Fachtagung Informatik und Schule "Informatik fiir alle"”
im Rahmen des Workshops prisentiert werden.



274 Urs Meier

4 Fazit und Ausblick

Als erstes Fazit 1dsst sich auf Grund der Semesterarbeiten der Studierenden feststellen,
dass die Fokussierung auf das Problemldsen in kleinen Teilschritten fiir den Lernprozess
unterstiitzend war und die Programmierkonzepte so besser vermittelt werden konnten.

Bei der Weiterbildung von Lehrpersonen konnte mit dem TPA-Modell der Bereich
Informatik des Dag-Stuhl-Dreiecks [GI16] klarer vermittelt und vor allem die Begriffe
Algorithmen und Programmieren deutlicher verortet werden. Weiter wird mit der
Unterscheidung von unplugged und plugged die Denkweise vermittelt, dass
Informatikunterricht auch ohne Computer stattfinden kann.

Die praktische Umsetzung auf der Zielstufe wird zeigen, wie nachhaltig die Art und Weise
des Programmierunterrichts gestaltet werden kann.
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Mischen possible. Didaktische und unterrichtspraktische
Uberlegungen zum Mischen im Informatikunterricht.

Peter Micheuz!

Abstract: In diesem Praxisbericht geht es exemplarisch um Zuginge, Werkzeuge und Methoden
zum Thema Mischen. Verglichen mit der Vielfalt an Sortieralgorithmen, wird dieses Thema im Be-
reich digitaler Datenverarbeitung kaum explizit gemacht. Aber warum eigentlich? Dieser Beitrag
befasst sich mit der Didaktik des ,,Anordnens“ von digitalen Objekten als Teil eines zeitgeméBen
Informatikunterrichts, in dem unterrichtspraktische Uberlegungen und Konzepte mit unterschiedli-
chen Softwarewerkzeugen und Entwicklungsumgebungen demonstriert und implementiert werden.

Keywords: Algorithmen, Computational Thinking, Programmierung, Sortieren und Mischen,

1 Einleitung

Es begab sich kiirzlich im Informatikunterricht einer 5. Klasse (9. Jahrgangsstufe), in dem
das ,,Schweizer Messer unter den Softwarewerkzeugen, namlich Excel, als Vehikel fiir
informatische Aktivititen behandelt wurde: Der Autor fragt die Schiiler, wie eine nach
den Punkten des Biberbewerbs an der Schule absteigend sortierte Liste mit Schiilernamen
und Klasse wieder schnell ,,durchmischt* werden kann, um die Sortierung nach Klasse
und Punkten als Ubungsaufgabe erneut stellen zu kénnen.

Klasse Machname Vomame Punkte Klasse Machname Vormname Punkte
18 Nachnamel  lakob 112 5B Nachname326 David 164
18 MNachname?  Maja Kathrina 108 68 Machname3gé4 Elias 94
18 Nachname3 Filiz 98 a0 Nachnamel78 Manuel 148
18 Nachnamed  Anna-Giulia 9% 24 Nachnamelld Killan Neel 3
18 Nachnamed  Moriz 9 \ 28 Nachnamel3d Christoph 56
18 Nachnameé  Leonie a1 : D Nachname2l® Maximilian 100
18 Machname?  Fabienne a8 SA MWachname3i4d Minea 100
18 Nachnamed  Elias Noel 87 ? > 1C Nachname2é Viktoria 108
1B Nachnameld Lara 30 . X Nachnamelsl Melissa Chisra 70

v i MNachnamel?s Daniel Luca 63
1C Nachname26  Viktoria 108 / 3D Nachname2l? Mikka 128
1€ MNzchnamel? lara 100 ¥ 18 Wachname2é Lara 30
1c Nachnamelk Benjamin 92 24 Nachnameld? ShuYi B4
1 Machname2d Gerald Martin 75 24 Nachnamel03 Kimmy Gloria Mari: 92
ic Nachnamedl Georg Erich 72 1D Machnamesd  Lin B4
1 Narhnam#31 Tnhiag Felix AR F Marhnamali? |ukac a3

Abbildung 1: Von der Ordnung zur Unordnung

! Alpen-Adria Gymnasium Vélkermarkt, PestalozzistraBe 1, A-9100 Vélkermarkt, peter.micheuz@aon.at
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Ich habe nicht schlecht gestaunt, als mir gleich mehrere Schiiler, ohne lange tiberlegt zu
haben, folgende Losung vorschlugen: ,,Eine leere angrenzende Spalte mit Zufallszahlen
befiillen, die Daten nach diesen Zufallszahlen sortieren und anschlieend die Spalte mit
den Zufallszahlen wieder 16schen®. Auf meine Frage, wie sie so schnell draufgekommen
sind, gab es eine iiberraschende Antwort: ,,Sie haben es uns vor einiger Zeit einmal so
nebenbei gezeigt ...*.

) Auf meine weitere Frage, warum die Ent-

X AutoSumme ~ ?7 ‘]1} wickler von Microsoft nicht an einen

i:l Fillbergich = r-" LE1 ,,Mischbutton* neben den Sortieroptionen in

: den komplexen Meniibdndern gedacht ha-

e Sortieren  Suchenund | b h kei hliissicen Antwor-

(Zloschen™  yndFiltern~ Auswahlen v | o 50> ©5 IOCT KEINE SEUUSSIEET AN

ten. Diese gab es (auch noch) nicht auf die

Bearbeiten Fragen, wie im Computer Pseudozufallszah-

len erzeugt werden, und wie die Inhalte der

Zellen so angeordnet bzw. zielgerichtet vertauscht werden, dass die Werte in den Zellen
auf- oder absteigend sortiert sind.

Im Fokus der weiteren Uberlegungen liegt in diesem Beitrag, bis auf die Erwihnung des
Mergesort, nicht das zielgerichtete Sortieren, sondern die zufallsgesteuerte Produktion
von Unordnung.

2 Lottozahlen

Wenn von Zufall und unsortierten Zahlen die Rede ist, kommen einem fast unweigerlich
Lottozahlen in den Sinn. Die offene Aufgabe, wie einem Computer beizubringen ist, Lot-
tozahlen zu erzeugen, wurde im Informatikunterricht mit Sicherheit schon tausende Male
gestellt und mit verschiedenen Werkzeugen, Entwicklungsumgebungen, Bibliotheken, un-
terschiedlichen Algorithmen und Datenstrukturen, und mehreren Programmierparadig-
men sowie auf diversen Abstraktionsebenen behandelt und realisiert. Eine auch nur anna-
hernd erschopfende Behandlung all dieser Zugénge ist an dieser Stelle nicht moglich, aber
ein Ankniipfungspunkt und eine Analogie zum Verfahren in der Einleitung soll néher be-
schrieben werden. Warum nicht die Lottozahlen nach der ,,Katalysatormethode* (tempo-
rar angelegtes Feld mit Zufallszahlen, siehe Einleitung) als Mischung von sechs unter-
schiedlichen Zahlen in einem bestimmten Zahlenbereich (in Deutschland 1-49, in Oster-
reich 1-45) erzeugen?

Abb. 2 zeigt die spaltenmiBige Anordnung (Spalte A: Lottozahlen, Spalte B: Zufallszah-
len) des ,,einfachen® Lottozahlengenerators, der mittels der Neuberechnungstaste F9, dem
Selektieren der beiden Spalten und der richtigen Anwendung des Sortierassistenten die
Lottozahlen in den Zellen B2:B7 anzeigt. Auf die Moglichkeit der Automatisierung dieser
wenigen linearen Handlungsschritte in Form eines ,,Excel-Makros* soll an dieser Stelle
nicht eingegangen werden, obschon ,Makroprogrammierung® eine empfehlenswerte
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Moglichkeit darstellt, einen Grundpfeiler der Informatik, ndmlich die Automatisierung,
schrittweise erfahrbar zu machen.

| Sortieren nach Spalte C |

r /
A B \C.JI'(;‘Jlr D E G

m

1 W

2 1 0,44063 2 26

3 2 0,02593 31 12 E{\

a 3 0,74237 aa 12

5 a 0,34609 37 30 | =RANG(C2;5C52:5C548)
6 5 0,17009 34 34

7 6 0,61382 21 18

8 7 0,70308 —

2 g BiZia VERGLEICH(KKLEINSTE{C$2:C546;ZEILE());
= 5C52:5C546;0)

11

12 44 0,96311

it
L

45 0,54236

Abbildung 2: Varianten von Lottozahlengeneratoren in MS-Excel

Einen vertieften und lohnenden Ausblick auf den ,,Zauber [FL15] funktionaler Modellie-
rung und deklarativer Programmierung, die allein mit der zielgerichteten und kompetenten
Anwendung der Bibliotheksfunktionen von MS-Excel (oder dhnlicher Tabellenkalkulati-
onssoftware) moglich sind, bieten die beiden anderen Varianten der Lottozahlenerzeugung
(siche Abb. 2 rechts) mittels der verketteten Funktionen VERGLEICH, KKLEINSTE,
ZEILE sowie der Verwendung der algorithmisch interessantent Funktion RANG.

3 Mischen in der Praxis — ,,Real World“~-Anwendungen

Bevor wir uns mit den fiir das Mischen notwendigen Elementaralgorithmen und Da-
ten(strukturen) beschiftigen, sei hier eine weitere - moglicherweise unter Informatikleh-
renden wenig bekannte und daher moglicherweise exotische — (My)SQL-Anweisung zur
Produktion von sechs Lottozahlen angefiihrt:

select zahlen limit 6
from lottozahlen
order by rand()

Die Beschreibung dieses Mischbefehls in einem MySQL-Tutorial im Web [MY19] in
Abb. 3 fiihrt uns wieder zum Konzept und die Methode der Sortierung nach Zufallswer-
ten zuriick und demystifiziert diesen scheinbar widerspriichlichen Befehl ,,order by
rand()*“. Diese Widerspriichlichkeit gibt es vordergriindig auch beim Mergesort (,,Sortie-
ren durch Verschmelzen/Mischen®).
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MySQL Select Random Records - MySQL Tutorial

www. mysqgltutorial.org » MySQL Tips * Diese Seite Ubersetzen

My SQL select random records using ORDER BY RAND(} The RAND() function generates a random
value for each row in the table. The ORDER BY clause sorts all rows in the table by the random
number generated by the RAND{) function. The LIMIT clause picks the first row in the result set sorted
randomly

Abbildung 3: Beschreibung der ORDER BY RAND()- Anweisung im Web

An dieser Stelle darf nicht verschwiegen werden, dass dieser SQL-Befehl ein bestimmtes
MaB an wohlvorbereitem ,,Umfeldwissen in Form von konkreten Werkzeugkenntnissen
voraussetzt, wenn er sinnvoll z.B. in einem zeitgeméfen Web-User-Interface eingesetzt
werden soll. Das V (Verarbeitung) im EVA-Prinzip ist mit dem obigen SQL-Befehl der
leichtere Teil der Ubung, weil er als Blackbox verwendet wird und die Realisierung des
zugrundeliegenden Misch-Algorithmus bisher noch kein Thema war. Sowohl die Eingabe
der Daten als auch die Ausgabe der Daten setzen viel Unterrichtsarbeit voraus, wenn von
den Schiilern aktive Entwickerleistungen in Form von Modellierung, Programmierung
und dem Gestalten von bereits einfachen Benutzerschnittstellen eingefordert werden.

Anhand von drei verschiedenen Zufallsfragen, die aus einem groferen Fragepool auf ei-
nem Webportal nach jedem Seitenaufruf neu generiert werden, soll dies illustriert werden.

} Was bedeutet True Color? Was bedeutet RGB im Zusammenhang mit Bildschirmfarben?
} Welche Anwendungsprogramme gibt es? Ist ein Betriebssystem auch ein Anwendungsprogramm?
b Was bedeutet "etwas zippen"? Wann macht es besonders viel Sinn, wenn etwas gezippt wird?

Fiir diese Ausgabe ist das folgende ,,Codeschnipsel* auf einem Webserver als ,,Mischung*
von HTML, PHP und (My)SQL verantwortlich:

mysqgl select db("unterstufe");
Sabfrage=mysqgl query("select frage
from basisfragen
order by rand()");
for ($i=0;$i<3;$i++) {
Srow = mysql fetch row(S$abfrage);
echo ("<center><b><img src='pfeil.gif'>".Srow[0]."
</b></center>");
}

Auf der gleichen Portalseite [SI19] werden nicht nur Texte durchmischt, sondern nach
jedem Seitenaufruf drei verschiedene Hardwarebausteine angezeigt (siche Abb. 4). Diese
Anzeige wird aus didaktischen Griinden unter Ausnutzung einer der vielen Bibliotheks-
funktionen und der Datenstruktur ARRAY der serverseitigen und weitverbreiteten Pro-
grammiersprache PHP realisiert.
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... viele Hardwarebausteine

Abbildung 4: Zufillige Anordnung von Bildern

Im folgenden kurzen, aber gehaltvollen und leistungsféhigen serverseitigen HTML-PHP-
Skript ist der SHUFFLE-Befehl als PHP-Bibliotheksfunktion nicht zu {ibersehen:

echo ("<p><h2>... viele Hardwarebasteine</h2>");
$zz = range(0,18);
shuffle ($zz) ;
$bildl="bilder/".$zz[0].".gif";
S$bild2="bilder/".$zz[1].".gif";
S$bild3="bilder/".$zz[2].".gif";
echo ("<p><center><img src='$bildl'>

<img src='$bild2'>

<img src='$bild3'>

</center></p>");

Puristen und Dogmatiker unter den Informatikern werden einwenden, dass Skriptsprachen
wie PHP, mit ihrer schlampigen Art mit Datentypen umzugehen, zu einem schlechten Pro-
grammierstil verleiten. Ich lasse das unkommentiert stehen. Der geneigte Leser moge sich
dazu selbst ein Urteil bilden, sich an Expertenforen wie z.B. quora.com beteiligen und
daraus die Konsequenzen fiir den (eigenen) Informatikunterricht ableiten.

Die Anweisung $zz = range(0,18) legt ein Array $zz[0]=0, $zz[1]=1, ... $zz[18]=18 an,
der Befehl shuffle($zz) durchmischt zufillig die Inhalte der Felder, so einfach ist das! Die
hier nicht offensichtlichen Tiicken des Skripts liegen weniger darin, die Wirkung des
Shuftle-Befehls zu verstehen. Probleme bereiten da schon eher die kunstvolle Anwendung
(,,Maskierung®) der Anfithrungszeichen und das Konzept von externen, auf dem Server
im Ordner ,,bilder* gespeicherten Hardware-Bildern im GIF-Format (0.gif, 1.gif, ...18.gif)
sowie das Konzept ihrer internen Anbindung an das Array $zz.

Nach diesem kurzen Ausflug in die Webprogrammierung inklusive werkzeugabhéngiger
Zugange zum Mischen von Zahlen, Text und Bildern mit der ,,Katalysatormethode* (sieche
oben), der (My)SQL-Anweisung ,,order by rand()* und dem Shuffle-Befehl aus der PHP-
Funktionsbibliothek, verlassen wir die Komfortzone der beschreibenden Methode und be-
treten die prozedurale Welt elementarer Algorithmen.
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4 Mischen als zufilliges Tauschen von Variableninhalten

Dieser Beitrag darf auch als spéte und logische Fortsetzung eines INFOS-Beitrages ,,Ein
kleiner Schritt fiir LehrerInnen, ein groBer Schritt flir SchiilerInnen aus dem Jahr 2005
gesehen werden [MIO5], in dem es im 6. Kapitel ,,Ringtausch und Umfiillaufgabe* hief3:
»In diesem Kapitel ist nur angedeutet worden, welch reichhaltiges, didaktisch wertvolles
Potential bereits in (einfachen) Aufgabenstellungen - wie etwa dem Tausch der Inhalte
zweier Variablen - steckt. Die Legitimation, den "Platztausch" im Informatikunterricht zu
thematisieren, ist aber auch durch unzéihlige lebensweltliche Anwendungen und die Tat-
sache gegeben, dass er das Fundament vieler Algorithmen darstellt, in denen es um Misch-
sowie Sortierverfahren geht.*

Beginnen wir mit einer konkreten Programmieraufgabe, diesmal in Javascript, einer Spra-
che, die derzeit einen wahrhaftigen Boom erlebt und an der man nicht vorbeikommt, wenn
es um die Entwicklung von Frontend-Anwendungen im Web geht. Unsere Aufgabenstel-
lung lautet so: ,, Eine bestimmte Anzahl an Schiilerbildern sind auf einer Schulwebsite in
tabellarischer Form nach jedem Seitenaufruf durch-
mischt anzuordnen. *

Anmerkung: Die vier Menschen links existieren in
Wirklichkeit nicht. Sie sind der auf Artificial Intelli-
gence und Deep Learning-Algorithmen beruhenden
Website ,,thispersondoesnotexist.com* entnommen.

Im Unterschied zur serverbasierten Skriptsprache PHP
verfiigt die Programmiersprache Javascript zwar iiber
eine Methode ,,sort™ der Objektklasse ,,array*, aber lei-
der (oder aus didaktischer Sicht Gottseidank) keine Me-
thode ,,shuffle”, die es mit einer Anweisung gestatten
wiirde, die Bildnummern zu durchmischen. Es wird an dieser Stelle auch von der Methode
des ,,Katalysatorfelds* (Sortierung eines temporédren Zufallsfeldes) Abstand genommen.
Der Leser ist eingeladen auszuprobieren, ob dieser Workaround einfach zu realisieren ist.

Stattdessen bewegen wir uns (notgedrungen) auf die Ebene des ,,Dreiecks- bzw. Ringtau-
sches* und realisieren den Mischvorgang durch wiederholtes Tauschen der Array-Inhalte.
Wenn es in einer Entwicklungsumgebung keine (Bibliotheks)Funktion oder keine entspre-
chende Methode gibt, steht es jedem frei, sich im algorithmischen Denken und in der Im-
plementierung derselben zu versuchen. Das Kernstiick des folgenden HTML-Files, das
vollstdndig in Javascript codiert und laufféhig ist, wenn die Fotos im gleichen Ordner wie
das HTML-Skript zur Verfiigung stehen, ist die Funktion ,,shuffle” mit dem Array ,,fotos*.
Dieses dient sowohl als Eingabeparameter als auch als Ausgabefeld.

<script>
function shuffle (fotos) {
var laenge = fotos.length, temp, index;
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while (laenge > 0) {
index = Math.floor (Math.random() * laenge);
laenge = laenge - 1;
temp = fotos[laenge];,
fotos[laenge] = fotos[index];
fotos[index] = temp;

}

return fotos;
}
var bilder = new Array()
bilder[0] = 'name a.jpg'
bilder[1l] = 'name b.jpg'
bilder[2] = 'name c.jpg'
bilder[3] = 'name d.jpg'

shuffle (bilder) ;
var p = bilder.length;

for (var i = 0; 1 <= 3; i++)
{ var bildnummer = 1i;
document.write ('<img src="'+bilder [bildnummer]);+'">");
if (1 % 2 == 1) {

document.write ('<br>"');
}

}
</script>

Der in der Funktion ,,SHUFFLE® implementierte Algorithmus ist optimal mit einer Kom-
plexitét von O(n) und wird auch als Fisher-Yates-Shuffle bezeichnet.

function randperm{n)

P = [1:n] [/ Initialisierung mit der identischen Permutation
for i = n downto 1 /{ Schleife iber die Eintrage wvon P
z = random(i) ff Gleichverteilte Zufallszahl zwischen 1 und 1
swap(P{i),P(z)) // Vertausche die Zahlen an den Stellen i und =z
end
return P

Abbildung 5: Pseudocode, Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Zufillige Permutation

Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) und Frank Yates (1902-1994) waren bedeutende Sta-
tistiker des 20. Jahrhunderts. Dass das optimale Mischen nach ihnen benannt ist, ist kein
Zufall. Zufallsanordnungen, mathematisch ausgedriickt zuféllige Permutationen, werden
unter anderem bei der Analyse von Sortierverfahren, in der Kryptographie, bei randomi-
sierten Algorithmen und vor allem bei Simulationen benétigt.
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Ubrigens eignet sich der Fisher-Yates-Algorithmus auch vorziiglich fiir die (optimale) Er-
zeugung von Lottozahlen, wenn diese mit der Datenstruktur Array realisiert wird. Dies
passiert weltweit in tausenden Lottoannahmestellen beim Kauf von computergenerierten
Zufallstipps.

5 Simulationen und weitere Unterrichtsbeispiele

Interessante Anmerkungen zum Bildungswert der Informatik finden sich bei Rechenberg
[RE94], der im Kapitel ,, Informatik und Kultur* vier wesentliche Bereiche der Informatik
herausstreicht. Erstens das algorithmische Denken, das beim Verstehen von Konzepten
jeder Art hilft [vgl. KN74], aber ,.keinem auf Anhieb gelingt, und mithsam mit groBer
Geduld erworben werden muf3*, zweitens das Studium und die Meisterung komplexer Zu-
sammenhinge, und drittens, dass der Computer ,,ein so vielseitiges Instrument zur Si-
mulation und zum Ausfiihren von Gedankenexperimenten ist“. Der vierte Bildungs-
wert der Informatik besteht fiir Rechenberg darin, zu zeigen, was man mit Computern vor
allem nicht automatisieren kann. Damit hat er nicht zuletzt die aktuelle Diskussion um die
(Auswirkungen der) Artificial Intelligence bereits vor 25 Jahren vorausgesehen.

Im Folgenden werden Aufgaben und Anregungen zum Thema Mischen im Zusammen-
hang mit einfachen Simulationen und unterrichtspraktischen Anregungen gestellt.

Sitzanordnungen und BOGO-Sort

Die Antwort auf die Frage, wie viele Sitzanordnungen es in einer Klasse mit z.B. 25 Stiih-
len gibt, verbliifft nicht nur die SchiilerInnen, die sich - das erste Mal mit dieser Frage
konfrontiert - erfahrungsgemaf extrem verschétzen.

ST e ST e T
i zufall = Int(stelle * Rnd) + 1
J UCLEKVQGTWI ORHDEPIXNASMYFEB
ER S FYNPI L CTVB O0OAKQG J]DHUIXMW h = Cells(1, zufall)
Cells(1, zufall) = Cells(stelle)
0O ACRIK QENTFVUPXGSLDIJII Y HWBMT
Cells(stelle) = h
Next

Abbildung 6: Permutation von 25 Buchstaben

Die Zahl 25! = 15.511.210.043.330.985.984.000.000 sprengt das menschliche Vorstel-
lungsvermogen und sollte einen ambitionierten Klassenlehrer davor bewahren, in einem
Schuljahr alle Mischvarianten physisch ausprobieren zu wollen, und wohl auch den Infor-
matiklehrer, alle Permutationen digital anzeigen, geschweige denn ausdrucken zu wollen.
Sehr wohl kénnen die Computer im Informatikraum damit beschiftigt werden, alle(!)
Buchstaben-Mischungen zu produzieren und darauf zu warten, bis der Buchstabensalat
wieder sortiert ist. Dieses Sortierverfahren - solange zufallig mischen, bis alle Objekte
sortiert sind — fiithrt laut Wikipedia (https://de.wikipedia.org/wiki/Bogosort) die Bezeich-
nungen Bogosort, Alexsort, Monkeysort oder Stupidsort. Im krassen Unterschied dazu sei
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hier das hocheffiziente Mergesort (Sortieren nach dem Prinzip Teile und Herrsche mit
anschliefendem Verschmelzen/Mischen) angefiihrt, zu dem es mit Stand 10.2.2019 {iber
eine Million Google-Treffer mit unzéhligen guten Beschreibungen und Erklérvideos gibt.

Magisches Quadrat und eine Biber-Aufgabe

Fachdidaktisch und methodisch interessant im Zusammenhang mit dem Mischen ist auch
die Suche nach dem ,,Magischen Quadrat“ in allen Varianten (siche Abb. 7).

{0, e o | I K Der Biber-Informatiker wihlt Balken nach folgenden Regeln

- MAGISCHES QUADRAT I aU‘S; Wenn der genommene Balken kiirzer als der folgende

Ist. wird er fiir den FuBboden verwendet.
Die Zahlen von 1-9 in Matrix schreiben

2)Wenn er langer ist, wird er fir das Dach verwendet.
Er nimmt die Balken der Reihe nach und wendet wiederholt
die 1. und die 2. Regel an.
Welche Balken werden fiir das Dach verwendet?

Vertauschen

©|w |
®[=|N-
~ ||

|
|
Mischen |
|

HE|
| Losung suchen - Brute force Methoda
!
5 17 [ 9 [ 19 [ 15[ 8 [ 22 [13] 8 ]  Summen
7 Minimum [ o
8 |Maximum | 22 | 850
=] @@

o e

PCOZH®®M®™

Abbildung 7: Magisches Quadrat und Biber Aufgabe

Die Abbildung links zeigt eine von unzdhligen Implementationen des Magischen Quadrats
(hier in Excel). Die Benutzerschnittstelle mit vier Buttons und einigen berechneten Fel-
dern weist auf eine interessanten didaktischen Zugang zur Losung dieser Aufgabe hin. Es
handelt sich hier um eine Mischform der von Excel bereitgestellten Funktionen (verdeckte
Algorithmen: Summen, Minimum und Maximum) und in VBA (Visual Basic for Appli-
cations) codierten Tausch- und Mischalgorithmen, die im Hintergrund arbeiten.

Biber-Aufgaben bieten vielfaltige Ankniipfungspunkte fiir informatisches Denken und
Handeln, so auch exemplarisch die in Abb. 6 dargestellte originelle ,,Sortieraufgabe®. In
der Grundschule sollten die Balken/Stébe haptisch (aus)sortiert werden, in der Sekundar-
stufe I bietet sich funktionale Modellierung an, und in der Sekundarstufe II ist eine Simu-
lation inklusive Programmierung und Codierung empfehlenswert.

Was hat das mit dem Mischen zu tun? Sehr viel. Warum nicht computergestiitzte Experi-
mente automatisiert durchfiihren, die den Zusammenhang zwischen der Anzahl von Dach-
holzern und allen(!) 11! =39.916.800 mdglichen Anordungen herstellen?

6  Schlussanmerkungen

Dem aufmerksamen Leser wird sicher aufgefallen sein, dass bisher ein weitverbreiteter
lebensweltlicher Aspekt des Mischens ausgespart wurde. Es geht um die Kultur der Kar-
tenspiele, bei denen der Zufall und das Karten mischen eine erhebliche Rolle spielen. Bei
dieser haptischen Erfahrung ist die wohl weitverbreitetste Methode jene des ,,Packelns*
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(enspricht dem mehrmaligen Abheben), bei dem mit beiden Hianden ofters jeweils zwei
nach Gefiihl unterschiedliche Stapel vertauscht werden. Dabei soll es schon vorgekom-
men, dass nicht ordentlich gemischt und getrickst wird. In diesem Zusammenhang sei auf
eine ausfiihrliche Quelle fiir Kartentricks mit informatischem Background ,,Die Magie der
Informatik: Kartentricks® [CS19] verwiesen, in der u.a. auch der Trick ,Perfektes Mi-
schen® vorgestellt wird.

Kartenspielen und haptisches Kartenmischen sollten im Unterricht der Primarstufe einen
Fixplatz haben. Spéter in der Sekundarstufe I kann die Haptik z.B. in einer Tabellenkal-
kulation als Teil einer Bedienerschulung (Verschieben, Kopieren, siche Abb. §) simuliert

1 2 3 a 5 (S 7 3 9 10
5 [=3 7 8 Q 10 1 2 = 4
8 9 10 1 2 3 4 5 (S F

Abbildung 8: Simulation des Abhebens

und dabei versucht werden, mit moglichst wenig Mischungsvorgéngen eine gute Durch-
mischung zu erreichen. Die programmiertechnische Realisierung und die Diskussion,
was ,,gut durchmischt* heif3t, kann in der Sekundarstufe I weitergefiihrt werden.
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Entwicklung und Reflexion einer Unterrichtssequenz zum
Maschinellen Lernen als Aspekt von Data Science in der
Sekundarstufe II

Simone Opel, Michael Schlichtig, Carsten Schulte!, Rolf Biehler, Daniel Frischemeier,
Susanne Podworny, Thomas Wassong?

Abstract: Die Bereiche ,,Data Science” und ,,Big Data* sowie ihre technischen, ethischen und
gesellschaftlichen Auswirkungen werden zunehmend nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch
in diversen Medien diskutiert und somit verstirkt auch zu einem wichtigen Thema fiir alle. Um
den Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe II einen theoretisch und fachwissenschaftlich
fundierten Einstieg in diesen Themenbereich zu ermdglichen, wurde ein erster Entwurf eines
interdisziplindren Curriculums entwickelt, das neben fachlichen Aspekten von Data Science einen
Fokus auf sich hieraus ergebende gesellschaftliche Fragestellungen legt. Es werden neben der
Konzeption des Kurses die bisherigen Erfahrungen aus der Durchfiihrung — insbesondere in Hinsicht
der darin enthaltenen Unterrichtseinheit zum Maschinellen Lernen - berichtet, sowie die sich hieraus
ergebenden Implikationen fiir die Weiterentwicklung dargestellt und diskutiert.

Keywords: Data Science; Maschinelles Lernen; KI; Kiinstliche Neuronale Netze; Entscheidungsbiu-
me; Big Data; Curriculum

1 Einleitung

Data Science sowie Fragen zu Maschinellem Lernen (ML) und Kiinstlicher Intelligenz (KI)
sind inzwischen in groflem Maf in verschiedene Systeme implementiert und werden in allen
Bereichen intensiv diskutiert. Auch die gesellschaftliche Diskussion iiber Funktion, Nutzen
und Gefahren dieser Systeme nimmt inzwischen viel Raum ein. Es erscheint uns wichtig,
dass diese Fragestellungen in den Unterricht integriert werden. Daher entwickelten wir auf
Basis curricularer Ideen aus der Informatik und Mathematik einen ersten Entwurf eines
Curriculums fiir die Sekundarstufe II und fiihrten dies in ein konkretes Unterrichtskonzept
iiber, das im Rahmen des durch die Deutsche Telekom Stiftung ermoglichten Projekts
., ProDaBi?** mit einem Oberstufenkurs erprobt wird. Im Rahmen dieses Artikels stellen wir
neben diesem Kurs auch erste Erfahrungen der Umsetzung — insbesondere der Einheiten
aus KI und ML - sowie die hinter dem Entwicklungsprozess liegenden Ideen vor.

! Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, vorname.nachname @ uni-
paderborn.de

2 Universitit Paderborn, Didaktik der Mathematik, Warburger Str. 100, 33098 Paderborn, nachname @math.uni-
paderborn.de

3 ProDaBi — Projekt Data Science und Big Data in der Schule, Projektwebseite: https://www.prodabi.de
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2 Data Science und Maschinelles Lernen — Aspekte fiir die Bildung

Data Science, ML und der Umgang mit Big Data geht weit iiber technische und wissenschaft-
liche Aspekte unterschiedlicher Disziplinen hinaus und trégt auch ethische, gesellschaftliche
und soziale Auswirkungen in sich — daher werden hier nicht umsonst sehr verschiedene
Kontexte diskutiert. Um moglichst viele Aspekte zu verstehen und ein gemeinsames Ver-
stindnis von Data Science zu entwickeln, wurden im Rahmen eines interdisziplinéren,
internationalen Symposiums#* [Pal8] diese Aspekte diskutiert und zwei fiir uns curricular
relevante Bereiche wurden auf Basis der dort gefiihrten Diskussionen identifiziert: Fiir die
Informatikdidaktik sind das neben der Entwicklung von Computational Thinking [TD16]
insbesondere die Auswirkungen verschiedener Bereiche der Mensch-Maschine-Interaktion
auf die Gesellschaft — und damit auch unser Umgang mit Big Data sowie den Methoden und
Auswirkungen von Data Science [SBS18]. Im Bereich der Statistikdidaktik sollten die fun-
damentalen Ideen der Statistik um verschiedene Aspekte der statistischen Kompetenz [Ril6]
erweitert werden. Daher stehen diese Ideen und Aspekte im Zentrum der Entwicklungen.

2.1 Daten und Datenprozesse als strukturgebende Komponenten

Im Gegensatz zur praktischen Informatik stehen im Bereich der Data Science nicht die
Entwicklung von algorithmischen Strukturen sowie deren (algorithmische) Modellierung
und Implementierung im Vordergrund, sondern der Umgang mit Daten. Das heilit, die
Komplexitit der Fragestellungen wird nicht nur durch die eingesetzten Algorithmen
bestimmt, sondern wird in hohem Mafle durch die Daten und die in ihnen implizit und
explizit enthaltenen Informationen beschrieben. Nach der Definition der Empfehlungen
GI zu den Bildungsstandards in der Sekundarstufe sind ,,.Daten eine Darstellung von
Information in formalisierter Art [...]. Daten werden wieder zu Information, wenn sie
in einem Bedeutungskontext interpretiert werden* ([R616], S.9). Ein Informatiksystem
verarbeitet somit nur Daten, die darin enthaltene Information wird durch Interpretation
durch den Menschen gewonnen. Daten sind also ,,nicht nur Zahlen, sie sind Zahlen
mit einem Kontext” [CM97]. Es stellt sich die Frage, wie Schiilerinnen und Schiiler
Datenkompetenz erwerben konnen, die Voraussetzung fiir einen kompetenten Umgang mit
fehlerbehafteten oder unterschiedlich strukturierten Daten innerhalb eines Kontextes ist.
Ridsdale et al. definieren Datenkompetenz als die prozessorientierte ,,Fihigkeit, Daten
kritisch zu sammeln, zu analysieren, zu bewerten und anzuwenden‘ ([Ril5], S. 3). Damit
liegt der Schwerpunkt der Handlungen der Lernenden im Umgang mit verschiedenen
Daten, so dass ,,Prozessmodelle zur Datenanalyse* einen sinnvollen Ausgangspunkt zur
Planung von unterrichtlichem Handeln bieten. Der Definition von Ridsdale et al. dhnelt
das CRISP-DM-Modell> [Ch00], das ein vollstindiges Verfahren zum Umgang mit Daten

4 Perspectives for data science education at school level — Educational contributions from statistics, computer
science and sociocultural studies*; http://go.upb.de/SymposiumProDaBi

5 CRISP-DM = Cross-Industry Standard Process for Data Mining, Phasen: Verstehen der Fragestellung —
Verstehen der Daten — Aufbereitung der Daten — Modellbildung — Bewertung des Modells — Einsatz
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Business Data Data
Understanding - Understanding Preparation

-

Evaluation Modeling

Deployment

Abb. 1: Das CRISP-DM-Modell als Standardprozessmodell fiir Data Mining

beschreibt (vgl. Abb. 1). Dieses Prozessmodell erscheint uns einen sinnvollen Rahmen zur
Erarbeitung eines Curriculums und entsprechenden Unterrichtsmaterials zu bieten, so dass
entschieden wurde, das CRISP-DM-Modell als Basis weiterer Entwicklungen zu verwenden,
da dieses Modell den Datenprozess umfassender darstellt als zum Beispiel der ebenfalls
hiufig verwendete PPDAC-Zyklus®.

2.2 Relevanz sozialer und gesellschaftlicher Aspekte

Gesellschaftliche und soziale Implikationen besitzen eine grofle Relevanz im Bereich der
Data Science (vgl. Kapitel 1). Diskussionen iiber gesellschaftliche Aspekte im Informatik-
unterricht werden — wenn iiberhaupt — meist nur entkoppelt von technologischen Fragen
der Unterrichtsinhalte gefiihrt und sind nicht fest in die Arbeit in Softwareprojekten und
Lernaufgaben integriert. Auch eines der wenigen Data Science-Curricula und Kompe-
tenzmodell fiir das schulische Umfeld [GR] stellt die verschiedenen Aspekte von Data
Science zwar umfassend, aber im Wesentlichen aus fachwissenschaftlicher Sicht dar. Daher
stellt die Frage, wie diese Aspekte integraler Bestandteil des Unterrichtsmaterials und des
Curriculums werden konnen, eine wichtige, schrittweise zu 16sende Herausforderung dar.

2.3 Auf dem Weg zum Data Science-Kurs — Didaktische Ansétze

Eine wichtige Erkenntnis der Vorarbeiten war, dass — mehr als in der praktischen Informatik
— eine gemeinsame Sicht auf Daten sowie die Entwicklung eines gemeinsamen Grundver-
stindnisses aller Begriffe und Verfahrennotwendig ist (vgl. [Tv09]) — ein auch wihrend der
ersten Durchfiihrung des Projektkurses nicht abgeschlossener Schritt. Weiterhin wurden
schon existierende Materialien und Curricula auf ihre Einsatzmdglichkeit hin evaluiert.
Allerdings sind sdmtliche, meist hochschulische Curricula gut strukturiert, aber nur auf
technologische Aspekte fokussiert. Daher ergibt sich die Notwendigkeit, diese Materialien
selbst zu entwickeln und die relevanten Inhalte aus den Beitréigen des in Kap. 1 erwihnten
Symposiums zu generieren. Das Auffinden relevanter Information aus Data Mining und
Statistik auf der einen Seite, sowie die notwendigen Kompetenzen aus dem Bereich des ML

6 PPDAC = Problem — Plan — Daten — Analyse — K(C)onclusion
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sowie dem Design Kiinstlicher Neuronaler Netzwerke (KNN) auf der anderen Seite, ist dank
der breiten Basis aller analysierten Unterlagen relativ einfach. Schwieriger gestaltet sich
das Einbinden der gesellschaftlichen, sozialen und interdisziplindren Fragestellungen (vgl.
Abschnitt 2.2). Daher entschieden wir uns, in diesem Projekt den Ansatz des ,,Design-Based
Research* (DBR) [Co03] zu verfolgen: Ausgehend von einem ersten Entwurf eines Data
Science-Curriculums wird ein hierauf basierender Kurs entwickelt, durchgefiihrt und evalu-
iert. Aus den Erkenntnissen der Durchfiihrung wird der Kurs und damit auch das anfangs
noch sehr skizzenhafte Curriculum in mehreren Zyklen weiterentwickelt. Die im folgenden
beschriebene Version des Data Science-Kurses wurde unter Verwendung dieses Ansatzes
entwickelt und wird als sog. ,,Projektkurs* in Kooperation mit einem Gymnasium vor Ort
wihrend des SJ 2018/19 erprobt und evaluiert.

3 Der Data Science-Kurs

Der so entstandene Kurs ist modular angelegt, wobei die beiden Bereiche ,,Data Mining
und Statistik* sowie ,,Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen* klar abgegrenzt sind
und dem CRISP-DM-Modell (vgl. Abschnitt2.1) folgend aufeinander aufbauend gestaltet
werden. Zum Erwerben von Kompetenz, zumindest einfache Data Science Projekte selbst
durchzufiihren, wird als drittes Modul ein Projektmodul entwickelt und durchgefiihrt, so
dass der Kurs in seiner ersten Version aus drei Modulen besteht:

1. Von Daten zu Informationen: Dieses Modul ist eine Einfiihrung in Data Science und
den Umgang mit Big Data und zielt darauf ab, das statistische Denken zu verbessern und
Datenkompetenz zu entwickeln. Es werden dabei statistische Methoden auf Daten zur
Informationsgewinnung angewendet, die Erkenntnisse reflektiert und ihre Aussagekraft
kriterial diskutiert.

2. Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen: Im Rahmen dieses Moduls lernen die
Schiilerinnen und Schiiler zwei unterschiedliche Methoden kennen, Erkenntnisse aus Daten
zu gewinnen, indem sie exemplarisch Entscheidungsbdume als Vertreter einer Symbolischen
KI und KNN (hier Back-Probagation-Netze) als typischen Vertreter iiberwachten Lernens
kennenlernen, analysieren und auf eigene Beispiele anwenden. Ziel ist, nicht nur die
informatischen Aspekte von KI kennenzulernen, sondern auch ihre Erkenntnisse auf
vorhandene Systeme anzuwenden und deren Grenzen, Chancen und Risiken zu diskutieren.

3. Datenprojekte: Im Rahmen der Durchfiihrung von Datenprojekten konnen die Schiile-
rinnen und Schiiler ihre Kompetenzen einsetzen, um reale Fragestellungen zu bearbeiten.
Dabei werden sie motiviert, ihr Vorgehen im Sinne des CRISP-DM-Modells zu planen,
um so zu fiir sie optimalen Ergebnissen kommen zu kénnen und diese auch am Ende zu
prasentieren und deren gesellschaftlichen Implikationen diskutieren zu kénnen.

Es wurde bei der Entwicklung und Umsetzung immer auf eine enge Verflechtung der
fachlichen Inhalte mit gesellschaftlichen und sozialen Aspekten geachtet, um eine mehrdi-
mensionale und interdisziplinidre Sicht auf alle Aspekte der Themen zu erhalten.
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3.1 Modul 1: Von Daten zu Informationen — Datendetektive

Folgend dem in Abschnitt2.1 beschriebenen CRISP-DM-Modell ist fiir ein Vorhaben aus
dem Bereich Data Science zunichst wichtig, die Fragestellung zu verstehen (,,Business
Understanding*), entweder sinnvolle Daten zu erheben oder schon gesammelte Daten zu
verstehen (,,Data Understanding*‘), und diese anschliefend zu analysieren und aufzubereiten
(,,Data Preparation®). Inspiriert von diesem Zyklus wird in diesem Modul (insg. 7 Wo.) im
ersten Baustein zunichst die Verwendung von groflen und offen verfiigbaren Datenmengen
diskutiert und anschlieend an Hand von ,,.Lirmdaten* (vgl. Abb.2) erprobt, derartige
Daten selbst zu analysieren, unter Verwendung von Jupyter Notebooks” aufzubereiten und
zu visualisieren. Im zweiten Baustein fiihren die Schiilerinnen und Schiiler explorative
Datenanalysen unter Verwendung des multivariaten JIM-Datensatzes mit Hilfe des Online-
Tools CODAP?® durch und prisentieren und diskutieren ihre Erkenntnisse.

: \WMWW

Abb. 2: Von den Schiilerinnen und Schiilern unter Verwendung von Python aufgearbeitete und
verschiedenen Orten zugeordnete Lirmprofile

3.2 Modul 2: Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen

Betrachtet man den CRISP-DM-Zyklus weiter, so folgt als ndchster Schritt das Entwickeln
eines Modells (,,Modeling*). Hier erkennen die Lernenden die Unterschiede zwischen
klassischen algorithmischen Problemldsungsverfahren und datengetriebenen Prozessab-
laufen am Beispiel des ML (vgl. Abb. 3) und konnen die damit verbundene Rolle des
Menschen innerhalb dieser Mensch-Maschine-Interaktion diskutieren und reflektieren
(insg. 7 Wo.). Aus der Menge von Verfahren wurden im Vorfeld wichtige exemplarisch
ausgewihlt und in zwei Bausteinen mit den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet. Im
ersten Baustein erwerben die Schiilerinnen und Schiiler unter Verwendung des ,,Sweet
Learning Computers* [Cul6b], einer Unplugged-Aktivitét, ein grundsétzliches Verstind-
nis von ML und diskutieren auf Basis dieses so erarbeiteten Wissens iiber aktuelle und
zukiinftige Chancen und Risiken dieser Technologien sowie ihren vielfiltigen Einsatz. Dies
wird vertieft durch die Einfiihrung von Entscheidungsbciumen, die in relativ kurzer Zeit
verstehbar sind und bei denen die wesentlichen Verfahren und Parameter zumindest im
Grundsatz fiir die Lernenden transparent und erkennbar sind. Als Werkzeug wird hier
wieder CODAP mit einem zusétzlichen Plug-In zum Darstellen von Entscheidungsbaumen

7 Jupyter Notebook = interaktive, browserbasierte Umgebung zur Programmierung; https://jupyter.org/
8 CODAP = Didaktisches Onlinetool zur Datenanalyse; https://codap.concord.org
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ML als datengetriebenes Problemlésen

(viele) Daten

Training
(berechnen)(ausprobieren)

Modell Validierung
(hier Entscheidungsbaum) & Anpassung

Anwendung auf neuen Daten ~ Test (neue Daten)

Maschinelles Lernen

Kiinstliche Intelligenz

I—' Data Scientist
Abb. 3: Im Projektkurs erarbeitete Grafik zum Vorgehen zur Erstellung von KI-Modellen mittels ML

verwendet, das keine explizite Programmierung erfordert, sondern einen WYSIW YG-Editor
bereitstellt. Allerdings stoft dieses Tool sehr bald an seine Grenzen. Insbesondere durch
das manuelle Aufbauen des Entscheidungsbaumes kann kein tieferes Verstindnis dariiber
erworben werden, wie Entscheidungsbdume algorithmisch erzeugt und zum automatischen
Klassifizieren eingesetzt werden konnen. Daher werden im Anschluss mit Jupyter Notebook
eigene Bdume zum schon bekannten JIM-Datensatz berechnet, wobei die Mdoglichkeit
besteht, die Passung des entwickelten Baumes durch die Hinzunahme von Validierungs-
daten (,,Evaluation®) zu iiberpriifen und anschliefend zu optimieren. Wihrend beim rein
algorithmischen Problemlosen die Entwicklung eines stabilen und effizienten Algorithmus
im Mittelpunkt stiinde, ist hier die passende Wahl von Daten, Parametern und Optimie-
rungsverfahren die grofte Herausforderung fiir die Schiilerinnen und Schiiler, wihrend die
algorithmische Umsetzung der Bdume an sich durch die passende Wahl von Bibliotheken
keine groBere Herausforderung darstellt. Im folgenden zweiten Baustein werden zunéchst
(in Analogie zur Funktionsweise des Gehirns) durch die Unplugged-Aktivitit ,,Brain in a
Bag* [Cul6a] die Grundbegriffe von KNN zusammen mit den Schiilerinnen und Schiilern
erarbeitet. Anhand dieses durch weitere Erlduterungen und theoretische Inhalte ergénzte
Spiel erkennen die Lernenden die grundlegenden Eigenschaften und Parameter von KNN
ohne die Hiirde eigener Programmierung. Um diese Erkenntnisse praktisch zu erproben
und ein Gefiihl fiir den Einfluss der verschiedenen Parameter zu erhalten, trainieren sie
unter Verwendung des Online-Tools ,,Playground Tensorflow*® unterschiedliche Netze und
beobachten und erfassen dabei direkt die Auswirkungen ihrer Anderungen. Fiir ein tieferes
Verstdndnis modellieren, trainieren und validieren sie selbst unter Verwendung von Jupyter
Notebook eigene KNN. Hier kommt der freie Datensatz mit handschriftlichen Ziffern aus der
MNIST-Datenbank [LCB98] zum Einsatz. Da die Ziffern der amerikanischen Schreibweise
entsprechen, fiihrt eine Validierung durch handgeschriebene Zahlen der Schiilerinnen und
Schiiler zu schlechten Ergebnissen, so dass hier ein Anlass geschaffen wird, die Grenzen
und Moglichkeiten von verschiedenen Ansétzen von ML zu diskutieren. Auch kommen hier
tagesaktuelle Artikel und Berichte zum Einsatz, die auch problematische oder kontrovers
diskutierte Einsatzgebiete von KI und KNN zum Thema haben, so dass hier verstirkt
gesellschaftliche Fragestellungen bearbeitet werden.

9 Playground Tensorflow: Frei explorierbare Onlinevisualisierung von KNN; https: //playground. tensorflow.org
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3.3 Modul 3: Datenprojekte

Wihrend in den ersten beiden Modulen die Erarbeitung neuen Wissens im Mittelpunkt
stand, wird im dritten Modul ein gemeinsames Datenprojekt mit ,,realen* Daten und
Projektpartnern durchgefiihrt (insg. 10 Sitzungen). Dabei werden die in den vorherigen
Modulen erworbenen Kompetenzen vertieft. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten den
Projektauftrag, aus den Daten des ortlichen Parkleitsystems sowie aus den Bezahlsystemen
eines Parkplatzes (Parkscheinautomat) und eines Parkhauses Vorhersagemodelle fiir die
jeweilige Auslastung zu einem zukiinftigen Zeitpunkt zu entwickeln und sich hierbei am
Projektablauf des CRISP-DM zu orientieren. Zur Organisation und zur Unterstiitzung der
arbeitsteiligen Arbeit an den Daten steht den Schiilerinnen und Schiilern ein Gitlab zur
Verfiigung, das sowohl zur Daten- als auch zur Aufgabenorganisation genutzt werden kann.
Die betreuenden Personen fungieren im Rahmen dieses Projekts als Lernbegleiter und
kiimmern sich um den Kontakt mit den Projektpartnern sowie die interne Kommunikation
und Organisation.

4 Erfahrungen der ersten Kursdurchfiihrung

Der Projektkurs findet dreistiindig mit 2 Schiilerinnen und 17 Schiilern der Jgst. 12, die alle
Informatik belegt haben und daher iiber grundlegende Kenntnisse von Java verfiigen, in
einer Laborumgebung statt (insg. 24 Wo.). Die verwendete Programmiersprache Python
sowie Jupyter Notebook waren fiir sie neu — der Einstieg war aber mit etwas Unterstiitzung
gut zu bewiltigen. Durch die GroB3e der Gruppe konnen die im Folgenden prisentierten
Erkenntnisse nicht generalisiert werden, zeigen jedoch erste Hinweise, ob der Kurs an sich
auch fiir andere Gruppen umsetzbar ist.

4.1 Erkenntnisse aus Modul 1: Daten und Informationen — Datendetektive

Das erste Modul dient zur Vermittlung von Kompetenzen zu statistischen Exploration, Verar-
beitung und Darstellung von Daten (vgl. Abschnitt 3.1). Die Modulabschlussprasentationen
der Schiilerinnen und Schiiler zur statistischen Untersuchung von eigenen Fragestellungen
anhand des JIM-Datensatzes zeigen ebenso wie verschiedene Diskussionsrunden, dass es
ihnen gelungen ist, ein kritisches Verstindnis zu Daten, Information und ihrer Visualisierung
zu entwickeln. So wurde beispielsweise in den Présentationen héufig die Grofie des verwen-
deten JIM-Datensatzes kritisch gewiirdigt und die damit verbundene geringe Aussagekraft
der sich ergebenden kleinen Teilmengen eingeordnet. Im Rahmen der Feedbackrunde am
Ende des Moduls wurde berichtetet, dass einerseits die Auswertung der Larmdaten mit
Python spannender als das Arbeiten mit dem JIM-Datensatz angesehen wurde, aber beide
Bausteine wurden von den Lernenden nicht als besonders personlich relevant befunden.
Dabher ist zu iiberlegen, wie im néchsten Durchlauf die subjektiv empfundene Relevanz und
damit Motivation noch erhoht werden konnen.
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4.2 Erkenntnisse aus Modul 2: Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen

In Modul 2 liegt der Schwerpunkt auf der Vermittlung der Grundideen von ML und KI sowie
dem Erwerb der Kompetenz zum eigenstindigen Programmierung von KI-Modellen (vgl.
Abschnitt 3.2). Die beiden Unplugged-Einheiten haben sich als guter thematischer Einstieg
in den jeweiligen Baustein erwiesen und waren fiir die Lernenden hilfreich zur Bildung
eines ersten Verstindnisses des Themenbereichs. Das Feedback zeigt, dass das angemessene
schrittweise Anheben des Schwierigkeitsniveaus bei dem komplexen Themenfeld von ML
und KI eine Herausforderung darstellt: Wihrend der ,,Sweet Learning Computer‘durchweg
positiv bewertet wurde, wurden die darauf folgenden Beispiele zum manuellen Erstellen von
Entscheidungsbaumen mittels CODAP teils als monoton und wenig motivierend empfunden.
Fiir die Erarbeitung der algorithmischen Darstellung von Entscheidungsbdumen wird
der Begriff der Entropie nach Shannon benétigt. Die hierfiir gestaltete Selbstlerneinhalt
mit den zugehorigen Aspekten der Informationstheorie in Jupyter Notebook hat sich
als zu schwierig selbst fiir diese sehr leistungsstarke Lerngruppe erwiesen, so dass dies
stattdessen gemeinsam im Plenum erarbeitet wurde. Beim Feedback zu diesem Baustein
bemingelten die Schiilerinnen und Schiiler, dass — ebenso wie in Modul 1 — in diesem
Baustein aus didaktischen Griinden nur kleine Datensétze mit nur begrenzter Aussagekraft
zum Einsatz kamen. Die den zweiten Baustein erdffnende Unplugged-Einheit ,,Brain in a
Bag*“ sowie die im ersten Baustein erarbeitete Darstellung (vgl. Abb. 3) zum datengetriebenen
Problemlosen ermoglichte den Lernenden bereits eine sachlich fundierte Diskussion zur
gesellschaftlichen Bedeutung der Verwendung von KI-Systemen, in der Probleme wie
Vorurteile in Trainingsdaten (,,Diskriminierende Algorithmen®) divers betrachtet und
diskutiert wurden. Im weiteren Verlauf des Moduls erarbeiteten sich die Schiilerinnen und
Schiiler das eigene Erstellen, Trainieren und Validieren von KNN unter Verwendung von
Python und Jupyter Notebook mit dem MNIST-Datensatz zur Ziffernerkennung. Dass es
den Schiilerinnen und Schiilern damit gelang, ein grundlegendes Verstindnis zu ML und KI
sowie der Programmierung eines passendes Netzes zu entwickeln, zeigte sich auch in der
Modulabschlussprisentation, in der sie fiir den schon bekannten JIM-Datensatz Modelle
zur Vorhersage des Geschlechts der Studienteilnehmer implementierten und optimierten.
Sie haben damit wichtige Kompetenzen entwickelt, die im anschliefenden Projektmodul
(vgl. Abschnitt 3.3) gefestigt und weiterentwickelt wurden.

4.3 Erkenntnisse aus Modul 3: Datenprojekt

Im Rahmen einer Kooperation mit zwei lokalen Unternehmen (RTB, Bad Lippspringe
sowie ASP, Paderborn!9) erhielten die Schiilerinnen und Schiiler den Auftrag, aus Daten
des ortlichen Parkleitsystems sowie aus den Bezahlsystemen eines Parkplatzes (Parkschein-
automat) und eines Parkhauses Vorhersagemodelle fiir die jeweilige Auslastung zu einem
zukiinftigen Zeitpunkt zu entwickeln. Da sich die Daten von Parkhédusern und Parkplitzen

10 https://www.rtb-bl.de und https://www.paderborn.de/microsite/asp/
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grundlegend unterscheiden, wurde die Aufgabe in zwei parallel bearbeitete Projekte aufge-
teilt. Alle Daten lagen entweder als unbearbeitete Text-Dateien vor oder wurden direkt aus
einer Datenschnittstelle entnommen. Die Schiilerinnen und Schiiler benétigten die ersten
Wochen, um — folgend dem CRISP-DM-Prozess — die gro3en Datenmengen zu sichten, zu
verstehen und aufzuarbeiten. Dazu wurden von den Gruppen Jupyter Notebooks entwickelt,
die sie anschlieBend um die gewiinschten Lerner zu erweiterten, wobei es den Gruppen
freigestellt war, ob sie zur Modellierung Entscheidungsbdume oder KNN verwenden. Die
grofite Herausforderung stellte hier nicht die Implementierung der ML-Algorithmen dar,
sondern die strategisch giinstige Vorbereitung der Daten und die optimale Auswahl der
Konfiguration des Lerners. Bei der Abschlussprisentation konnten beide Gruppen aber
nicht nur funktionierende Vorhersagemodelle einschlielich einer sinnvollen Web-GUI fiir
ihre jeweiligen Parkmoglichkeiten an die Projektpartner iibergeben, sondern iiberzeugten
auch in der abschlieenden Diskussion mit ihrem grundlegendes Verstindnis nicht nur iiber
fachliche Problemstellungen, sondern auch durch ihre Féahigkeit, die hierzu gehorenden
gesellschaftlichen Fragen fundiert erortern konnen.

5 Ausblick und Fazit

Im Rahmens dieses Artikels beschreiben wir die Entwicklung eines Data Science-Kurses,
der in der Sek II als Projektkurs unterrichtet werden kann. Nicht jede Lehrkraft, die
gerne dieses Thema in den Unterricht einbinden mochte, hat diese Zeitressource. Daher
planen wir, die Module auf Basis unserer bisherigen Erfahrungen weiterzuentwickeln,
so dass es moglich wird, nur ausgewihlte Teile durchzufiihren. Im Moment werden die
Erkenntnisse der aktuellen Durchfiihrung sowie der Erprobungen einzelner Komponenten
in die Kursmaterialien eingearbeitet. Im Anschluss daran werden die Materialien interes-
sierten Lehrkriften unterschiedlicher Schularten zur Erprobung und Weiterentwicklung
zur Verfiigung gestellt. Zur Weiterentwicklung des Gesamtkurses im Sinne des DBR
wird dieser im néchsten Schuljahr mit der bisherigen Partnerschule in modifizierter Form
durchgefiihrt. Da die Schiilerinnen und Schiiler einerseits das durch die Modulstruktur
bedingte ,,Vorratslernen bemingelten und andererseits an einigen Stellen Schwierigkeiten
hatten, die erlernten Inhalte zielgerichtet auf die Projektfragestellungen anzuwenden, ist
geplant, die Theoriephasen so mit der Arbeit an einem Datenprojekt zu verzahnen, dass die
theoretischen Inhalte gezielt wihrend des Projektablaufs eingebaut werden. Zudem werden
die in den verschiedenen Modulen enthaltenen gesellschaftlichen, sozialen und ethischen
Fragestellungen nochmals gebiindelt in einem zusétzlichen Modul diskutiert und bearbeitet,
um die Schiilerinnen und Schiiler noch tiefer mit den darin enthaltenen Fragestellungen
vertraut zu machen. Dies alles erfordert noch einiges an konzeptioneller Arbeit, die sich
jedoch durch einen hoheren Kompetenzgewinn seitens der Lernenden bemerkbar machen
wird. Zusammengefasst sind wir trotz aller noch zu leistenden Entwicklungsarbeit iiberzeugt,
durch den vorgestellten Data Science-Kurs einen gro3en Schritt hin zu einem umfassenden
Curriculum fiir diesen sehr komplexen Bereich getan zu haben, so dass wir gespannt auf die
nichsten Durchfiihrungen des Kurses und seiner Module sind.
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Blocke, Blumen, Mikrocontroller und das Internet of Things

Ein Konzept zum kontextorientierten Einsatz von Parametric Design und Physical
Computing in Méadchen-Forderworkshops

Nils Pancratz!, Anatolij Fandrich!, Christos Chytasl, Mareike Daeglaul, Ira Diethelm!

Abstract: Die Art und Weise, mit der Informatik iiber die letzten Jahrzehnte von der Industrie, den
Medien und teils sogar (6ffentlichen) Bildungseinrichtungen vermarktet wurde, fiihrte in westlichen
Kulturen zu einer deutlichen Geschlechterkluft in informatischen Berufen wie auch Studiengéngen.
Studien zu diesem aus diversen Griinden anzugehenden Missstand lieferten in den letzten Jahren gehduft
Belege datfiir, dass sich Méadchen und junge Frauen eher fiir Informatik begeistern lassen, wenn ihnen
diese faszinierende Wissenschaft in Kreativitét, Kollaboration und Kommunikation fordernden und
fordernden Kontexten prisentiert wird. So fiihrten diese Erkenntnisse zuletzt vermehrt zu Bemiihungen,
Maidchen iiber spezielle auerschulische Workshopformate anzusprechen. Um in solchen Formaten
Programmieranfingerinnen und -anfingern zugleich grundlegende Programmierkenntnisse (bspw.
iiber Schleifen, Variablen, Verzweigungen und Methodenaufrufe) zu vermitteln und trotzdem schnell
motivierende Ergebnisse zu erzielen, wird zuletzt vermehrt auf das Konzept des Computational
Design zuriickgegriffen. Dies ermoglicht iiber die Idee der Digital Fabrication ebenso wie das in
aufBerschulischen Workshops bereits etablierte Physical Computing, Informatik im wahrsten Sinne des
Wortes begreitbar zu machen. Dieser Praxisbeitrag stellt ein Workshopkonzept vor, in dem iiber den
Kontext des Internet of Things die Ideen hinter Parametric Design und Physical Computing miteinander
kombiniert werden — und dabei beide Geschlechter gleichermallen ansprechen kann und soll! Das
Ziel ist, am Ende des Workshops, der bereits mehrmals erfolgreich sowohl in auBerschulischen wie
auch schulischen Formaten durchgefiihrt wurde, eine selbstgestaltete Lampe — bspw. in Blumenform
— fabriziert zu haben, die in Abhingigkeit der iiber das Internet bezogenen Wetterdaten in eigens
kreierten Lichteffekten strahlt.

Keywords: Gendersensitive Informatikdidaktik; Parametric Design; Physical Computing; Internet of
Things; Informatik im Kontext

1 Einleitung

.JInformatik fiir alle* — bei einem Blick auf aktuelle Statistiken zu Studierendenzahlen wirkt
der Titel dieses Tagungsbandes nahezu utopisch und unerreichbar: SchlieBlich war der
ohnehin schon beklagenswert niedrige Frauen-Anteil unter denjenigen, die sich deutsch-
landweit fiir eine Neueinschreibung in einen Informatikstudiengang entschieden haben,
zuletzt wieder riickldaufig und lag zu Beginn des Wintersemesters 2018/2019 bei nur

! Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg, Didaktik der Informatik, Uhlhornsweg 84, 26129 Oldenburg,
vorname.nachname @uni-oldenburg.de
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22,5%?2. Die wenigen Frauen, die sich fiir ein Informatikstudium entscheiden, wihlen
dabei hiufig ,,Bindestrich-Studiengéinge* wie bspw. Bioinformatik, Medizinische Informatik
oder auch Medieninformatik [K116], was als Indiz dafiir gelten konnte, dass ein stirkerer
Kontextbezug (vgl. Abs. 2.2) besonders forderlich fiir das Interesse und die Begeiste-
rung von Midchen und jungen Frauen an der Informatik ist. Auch bei den geschlossenen
Ausbildungsvertrigen liegt der Frauenanteil je nach Ausbildungsberuf aktuell nur zwi-
schen knapp 5% (Fachinformatiker/-in Systemintegration) und 15% (Informatikkaufleute)3.
Der Nihrboden fiir diese Geschlechterkluft ist zweifelsfrei
bereits in der Schulinformatik zu suchen: In den zahlreichen
Bundesldndern, in denen Informatik ein Schattendasein als
Wahlpflichtfach fristet, entscheiden sich erfahrungsgemaf
nur wenige Médchen, es zu belegen; in den Landern mit ver-
pflichtendem Informatikunterricht (IU) hingegen sind es im
Vergleich zu ihren Geschlechtergenossen iiberproportional
viele junge Frauen, die sich im Laufe ihrer Schulzeit gegen
eine weitere Belegung entscheiden. So ruft diese offensicht-
liche Geschlechterkluft seit Jahren zahlreiche Studien zu
moglichen Ursachen (vgl. Abs. 2.1) auf die Programme
(inter-)nationaler Informatikdidaktik-Tagungen. Der vorherr-
schende Fachkrifte-Mangel im I'T-Sektor ist hierzu sicherlich
genauso als Ansporn zu begreifen wie der Anspruch, allen
menstecken der Komponenten Schiilerinnen und Schiilern (SuS) die Vielfalt informatischer
ihrer eigenstindig gestalteten in- Bildung zu bieten. Da nicht nur im schulischen Informatikun-
ternetfihigen Lampe. terricht, sondern auch in entsprechenden auBerschulischen

Lernangeboten vorwiegend Jungen und junge Minner anzu-
treffen sind, wird zuletzt vermehrt auf auferschulische Formate gesetzt, die gezielt Mddchen
ansprechen und ihnen so die klischeebehaftete Informatik aus einer anderen Perspektive
aufzeigen sollen, um langfristig mehr Schiilerinnen an die faszinierende Wissenschaft der In-
formatik heranzufiihren. In diese Angebote reiht sich auch dieser Workshop ein, wenngleich
die von den Autorinnen und Autoren dieses Beitrags umgesetzten Ideen ihrer Ansicht nach
ausdriicklich fiir beide Geschlechter gleichermaBen forderlich sind. So beriicksichtigt das in
diesem Praxisbeitrag vorgestellte Workshopkonzept gezielt grundlegende Anspriiche an
eine gendersensitive Informatikdidaktik (Abs. 2.1) und bedient sich innerhalb des Kontextes
des Internet of Things (Abs. 2.2) den Ideen hinter Digital Fabrication (Abs. 2.3) und
Physical Computing (Abs. 2.4). Am Ende des (in Abs. 3 beschriebenen) Workshopablaufs
steht dabei eine internetfihige, selbstgestaltete und mithilfe von 3D-Druckern konstruierte
Lampe (Abb. 1), die in Abhéngigkeit der jeweiligen Wetterlage, die von dem verwendeten
Mikrocontroller iiber einen Webservice abgerufen wird (Abs. 3), in unterschiedlichen
Lichteffekten leuchtet.

Abb. 1: Die Teilnehmerin eines

dieser Workshops beim Zusam-

2 Quelle: Statistisches Bundesamt: ,,Bildung und Kultur (2018): Schnellmeldungsergebnisse der Hochschulstatistik
zu Studierenden und Studienanfinger/-innen (vorldufige Ergebnisse) - Wintersemester 2018/2019*
3 Quelle: Deutscher Industrie- und Handelskammertag (2017): ,,Statistik Ausbildung 2017
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2 Didaktische Relevanz des Workshopkonzepts

Im Folgenden sollen die didaktischen Uberlegungen, die bei der Konzeption dieses Work-
shops (WS) zum Tragen kamen, von den grundlegenden Aspekten gendersensitiver Informa-
tikdidaktik (Abs. 2.14) und Kontextorientierung (Abs. 2.2) iiber die gewéhlten Paradigmen
des Parametric Design (Abs. 2.3) und Physical Computing (Abs. 2.4) dargelegt werden.

2.1 Aspekte gendersensitiver Informatikdidaktik

Auf der Suche nach Ursachen fiir die unverkennbare Geschlechterkluft in der Informatik (vgl.
Abs. 1) begniigen sich nur wenige Studien mit der platten Erkenntnis, dass Médchen und junge
Frauen schlichtweg weniger Interesse an entsprechenden Themen hétten [An08, SM11].
Tiefgreifendere Untersuchungen hingegen kommen zu dem Ergebnis, dass sie die Informatik
als attraktiveres Umfeld betrachten, sobald

. die behandelten Technologien in soziale Kontexte eingebettet sind, in denen sie selbst
involviert sind bzw. sich selbst wiedersehen konnen [FMM97],

. Informationstechnologien verwendet werden, um Menschen in ihren alltéiglichen
Situationen zu unterstiitzen [ZS08],

. sie zu einem zibergeordneten Ziel eingesetzt wird [FM02] und

° Informatik als kreativer [DKW14] und kollaborativer [ZS08, Eg16, MNS08] Prozess
aufgezeigt wird, in dem den Médchen die Moglichkeit gegeben wird, sich miteinander
auszutauschen und zusammenzuarbeiten [ZS08].

Sowohl schulische als auch auflerschulische Lernumgebungen bieten ausreichend Spielraum,
diesen ,,besonderen* Anforderungen an eine gendersensitive Informatikdidaktik gerecht zu
werden und so situatives Interesse zu wecken, das sich bestenfalls zu langfristig anhaltender
Motivation entwickeln kann [Mal7]. Vor allem letztere bieten die Moglichkeit, den zahlrei-
chen vorherrschenden Klischees und Stereotypen, die noch immer {iber den Berufsalltag von
Informatikern? existieren, entgegenzuwirken. Doch dazu sollten sich diese Angebote explixit
und ausschlieBlich an Madchen und junge Frauen richten, denn aulerschulische Angebote
rund um die Informatik werden ansonsten leider immer noch grundsétzlich von Jungen
wahrgenommen [SM11, Wil6]. So richtet sich auch das BMBF-geforderte Projekt smile
(https://www.smile-smart-it.de), im Rahmen dessen dieses WS-Konzept entwickelt
und durchgefiihrt wurde und wird, iiber ein Angebot an (auBlerschulischen) WS explixit
an Médchen und junge Frauen, um das iibergeordnete Ziel zu verfolgen, langfristig und
nachhaltig den Anteil an Frauen in informatischen Studiengidngen und Berufen zu erh6hen.

4 Ausschnitte aus diesem Abs. 2.1 wurden bereits in [PD18] verdffentlicht.
5 Hier wird bewusst nur die ménnliche Form verwendet. Schlielich ist das Bild eines typischen Informatikers
minnlich, unattraktiv und sozial wenig kompetent [Ch13].
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2.2 Informatik im Kontext und das ,,Internet of Things*

Im Internet of Things (IoT) unterstiitzen immer kleiner werdende Computer, die in immer
mehr alltidgliche Gegenstinde wie Lampen, Kiihlschrinke, Rasierapparate, Staubsauger
oder Autos eingebettet werden, den Menschen in unterschiedlichsten Situationen. Um genau
diese ,,Bewiltigung lebensweltlicher Herausforderungen in Verbindung mit Informatiksys-
temen” [DKW11, 97] geht es in dem Konzept Informatik im Kontext (IniK) zur Planung,
Durchfiihrung und Auswertung von IU, in dem iiber eine Ausrichtung an der Lebenswelt
der SuS eine zusitzliche Motivation verfolgt wird. Das IoT erfiillt zweifelsohne die von
[DKW11] gestellten Anforderungen an einen guten Kontext im Sinne einer IniK-Reihe. So
bewegen sich die Schiilerinnen in dem in diesem Beitrag vorgestellten WS im Rahmen
dieses Kontextes — wenn auch nicht stringent in den einzelnen Phasen, fiir die [DKW11]
pladieren. Sie begreifen die Technologien, an die sie herangefiihrt werden, so im Sinne
einer Gendersensitivitit (vgl. Abs. 2.1) in soziale, lebensweltliche Kontexte eingebettet.

2.3 Parametric Design

Computational Design (CD) ist ein Prozess, der Merkmale der Programmierung zur Er-
zeugung und Modifikation von 2D- und 3D-Visualisierungen beinhaltet. Ein typisches
Konstruktionsparadigma im Sinne von CD ist Parametric Design (PD), das oft mit der
Architektur und der Verwendung von Parametern zur Steuerung der Eigenschaften von 2D-
oder 3D-Modellen zusammenhingt. Obwohl es einen anhaltenden Trend zum Einsatz von
Digital Fabrication (DF) und insbesondere 3D-Druck in Bildungskontexten gibt, ist ihr
Potenzial fiir den Anfangsprogrammierunterricht fiir viele Lehrerinnen und Lehrer immer
noch etwas Neues. Schlielich lassen sich sowohl schulische als auch auerschulische
programmierlastige Lernaktivititen iiber CD und DF auflockern und so Lernprozesse iiber
das Herstellen von eigens kreierten Artefakten unterstiitzen [CDT18]. Zusétzlich schirft die
Verbindung der Gestaltung von 2D- und 3D-Formen mit grundlegenden Programmierkon-
zepten wie Schleifen, (konditionalen) Verzweigungen und Methodenaufrufen Fihigkeiten
des Computational Thinking wie Zerlegung und Mustererkennung [CTD19] . Parametrische
Entwurfswerkzeuge gehen also deutlich iiber die Moglichkeiten von nicht programmierbaren
CAD-Werkzeugen hinaus und erméglichen die Erstellung komplexer Formen und Geometri-
en wie Fraktale oder Biume mit Zweigen, die rekursive oder repetitive Elemente beinhalten
konnen [CDT18]. CD findet vereinzelt bereits Einsatz in Lernaktivititen: So konzentrieren
sich bspw. [DKW14] und [JB13] auf die Verwendung der Programmiersprache Processing
zur Erzeugung von 2D-Formen, die mit Lasercuttern hergestellt werden kénnen, und ihre
Auswirkungen; in dem Ansatz von [KKR17] werden Turtle Graphics erzeugt und mithilfe
von 3D-Druckern als motivierende Unterstiitzung genutzt. Der Einsatz von PD-Tools wie
BlocksCAD (vgl. Abs. 3) ist bislang jedoch noch deutlich seltener. So darf und soll dieser
Praxisbeitrag auch als Pldadoyer fiir einen verstirkten Einsatz von PD verstanden werden.



Blocke, Blumen, Mikrocontroller und das Internet of Things 299

2.4 Physical Computing

Eingebettete Systeme bieten durch das Zusammenspiel von Hardware- und Softwaresystemen
und den damit verbundenen Moglichkeiten zur Interaktion zwischen Mensch und Maschine
eine Vielzahl von Chancen, Informatik in einem praktischen Kontext zu vermitteln. Physical
Computing (PC) beschreibt dabei den Prozess, ein solches System zu erschaffen. Neben
den bekannten, positiven Effekten der Kontextualisierung und dem Einsatz von Fallstudien
in Ingenieurwissenschaften [YAM19], wirkt sich auch die Entwicklung solcher physischer
Systeme positiv auf Lerngruppen aus. Sentence et al. fassen diese Effekte folgendermaf3en
zusammen: Die Motivation steigt, da die Lernergebnisse nicht virtuell existieren, sondern
in Form eines praktischen Produktes sichtbar werden. Zudem hilft die Greifbarkeit dieser
Systeme den Lerngruppen beim Debuggen und Optimieren, Programmierkonzepte besser
zu verstehen. Die Arbeit 1dsst sich aulerdem sinnvoll auf mehrere Personen aufteilen, z. B.
kiimmert sich eine Person um Schnittstellen und Algorithmen, wihrend eine andere ein
Gehduse zum 3D-Druck modelliert. So wird das Arbeiten im Team geschult. Zudem bietet
das PC die Moglichkeit, sich kreativ zu entfalten [Sel7]. Speziell Médchen profitieren von
dem Einsatz solcher Systeme im schulischen Kontext. So gaben Médchen, die sich mit PC
beschiftigt haben, an, dass sie Spall am Programmieren gefunden haben und sich auerdem
selbstbewusster fiihlen [Sel7].

3 Workshoptools und -ablauf

Um eine giinstige [ol-Anwendung zu entwickeln, wurde das Entwicklungsboard D1 mini
vom Hersteller WEMOS Electronics gewéhlt. Dieses basiert auf den 32-Bit Mikrocontroller
ESP8266EX von Espressif und zeichnet sich unter anderem durch die native Unterstiitzung
der 801.11 b/g/n Funknetzwerkstandards und der Netzwerkprotokolle TCP, UDP und HTTP
aus. Darliber hinaus bietet der Hersteller zahlreiche pin-kompatible Erweiterungen fiir
die Boards der D1-Reihe an, welche unkompliziert auf das Entwicklungsboard gesteckt
werden konnen. Dadurch entfallen potentielle Fehlerquellen beim AnschlieSen neuer
Sensoren bzw. Aktoren durch Wackelkontakte oder fehlerhafte Verkabelungen. Um die
iiber das Internet gewonnene (s. u.) Aullentemperatur auch optisch anzuzeigen, wurde
ein 0.66 Zoll groBes OLED-Display mit einer Auflosung von 64x48 Pixel, ebenfalls
vom Hersteller WEMOS, verwendet. Nachdem man zwei Reihen von Stiftleisten an die
OLED-Display Erweiterung geldtet hat, kann man dieses auf das Entwicklungsboard
stecken. Zusitzlich wurde zur visuellen Darstellung des aktuellen Wetters eine WS2812B
RGB-LED verwendet. Der Vorteil gegeniiber konventionellen RGB-LEDs, welche drei
Kathoden bzw. Anoden zur Darstellung der verschiedenen Farben benotigen, ist die
flexible Programmierbarkeit. Wiahrend zur Darstellung der Farben an drei Pins verschiedene
Spannungspegel mittels PWM gesetzt werden miissten, kann die WS2812B LED die Farben
mit Hilfe der Arduino kompatiblen FastLED Bibliothek iiber eine einzige Datenleitung
und in verschiedenen Farbrdumen darstellen. Dies erleichtert auch die Erstellung von
eigenen Animationen deutlich. Um die LED mit dem Entwicklungsboard zu verbinden,
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wurde ein Steckbrett verwendet. Die aktuellen Wetterdaten werden iiber die kostenfreie
Openweathermap (https://openweathermap.org/) API aus dem Internet bezogen. Mit
Hilfe der HTTP-Methode GET wird das Wetter fiir den entsprechenden Standort angefragt
und die Antwort des Servers vom Mikrocontroller empfangen, geparst und anschlieSend
mit einer vorher festgelegten Farbe oder Animation dargestellt. Ein Plexiglasstab, welcher
mittels einer Halterung aus einem 3D-Drucker unmittelbar iiber der LED befestigt ist,
leitet das Licht in eine von den Teilnehmerinnen selbst modellierten Blume (siehe Abb. 1),
welche ebenfalls mit einem 3D-Drucker gefertigt wurde. In beiden Fillen wurde PLA
als Druckmaterial verwendet. Die Firmware fiir den Mikrocontroller wurde innerhalb der
ArduinoIDE (https://www.arduino.cc/en/main/software) geschrieben. Zusétzlich haben
die Workshopteilnehmerinnen ihre Animationen mit dem blockbasierten Werkzeug mBlock3
(http://www.mblock.cc/mblock-software/) erstellt. Die darin verwendeten Blocke wurden
eigens fiir den Workshop entwickelt und zur Verfiigung gestellt. Die Modellierung der
Blumen erfolgte parametrisch mit dem Tool BlocksCAD (https://www.blockscad3d.com/),
welches spielerisch Programmierkonzepte durch die Visualisierung von Formen vermittelt.

Der Ablauf des in diesem Praxisbeitrag vor-
gestellten WS 7 gliedert sich in drei Teile:
An den Programmiereinstieg iiber PD (Teil 1)
schlief3t sich die Phase zum PC (Teil 2) an, be-
vor die einzelnen Komponenten abschlieBend
zur fertigen Blume zusammengesteckt werden
und eine Présentation ihres Entstehungsprozess
vorbereitet wird (Teil 3). In Abhiingigkeit der |
Vorerfahrung der SuS bzw. des gewiinschten gering Erfahrung der Schiilerlnnen hoch
Grads an Anleitung lisst sich die Gestaltung . Grad der Anleitung

der Teile 1 und 2 bzgl. der einzuplanenden Zeit Abb. .2: Uberblick iiber das_ zeitliche Verhiltnis
anpassen (vgl. Abb. 2), sodass sich der WS der einzelnen WS-Abschnitte

insgesamt auf 18 bis 30 (Zeit-)Stunden belduft und so sowohl fiir den auflerschulischen
(bspw. fiir die Durchfiihrung in einwochigen WS oder Projektwochen) als auch schulischen
(bspw. als Unterrichtsreihe zum Programmier-Anfangsunterricht) Einsatz eignet.
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Im ersten Teil des WS lernen die Teilnehmenden nach einer Einfiihrung in die Oberfliche
des verwendeten Tools BlocksCAD (vgl. Abs. 3), wie man grundlegende geometrische
Formen (Wiirfel, Kugeln und Zylinder) iiber Parameter oder ein Anwenden von Operationen
wie bspw. Skalierungen anpassen kann. Im Anschluss daran begreifen sie, dass sich diese
Grundkorper durch Mengenoperationen wie bspw. Vereinigungen oder Differenzen zu
nahezu jeder vorstellbaren Gestalt formen lassen. Uber eine Verkettung mehrerer solcher
Operationen wird dann mit einem Arbeitsblatt dazu angeleitet, die Grundform eines

6 (Stunden-)Verlaufsplidne, Arbeitsblitter, verwendete Libraries und Code-Beispiele finden sich im Git-Repository
des Projekts (https://github.com/projekt-smile/bloecke-blumen-mikrocontroller-und-das-internet-
of-things) oder iiber den Download-Bereich der Projekt-Webseite (https://www.smile-smart-it.de).

7 Dieser WS wurde als Anschluss an den in [PD18] beschriebenen Einstieg in Sensorik und Aktorik mithilfe von
littleBits konzipiert und auch mehrmals im Anschluss daran durchgefiihrt.
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Blattes zu modellieren sowie den entstehenden Code iiber die Deklaration einer Methode
auszulagern und so an mehreren Stellen des Programms aufrufbar zu machen (vgl. Abb. 3,
links). Anschliefend lernen die SuS das Prinzip hinter Schleifen kennen und konnen so
bspw. Bliiten statt iiber repetitive Methodenaufrufe durch Verwendung eines einzigen
zusiitzlichen Blocks aus den zuvor modellierten Blittern kreieren (vgl. Abb. 3, rechts). Uber
die zusitzliche Ergénzung einer Verzweigung (falls i ist gerade) ldsst sich optional
an dieser Stelle ein weiteres Programmierkonzept einfiihren und so bspw. jedes zweite
Blatt in der Reihe langlicher gestalten. Um die Blume 3D-druckbar zu gestalten, muss
sie nach einer individuellen Anpassung (optional nach einer Online-Recherche) durch die
S(uS) mit Hilfe der Differenz-Funktion von unten abgeflacht werden. Auflerdem sollte eine
Knospe, die von einem Zylinder ausgepart ist und in die sich so spéter ein Acrylglasstab
stecken lasst (vgl. Abb. 1), ergiinzt werden. Nach dieser (verhéltnismifBig) angeleiteten
Einstiegsphase ldsst sich optionalerweise der Arbeitsauftrag geben, weitere parametrische
Designs zu recherchieren und mit BlocksCAD zu modellieren, um sie anschlieBend fiir
die personalisierten Lampen zu verwenden. Fiir den gesamten Prozess des Gestaltens der
Blume bzw. einer anderen beliebigen Form empfehlen die Autorinnen und Autoren dieses
Beitrags dabei einen zeitlichen Rahmen von 6 bis 9 Zeitstunden (s. 0.). Selbstverstidndlich
lasst sich dieser Teil des WS dabei auch isoliert von dem restlichen WS durchfiihren und so
ein kreativer Einstieg in die Vermittlung von Programmiergrundlagen finden.
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Abb. 3: Methode (links unten) zur Modellierung eines Blattes (/inks oben) und Methode (rechts oben)
zur Modellierung einer Bliite (rechts unten) iiber die Verwendung einer Schleife in BlocksCAD

Der zweite Teil des WS behandelt die Programmierung des Mikrocontrollers. Dazu
erschliefen sich die Teilnehmenden nach einem Einstieg in die verwendete blockbasierte
Programmierumgebung mBlock (vgl. Abs. 3) zunichst aus den ihnen aus BlocksCAD
bekannten Schleifen die Bedeutung der loop-Funktion in Programmen, indem sie die
onboard LED des verwendeten Mikrocontrollers (vgl. Abs. 3) iiber die delay-Funktion in
einem beliebigen Intervall zum Blinken bringen. Der Bogen zum textuellen Programmieren
wird kontinuierlich dadurch gezogen, dass mBlock den blockbasiert einzugebenden Code
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on the fly als textuelle Beschreibung in Arduino-Code bereitstellt. Das Anschlieen und
Ansteuern des OLED-Displays® (vgl. Abs. 3) stellt den néchsten Abschnitt im WS dar:
So sollen die S(uS) zunichst ihren Namen auf dem Display anzeigen lassen, bevor sie
(optional) kleine Bitmap Grafiken erstellen konnen, die in Hinblick auf das {ibergeordnete
Ziel, eine smarte Wetterlampe zu kreieren, verschiedene Wetterlagen (Sonne, Wolken,
Schnee...) symbolisieren. Dieses iibergeordnete Ziel findet sich auch im nichsten Abschnitt
zur Gestaltung von Lichteffekten (bspw. in Farbiibergéingen von Gelb- zu Rottonen fiir sonnig
oder Farbverldufe in Blautonen mit kurzen gelben Blitzen bei Gewitter) wieder, in denen die
anzuschlieBende externe RGB-LED leuchten soll®. Dazu bietet es sich an, die Gruppe in
Zweier- oder Dreierteams aufzuteilen und jeder Gruppe einen Effekt zuzuordnen. So entsteht
gleichzeitig der Nebeneffekt, dass die S(uS) (Software-)Entwicklung als kollaborativen
Prozess (vgl. Abs. 2.1 und 4) begreifen, indem alle etwas zum Endprodukt beitragen.
Auch dieser zweite Teil des WS ldsst sich zeitlich variieren: Die Autorinnen und Autoren
veranschlagen je nach Vorerfahrung der Teilnehmenden, Grad der Anleitung und je nachdem,
ob das OLED-Display behandelt wird oder nicht, fiir diesen Teil 6 bis 15 Zeitstunden.

Wihrend die vorangegangenen WS-Abschnitte hinsichtlich ihrer Lénge relativ variabel sind,
hat die Erfahrung gezeigt (vgl. Abs. 4), dass der dritte Teil, in dem die Schiilerinnen ihre
Ergebnisse prisentieren sollen, vergleichsweise konstant 6 Zeitstunden beansprucht. Die
Présentation sollte dabei den Anspruch erfiillen, multimedial (ob in Form eines VLOGs,
eines kurzen ,,Werbe“-Videos o. A.) und ansprechend gestaltet zu sein. Projektseitig (vgl.
Abs. 2.1) wird iiber diesen Teil das Ziel verfolgt, die Artefakte der WS-Teilnehmerinnen auf
Veranstaltungen und Social-Media-Kanilen adressatengerecht zu priasentieren, um so iiber
einen Multiplikatoreffekt weitere WS-Teilnehmerinnen zu akquirieren.

4 Darstellung der Erfahrungen, Reflexion und mogliche Abweichungen

Wie bereits erwihnt, steht im Fokus dieses Workshops, die Zielgruppe junger Méadchen und
Frauen fiir informatische Inhalte nicht nur temporér zu begeistern, sondern auch nachhaltiges
Interesse zu festigen. Wihrend der zweite Aspekt zu diesem Zeitpunkt noch nicht hinrei-
chend beantwortet werden kann, soll abschlieBend eine erste Evaluation hinsichtlich der
motivierend gestalteten Inhalte und insbesondere deren ansprechender Vermittlung gegeben
werden. Ein Kernanliegen dieses Konzepts ist es, die Artefakte moglichst preisgiinstig zu
realisieren, damit die Teilnehmerinnen diese nach Ende des Workshops ohne Zuzahlung mit
nach Hause nehmen kdnnen. Hintergrund dafiir ist die Annahme, dass die Schiilerinnen sich
stirker mit ihren Projekten identifizieren und somit das personliche Engagement adressiert
wird. Die Wetterblume soll hierbei einen kreativ gestalteten Alltagsgegenstand darstellen,
der zudem noch den praktischen Anwendungsfall der Wettervorhersage miteinbezieht. Ein
weiterer Effekt der Artefaktbildung ist die Moglichkeit, informatische Inhalte eng an kreative

8 Um die Kosten der einzelnen Lampen zu reduzieren, ldsst sich alternativ auch auf das Display verzichten.
9 mBlock-Libraries, die die Ansteuerung der in Abs. 3 beschriebenen Hardwarekomponenten ermdglichen und u. a.
die Effektgestaltung stark vereinfachen, finden sich in dem Git-Repository des Projekts (s. Fuinote 6).
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Prozesse zu binden und somit den Einstieg in diese zu erleichtern. Das blockbasierte Design
von BlocksCAD fiihrt die Schiilerinnen bereits an die spatere Programmierung heran und
die Funktionsweise der Blocke wird direkt sichtbar im Editor. In einer fritheren Version des
Workshopangebots wurde die Programmierung der Lichteffekte textuell mit der Arduino IDE
realisiert. Insbesondere bei jiingeren Schiilerinnen stief3 diese auf Ablehnung oder war nur
schwer umsetzbar. Inspiriert von den deutlich kostenintensiveren, aber attraktiven Systemen
wie Calliope und microbit wurde folglich auf eine blockbasierte Form der Programmierung
mit mBlock umgestiegen. Diese Art der Programmierung 16ste mehr Begeisterung aus
und fiihrte dazu, dass die Schiilerinnen deutlich mehr von sich aus ausprobierten. Die
parallele Ubersetzung der gesetzten Blocke in textuelle Prorammiersprache und die Mog-
lichkeit, diese direkt auf den Mikrocontroller hochzuladen, ermdglicht gleichzeitig eine
Binnendifferenzierung in einer Gruppe mit heterogenen Informatikkenntnissen. Das spitere
gemeinsame Zusammenfiihren der individuell gestalteten Lichteffekte fiir die gewihlten
Wetterphinomene kennzeichnet einen zentralen Punkt fiir das Gemeinschaftsgefiihl der
Gruppe; jede einzelne Schiilerin trigt einen Teil zum spiteren Effektrepertoire bei und ist
doch unabhingig in ihren Entscheidungen. Zusammenfassend lisst sich schlussfolgern, dass
die beschriebenen Kriterien an ein gendersensitives Workshopkonzept von diesem Ansatz
erfiillt werden. Ob diese Einordnung den gewiinschten Motivationseffekt herbeifiihren
wird, bedarf weiterer Evaluation und Erprobung. In diesem Zusammenhang sei darauf
verwiesen, dass der hier beschriebene Ansatz Spielraum fiir zahlreiche Variationen — sowohl
fiir eine Verwendung in aulerschulischen als auch schulischen Kontexten — ldsst: denkbar
wire die Anbindung anderer APIs wie Instagram anstatt der openweathermap und andere
parametrische Formen, wie bspw. Regenschirme, gestalten zu lassen.

AbschlieBende Anmerkung: Dieser Workshop wurde im Rahmen des Projekts smile,
das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unter den Forderkennzeichen
01FP1611 bis 01FP1615 gefordert wird, konzipiert und mehrmals durchgefiihrt.
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Einsatz von Skill Cards und Story Cards fiir einen
Kkreativititsfordernden Informatikunterricht auf der
Sekundarstufe I

Thomas Schmalfeldt!

Abstract: Um die Mittel der Informatik nicht nur gemif vorgegebenen Routinen und
Standardprozessen, sondern auch kreativ nutzen zu konnen, bendtigen Schiilerinnen und Schiiler
gewisse Grundlagen des Programmierens, die ihnen in einer Weise vermittelt werden sollten, die
neben den informatischen Basiskompetenzen auch die Kreativitit gezielt fordert. Im vorliegenden
Beitrag wird im Kontext des Physical Computings mit dem Calliope mini der Kompetenzaufbau im
Bereich ,Informatik* mithilfe des Einsatzes sogenannter ,,Skill Cards“ und ,,Story Cards®
aufgezeigt, die an der Padagogischen Hochschule Ziirich neu entwickelt wurden. Anhand der Skill
Cards werden grundlegende Konzepte des Programmierens erarbeitet, welche die Schiilerinnen und
Schiiler zur Umsetzung eigener Projektideen nutzen kénnen. Der kreative Gestaltungsprozess wird
parallel dazu durch eine reduzierte Form der Skill Cards — die Story Cards — unterstiitzt. Die im
Beitrag vorgestellten Materialien sind Teil eines laufenden Forschungsprojekts, in dessen Rahmen
das Ziel verfolgt wird, zukunftsweisende Lernmaterialien fiir den Informatikunterricht zu
entwickeln und zu erproben.

Keywords: Kreativitit, Physical Computing, Calliope mini, Einfilhrung Programmieren,
Sekundarstufe I, Skill Cards, Story Cards, Differenzieren im Informatikunterricht

1 Einleitung

Angesichts der fortschreitenden Digitalisierung und der damit einhergehenden
zunechmenden Bedeutung informatischer Bildung sind innovative Lernumgebungen
erforderlich, die es Kindern und Jugendlichen ermoglichen, sich entsprechende
Kompetenzen bereits im Schulunterricht anzueignen. Vor diesen Hintergrund wurden die
im vorliegenden Beitrag vorzustellenden Skill Cards und Story Cards entwickelt, mit
deren Einsatz zwei Hauptziele verfolgt werden: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen bei
der Beschéftigung mit dem Calliope mini Programmierkompetenzen aufbauen und dabei
gleichzeitig in ihrer Kreativitit gefordert werden. Des Weiteren wurde bei der Konzeption
der Karten darauf geachtet, dass sie einen differenzierenden Unterricht erlauben und sich
facheriibergreifend einsetzen lassen. Die Arbeit mit einem Mikrocontroller wie dem
Calliope mini ist in diesem Zusammenhang insofern zweckmafig, als Mikrocontroller
Bestandteil sehr vieler Alltagsgegenstinde sind und deshalb auch im téglichen Leben von
Relevanz sind. Zudem konnte nachgewiesen werden, dass Physical Computing einen
positiven Einfluss auf die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern haben kann [PR18].

! Pidagogische Hochschule Ziirich, Mathematik und Informatik Sekundarstufe I, Lagerstrasse 2, CH-8090
Ziirich, thomas.schmalfeldt@phzh.ch
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Die angestrebte Forderung der Kreativitit wiederum ldsst sich mit einer These hinsichtlich
der ,,21%-century skills* begriinden, der zufolge sich zukiinftige Probleme im Alltag und
im Berufsleben nicht mehr nur durch eingetibte Standardverfahren 16sen lassen. Vielmehr
werden zu deren Losung zunehmend auch unkonventionelle Ansdtze gefordert sein
[TFO09]. Dies bedeutet beispielsweise, dass Jugendlichen lernen miissen, groflere Projekte
gemeinsam anzugehen und dabei ihre jeweiligen Stirken in die Gruppe einzubringen. Ob
die Arbeit mit Skill Cards und Story Cards, zum Beispiel in einem Design-Thinking-
Prozess, einen Beitrag zur Umsetzung dieses Ziels leisten kann, soll im Rahmen eines
laufenden Forschungsprojekts geklart werden.

2  Materialset fiir den Kreativititsfordernden Informatikunterricht

Die Skill Cards und die Story Cards haben einen klaren Bezug zur Arbeit mit dem Calliope
mini und bilden die Basis fiir einen kreativititsfordernden Informatikunterricht. Das
vollstindige Materialset besteht aus den folgenden vier Bestandteilen:

] Skill Cards: Aufbau von Fertigkeiten und Kompetenzen fiir die Arbeit mit dem
Calliope mini. Grundlage fiir das Erlangen der entsprechenden Story Card.

] Story Cards: Grundlage fiir die Ideenfindung zum Verfassen einer eigenen
Geschichte und fiir die Konzeptionierungsphase der Umsetzung dieser Idee mit dem
Calliope mini; gewissermafien eine reduzierte Variante der Skill Cards.

° Zubehor-Boxen: Enthalten zusdtzliche Komponenten wie zum Beispiel Sensoren
und Aktoren, die am Calliope mini angeschlossen werden konnen und dessen
Funktion erweitern.

] Challenge Cards: Offene Problemstellungen und Ausgangspunkte fiir das Erfinden
von Geschichten, die sich auch mit anderen Mikrocontrollern umsetzen lassen.

Auf den Story Cards und den Zubehor-Boxen ist jeweils ein Icon? angebracht, das sich
auch auf den Skill Cards wiederfindet. Dieses optische Element unterstiitzt die
Orientierung und erlaubt eine einfache Handhabung der einzelnen Bestandteile des
Materialsets. Diese werden nachfolgend kurz beschrieben.

2.1 Skill Cards

Die Skill Cards bilden die Grundlage des Kompetenzaufbauprozesses. Auf diesen Karten
wird aufgezeigt, wie gewisse Hardware-Komponenten an den Calliope mini
angeschlossen werden und wie deren Steuerung programmiert wird. Sie sind immer gleich
aufgebaut und beginnen mit einer ,,Ich mochte ...“-Formulierung, wie zum Beispiel ,,Ich
mochte einen Motor anschlieBen und diesen mit dem Calliope steuern®. Auf der

2 Quelle: https://thenounproject.com
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Vorderseite wird gegebenenfalls benétigtes Zubehor aufgefiihrt. AuBerdem wird
beschrieben, was auf der Riickseite erklért wird, und es finden sich allgemeine Hinweise
zur verwendeten Hardware. Auf der Riickseite wird bildlich und sprachlich dargestellt,
wie das erforderliche Zubehor angeschlossen werden muss. Des Weiteren werden die
dazugehorigen Codeblocke vorgestellt und erklart (vgl. Abb. 1). Fiir die Skill Cards, und
somit auch fiir den Unterricht, wurde die blockbasierte Umgebung MakeCode® verwendet.

Diejenige Version der Skill Cards, die im vorliegenden Beitrag beschrieben wird, zeigt
vor allem den Umgang mit Sensoren und Aktoren auf. Die Erléduterungen beziehen sich
zum einen auf die bereits auf dem Calliope mini befindlichen Bauteile, zum anderen aber
auch auf zusitzliche Komponenten wie Grove-Module, Taster, Regler, LEDs und andere
Bauteile. In der ersten Erprobungsphase wurden bereits Skill Cards zu
Programmierkonzepten wie Bedingungen und Schleifen erstellt, die in der zweiten
Erprobungsphase von Beginn an verwendet werden sollen.

ADD. 1: Riickseite der Skill Card fiir die Steuerung eines Motors

2.2 Story Cards

Die Story Cards stellen in gewisser Weise die Kurzform der Skill Cards dar und bilden
den Ausgangspunkt fiir den Kreativprozess. Wenn eine Schiilerin oder ein Schiiler die auf
einer Skill Card beschriebenen Fertigkeiten aufgebaut hat, erhdlt sie bzw. er die
entsprechende Story Card. Auf der Vorderseite befinden sich das jeweilige Icon (welches
sich auch auf der dazugehorigen Skill Card befindet) sowie ein Schlagwort. Auf der

3 https://makecode.calliope.cc
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Riickseite sind ein bis zwei QR-Codes aufgefiihrt, mit denen Erkldrvideos abgerufen
werden konnen. Diese Erkléarvideos sind als Ergéinzung zu den Skill Cards gedacht und
ermdglichen es zum einen, die Story Cards kompakt zu halten, wahrend zum anderen
zugleich die Option besteht, bei Bedarf eine Repetition der entsprechenden Fertigkeiten
anzubieten. Die Verwendung der QR-Codes ist vor allem dann sinnvoll, wenn die
Schiilerinnen und Schiiler die Videos wéhrend des Unterrichts mit einem Smartphone oder
einem Tablet direkt abrufen diirfen. Sollte dies nicht moglich oder erlaubt sein, kénnen
die Story Cards auch ohne QR-Codes ausgedruckt werden. In diesem Fall konnen die
Jugendlichen auf die betreffenden Skill Cards zuriickgreifen, wenn sie die erforderlichen
Fertigkeiten nicht mehr prasent haben.
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ADbD. 2: Anhand von Story Cards erzihlte Geschichte, inklusive erster technischer Kommentare
(reproduziert nach einer Schiilerinnenldsung)

Mithilfe der Story Cards sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler ihren Fahigkeiten und
Fertigkeiten entsprechende Geschichten ausdenken. Die Karten kdnnen ausgelegt, mit
Pfeilen verbunden und kommentiert werden (vgl. Abb. 2). Das dadurch entstandene Netz
dient in einem weiteren Schritt als Unterstiitzung bei der technischen Umsetzung mit dem
Calliope mini. Zu diesem Zweck kann das Netz durch programmierspezifische und
technische Bemerkungen ergénzt werden. Je mehr Story Cards die Schiilerinnen und
Schiiler sammeln, desto mehr Moglichkeiten stehen ihnen fiir das Erfinden ihrer
Geschichten und den Bau der darin vorkommenden Charaktere offen. Dieses Konzept
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kann die Jugendlichen dazu motivieren, moglichst viele Kompetenzen aufzubauen, damit
sie die personliche Sammlung von Story Cards vergrofern konnen.

Obwohl die Story Cards einen direkten Bezug zu den Skill Cards aufweisen, lassen sie
sich auch unabhéngig davon verwenden. Dadurch kdnnen die den Story Cards zugrunde
liegenden Fertigkeiten auch mithilfe anderer Methoden und Unterrichtsformen aufgebaut
werden oder es kann direkt mit den Videos gearbeitet werden, die wie bereits ausgefiihrt
mittels der QR-Codes abrufbar sind. Dartiber hinaus eignen sich die Story Cards auch sehr
gut fiir einen interdisziplindren Einsatz. So kdnnen die selbst erfundenen Geschichten zum
Beispiel im Sprachunterricht in einem Aufsatz ausformuliert werden, wihrend im
Werkunterricht eine gestalterische Umsetzung der Charaktere der Geschichte stattfinden
kann. Auf diese Weise wird aus einem Radroboter wie in Abb. 2 illustriert ein im Wald
umherstreunender Tiger, der geschmeidig den einzelnen Bdumen ausweicht und so seinen
Weg findet. Wenn der Tiger auf Menschen trifft und diese panisch schreien, bleibt er
stehen, faucht und wartet, bis es wieder ruhig geworden ist. Da Tiger wie alle
Katzenartigen viel schlafen, bleibt er regelméifig (und zufdllig) stehen und macht eine
Schlafpause, um anschlieBend wieder herumzustreunen.

2.3 Zubehor-Boxen

Sind auf den entsprechenden Skill Cards zusitzliche Komponenten aufgefiihrt, so finden
die Schiilerinnen und Schiiler diese in Zubehdr-Boxen mit den entsprechenden Icons.
Sofern dies moglich war, wurden Blanko-Streichholzschachteln verwendet (vgl. Abb. 3).
Bei den Grove-Modulen wurden die jeweiligen Kabel beigefiigt, an gewisse Bauteile
wurden Kabel angeldtet. In anderen Féllen muss gegebenenfalls auf zusétzliche Kabel mit
Krokodil- und Pinanschliissen zuriickgegriffen werden.
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Abb. 3: Zubehor-Boxen mit Materialien fiir die Eingabe (griin: Taster und
Ultraschalldistanzmesser) und Ausgabe (gelb: DC-Motor und Hubmagnet)
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2.4  Challenge Cards

Den Challenge Cards kommt eine andere Funktion zu als den zuvor beschriebenen
Materialien. Sie lassen sich unabhéngig von den Skill Cards und den Story Cards nutzen
und konnen auch bei der Arbeit mit anderen Mikrocontrollern eingesetzt werden. Aus
diesem Grund wird dieser Bestandteil des Materialsets im vorliegenden Beitrag nur am
Rande erwihnt. Ganz allgemein lésst sich jedoch festhalten, dass es sich dabei um eine
Sammlung von moglichen Problemstellungen handelt, welche die Schiilerinnen und
Schiiler mithilfe ihrer bis zum gegebenen Zeitpunkt aufgebauten Kompetenzen bearbeiten
konnen (vgl. Abb. 4). Sie bilden den Ausgangspunkt fiir die zu erfindenden Geschichten.

Ein trojanisches Pferd:
Etwas, was eine

offe_nsmhtllche Et_was, yvofur_man Etwas, womit manzu | Etwas flr auf den
Funktion hat, aber eigentlich keinen e \ Sefrsibtisoht
noch eine weitere Computer braucht. CWE ol ] |
Funktion in sich
versteckt.

ADD. 4: Eine Auswahl an Challenge Cards

Der Einsatz der Challenge Cards ldsst sich verschiedenartig gestalten. So kann eine
bestimmte Karte die Problemstellung fiir die ganze Klasse bzw. eine Gruppe vorgeben
oder die einzelnen Schiilerinnen und Schiiler ziehen individuell eine Karte. Des Weiteren
kann die Arbeit in Projektteams, in Partner- oder in Einzelarbeit stattfinden. Die
Sammlung der Challenge Cards lésst sich durch die Lehrpersonen, aber auch durch die
Schiilerinnen und Schiiler selbst jederzeit erweitern.

3 Konzeption der Kartensets

Die hinter der Entwicklung der Skill Cards und der Story Cards stehende Idee grenzt sich
von Konzepten, die in Biichern wie ,,Das Calliope-Buch* [Bel7] oder ,,Calliope mini:
coden, basteln, entdecken® [Kil8] vorgeschlagen werden, insofern ab, als diese stark auf
Projekten basieren, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler die vorgegebene Losung
schrittweise nachprogrammieren konnen. Die grundlegenden Konzepte des
Programmierens werden bei diesem Ansatz im Zusammenhang mit den jeweiligen
Projekten erldutert. Die ,,Scratch Coding Cards®“ [Rul6] wiederum greifen solche
Basiskonzepte, die sich die Schiilerinnen und Schiiler in kurzen Programmsequenzen
aneignen sollen, auf einzelnen Karten auf. Diese Sequenzen werden aber ebenfalls an
konkreten Beispielen festgemacht. So wird beispielsweise das Konzept der zufilligen
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Zahlen anhand eines zufillig generierten Songs aufgezeigt. Da am Ende jeweils ein
funktionsfahiges Produkt vorliegt, fiihren solche projektbasierten Ansétze zwar
fortlaufend zu Erfolgserlebnissen; es besteht jedoch die Gefahr, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die einzelnen Projekte der Reihe nach abarbeiten, ohne danach in der Lage zu
sein, ihre Fertigkeiten spéter auf einen anderen Kontext zu iibertragen.

Im Gegensatz dazu verfolgen die Skill Cards zundchst einen technischen Ansatz. So wird
beispielsweise das Erzeugen von zufilligen Zahlen ohne die Vorgabe einer konkreten
Umsetzung vorgestellt. Daher ist darauf zu achten, dass die Schiilerinnen und Schiiler
immer wieder die Gelegenheit erhalten, ihre neu erworbenen Fertigkeiten und
Kompetenzen in von der Lehrperson gezielt gewéhlten Projekten anzuwenden. In den
ersten Unterrichtssequenzen konnen diese Projekte, wie dies in den beiden oben
erwahnten Biichern vorgeschlagen wird, eher eng gefiihrt sein, sodass es mit Sicherheit zu
Erfolgserlebnissen kommt. Dennoch ist von entscheidender Bedeutung, dass auch die
Story Cards bereits in der Anfangsphase eingesetzt werden, weil die kreative Arbeit damit
ebenfalls erlernt werden muss. Im weiteren Verlauf des Schuljahres konnen die
Schiilerinnen und Schiiler mit zunehmender Selbststindigkeit individuelle Projekte
verfolgen. Die Entwicklung der Story Cards wurde durch die ,,Tiles IoT Cards* [MGD17]
inspiriert, wobei Letztere primdr den Ideenfindungsprozess fokussieren, wahrend die
konkrete Umsetzung dieser Ideen nicht im Zentrum steht. In dieser Hinsicht unterscheiden
sich die ,,Tiles IoT Cards“ denn auch von den neu entwickelten Kartensets, welche durch
die Kombination von Skill Cards und Story Cards die praktische Umsetzung der eigenen
Projekte nicht nur ermdglichen, sondern dies auch explizit zum Ziel haben.

Der Einsatz der beiden Kartensets erfolgt in verschiedenen Phasen des Lernprozesses:
Mittels der Skill Cards werden wie erléutert die technischen Grundlagen aufgebaut,
wihrend die Story Cards die Funktion haben, die Schiilerinnen und Schiiler zum Erzéhlen
einer Geschichte anzuregen. Es geht beispielsweise nicht darum, dass die Jugendlichen
mit einem Distanzmesser eine LED zum Blinken und eine Melodie zum Erklingen
bringen, sondern vielmehr darum, dass sie die Geschichte von einem Wichtel erzdhlen,
der mit seinen Augen funkelt und zu pfeifen beginnt, wenn man in seine Ndhe kommt.
Oder die Jugendlichen erfinden eine digitale Schatztruhe, in der sie ein Geheimnis
aufbewahren konnen, das nur an spezielle Freundinnen und Freunde weitergegeben wird.
Wihrend mit den Skill Cards auf der mittleren Taxonomiestufe nach Anderson und
Krathwohl [AKO1], das heifit auf der Stufe des Anwendens, gearbeitet werden kann,
eignen sich die Story Cards aufgrund des Anspruchs einer kreativen Umsetzung fiir die
Arbeit auf der hochsten Taxonomiestufe, derjenigen des Erschaffens oder Kreierens
[Ro08]. Wie die Karten in einer Testklasse probeweise konkret eingesetzt wurden, wird
nachfolgend im Sinne eines Praxisberichts kurz dargelegt.
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4 Einsatz im Unterricht

In der Deutschschweiz wird Informatik im neu erarbeiteten gemeinsamen Lehrplan 21 in
Kombination mit Medienbildung im 5. bis 7. sowie im 9. Schuljahr mit je einer
Wochenlektion aufgefiihrt. Die Einfithrung des Lehrplans 21 findet in den verschiedenen
Kantonen gestaffelt statt. Im Kanton der Testklasse wird das Schulfach ,,Medien und
Informatik* auf der Sekundarstufe I (7. bis 9. Klasse) mit Beginn des Schuljahres
2019/2020 eingefiihrt. Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die erste
praktische Erprobung der Unterrichtsmaterialien in einer Klasse des 8. Schuljahrs. Im
Anschluss daran werden Beobachtungen aus dem Unterricht und erste Riickmeldungen
der Schiilerinnen und Schiiler berichtet.

4.1  Durchfiihrung der Unterrichtssequenzen

Der Informatikunterricht in der Testklasse hatte im Sommer 2018 begonnen und erstreckte
sich tiber das ganze Schuljahr. Die 12 Schiilerinnen und Schiiler (je zur Hélfte Madchen
und Jungen) besaflen zu jenem Zeitpunkt noch keine Informatikvorkenntnisse. Die im
Folgenden berichteten Beobachtungen stammen aus dem ersten Schulhalbjahr, in
welchem insgesamt 20 Informatik-Unterrichtssequenzen stattfanden. Der Autor des
vorliegenden Beitrags fungierte zugleich als unterrichtende Fachlehrperson.

Den Schiilerinnen und Schiilern standen wéhrend des ganzen Schuljahrs sowohl ein
personlicher Laptop als auch je ein Calliope mini zur Verfiigung. Obwohl der Calliope
mini urspriinglich fiir die frithen Schuljahre konzipiert wurde, fiel die Wahl auf diesen
Mikrocontroller, da er einen auf Physical Computing basierenden Unterricht ermdglicht
und verschiedene Programmierumgebungen verfiigbar sind. Die elementaren
Programmierkonzepte wie Schleifen, bedingte Anweisungen oder Variablen wurden
vornehmlich im Klassenunterricht, ergidnzt durch Erklérvideos, aufgebaut. Zusitzlich
wurden in der ersten Unterrichtssequenz zwei Skill Cards eingefiihrt: Die erste Skill Card
beschrieb das Darstellen von Zahlen, Buchstaben und Symbolen auf der LED-Matrix des
Calliope mini, mit der zweiten Karte konnte die Verwendung der beiden auf der Platine
verbauten Taster erlernt werden. Dabei zeigte sich bereits eine erste Herausforderung bei
der Arbeit mit den Skill Cards: Blockbasierte Programmierumgebungen wie MakeCode
bieten jeweils alle verwendbaren Blocke an, wéihrend auf den Skill Cards wegen ihrer
beschrénkten Grofle und zur Erhdhung der Versténdlichkeit nur der Umgang mit einer
Auswahl der verfiigbaren Blocke vorgezeigt wird. Dies bereitete den Schiilerinnen und
Schiilern jedoch wenig Miihe. Die meisten konzentrierten sich zwar sich hauptséchlich auf
die konkret beschriebenen Blocke, aber es gab auch solche, die andere Blocke
ausprobierten.

Neben der Arbeit mit neuen Skill Cards wurde im Klassenverband auch viel Zeit dafiir
aufgewendet, Wege aufzuzeigen, wie kreative Geschichten erzahlt werden kdnnen, ohne
dass man sich technisch liberfordert. Mithilfe verschiedener Methoden, unter anderem aus
dem Design Thinking [ID03], wurde mit den Schiilerinnen und Schiilern die
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Herangehensweise im Kreativprozess thematisiert und vielseitig umgesetzt. Sie lernten
dabei, ein Projekt zu planen, in Gruppen zusammenzuarbeiten, Prototypen herzustellen,
zu testen und zu erweitern, den Prozess zu dokumentieren und ein finales Produkt
herzustellen, das anschliefend in der Klasse présentiert wurde.

4.2  Beobachtungen und erste Riickmeldungen zum Unterrichtskonzept

Wie in Abschnitt 4.1. bereits erwahnt wurde, hatten die Schiilerinnen und Schiiler zuvor
noch keine Programmiererfahrungen gesammelt. In einer informellen Befragung am
Anfang des Schuljahres, in der nach den Einstellungen zur Informatik gefragt wurde,
reichten die Antworten iiber das ganze Spektrum hinweg: Ein Schiiler hielt fest, dass er
beabsichtige, spéter eine Lehre als Informatiker zu beginnen, wéhrend ein anderer Schiiler
bereits in der ersten Lektion klarstellte, dass er Informatik ,,doof finde. Obwohl die
Einstellungen zur Informatik zu Beginn der Unterrichtsreihe somit sehr unterschiedlich
ausgefallen waren, arbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht engagiert mit.
Sie waren schnell in der Lage, selbst erste Programme zu erstellen und diese auf dem
Calliope mini laufen zu lassen. Entsprechend erhielten die Jugendlichen schon in der
zweiten Veranstaltung den Auftrag, eine eigene Projektidee zu entwickeln.

ADD. 5: Prototyp eines mithilfe des Calliope mini gesteuerten Radroboters

Da die Schiilerinnen und Schiiler im Laufe des ersten Schulhalbjahres unterschiedlich
viele Story Cards erworben hatten, differenzierten sich die Niveaus im Unterricht
fortlaufend aus. Dies ermoglichte es der Lehrperson, kleine Projektteams
zusammenzustellen, in denen sich die einzelnen Schiilerinnen und Schiiler gut ergénzten.
Die Jugendlichen organisierten sich aber auch selbst. So berichtete ein Schiiler, dass er
sehr gern mit einem anderen Schiiler zusammenarbeite, weil dieser ein Experte im
Umgang mit Hardware sei, wéhrend seine eigene Stirke im Programmieren liege (womit
er das Entwickeln von geeigneten Algorithmen meinte). Ein anderer Schiiler hatte
beobachtet, dass eine Mitschiilerin fiir ihr Projekt einen Entfernungsmesser nutzte (vgl.
Abb. 5). Er bat sie um Hilfe, konnte sein eigenes Projekt entsprechend erweitern und
erhielt nach einem kurzen Gesprich mit der Lehrperson selbst die Story Card mit dem
Entfernungsmesser.
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5 Fazit und Ausblick

Die im vorliegenden Beitrag vorgestellten Skill Cards und Story Cards wurden
probehalber bereits iiber ein halbes Schuljahr hinweg in einer Klasse des 8. Schuljahrs
eingesetzt und dabei fortlaufend weiterentwickelt. Die verschiedenen Materialien haben
sich bewadhrt. Wahrend sich die Skill Cards erwartungsgemél unkompliziert einsetzen
lieBen, musste fiir die Arbeit mit den Story Cards zu Beginn viel Zeit aufgewendet werden.
Wie formative Leistungsdiagnosen wéhrend des Unterrichts ergaben, scheinen der
angestrebte Kompetenzaufbau im Programmieren wie auch die Ziele der
Kreativititsforderung mehrheitlich erreicht worden zu sein. Dariiber hinaus konnte eine
Verbesserung der Zusammenarbeit in Teams beobachtet werden. Empirisch
aussagekriftige Resultate werden jedoch erst am Ende des Forschungsprojekts vorliegen.
Fiir das Schuljahr 2019/2020 ist eine erweiterte Erprobung in etwa drei bis fiinf Klassen
vorgesehen. Im Schuljahr 2020/2021 werden die Skill Cards und die Story Cards mit
einem Mixed-Method-Ansatz umfassend evaluiert. Fiir die groBer angelegte
Evaluierungsphase ab 2020 wird das zurzeit noch zweckmiBig gehaltene
Erscheinungsbild der Karten vereinheitlicht und ansprechender gestaltet. Sédmtliche
Materialien werden ab diesem Zeitpunkt 6ffentlich verfiigbar sein.
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Das RetiBNE Café

Ein Konzept fiir Repair Cafés in der informatischen Bildung

Ann-Katrin Schmidt! Carsten Schulte!

Abstract: , Reparieren statt wegwerfen* — eine Einstellung, die sich wachsender Beliebtheit erfreut. In
vielen Stidten weltweit lassen sich Repair Cafés finden, die der Offentlichkeit einen Anlaufpunkt fiir die
Reparatur technischer Gerite, wie z. B. Fahrrider, elektronische Haushaltsgerite etc., bieten. In diesem
Artikel beschreiben wir einen Transfer der Idee in die informatische Bildung. Dabei erginzen wir das
urspriingliche Konzept um zwei Innovationen: einerseits wird der Reparaturprozess durch integrierte
Reflexionen begleitet und andererseits liegt bei uns der Schwerpunkt auf Software-Reparatur (statt
Hardware-Reparatur). Das Konzept ist im Zusammenhang mit der Reparatur von Smartphones von
Studierenden entwickelt und mit Schulklassen erprobt worden. Daher werden erste Erfahrungen zur
Wirkung und Durchfiihrung des Konzepts vorgestellt und ergéinzend Moglichkeiten beschrieben, wie
das Konzept in schulischen und auflerschulischen Bildungskontexten als Teil einer informatischen
Bildung integriert werden kann.

Keywords: Repair Café; Reparieren; Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE); Software-Reparatur;
Software-Upcycling

1 Einleitung

Am 25. September 2015 hat die Generalversammlung der Vereinten Nationen eine Re-
solution mit dem Titel ,,Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige
Entwicklung* verabschiedet. Dort werden 17 libergeordnete Ziele fiir eine nachhaltige
Entwicklung formuliert, fiir dessen Erreichung sich die Gemeinschaft global einsetzt. Ziel 4
stellt dabei den Bereich ,,Bildung® in den Mittelpunkt [UN15].

,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ermdglicht es dem Individuum, aktiv an
der Analyse und Bewertung von nicht nachhaltigen Entwicklungsprozessen teilzunehmen,
sich an Kriterien der Nachhaltigkeit im eigenen Leben zu orientieren und nachhaltige
Entwicklungsprozesse gemeinsam mit anderen lokal wie global in Gang zu setzen* [DHOS].
Um dies zu erreichen dient BNE der Entwicklung der sogenannten Gestaltungskompetenz.
Sie umfasst unterschiedliche Teilkompetenzen, die fiir die Beurteilung von Entwicklungspro-
zessen als wichtig erachtet und bei [PrO8] und [DHO8] néher erldutert werden. Dazu gehdren
u. a. die Fahigkeiten, interdisziplinir neues Wissen aufzubauen, Risiken und Gefahren zu
erkennen und sich selbst aktiv in Entscheidungsprozesse einzubringen.

! Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, Deutschland, vorname.
nachname @uni-paderborn.de
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Fiir einen GroBteil der Facher in Schulen bietet der ,,Orientierungsrahmen fiir den Lern-
bereich Globale Entwicklung* Themen und Vorschlige, die die Integrierung von BNE
erleichtern und unterstiitzen sollen [KB16]. Das Fach Informatik findet in diesem Rahmen
jedoch keine Beriicksichtigung.

Die schnelle technische Entwicklung und Verbreitung digitaler Artefakte im Alltag, macht
es nach unserer Ansicht wichtig, sich auch in der informatischen Bildung mit nachhalti-
gen Entwicklungsprozessen auseinanderzusetzen. Das RetiBNE Projekt der Universitét
Oldenburg versucht, diese Liicke zu schlieBen, indem es das Ziel verfolgt, ,,Reparaturwissen
und -konnen als Element einer technischen und informatischen Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung® (kurz RetiBNE) zu vermitteln [Ar19]. Als Kooperationspartner bei diesem
Projekt haben wir ein Konzept entwickelt, welches die Grundidee sogenannter Repair Cafés
aufgreift und in die informatische Bildung integrieren will.

2 Konzeptentwicklung und Kontext

Unser Konzept stellt einen neuartigen Ansatz dar, der — soweit wir wissen — bisher nicht
im Rahmen von Allgemeinbildung in den entwickelten Landern getestet worden ist. Es
gibt dhnliche Ideen, z.B. im Kontext der Entwicklungsldnder [JPK11, AJR15] oder der
Informatik im Allgemeinen [ARE1S5, Hol6]. Unser Ansatz sieht vor, Interessierte aktiv
in die Reparatur defekter digitaler Artefakte einzubeziehen und die Gerite auf diese
Weise besser zu verstehen. Dafiir sind drei verschiedene Quellen zu einem stimmigen
Konzept zusammengesetzt worden: Dualititsrekonstruktion [ScO8], Ideen aus der Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung [DHOS] und das Grundkonzept der Repair Cafés.

Umfragen zeigen, dass Nachhaltigkeit fiir 64% der deutschen Teenager ein wichtiges Thema
ist, jedoch meist in deutlichem Zusammenhang mit Klimawandel, Armut und Welthunger
betrachtet wird. Der Einsatz technischer Gerite in der eigenen Alltagsrealitit spielt hingegen
nur eine Nebenrolle [Bo09]. Die fehlende technischen Perspektive in der BNE greift das
Projekt RetiBNE der Universitit Oldenburg auf. In dessen Rahmen sind gemeinsam mit
Kooperationspartnern eine Vielzahl von Unterrichtseinheiten entwickelt worden, die den
Aufbau von Reparaturwissen und -konnen unterstiitzen.?

Im Mittelpunkt unseres Konzepts steht die Idee der Repair Cafés: Die meisten Initiativen in
Deutschland sind Teil des ,,Netzwerk Reparatur-Initiativen®, das niederldndische Netzwerk
,otichting Repair Café* ist auch international tdtig.> In der Regel werden die Repair
Cafés von Freiwilligen konzipiert, vorbereitet und betreut und stellen neben technischen
und ressourcenschiitzenden Aspekten auch soziale Treffpunkte fiir Menschen aus den
unterschiedlichsten Kontexten dar.

Im Wintersemester 2017/2018 haben sich Lehramtsstudierende der Universitit Paderborn
intensiv mit dem RetiBNE Projekt beschiftigt. Im Seminar in der Didaktik der Informatik

2 Zugriff auf Materialien und weitere Informationen zum Projekt finden sich unter http://www.retibne.de/
3 Fiir weitere Informationen siehe https://repaircafe.org/de/
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werden zu ausgewihlten Themen Konzepte fiir Schulklassen erarbeitet, die einen Zyklus
aus praktischer Erprobung, Reflexion und Uberarbeitung durchlaufen. Zusitzlich werden
Forschungsfragen im Zusammenhang mit dem Projekt bearbeitet. Damit folgt das Seminar
den in [HS11] entwickelten Ideen zur Verbesserung der Lehrerbildung.

Fiir das Konzept ist die Unterrichtsreihe ,,Smartphone — Herstellung, Nutzung und Ent-
sorgung® aus dem RetiBNE Projekt genutzt und von den Studierenden fiir ihre Ziele
angepasst und ergidnzt worden. Die entstandene 3-stiindige Lehr-Lerneinheit behandelt
Themen wie den personlichen Handykonsum, Aufbau und enthaltene Rohstoffe sowie
Herstellung und Produktion von Smartphones, die im Hinblick auf Nachhaltigkeit, (spar-
samen) Ressourcenverbrauch und den 6kologischen FuBlabdruck diskutiert werden. Der
inhaltliche Rahmen wird durch einen Praxisteil erginzt, der die Reparatur von defekten
oder alten Handys und Zubehor thematisiert. Neben der iiblichen Hardware-Reparatur
in Repair Cafés, verfolgt unser RetiBNE Café zusitzlich die Reparatur von veralteter
Software und dessen Anpassung an die eigenen Bediirfnisse. Teilnehmende sollen nicht nur
Reparaturwissen erlangen und praktisch anwenden, sondern auch die duale Natur digitaler
Artefakte kennenlernen. Wir vermuten, dass tiefergehende Kenntnisse iiber die duale Natur
und Zusammenhinge im digitalen Artefakt zu einem besseren Verstindnis beitragen und
auf zukiinftige Reparaturprobleme vorbereiten kénnen.

3 Konzept des RetiBNE Cafés im Detail

Nachfolgend wird das Konzept und die Inhalte der einzelnen Phasen vorgestellt.

15 min Einfiihrung: personliche Handynutzung und -konsum, Aufbau eines Handys
15 min Gruppenarbeit: Rohstoffe im Handy, Herstellung des Handys

15 min Prisentation und Reflexion: Goldwert in Handys

90 min offene Reparaturphase an Stationen

10 min Reflexion der Reparaturphase

25 min Selbsttest und Gruppendiskussion: 6kologischer FuBabdruck und Nachhaltig-
keit im Alltag

e 10 min abschlieBende Reflexion inkl. Blitzlicht

Einfiihrungsphase

Die Einfiihrungsphase beginnt mit der Frage nach der Anzahl der Handys im Besitz der
Teilnehmenden (aktuelle und nicht mehr genutzte Gerite). Die Ergebnisse werden offen an
der Tafel gesammelt, sodass sich jeder ein eigenes Urteil iiber den individuellen Handykon-
sum bilden kann. Zusitzlich wird der durchschnittliche Besitz an Handys fiir die Gruppe
berechnet.

Als nichstes sollen sich die Teilnehmenden iiber Materialien in ihren Smartphones informie-
ren. Dazu erfolgt eine Gruppenarbeit, in der zu einigen Metallen und Erzen sowie Seltenen
Erden gezielt Informationen gesammelt werden. Recherchiert wird dabei zum Wert des
Rohstoffs, dem Herkunftsland, den Abbauverfahren, moglichen Folgen fiir die Region sowie
zur Wiederverwendbarkeit und zum Recycling der Materialien. AnschlieBend werden die
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Ergebnisse im Plenum vorgestellt.

Dariiber hinaus erfolgt eine Berechnung des Goldwerts: Unter Annahme des durchschnittli-
chen Handybesitzes der Gruppe wird eine Hochrechnung auf die Schule und die entspre-
chende Region vorgenommen. Das Ergebnis dient als Motivation, um iiber das Potenzial der
Einsparung von Ressourcen durch Recycling zu diskutieren. Diese Aktion stellt sicher, dass
der eigene Handykonsum als Teil der wirtschaftlichen Ressourcennutzung beriicksichtigt
und realisiert wird.

Reparaturphase

Die Reparaturphase erfolgt selbstbestimmt durch die Teilnehmer, sodass sie entsprechend
ihrer Interessen frei wihlen konnen, ob sie in Einzelarbeit oder Kleingruppen reparieren
und an welchen der drei Stationen sie arbeiten mochten. Aktuell stehen dafiir die Stationen
,Kabelbruch®, ,,Displaybruch* und ,,Basteln* zur Auswahl. Wihrend der gesamten Phase
werden die Teilnehmenden von der Hauptfrage ,,Warum funktioniert diese Funktion oder
das digitale Artefakt nicht?* geleitet.

Fiir die einzelnen Stationen stehen Ansprechpartner zur Verfiigung, die als Mentoren
nach dem Prinzip der minimalen Hilfe [Ae83] agieren. Damit wird das Ziel verfolgt, die
Teilnehmenden moglichst autonom handeln und lernen zu lassen und ihnen bei Bedarf durch
entsprechenden Input Ideen fiir die Weiterarbeit mitzugeben. Die Hilfestellungen erfolgen da-
bei mit Blick auf die Dualititsrekonstruktion [Sc08], die eine differenziertere Formulierung
der Hauptfrage ,,Warum funktioniert es nicht* anregen soll. Durch dieses Vorgehen konnen
die Teilnehmenden die beiden Seiten des digitalen Artefakts, das Architekturverstindnis
und das Bedeutungsverstindnis, selbststindig entdecken®.

Dariiber hinaus haben wir festgestellt, dass der konkretere und differenziertere Ansatz
zum Verstdndnis des Problems (und damit des Artefakts) der Zerlegung des Warums
durch Tinbergen [Ti63] in der Verhaltensbiologie dhnelt. Tinbergen hat vermutet, dass ein
integratives Verstdndnis von Verhalten eine differenzierte Art der komplexen ,,Warum*-
Frage benétigt. Daher haben wir vier Aspekte des Warum angepasst, um digitale Artefakte
(oder deren Dysfunktion) in ihrer Gesamtheit zu erfassen. Um die Bedeutung des Artefakts
zu verstehen, konnen wir fragen ,,Was ist der Zweck des digitalen Artefakts?“ und ,,Welche
soziokulturellen Einfliisse fithren zu diesem Artefakt?“. Mit Blick auf die Architektur
konnen wir fragen: ,,Durch welche Bestandteile wird das Artefakt ermoglicht?“ und ,,Wie
arbeiten diese Bestandteile zusammen?*. Diese differenzierten Aspekte ermoglichen die
Kategorisierung und Analyse jedes einzelnen Schritts eines freien und selbstbestimmten
Reparaturprozesses, der in der Regel zu komplex ist, um ihn zu erfassen.

Die Stationen ,,Displaybruch® und ,,Kabelbruch* laden die Teilnehmenden ein, Handys
oder Teile davon in langsamen Schritten zu entdecken. Eine besondere Rolle in unserem
Konzept spielt die Station ,,Basteln®, die keinen klaren Reparaturauftrag besitzt. Einerseits
konnen die Teilnehmenden unterschiedliche alte Mobiltelefone vergleichen und mit Hilfe
der adaptierten Formen des ,,Warum* den architektonischen Entwicklungspfad als Teil

4 Wir haben uns dafiir entschieden die Begriffe Architektur (statt Struktur) und Bedeutung (statt Funktion) zu
verwenden, da diese den dualen Charakter nach unserer Erfahrung leichter zu verstehen und zu verwenden macht.
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der Dualitétsrekonstruktion entdecken. Andererseits bietet sich die Moglichkeit, iiber
die Begriffe ,,defekt” und ,,reparieren* in Bezug auf Software und damit iiber Software-
Upcycling oder die alternative Nutzung technischer Artefakte nachzudenken. Da diese
beiden Konzepte neu und wichtig fiir unser Konzept sind, stellen wir sie an dieser Stelle vor:

Unter Software-Reparatur verstehen wir die Aktualisierung dlterer Smartphones, die nicht
mehr vom Hersteller unterstiitzt werden, auf aktuellere Betriebssysteme. Aus praktischen
Griinden liegt hierbei der Schwerpunkt auf Android-Smartphones. Geplante Obsoleszenz
basiert oft auf Softwareproblemen, genauer gesagt auf dem Betriebssystem, und nicht auf
Hardware-Griinden. Dies ist auf eine schlechte Update-Politik der Hersteller von Android-
Smartphones zuriickzufiihren. So liefert beispielsweise einer der gro3ten Hersteller Updates
fiir sein Flaggschiffmodell im besten Fall fiir 2 Jahre, bei Midrange-Smartphones noch
kiirzer oder gar nicht. Einerseits ist der Sicherheitsaspekt ein Problem, andererseits bedeutet
veraltete Software, dass neue Apps irgendwann nicht mehr funktionieren und damit das
Smartphone obsolet machen.

Unter Software-Upcycling verstehen wir den Einsatz alter Hardware in anderen Anwen-
dungsbereichen, z.B. die Verwendung eines alten Smartphones als Fahrradcomputer oder
Uberwachungskamera. In Gespriichen mit Lehrkriften ist die Rolle von Smartphones als
Statussymbol als noch wichtiger identifiziert worden, als die Verwendung modernster
Software. Deshalb bieten wir die Moglichkeit eigene ROMs zu verwenden, die stindig neue
Versionen liefern und eine enorme Vielfalt an Individualitét bieten. Nicht nur dltere Gerite
konnen auf diese Weise eine Art zweites Leben erfahren, die durch die Nutzung in neuen
Kontexten ermoglicht wird.

Reflexionsphase

In der abschliefenden Reflexionsphase werden im Plenum die individuellen Erfahrungen
aus der Reparaturphase gesammelt. Die Teilnehmenden sollen dabei auch diskutieren, wie
viele ihrer eigenen Handys repariert oder anderweitig wiederverwendet werden konnten.
An dieser Stelle soll auch die Software-Reparatur und das Software-Upcycling nochmal
in den Blick genommen werden. Durch die Frage, was eine selbststindige Anpassung
eines digitalen Artefakts bedeuten konnte, soll {iber die beiden Konzepte nachgedacht und
diskutiert werden.

Diese Phase dient dariiber hinaus auch dazu, den Handykonsum und das Reparieren
mit dem Themenkomplex der Nachhaltigkeit zu verkniipfen. Die Teilnehmenden lernen
den okologischen Fulabdruck kennen und ermitteln mit Hilfe eines Online-Fragebogens
ihren personlichen FuBlabdruck. Eine Eigenreflexion soll hier durch die Bekanntgabe
des nachhaltigen FuBBabdrucks und des deutschen Durchschnitts angeregt werden. Damit
verfolgen wir das Ziel, dass Fragen der Nachhaltigkeit im Alltag bewusster wahrgenommen
werden und beispielsweise die Einsparung von Ressourcen durch lingere Nutzung von
digitalen Artefakten und Malnahmen wie Reparaturen und Upcycling erreicht werden kann.
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4 Erste Ergebnisse und Reflexionen zum Konzept

Das im vorherigen Abschnitt vorgestellte Konzept zu unserem RetiBNE Café€ ist bei Schul-
klassenbesuchen erprobt und reflektiert worden. Dazu sind mehrere Beobachter anwesend
gewesen, sodass allgemeine Eindriicke und Feedback aus freien Beobachtungen gesammelt
werden konnten. Erginzend haben die verantwortlichen Studierenden zu ausgewihlten
Aspekten Bewertungsinstrumente vorbereitet und ausgewertet. Die hier vorgestellten Er-
gebnisse basieren auf Besuchen von drei Klassen von drei verschiedenen Schulen und
Schultypen. Insgesamt haben 67 Schiiler teilgenommen (26, 23, 18).

Zu Beginn prisentieren wir allgemeine Ergebnisse, die auf den Beobachtungen der Studie-
renden, der begleitenden Lehrkrifte, des Universitédtspersonals und Ergebnissen aus den
Durchfiihrungen basieren. Der Gesamteindruck war dabei wie folgt: Alle Kurse sind von
allen Teilnehmenden gut angenommen worden (keine Polarisierung). Wir haben ,,typisch
positive* Phinomene von Exkursionen/Schiilerlabortagen erlebt: die ansonsten ruhigen oder
gar negativ auffallenden Schiiler haben nicht nur im Hinblick auf ihr gewohntes Verhalten,
sondern auch im Verhiltnis zum Rest des Kurses einen guten bis sehr guten Beitrag geleistet.
Alle Teilnehmer sind sehr konzentriert oder zumindest ruhig gewesen, sodass es zu keinen
Storungen kam. Haufige Aussagen von Schiilern wihrend der jeweiligen Repair Cafés
waren: ,,[Tag] war cool®, ,,Interessant, das Handy von innen zu sehen®, ,,cool, dass man auch
seine eigenen Sachen mitbringen kann [defekte oder alte Gerite]*, ,,man konnte sich gut
versuchen, da man keine Angst hatte, etwas zu beschidigen, weil alles schon kaputt war®.

Beobachtungen von Studierenden und Lehrkriften: Die Mini-Statistik iiber den eigenen
Handykonsum faszinierte Schiiler und Lehrer gleichermaBen und konnte ein guter Aus-
gangspunkt fiir weitere interessante Unterrichtsstunden sein.

Die Suche nach grundlegenden Informationen iiber die Reparatur von Handys ist mittels
YouTube sehr einfach gewesen, als altersgerecht angesehen und daher gut angenommen
worden. Die offene Reparaturphase ist als ,,didaktisch aufgeschlossen und methodenfrei’
angesehen worden, was die Schiiler sehr geschitzt und mit groer Motivation genutzt haben.
Diese offene Phase ist mit den ,,Warum*-Fragen sinnvoll angereichert worden und hat zum
weiteren Nachdenken angeregt.

3

Neben der allgemeinen Beobachtung sind systematische Daten zu drei verschiedenen
Fragen gesammelt worden. Uns hat u.a. interessiert, welche der Stationen ,,Kabelbruch®,
,,Displaybruch*und ,,Basteln® die Schiiler am meisten fasziniert hat. Es hat sich herausgestellt,
dass alle Stationen als dhnlich faszinierend angesehen worden sind. Wenn die Schiiler
mehrere besucht haben, scheint es keine Tendenz zu geben, welche sie bevorzugen.

Ein weiterer Aspekt unserer Beobachtungen ist der Einfluss von Gruppenkonstellationen
auf den Reparierprozess. Aufgrund des relativ hohen Aufwandes einer Beobachtungsstudie
haben wir uns auf eine exemplarische Beobachtung von Gruppen konzentriert. Fiir die
Bewertung der Gruppenkonstellationen ist ein Beobachtungsbogen erstellt und verwendet
worden. Dieser beinhaltet insgesamt neun Verhaltensmuster, die sich in fiinf kooperative
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und vier nicht kooperative Verhaltensweisen unterteilen. In zwei der drei Klassenbesuche
konnten wir vier klar wahrnehmbare Gruppen an insgesamt drei Stationen beobachten.
Was das kooperative Verhalten betrifft, so ldsst unsere Datenerhebung vermuten, dass zwei
bis drei Personen eine vorteilhafte Gruppengrofie darstellen. In einer Gruppe mit vier
Personen hat mindestens eine Person ein ,,unbeteiligtes Zuhoren* gezeigt und insgesamt ist
eine geringere aktive Teilnahme an der Aufgabe wahrgenommen worden. Zusétzlich gehen
wir davon aus, dass eine ausgewogene Zusammensetzung aus ,,Experten‘ und ,,Neulingen*
dazu beitrégt, alle Beteiligten personlich einzubeziehen.

Bei den nicht kooperativen Aktivititen haben wir festgestellt, dass 2 von 4 Gruppen zwi-
schenzeitlich ,,nicht aufgabenbezogenes Arbeiten gezeigt haben. Weitere nicht kooperative
Verhaltensweisen sind von uns nicht beobachtet worden.

SchlieBlich hat uns interessiert, inwieweit sich die Teilnehmer nach dem Besuch im RetiBNE
Café noch mit dem Thema Reparatur beschiftigt haben. Dazu haben die Teilnehmenden
zwei Wochen nach dem Besuch unseres Repair Cafés einen Fragebogen mit Aussagen
erhalten, die sie bewerten sollten. 49 von 56 ausgefiillten Fragebogen waren giiltig und in
die Auswertung einbezogen.

Wir haben die Elemente des Fragebogens in drei ,,Aktionsphasen‘ zusammengefasst: Expe-
rimentieren, Reflexion sowie erfolgreicher Abschluss. Wir erachten fiir einen erfolgreichen
Abschluss ein vorheriges Experimentieren und Recherchieren zur Reparatur fiir notwendig,
sodass die Befragten mehreren Aussagen zustimmen konnten. Daher ist es uns moglich
gewesen, den Einfluss des RetiBNE Cafés zu bewerten:

51,0% der Teilnehmer haben das Thema nicht weiter betrachtet (n=25). Insgesamt 37 mal
stimmen die Befragten Aussagen zu, die sich auf experimentelle Gedanken und Einfliisse
beziehen. Des weiteren stehen 25 Antworten mit Reflexionsaktivititen in Zusammenhang.
Zusitzlich geben 10 von 49 Personen eine erfolgreiche Reparatur eines Handys/Kabels an.
Insgesamt haben damit mindestens 15% aller 67 Teilnehmenden erfolgreich ein defektes
Kabel oder Handy nach dem Besuch im RetiBNE Café repariert.

5 Diskussion des Konzepts im Kontext informatischer Bildung

Nach Prisentation des Konzepts und den gewonnenen Ergebnissen werden wir das Konzept
im Kontext der informatischen Bildung diskutieren. Wir glauben, dass das Konzept
bekannte und etablierte Ziele der Informatik, wie z. B. Problemlosen, Verstindnis der
Funktionsweisen digitaler Artefakte und das Bewusstsein fiir gesellschaftliche Implikationen,
anspricht. Dariiber hinaus trigt es dazu bei, ein besseres Verstindnis und eine detailliertere
theoretische Untermauerung dieser allgemeinen Ziele in der informatischen Bildung zu
entwickeln.

Die informatische Bildung und Informatik-Lehrplidne behaupten im Allgemeinen, einen
wichtigen Aspekt fiir die Entwicklung von Fihigkeiten fiir das Leben in einer technologie-
betriebenen Welt, fiir die Digitalisierung und zukiinftige Entwicklungen beizutragen. Bell
und Duncan erwihnen zum Beispiel die folgenden Ziele [BD18]:
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—_

,.Verstandnis dafiir wie alles funktioniert*

2. ,,sie befahigen, Schopfer [nicht nur] Verbraucher zu sein “

3. (verstehen, dass) ,.die gleiche Hardware fiir die Arbeit mit einer Vielzahl von
Informationen verwendet werden kann*

4. ,Themen in den Kontext stellen*

5. ,,werden sich bewusst, dass, wenn die Schiiler etwas iiber Programmierung lernen,
sie immer den Menschen im Auge behalten miissen‘

6. ,lernen, sich darauf zu konzentrieren, die Bediirfnisse des Endverbrauchers iiber die

des Programmierer zu stellen*

Im Hinblick auf das RetiBNE Café ist es interessant, dass die Studierenden und Teil-
nehmenden oft zum ersten Mal in ihrem Leben ein Smartphone gedffnet und dariiber
nachgedacht haben, wie es funktioniert (1). Die Reparatur und das Upcycling unterscheiden
sich vom téglichen Gebrauch als Nutzer und haben es ihnen ermoglicht, Schopfer zu sein
(2). Gleichzeitig tragt dies zur Idee bei, dass Gerdite fiir etwas anderes verwendet werden
konnen (3), z. B. kann ein altes Telefon als Fahrrad-Tacho wiederverwendet werden, ...
Interessant ist auch, dass sich der Blick auf die Technologie (Smartphone) und die Nut-
zungsmuster der Involvierten geindert haben: Sie haben begonnen, ihre Gewohnheiten zu
reflektieren und den Kauf eines neuen Telefons in einem breiteren 6kologischen Kontext zu
sehen (4) und ein Bewusstsein dafiir entwickelt, dass es nicht nur eine Sache der Nutzung ist,
sondern auch Menschen auflerhalb des eigenen Umfelds betrifft (5,6). In diesem Sinne ist es
eine Intention gewesen, durch die Anpassung, Reparatur oder das Upcycling eines Gerites
,Verantwortung zu iibernehmen®. Anfangs wird das Reparieren eines alten Smartphones als
nicht wertvoll betrachtet, da diese eine Art Statussymbol sind — je neuer, desto besser. Aber
durch das Upcycling wird das Handy einzigartig, angepasst an die eigenen Handlungen und
Ideen — und dann ist es wieder ein wertvolles Statussymbol, auf das die Lernenden stolz
sind.

Es wire interessant, in weiteren Studien herauszufinden, ob insbesondere die Station
,Basteln* fiir Hobby-Bastler von groBem Wert sein konnte, wenn es um kollaborative
Aspekte der gemeinsamen Reparatur nach den von Houston et al. [Ho16] aufgezeigten
Aspekten geht.

49% der deutschen Jugendlichen geben deutlich an, dass nicht nur Regierungen, Unternehmen
und groBe Organisationen ihr Verhalten dndern miissen, sondern auch die Bevolkerung
[Bo09]. Obwohl der Kontext der Frage in unserem Repair Café fiir nachhaltiges Verhalten
ganz anders ist, haben auch hier 49% der Befragten angegeben, sich nach dem Besuch mit
dem Thema beschéftigt zu haben. Dariiber hinaus ist das Upcycling in den Kontext der
»Wegwerfgesellschaft™ gestellt worden: die Schiiler aus unseren Klassenbesuchen haben
im Durchschnitt mindestens drei Handys und bis zu 8 Gerite besessen. Hier sind die
zwei Wochen spiter gemessenen Effekte interessant. Nach unseren Erfahrungen und auf
Grundlage von Gesprichen mit Anbietern auB3erschulischer Aktivititen sind langerfristige
Effekte von einmaligen Angeboten schwer zu erreichen. Die Ergebnisse deuten also auf
eine hohe Wirkung des RetiBNE Café hin.
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6 Mogliche Integration in Bildungskontexte

Nach unseren gewonnen Erkenntnissen sehen wir das RetiBNE Café als gute Moglichkeit
an, die informatische Bildung nicht nur in schulischen Bildungskontexten, sondern auch
in auBerschulischen Bereichen zu stirken. Daher mochten wir unser RetiBNE Café fiir
Schulklassen, Gruppen und interessierte Einzelpersonen 6ffnen und ihnen so die Moglichkeit
geben, Reparaturwissen und -konnen zu erwerben und im Kontext der Nachhaltigkeit zu
sehen. Wir sehen das RetiBNE Café daher auch als Beitrag zur Verbraucherbildung und
wollen eine reflektierte Urteils- und Handlungsfahigkeit fordern.

Unser Konzept soll daher auf zwei Arten weiter umgesetzt werden: Einerseits gibt es die
Maoglichkeit an offenen Repair Café Sitzungen teilzunehmen und eigene defekte Kleingerite
wie Handys, Tablets, Laptops o. . mitzubringen und mit Unterstiitzung von erfahrenen
Ansprechpartnern zu reparieren. Auch hier soll das Konzept der Reparaturphase mit dem
Grundgedanken der Dualitit als Leitlinie dienen und den Teilnehmenden ermoglichen, ihr
technisches Gerét nicht nur zu reparieren, sondern auch insgesamt besser zu verstehen.
Andererseits wird die Moglichkeit bestehen, den 3-stiindigen Kurs in der hier vorgestellten
Form mit Gruppen zu besuchen.

Bei der im August 2017 in Kraft getretenen Rahmenvorgabe Verbraucherbildung in Schulen
in Nordrhein-Westfalen handelt es sich um eine facheriibergreifende Vorgabe, zu deren Um-
setzung Schulen in ihren internen Lehrpldnen verpflichtet sind. Ziel von Verbraucherbildung
ist die Entwicklung eines verantwortungsbewussten Verhaltens als Konsument, welches
reflektierte und informierte Entscheidungen beinhaltet. In der Rahmenvorgabe wird auch
auf die Agenda 2030 der UN verwiesen. Sie sieht eine Entwicklung von konsumbezogenen
Kompetenzen vor, u. a. Sachkompetenz und Handlungskompetenz, in denen wir Parallelen
zu Teilen der Gestaltungskompetenz erkennen.

In unseren Augen kann das RetiBNE Café wichtige Beitrige zur Entwicklung dieser Kom-
petenzen beitragen und diese um Kenntnisse und Fahigkeiten zur Reparatur von technischen
Geriten erweitern. Denkbar wire etwa, Teile des Konzepts in den Schulunterricht zu
verlagern und sich bereits vorher mit Nachhaltigkeit, Rohstoffgewinnung und Produktion
technischer Kleingerite auseinanderzusetzen. Im Besuch des RetiBNE Cafés kann dann
eine Vertiefung und Erweiterung um den Reparaturgedanken stattfinden und gleichzeitig
praktisch von Schiilern erprobt werden. Im Anschluss an den Besuch bieten die neuen
Erkenntnisse Mdoglichkeiten zur Weiterarbeit im Unterricht, etwa iiber eine Diskussion der
technischen und gesellschaftlichen Wechselwirkungen und Interessen.
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AI Unplugged — Wir ziehen Kiinstlicher Intelligenz den
Stecker

Stefan Seeg:{erer,1 Annabel Lindner! Ralf Romeike?

Abstract: Aufgrund seiner grolen Bedeutung in Medien, StartUp-Welt und der Digitalstrategie der
Bundesregierung wird das Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) auch fiir die Schule zunehmend relevant.
Bisher sind Ansitze, die KI abseits von Programmierung fiir Schiilerinnen und Schiiler erlebbar
machen, rar. Um dem zu begegnen, wurde eine Sammlung verschiedener Unplugged Aktivititen rund
um KI entwickelt, die das Thema greifbar macht und auch als Unterrichtssequenz verwendet werden
kann. Unplugged stellt Aktivitdten bereit, die Ideen und Konzepte der Informatik ohne Computer
ergriinden. Die Aktivitdten beleuchten wichtige Konzepte des Themas KI und ermoglichen, der
Kiinstlichen Intelligenz zugrunde liegende Ideen zielgruppengerecht zu vermitteln. Zudem bieten
sie Ansatzpunkte, um gesellschaftliche Fragen der KI zu diskutieren. Dieser Beitrag beschreibt die
Aktivititen und deren theoretische Hintergriinde, skizziert einen moglichen Unterrichtsverlauf und
schildert konkrete Praxiserfahrungen von Al Unplugged.

Keywords: Kiinstliche Intelligenz; CS Unplugged; Maschinelles Lernen; Unterrichtsaktivititen

1 Einleitung

Vermutlich bestimmt kein anderes informatisches Thema die aktuelle Berichterstattung
so stark wie die Kiinstliche Intelligenz (KI, engl. AI). KI findet in vielen Bereichen
Anwendung: Wir sprechen mit Kiinstlichen Intelligenzen in Form von Siri, Cortana oder
Alexa, erhalten ,,intelligente* Produktempfehlungen beim Online-Shopping oder lesen
computergenerierte Texte. Immer mehr Softwareprodukte werden als KI-gestiitzt beworben.
Auch die Bundesregierung widmet sich in einem aktuellen Strategiepapier dem Thema KI
[Bul8]. Diese gesellschaftliche Bedeutung macht das Thema zukiinftig auch fiir die Schule
relevant, gerade vor dem Hintergrund, dass laut einer aktuellen Umfrage 50 % der Deutschen
keine genaue Vorstellung von KI haben [Pr18]. Aufgrund der Komplexitit des Themas ist
ein werkzeugbasierter Zugang jedoch erst, wenn iiberhaupt, fiir hohere Altersstufen geeignet.
Unplugged Aktivitdten konnen die Beschiftigung mit dem Thema Kiinstliche Intelligenz
erleichtern und von Lehrerinnen und Lehrern ebenso wie von Schiilerinnen und Schiilern,
auch bei geringerem Alter der Lernenden, als Einstieg in die Thematik verwendet werden.

! Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg, Didaktik der Informatik, Martensstrafie 3, 91058 Erlangen,
stefan.seegerer @fau.de, annabel.lindner @fau.de

2 Freie Universitit Berlin, Didaktik der Informatik, Konigin-Luise-Str. 24-26, 14195 Berlin, ralf.romeike @fu-
berlin.de
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2 Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz existiert als Teilgebiet der Informatik bereits seit 1956 [Mc06],
praktische Relevanz hat das Thema jedoch erst durch die Verfiigbarkeit entsprechender
Rechenkapazititen bekommen. Der Begriff Kiinstliche Intelligenz stellt vor allem eine
Sammelbezeichnung fiir verschiedene Technologien und Verfahren dar, wobei hier klas-
sische Themen der KI und ,,neuere” Ansitze unterschieden werden konnen. Zwischen
diesen beiden Richtungen steht insbesondere im Teilbereich des Maschinellen Lernens ein
(Paradigmen)Wechsel von symbolischer Représentation, wie sie in Regelbasierten Systemen
zur Anwendung kommt, hin zu sub-symbolischer Wissensdarstellung, wie sie Neuronale
Netze nutzen und welche keine explizite Darstellung der erlernten Losung erlaubt [Lall].

3

Der Begriff des Maschinellen Lernens steht dabei fast schon synonym fiir diese ,,neueren
Ansitze. Er beschreibt die Fahigkeit kiinstlicher Systeme, aus grolen Datenmengen Muster
und zugrundeliegende Regeln abzuleiten. Ergebnis dieses Lernprozesses ist dann ein Modell,
das fiir die erfolgreiche Bearbeitung unbekannter Daten oder Probleme eingesetzt werden
kann. Eine Technologie, die derartige Lernprozesse erlaubt, sind kiinstliche neuronale Netze.
Hierbei handelt es sich um Netzwerke aus kiinstlichen Neuronen, die in ihrer Funktion den
biologischen Neuronen des menschlichen Gehirns nachempfunden sind. Die kiinstlichen
Neuronen sind innerhalb des Netzwerks miteinander iiber Kanten verbunden. Sie nehmen
Information auf, verarbeiten diese und geben sie anschlieend innerhalb des Netzes weiter.

In Bezug auf den Lernprozess kiinstlicher Systeme lassen sich drei grundlegende Typen des
Lernens unterscheiden, die zum Trainieren eines Modells eingesetzt werden. Einerseits das
Uberwachte Lernen (Supervised Learning), bei dem bereits bekannt ist, welches Ergebnis
von einem Computer auf eine bestimmte Eingabe hin erwartet wird. Die tatsdchliche
Ausgabe des Computers wird mit dieser Erwartung verglichen und es werden Riickschliisse
gezogen, wie das Modell modifiziert werden muss, um Erwartung und Ausgabe anzugleichen.
Im Gegensatz dazu steht Uniiberwachtes Lernen (Unsupervised Learning), bei dem sich
das Modell basierend auf der Ahnlichkeit von Eingaben selbstindig verindert. Diese Art
des Lernens kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn keine bereits klassifizierten
Daten, die zum Training des KI-Systems verwendet werden konnen, vorhanden sind. Das
Verstirkende Lernen (Reinforcement Learning) stellt den dritten grundlegenden Lerntyp
dar. Hierbei werden die Reaktionen eines lernenden Agenten auf bestimmte Eingabedaten
bewertet. Basierend auf der erhaltenen Bewertung passt das System seine Reaktionen an.
In modernen KI-Systemen nutzen diese Ansitze hiufig eine sub-symbolische Abbildung
von Wissen, d. h., dass das vom System erworbene Wissen nur implizit reprisentiert wird,
z.B. durch unterschiedliche Kantengewichte in einem Neuronalen Netz, und konkrete
Losungsmuster nicht ersichtlich sind. Demgegeniiber steht die symbolische KI mit einer
expliziten Darstellung des Wissens und der Anwendung von Logik als zentralem Prinzip.
Typische Themenbereiche dieser klassischen KI sind beispielsweise Suchverfahren, Planen,
Wissensreprésentation (u. a. mit Entscheidungsbdumen) und Inferenz unter der Verwendung
von Logik. [Er13]
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3 Kiinstliche Intelligenz als Thema informatischer Bildung

Mit der steigenden gesellschaftlichen Relevanz des Themas Kiinstliche Intelligenz, welche
vor allem mit gro3en Fortschritten im Bereich Maschinelles Lernen zusammenhéngt, wird KI
nun auch vermehrt in Bildungskontexten diskutiert und thematisiert, etwa in CS4All Kursen
an Hochschulen [SR18]. Zunehmend gewinnt das Thema aber auch bei der Gestaltung
von Schulcurricula an Bedeutung (z.B. [CS17] oder [In18]), so hat beispielsweise China
KI landesweit zum Unterrichtsinhalt in allgemeinbildenden Schulen gemacht [YC18]. Um
eine Vereinheitlichung der curricularen Inhalte zu erreichen, wurden zudem in Anlehnung
an die Big Ideas of K12 Computing [Bel8] bereits Vorschlige fiir ,,Big Ideas* der
Kiinstlichen Intelligenz gemacht [Tol19]. Auch ein Konzept von Kandlhofer et al., das
mit der Vermittlung von KI Grundlagen bereits im Kindergarten beginnt, zielt auf die
zugrundeliegenden Konzepte und eine AI Literacy ab [Kal6].

Gerade zu Themen der klassischen KI existiert bereits eine Reihe von Lernmaterialien,
beispielsweise bietet Informatik im Kontext (IniK) eine Unterrichtsreihe zum Thema
Chatbots, welche mit Weizenbaums ELIZA arbeitet [WHO8]. Aber auch sub-symbolischen
Ansitze werden in verschiedenen Projekten fiir den Unterricht aufbereitet. Kahn et al.
préisentieren z. B. ein Konzept, das es Schiilerinnen und Schiilern erlaubt, verschiedene
KI-Dienste in der Programmierumgebung Snap/ zu verwenden [Kal8], und Google stellt
eine Sammlung von Experimenten bereit, mit denen Lernende KI ausprobieren konnen3.
Auch Machine Learning for Kids bietet Online-Demos, in denen Schiilerinnen und Schiiler
Klassifikationsmodelle trainieren und diese im Anschluss in Scratch verwenden konnen4.
Daneben existieren Ansitze, die Roboter zur Vermittlung von KI-Themen einsetzen>.

Derartige Angebote decken hdufig jedoch nicht das ganze Feld der Kiinstlichen Intelligenz
ab, sondern fokussieren einzelne Teilbereiche, sodass es bisher nur wenige Ansétze gibt,
wie das Feld der Kiinstlichen Intelligenz in seiner Breite und mit einem umfassenden
Unterrichtskonzept schiilernah vermittelt werden kann. Zudem wird in vielen Projekten vor
allem eine anwendungsorientierte Perspektive eingenommen, insbesondere wenn moderne
Ansitze, wie Neuronale Netze thematisiert werden. Die zugrundeliegenden Konzepte
der Kiinstlichen Intelligenz sind in der reinen Anwendungssituation allerdings schwer zu
erfassen, sodass KI-Systeme bei derartigen Vermittlungskonzepten eine Blackbox bleiben.
Um auch die technologische und gesellschaftlich-kulturelle Perspektive einzunehmen, ist
ein Blick auf zugrundeliegende Ideen und Konzepte notwendig (vgl. [Br16]).

Die entwickelten Unplugged Aktivititen zielen aus diesem Grund darauf ab, die der
Kiinstlichen Intelligenz zugrundeliegenden Konzepte zugénglich zu machen, ohne dabei
die Breite des Feldes zu vernachlédssigen. Gleichzeitig wird auf eine stark formalisierte,
mathematische Darstellung verzichtet, welche den Zugang fiir Schiilerinnen und Schiiler
mafgeblich erschweren wiirde.

3 https://experiments.withgoogle.com/
4 https://machinelearningforkids.co.uk/
5 z.B. Cozmo Link (https://www.anki.com/de-de/cozmo)
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4 Al Unplugged Aktivititen

CS Unplugged stellt verschiedene Aktivititen bereit, die Lernenden jeden Alters Ideen und
Konzepte der Informatik nédher bringen. Es geht darum, Konzepte der Informatik enaktiv zu
begreifen. CS Unplugged Aktivitidten werden seit mittlerweile gut 30 Jahren im Kontext
informatischer Bildung verwendet [BRC12], der erfolgreiche Einsatz von Unplugged-
Aktivitéten ist dabei in allen Altersstufen moglich. So werden entsprechende Aktivititen
etwa in einer Sequenz fiir die Einfiihrung in die Programmierung in der Grundschule
[GFH17], in auBerschulischen Lernlaboren [GGH15] oder in der Erwachsenenbildung
eingesetzt [GHS12]. Im Bereich KI gibt es dazu bisher wenig Material, obwohl sich
Unplugged Aktivititen fiir diesen Bereich aufgrund seiner Komplexitit und Vielseitigkeit
gut eignen. Im Folgenden werden Ablauf und theoretischer Hintergrund von fiinf Al
Unplugged Aktivititen vorgestellt, welche verschiedene elementare Konzepte hinter KI-
Systemen verdeutlichen und sich an den Kriterien von Nishida et al. [Ni09] orientieren.

Abb. 1: Beispiel einer Aktivitit zur Veranschaulichung von Klassifikationstrategien

Aktivitit 1: Klassifikation mit Entscheidungsbiumen — Das Gute-Affchen-Bose-
Affchen-Spiel. Wie trifft ein Computer selbststindig Entscheidungen? Wie entscheidet
ein Computer, ob eine Person sportlich ist, einen Kredit erhalten sollte usw.? Solche Klassi-
fikationen sind eine hdufige Anwendung von KI. In dieser Aktivitdt haben Schiilerinnen
und Schiiler die Moglichkeit, selbst ein Klassifikationsmodell mithilfe eines Entscheidungs-
baumes zu erstellen (siche Abb. 1). Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen, wie die
Zugehorigkeit von Beispielelementen zu einer Kategorie zustande gekommen ist. Dazu
entwickeln Sie in Paaren Kriterien, mit denen neue Elemente klassifiziert werden konnen.
Im Anschluss werden die entstandenen Modelle mit neuen Beispielen getestet und die
Genauigkeit der Vorhersage bestimmt. Aus den verschiedenen Modellen wird dann das
beste Modell ausgewihlt.

Aktivitit 2: #deeplearning — Erkennen von Bildern mit Neuronalen Netzen. Wie
kann ein Computer eigentlich Dinge erkennen? Wie entscheidet ein Computer, ob auf
einem Foto ein Hund, eine Katze oder eine Maus abgebildet ist? Wie kann er Gebidude von
Menschen unterscheiden? Gegenstiinde oder Objekte anhand ihrer Form bzw. ihres AuBeren
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zu erkennen ist fiir Menschen sehr leicht. Fiir den Computer, der beispielsweise in einem
selbstfahrenden Auto die Objekte in seiner Umgebung erkennen muss, stellt dies jedoch eine
komplexe Aufgabe dar. In dieser Aktivitdt haben Kinder und Jugendliche die Moglichkeit,
selbst nachzuvollziehen, wie Computer den Inhalt von Bildern erkennen. Zudem wird der
Begriff Deep Learning, der den Einsatz von vielschichtigen, komplexen Neuronalen Netzen
in KI-Systemen bezeichnet, aufgegriffen.

Aktivitiit 3: Reinforcement Learning — Schlag das Krokodil. Computer, die Schach
spielen und auch Menschen schlagen konnen, sind mittlerweile bekannt. Das chinesische
Brettspiel Go galt hingegen lange Zeit als so komplex, dass nur Menschen es meistern kdnnen
—so lange, bis Google mit AlphaGo menschliche Profi-Spieler das Fiirchten lehrte. In dieser
Aktivitiat wird beleuchtet, wie Computer selbst Strategien fiir Spiele entwickeln, obwohl sie
nur die Spielregeln und somit nur die Liste moglicher Ziige kennen. Je zwei Schiilerinnen
bzw. Schiiler spielen eine Partie “Mini-Schach” gegeneinander. Dabei libernimmt eine
Schiilerin bzw. ein Schiiler die Rolle eines “Papier”-Computers. Der Computer wihlt seine
Ziige zunéchst zufillig, lernt aber nach und nach mit einem Token-System, welche Ziige
ihm zum Sieg verhelfen und welche in einer Niederlage enden. Mit Hilfe der Strategie, die
sich auf diese Weise entwickelt, wird der Computer mit der Zeit immer besser.

AKktivitit 4: Back to the Roots — Krokodil-Schach und klassische KI. Die bisherigen
Ubungen beschiiftigen sich intensiv mit lernenden KI-Systemen. Das ist jedoch noch nicht
alles, was die KI zu bieten hat: Die Urspriinge der KI liegen in der Logik und der Idee,
Wissen mathematisch zu formalisieren und es auf diese Weise fiir Maschinen zuginglich
zu machen. Welche Unterschiede es zwischen lernender KI und klassischen Ansitzen gibt
und wo die Grenzen der Systeme liegen, wird in dieser Aktivitit aufgezeigt. Dazu wird die
vorangehende Reinforcement Learning Aktivitdt mit einem Expertensystem umgesetzt und
so die stark unterschiedlichen Herangehensweisen verdeutlicht. Wie in Aktivitit 3 spielen je
zwei Schiilerinnen bzw. Schiiler eine Partie “Mini-Schach” gegeneinander. Dabei iibernimmt
eine Schiilerin bzw. ein Schiiler die Rolle eines “Papier”’-Computers. Im Gegensatz zur
vorherigen Aktivitit lernt der Computer hier sein Verhalten jedoch nicht, sondern arbeitet
nach Regeln der Logik. Wird die Aktivitit direkt mit der vorangehenden Reinforcement
Learning-Version kombiniert, bietet es sich an, dass ein Rollentausch stattfindet.

Aktivitit 5: “Ach wie gut, dass niemand weif}, dass ich ein Computer bin!” - Der
Turing-Test. Welches Verhalten muss eine Maschine zeigen, um als intelligent zu gelten?
Was bedeutet Kiinstliche Intelligenz genau? Diese Fragen beschéftigen Forscher seit den
Anfingen der Kiinstlichen Intelligenz. Alan Turing hat 1950 mit dem Turing-Test ein
Verfahren entwickelt, wie man feststellen kdnnte, ob eine Maschine intelligent ist. Diese
Aktivitét, entlehnt aus den urspriinglichen Unplugged Materialien [BWF9S], stellt mit
Schiilerinnen und Schiilern den Turing-Test nach und soll zur Diskussion anregen, ob
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Computer tatsidchlich so etwas wie Intelligenz zeigen konnen. Zudem wird deutlich, wie
leicht man durch sorgfiltig gewidhlte Beispiele von “Intelligenz” von einer Maschine in die
Irre gefiihrt werden kann.

5 Einbindung in den Unterricht

Ziel des Unterrichts ist das Entdecken und Ergriinden der zugrundeliegenden Konzepte im
Bereich Kiinstlicher Intelligenz. Dabei explorieren die Schiilerinnen und Schiiler spielerisch
verschiedene Phinomene rund um das Thema. Denkbar ist sowohl die Integration mehrerer
Aktivititen in eine Einheit als auch einzelne Unterrichtsstunden zu ausgewihlten Aspekten.
Im Folgenden wird ein moglicher Ablauf der Sequenz grob skizziert, anschlieBend eine
Stunde beispielhaft genauer ausgefiihrt. Zielgruppe sind insbesondere Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe 1 und 2, obwohl einige Aktivititen auch (eventuell angepasst) in
anderen Lernszenarien eingesetzt werden konnen.

5.1 Unterrichtssequenz

Die im Folgenden beschriebene Sequenz adressiert mehrere Kompetenzbereiche, insbeson-
dere aus den Inhaltsbereichen Informatiksysteme und Informatik, Mensch und Gesellschaft,
sowie den Prozessbereichen Begriinden und Bewerten und Modellieren und Implementieren,
allerdings kommen auch die anderen Inhalts- und Prozessbereich der Bildungsstandards
Informatik in der Sequenz in Ansétzen zum Tragen [Pu08]. Die in Tabelle 1 iiberblicksartig
dargestellte Sequenz verdeutlicht, dass Kiinstliche Intelligenz vielfaltige Formen annehmen
kann und aktuelle KI-Systeme auf stark spezialisierte Anwendungen begrenzt sind. Zudem
werden gesellschaftlich-soziale Auswirkungen von KI-Systemen thematisiert und illustriert,
dass Kiinstliche Intelligenz weniger ,,magisch* ist, als man vielleicht zundchst annehmen
wiirde.

Zu Beginn der Sequenz wird das Thema KI anhand der Klassifikation von Objekten
eingefiihrt, welche etwa bei selbstfahrenden Autos von Bedeutung ist. Nach dem Einstieg
dient die Bilderkennung als Kontext fiir Maschinelles Lernen mit neuronalen Netzen, ehe
diese bisher thematisierten, neueren Ansitze klassischen Ansétzen gegeniibergestellt werden.
Dazu wird anhand eines Spiels der Unterschied zwischen Lernverfahren und Regelbasierten
Systemen herausgestellt und die Breite des Themenfeldes Kiinstliche Intelligenz angedeutet.
Zum Abschluss wird das Thema reflektiert und die Frage in den Mittelpunkt gestellt,
inwieweit Computer wirklich intelligent sein konnen.

5.2 Unterrichtsstunde

Exemplarisch wird die erste Stunde der Sequenz (45 Minuten) geschildert, diese kann auch
eigenstindig zum Einsatz kommen. Die Aktivitit Klassifikation mit Entscheidungsbdumen:
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Stunde Stundenthema  Beschreibung Al Unplugged
1 Einstieg in den  Die Schiilerinnen und Schiiler explorieren das Aktivitit 1
Themenbereich ~ Konzept Maschinellen Lernens und beispiel-
KI hafte Auswirkungen auf die Gesellschaft.
2-3 Neuronale Net- Anhand der Bildklassifizierung mit Neurona- Aktivitét 2
ze und Deep len Netzen ergriinden die Schiilerinnen und
Learning Schiiler ein weiteres bekanntes Gebiet der KI
und analysieren die Funktionsweise Neuronaler
Netze. Sie lernen auflerdem, was hinter dem
Begriff Deep Learning steckt.
4-5 Maschinelles Anhand von zwei Strategien fiir dasselbe  Aktivitdt 3 und 4
Lernen und  Spiel vergleichen die Schiilerinnen und Schiiler
klassische KI ,heue* und klassische Ansitze der KI.
6 Was ist kiinstli- Mithilfe des Turing-Tests gehen Schiilerinnen Aktivitit 5

che Intelligenz?

und Schiiler der Frage nach, ob Computer wirk-

lich Intelligenz zeigen konnen und reflektieren
ethische Aspekte des Themas KI.

Tab. 1: Exemplarischer Unterrichtsverlauf

Das Gute-Affchen-Bise-Affchen Spiel, die in dieser Stunde zum Einsatz kommt, erlaubt
das Erstellen von Klassifikationsmodellen unterschiedlicher Komplexitit. Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen nach dieser Stunde zum einen erkldren, wie ein Computer anhand
einer bereits klassifizierten Beispielmenge lernt, Elemente erfolgreich zu klassifizieren,
zum anderen konnen sie den Trainingsvorgang eines Klassifikationssystems beschreiben
und die Bedeutung von Trainings- und Testdaten herausstellen. Des Weiteren konnen reale
Situationen beschrieben werden, in welchen Entscheidungen von Kiinstlicher Intelligenz
problematisch sein konnen. Die Stunde stellt grundlegende Aspekte Maschinellen Lernens
vor und beleuchtet gleichzeitig gesellschaftliche Problemstellungen, die aus der Verwendung
von KI-Systemen fiir Klassifikationsaufgaben entstehen konnen. Folgende Gliederung der
Unterrichtsstunde ist dabei moglich:

° Zum Einstieg spielen die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst eine einfache Version
des Affchen-Spiels, um das Spielprinzip zu verdeutlichen.

. Die Ergebnisse des ersten Durchgangs werden ausgewertet und das beste Klassifikati-
onsmodell ausgewéhlt.

° In einer weiteren Spielrunde kommt nun eine komplexere Spielversion zum Einsatz.
. Auch dieser Durchgang wird ausgewertet und das beste Klassifikationsmodell be-
stimmt.

. Mithilfe einer Lernaufgabe, die den Abstraktionsprozess vom konkreten Spiel hin
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zum allgemeinen maschinellen Lernprozess ermoglicht, wird die Aktivitit dekontex-
tualisiert.

. Abschlieend werden die Ergebnisse der Lernaufgabe diskutiert und auf das Beispiel
der Teachable Machine® iibertragen.

Ebenso wie diese Aktivitit eignen sich auch die anderen Aktivititen der Sequenz, etwa
Reinforcement Learning: Schlag das Krokodil und Back to the roots: Krokodil-Schach und
klassische KI fiir den isolierten Einsatz in einzelnen Unterrichtsstunden.

6 Resiimee und Ausblick

Al Unplugged wurde in einem Schulversuch mit einer neunten und einer zehnten Klasse der
Realschule erprobt. Obgleich die Schiilerinnen und Schiiler eine rudimentire Vorstellung
des Begriffs Kiinstliche Intelligenz hatten, verfiigten sie doch iiber keine inhaltlichen
Vorkenntnisse in diesem Themenbereich. So verbinden viele Schiilerinnen und Schiiler den
Begriff vor allem mit selbststindig agierenden, lernfahigen Robotern.

Bei der Durchfiihrung erfassten die Schiilerinnen und Schiiler die Funktionsprinzipien der
Aktivititen schnell und umfassend, bei der Arbeit in Teams waren die Schiilerinnen und
Schiiler konzentriert und mit Spaf3 bei der Sache. Als es beispielsweise galt, Regeln fiir
die Klassifikation von Affchen aufzustellen (Aktivitit 1), entwickelte sich ein Wettbewerb
darum, das beste Klassifikationsmodell zu erstellen. Zudem wurde rege diskutiert, wie fair
ein derartiges Klassifikationsmodell sein kann. Bei Fragen und Problemen besprachen sich
die Schiilerinnen und Schiiler mit ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern und erarbeiteten
Losungen im Team ohne die Hilfe der Lehrkraft zu beanspruchen. Auch Schiilerinnen und
Schiiler, die dem Konzept , Informatik ohne Computer* am Anfang skeptisch gegeniiber
standen, konnten durch die Aktivitdten sehr gut motiviert werden und zeigten anschlieend
groBBes Interesse am Thema.

Im Rahmen der anschlieBenden Dekontextualisierung war bei den Schiilerinnen und
Schiilern ein deutlicher Erkenntniszuwachs feststellbar: Nach der Durchfiihrung von Al
Unplugged Aktivititen waren die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, den Begriff des
Maschinellen Lernens zu erldutern und konnten auf dieser Basis zudem gesellschaftliche
Implikationen Kiinstlicher Intelligenz diskutieren. Sie erkannten die Zusammenhinge
zwischen individuellen Aktivititen und den zugrundeliegenden Konzepten der Kiinstlichen
Intelligenz sehr schnell und konnten Parallelen zu Phdnomenen, die sie aus dem Alltag
kannten (z. B. Captchas, Google Bildersuche etc.), ziehen. Dies sorgte fiir Aha-Effekte,
teilweise sogar schon wihrend der Aktivitdten, und ermdglichte den Schiilerinnen und
Schiilern die Grenzen solcher Systeme zu erkennen.

6 https://teachablemachine.withgoogle.com/
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Es zeigt sich, dass die AI Unplugged Aktivititen gut geeignet sind, um das komplexe Thema
Kiinstliche Intelligenz umfassend darzustellen. Sie erlauben den handlungsorientierten
Zugang zum Thema KI, ohne jedoch auf einen technischen Rahmen angewiesen zu
sein. Das Thema kann damit in reduzierter Komplexitidt vermittelt werden und bleibt
gleichzeitig anschlussfihig fiir weitergehende Vertiefungen, die sich unterschiedlichster
Softwarewerkzeuge bedienen konnen. Zudem bieten die Unplugged Aktivititen auch
Lehrkriften, die KI als Unterrichtsthema aufgrund der thematischen Komplexitit und der
technischen Hiirden bei der Einrichtung von Programmbibliotheken usw. bisher kritisch
gegeniiber standen, eine gute Moglichkeit, das Thema in den schulischen Unterricht
zu integrieren. Die Konzeption der Aktivititen ermoglicht dabei sowohl den Einsatz als
zusammenhdngende Unterrichtssequenz zu Kiinstlicher Intelligenz als auch den individuellen
Einsatz ,,zwischendurch oder als Erginzung zu anderen Ansitzen und Zugidngen zu KI.

Die Materialien sind unter Creative Commons Lizenz online abrufbar.” Im Onlineangebot
finden sich zudem weitere Materialien und Links zum Thema, die ebenfalls im Unterricht
zum Einsatz kommen konnen.
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Eine Unterrichtssequenz zum Einstieg in Konzepte des
maschinellen Lernens

Kerstin Strecker!, Eckart Modrow?

Abstract: In diesem Beitrag soll ein Weg aufgezeigt werden, um Grundprinzipien maschinellen
Lernens so zu reduzieren, dass sie in der Schule praktisch umzusetzen sind. Dafiir werden LEGO-
NXT-Roboter so programmiert, dass sie ,,aus Erfahrungen lernen®.

Keywords: LEGO-Roboter, maschinelles Lernen, Entmystifizierung des ,,schlauen” Computers,
Konditionierung, Hebb-Regel

1 Entmystifizierung des ,,schlauen“ Computers

Grundschiiler’, denen ein Computer Rechenaufgaben stellt und ggf. ein positives
Feedback gibt, wurden gefragt, weshalb der Computer immer die korrekte Losung kennt
oder ob er sich auch irren kann. Die einvernehmliche Antwort war, dass Computer sich
nicht irren, weil sie ,,schlau® sind, zumindest schlauer als die Schiilerinnen und Schiiler.
Erfahren sie spédter in der Sekundarstufe, wenn sie z.B. mit digitaler Elektronik einen
Parallel-Addierer im Informatikunterricht gebaut haben, dass sich ein Computer deshalb
nicht ,,verrechnen* kann, weil die Leitungen starr gesteckt sind und deterministisch
immer derselben Funktionalitdt folgen, dann erscheint ihnen diese Maschine sehr viel
weniger ,,schlau®. Stattdessen konnten sie jetzt einen Schachcomputer fiir ,,intelligent
halten, bis sie lernen, dass in einem Entscheidungsbaum einfach sehr viele
Moglichkeiten durchprobiert werden und dass eine der mdglichen Aktionen gewéhlt
wird, die zu einem positiven Ergebnis (Gewinn des Spiels) fiihrt. Auch hier folgt der
Rechner einem deterministischen Algorithmus. In beiden Beispielen erscheinen die
durch einfache Algorithmen gesteuerten Systeme nur deshalb ,,intelligent”, weil die
Nutzer von deren Funktionsweise nichts wissen (vgl. [Br93]). Allerdings konnen beide
Systeme noch nichts ,,dazulernen®.

Viele Anwendungen auf dem Smartphone der Lernenden scheinen aber zu lernen. Die
Wortergéinzung passt sich immer mehr den speziellen Ausdriicken der Schiilerinnen und
Schiiler an, ebenso die Autovervollstindigung und weitere. Erst wenn Schiilerinnen und
Schiiler im Informatikunterricht mit Datenbanken arbeiten, verstehen sie, dass es sich
hier um einfache Erweiterungen der Datenbasis handelt, also um INSERT-Befehle unter

! Universitit Gottingen, Didaktik der Informatik, Goldschmidtstr. 7, 37077 Géttingen,
kerstin.strecker@informatik.uni-goettingen.de

2 Universitit Gottingen, Didaktik der Informatik, Goldschmidtstr. 7, 37077 Géttingen,
emodrow@informatik.uni-goettingen.de

% Es wurde eine zweite Klasse mit 21 Grundschiilern befragt. Aus dem Ergebnis kann keine allgemeingiiltige
Aussage abgeleitet werden.
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bestimmten Bedingungen. Der scheinbare Wissenserwerb wird darauf reduziert, dass
sich eine Datenbasis durch das Feedback der Benutzer erweitert.

Im Informatikunterricht lassen sich also viele scheinbar ,intelligente” Systeme
entmystifizieren. Das gilt auch fiir die kiinstliche Intelligenz. Dieser viel diskutierte
Bereich der Informatik wird iiber kurz oder lang die Schulinformatik erreichen. Er
erscheint sehr viel weniger mystisch, wenn gezeigt wird, dass die aktuellen Feed-
Forward-Systeme im Wesentlichen Funktionen anwenden, deren Parameter durch viele
Beispiele angepasst werden. Wir beschreiben hier einige Beispiele, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass auch ,neuronale” Systeme einfach nur
deterministischen, vorgegebenen Regeln folgen.

2 Bestirkendes Lernen durch Zuordnung Wahrnehmung - Aktion

Bei dem Ansatz des bestirkenden Lernens ,lernt ein System in einer Lernphase oder
Trainingsphase anhand von Beispielen. Dazu ist ein Feedback in der Lernphase
notwendig. Wir nutzen folgendes Beispiel dieses Ansatzes dazu, um die Begriffe der
Wahrnehmung und Aktion einzufiihren.

Wir betrachten ein System, welches mit Hilfe von Sensoren Wahrnehmungen als
Eingabe erhélt. Dabei sei eine Wahrnehmung eine Kombination der aktuellen Werte
aller Sensoren. Gibt es beispielsweise einen Sensor, der hell und dunkel unterscheiden
kann und einen Sensor, der in drei Abstufungen Lautstirke unterscheiden kann (leise,
mittlere Lautstdrke, laut), dann verfiigt das System iiber sechs verschiedene
Wahrnehmungen (hell-leise, hell-mittlere Lautstérke, hell-laut, dunkel-leise, dunkel-
mittlere Lautstdrke, dunkel-laut).

In unserem Programmierbeispiel betrachten wir einen kleinen schwarzen Ball, der sich
in einem farbigen Gebiet befindet (Abbildung 1). Dabei kann der Benutzer den griinen
Balken mit der Maus von links nach rechts bewegen, dhnlich einem Schldger im Spiel
,»pong.

Abbildung 1 : Ball in farbigem Gebiet
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Unser Ball soll vier Wahrnehmungen unterscheiden kénnen, ndmlich ob er die Farben
Rot (1), Blau (2), Griin (3) oder nur Weil3 (4) beriihrt. Weiterhin kann dieser Ball drei
verschiedene Aktionen ausfithren: er kann langsam vorwiértsfliegen (1), abprallen (2)
oder schnell vorwértsfliegen (3). Eine Zuordnungsliste zwischen Wahrnehmung (1,2,3,4)
und Aktion (1,2,3) ist anfangs leer. Der Ball priift sténdig seine Wahrnehmung und fiihrt
die Aktion aus, die er in der Zuordnungsliste fiir diese Wahrnehmung findet. Findet er
keine Zuordnung, fithrt der Ball Aktion 1 aus und ,,fragt anschlieBend, ob das richtig
war. Verneint der Benutzer, macht der Ball die Aktion riickgéngig und fiihrt Aktion 2
aus. Auch jetzt fordert er das Feedback des Benutzers. Wir gehen davon aus, dass eine
der ausgefiihrten Aktionen ein positives Feedback bekommt. Diese Aktion wird in der
Zuordnungsliste gespeichert. Am Ende der Trainingsphase hat der Roboterball jeder
Wahrnehmung eine Aktion zugeordnet, die er fortan ausfithrt. Damit ist das Spiel ganz
unterschiedlich konfigurierbar. Der Ball konnte bei Griin (am Schléger) abprallen und
bei Blau (am Rand) und bei Rot seine Geschwindigkeit erh6hen. Er konnte aber auch so
trainiert werden, dass er bei Rot abprallt und bei Griin seine Geschwindigkeit erhoht,
usw.

3 Systeme mit ,,Neuron“

In dem obigen Beispiel ,,lernte” unser Ball sein Verhalten durch Feedback von auflen.
Jetzt wollen wir Systeme betrachten, die ihre Konfiguration selbst so verédndern, dass sie
in ihrer Umwelt optimal (re-)agieren (vgl. [MP47]). Unser Beispiel entspricht der
klassischen Konditionierung des Pawlowschen Hundes [PH19].

Wir modellieren ein Neuronales Netz als gerichteten Graphen, wobei die Knoten
Zellkorper reprasentieren und die Kanten die Verbindungen zwischen den Neuronen. Im
Inneren eines Knotens wird ein Schwellenwert notiert. Die Kanten sind gewichtet. Es
existieren auBerdem Neuronen, die Signale aus der Auflenwelt erhalten. Wir verwenden
nur bindre Signale (Null oder Eins). Die Ausgabefunktion eines Neurons ist
folgendermafBlen definiert: Ist die Summe aller Eingaben multipliziert mit den
zugehorigen Kantengewichten groBer oder gleich dem Schwellenwert, so ist die
Ausgabe Eins, sonst Null. Abbildung 2-4 veranschaulicht die Modellierung.

Im Folgenden betrachten wir stets nur ein Neuron. Wir konnen das logische ODER
bereits als erste Programmieriibung auf dem NXT-Roboter implementieren. In der
Schule hilft dies, um sich die Funktionsweise langsam zu erarbeiten, hier kénnen wir den
Code aus Platzgriinden nicht wiedergeben, er dhnelt aber dem Code im néchsten Kapitel,
nur ohne Anderung der Gewichte.
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0

0 Dies Neuron gibt O oder 1 aus und
simuliert so ein UND

1

Abbildung 2: Beispiel UND

g Dies Neuron gibt 0 oder 1 aus und
simuliert so ein ODER
1
ya 0
Diese Meuronen geben 0 oder 1 aus 1
1

1

Abbildung 3 : Beispiel ODER

Dies Neuron gibt 0 oder 1 aus und

0

0 simuliert so ein XOR
+1

1

Diese Neuronen geben
0 oder 1 aus

+1

Abbildung 4 : Beispiel XOR
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4 Der Roboter ,lernt“

Unser Roboter soll lernen, aber wie lernt ein Neuronales Netz? Prinzipiell durch die
Entwicklung neuer Verbindungen, Loschen bestehender Verbindungen, Andern
der Gewichtung (der  Gewichtevon Neuron 1 zu Neuron j), Anpassen
der Schwellenwerte der Neuronen, Hinzufligen von Neuronen oder Loschen von
Neuronen (vgl. [W606]). In unserem reduzierten Modell betrachten wir im Folgenden
nur die Méglichkeit der Anderung der Kantengewichte. Dafiir gibt es viele verschiedene
Lernalgorithmen. Wir verwenden hier die Hebb-Regel, die besagt, dass das Gewicht
zwischen zwei Neuronen dann erhoht wird, wenn beide Neuronen gleichzeitig aktiv
sind, also beide Neuronen eine Eins am Ausgang liefern (vgl. [R096]). Die Erh6hung der
Gewichte zwischen den Knoten i und j wird mit einem + dargestellt.

Aktivitdt Knoten j Hebb-Regel

0 0 =
0 1 =
1 0 =
1 1 +

Abbildung 5 : Hebb-Regel

Betrachten wir unseren NXT-Roboter mit einem ,,Neuron®.

Abbildung 6 : unser Roboter mit Sensoren und Aktoren

Der Roboter besitzt zwei Motoren, mit deren Hilfe er fahren kann. Die beiden moglichen
Aktionen sind ,,vorwirts* oder ,,umdrehen*:
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umdrehen

vorwirts |
b ta Mot cht Gckwarts |
starte Motor rechts | vorwarts | CTAS |&I —
st_arto\ Motor links I vorwArt starte | Motor links ] rickwarts |

stoppe | Motor rechts | durch Bremsen ]
stoppe Motor links [durch Bremsen |
starte |_.l\"lotc|r rechts ] vorwétts

starte | Motor links | rickwarts |

lt_&'ta| Motor links vorwarts |

Abbildung 7 : Roboteraktionen

Unser Roboter fahrt geradeaus. Liefert sein Neuron eine Eins, so dreht er um. Das
Neuron hat nun drei Eingénge. Eingang 1 liefert Eins, wenn der Gerduschsensor laut
registriert, Null sonst. Eingang 2 liefert Eins, wenn der Ultraschallsensor nah registriert,
sonst Null. Eingang 3 ist Eins, wenn der Beriihrsensor gedriickt ist und Null sonst.

Lautstirke von

Eingang 1 | auf
Eingang 1 | auf [

Abstand von ultr
Eingang 2 | auf
| —
sonst

setze Eingang 2 | auf E
L —

=
sonst

setze Eingang 3 |auf [§
—

Abbildung 8 : Wahrnehmungen des Roboters

Mit unserer Lernregel nach Hebb gilt: liefert eine der Eingaben den Wert Eins (ist also
aktiv) und das Neuron liefert ebenfalls den Wert Eins, so erhoht sich das Kantengewicht
zwischen Eingabe und Neuron. Fiir unser Neuron gelten anfangs folgende
Kantengewichte:
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Eingang 1

. Aktion
Eingang 2

Eingang 3

Abbildung 9 : Neuron des Roboters

Ist Eingang 3 aktiv (Beriihrsensor gedriickt), wird bereits der Schwellenwert erreicht und
das Neuron feuert, der Roboter dreht um. Das ,,angeborene” Verhalten ist also ein
Umdrehen, wenn der Roboter z. B. gegen eine Wand fihrt. Die anderen Sensoren
beeinflussen die Aktivitdit des Neurons bisher nicht. Setzen wir nun folgenden
Algorithmus um:

Wenn angeklickt
setze Gewicht1 |auf
setze ht 2 | auf [{

setze i 2. |auf @

wiederhole fortlaufend

| checke Wahmehmung

®

Eingang 2 '* Gewicht 2 Eingang 3 Gewicht 3

l-un'ldrehen
falls ©~  Eingang 1 =

dndere G
.

falls Eingang 2

dndere G
.

falls Eingang 3

andere G
W

Abbildung 10 : Lernalgorithmus
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Man kann Folgendes beobachten: Der Roboter fahrt geradeaus. Wenn er gegen eine
Wand fahrt (Beriihrsensor 16st aus), dreht er um und fahrt wieder geradeaus. Das Ganze
passiert mehrmals hintereinander. Nach einigen Kollisionen scheint der Roboter etwas
»gelernt zu haben, denn er dreht schon um, bevor er die Wand beriihrt. Jedes Mal, wenn
das Neuron aktiv ist, also bedingt durch den Beriihrsensor umdreht, liefert Eingang 2
auch eine Eins, weil der Ultraschallsensor registriert, dass etwas nah ist. Nach der
Lernregel wird dadurch die Gewichtung zwischen Eingang 2 und dem Neuron erhoht.
Irgendwann erreicht das Gewicht so den Wert Fiinf. Jetzt dreht der Roboter bereits um,
wenn FEingang 2 eine Eins liefert (eine Wand nah ist), weil die Summe den
Schwellenwert erreicht und das Neuron feuert. Mit den Worten eines Schiilers: Nachdem
sich der Roboter ein paar Mal die Nase gestoflen hat, féhrt er nicht mehr gegen eine
Wand, sondern dreht vorher um*. Der Roboter ist konditioniert wie der Pawlowsche
Hund.

5 Der ,intelligente* Ball

Steht kein Roboter zur Verfligung, kann man auch andere Systeme zum ,,Lernen®
bringen. Unser Beispiel ist das Spiel ,,Pong®™ mit einem ,,intelligenten* Ball. Unser Ball
kann zwei verschiedene Aktionen ausfiihren: fliegen oder abprallen (Der Code ist aus
Platzgriinden weggelassen, ist aber wenig komplex).

Auflerdem hat sein Neuron zwei Eingénge. Eingang 1 liefert nur dann eine Eins, wenn
die Farbe Schwarz beriihrt wird, Eingang 2 nur dann eine Eins, wenn die Farbe Rot
bertihrt wird. Auch hier lassen wir aus Platzgriinden den Code weg, er ist aber &hnlich zu
dem Befehl ,,checke Wahrnehmung* des Roboters.

Unser Schliger hat drei verschiedene ,,Kostiime®. Er kann schwarz sein, rot oder rot-
schwarz gestreift.

Abbildung 11 : drei verschiedene Kostiime

Wir implementieren analog zu unserem Roboter folgende Funktionalitit (sieche
Abbildung 11).

4 Natiirlich wachsen die Gewichte immer weiter, was unnétig ist, wenn der Wert Fiinf {iberschritten ist. Auch
kann der Roboter nicht wieder ,,verlernen“. Hier finden die Schiiler aber aller Erfahrung nach selbststandig
individuelle Losungen.
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Was passiert? Ist der Schldger schwarz, kann man damit das ganz normale Pong spielen.
Ist der Schléger nur rot, féllt der Ball hindurch und prallt nicht am Schldger ab. Wéhlt
der Benutzer den rot-schwarz-gestreiften Schldger, so prallt der Ball ab (der schwarzen
Farbe wegen). Er bertihrt dabei aber gleichzeitig auch rot. Der Ball ,,lernt, auch bei Rot
abzuprallen, denn wenn der zweifarbige Schléger eine ldngere Zeit verwendet wird und
danach der nur rote Schlédger, prallt der Ball auch an diesem Schléger ab.

)

Lt—t
Aktion flieg
=
checke Wahmehmung

falls

. - A 5 < E

-
Alktion abprallen

* Eingang 1 = A _

Abbildung 12 : Lernalgorithmus

6 Fazit

In diesem Beitrag haben wir eine mehrfach erprobte Unterrichtssequenz aufgezeigt, die
didaktisch sehr reduziert die Grundprinzipien maschinellen Lernens verdeutlicht und die
praktisch umsetzbar ist. Dabei wurden NXT-Roboter so programmiert, dass sie
scheinbar ,,aus Erfahrungen® lernen. Diese Sequenz soll einen ersten Einblick in die
Grundprinzipien neuronaler Netze ermdglichen. Hinzu kommt die Erkenntnis der
Schiilerinnen und Schiiler, dass auch diese einfach nur deterministischen Regeln folgen
und Algorithmen abarbeiten. Sehr viel groBere Netze, die heute durch die hohe
Rechenleistung der Rechner zu realisieren sind, verarbeiten auch sehr viel komplexere
Situationen, arbeiten aber nicht prinzipiell anders (vgl. [Go16]). Die Frage, ob das
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menschliche Gehirn prinzipiell mehr leisten kann oder nicht, bleibt (natiirlich)
unbeantwortet, erschlief3t sich den Schiilerinnen und Schiilern aber als Fragestellung.

Literaturverzeichnis

[Br93] Valentin Braitenberg: “Vehikel — Experimente mit kybernetischen Wesen” Rowohlt-
Verlag, 1993

[Gol6] Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville : “Deep Learning”, MIT Press, 2016

[MP47]  W. McCulloch, W. Pitts: ,,How We Know Universals: the Perception of Auditory and
Visual Forms”, Bulletin of Mathematical Biophysics, Vol. 9, 1947

[PH19]  https://de.wikipedia.org/wiki/Pawlowscher Hund, Zugriff: 30.1.19
[Ro96] Raul Rojas: “Neural Networks. A Systematic Introduction”, Springer-Verlag, 1996

[W5606]  P. Manoonpong, T. Gend, F.Worgétter: ,,Exploring the dynamic walking range of the
biped robot RinBot with an active upper-body component”, IEEE-RAS International
Conference of humanoid robots, 2006



Kurzbeitrage






Arno Pasternak (Hrsg.): Informatik fiir alle,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2019 347

Was haben Staubsaugerroboter, Spielekonsolen und
Smartphones gemeinsam?

Schiilervorstellungen von Teil-Ganzes-Beziehungen in Informatiksystemen

Nils Pancratz!, Ira Diethelm!

Abstract: In diesem Beitrag wird eine Untersuchung vorgestellt, in der der Frage nachgegangen
wird, welche mentalen Teil-Ganzes-Denkstrukturen Schiilerinnen und Schiiler bei der Erklidrung
von Informatiksystemen anwenden. Dazu wird Concept Mapping in leitfadengestiitzte Interviews,
die mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet werden, integriert. Die Ergebnisse einer ersten,
pilotierenden Durchfiihrung mit acht Achtklédsslerinnen zeigen, dass entsprechende Systeme unter
ihrer Oberfliche hiufig als Blackboxes begriffen und zu ihrer Erklarung hauptsichlich sicht- und
interagierbare Teile herangezogen werden.

Keywords: Denken in Teilen von Ganzen; mentale Ordnungssysteme; Wissensreprisentationen;
Schiilervorstellungen; Didaktische Rekonstruktion; Concept Mapping

1 Motivation und theoretische Grundlagen

Kognitionswissenschaftliche Untersuchungen belegen?, dass wir — oft unbewusst — mentale
Ordnungssysteme anlegen, um den iiber unsere Sinnesorgane wahrgenommenen Informati-
onsstrom auf uns méglichst effektiv zu verarbeiten. Die bei der Zuordnung zu mentalen
Kategoriensystemen (Taxonomien) angewandten Kriterien implizieren dabei, dass wir Ob-
jekte unterbewusst danach kategorisieren, aus welchen einzelnen Teilen sie aufgebaut sind
[Ro78, TH84]. Die Identifikation einzelner Teile, die ein ganzheitliches System ausmachen,
und ihrer wechselseitigen Beziehungen zueinander ist somit als entscheidende Komponente
menschlicher Kognition zu sehen; entsprechend sind die dadurch angelegten Partonomien
(Teil-Ganzes-Hierarchien) zentraler Bestandteil menschlicher Wissensorganisation [Bi98,
654]. Zweifelsfrei ist die Partitionierung — also die strukturelle Zerlegung zusammengesetz-
ter Systeme — essentiell fiir ihr allgemeines Verstindnis [TZHOS]. Die zugehorige Fihigkeit
bezeichnen wir in Hinblick auf ihre Relevanz fiir die Informatikdidaktik als Denken in Teilen
von Ganzen. Im Sinne jeder konstruktivistischen Auffassung von Lernen ist es unerlisslich,
im Unterricht an die Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler (SuS) anzukniipfen
[Du07]. Entsprechend wird die hohe Bedeutung der Erforschung von Schiilervorstellungen

I Carl von Ossietzky Universitidt Oldenburg, Didaktik der Informatik, Uhlhornsweg 84, 26129 Oldenburg,
vorname.nachname @uni-oldenburg.de
2 Ein umfassender, iibersichtlicher Uberblick iiber entsprechende Untersuchungen wird in [La87, 12-57] gegeben.
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fiir die Didaktische Strukturierung von Informatikunterricht (IU) im Modell der Didak-
tischen Rekonstruktion (DR) expliziert [Dill]. Da die mentalen Ordnungssysteme, die
wir bereits — individuell iiber unsere Wahrnehmung und Kognition oder kulturell bspw.
iiber die Sprache — gebildet haben, von sich aus bereits einen enormen Einfluss auf die
Wahrnehmung neuer Situationen und Eigenschaften haben [Ro78, 29] und dadurch auch
auf die Art und Weise, wie wir neue, uns unbekannte Objekte verstehen und begreifen,
sind auch Lernvoraussetzungsanalysen, die sie zum Forschungsgegenstand nehmen, im
Sinne der DR von Bedeutung fiir die Informatikdidaktik3. Besonders stark zum Tragen
kommen die Aspekte des Denkens in Teilen von Ganzen in den curricularen Vorgaben zu
IU z. B. beim Thema Informatiksysteme (IS), denn da zu deren Nutzung ,.ein grundlegendes
Verstindnis ihres Aufbaus und ihrer Funktionsweise notwendig [ist]*“ [GI08, 37] fanden
entsprechende Kompetenzanforderungen iiber die Bildungsstandards der Gesellschaft fiir
Informatik [GIO8] auch Einzug in die Curricula der einzelnen Léinder. Im Sinne einer
konstruktivistischen Auffassung von Lernen (s. 0.) ist es somit unerlésslich, entsprechende
Schiilervorstellungen zu erheben. So soll {iber das in diesem Work-in-Progress-Beitrag
vorgestellte Forschungsvorhaben den folgenden Forschungsfragen explorativ am Beispiel der
drei IS Staubsaugerroboter (SR), Spielekonsole (SK) und Smartphone (SP) nachgegangen
werden: Welche Vorstellungen haben und entwickeln SuS von der Funktionsweise und von
der Struktur von zusammengesetzten IS? Welche Teile und welche Ganze identifizieren sie
dabei? Welche Beziehungen der Komponenten untereinander identifizieren sie dabei?

2 Methodischer Ansatz und erste Ergebnisse

Um die internalisierten, kognitiven Wissensreprésentationen zu externalisieren, wird in
diesem Untersuchungssetting Concept Mapping in leitfadengestiitzte Interviews integriert.
Hierzu wurde ein Leitfaden von zirkuldrer Struktur entwickelt, liber den in jedem Interview
SP, SK und SR miteinander verglichen werden sollen und die Vorstellungen der Befragten
zum Aufbau der Systeme gemeinsam mit dem Interviewer auf Basis der Schiilerinnen-
Aussagen in einer (fiir die drei IS) gemeinsamen Concept Map externalisiert werden. Das
Sample der hier vorgestellten Datenerhebung setzt sich aus acht Teilnehmerinnen (B1 bis
B8) an einem Forderprojekt zur Steigerung des Anteils an Middchen und Frauen in informa-
tiknahen Berufen zusammen, die die 8. Klasse einer nds. Oberschule (Zusammenfassung von
Haupt- und Realschule) besuchten, bis dato keinen formalen IU hatten und zum Zeitpunkt
der Erhebung 13 bis 14 Jahre alt waren. Die Wahl fiel auf vier Einzelinterviews und zwei
Partnerinterviews (B3/B4 und B5/B6) von 14 bis 33 Minuten Linge. Zur Auswertung
wurden die Interviews transkribiert und anschlieBend einer inhaltlich-strukturierenden qua-
litativen Inhaltsanalyse [Ma02] unterzogen, wobei die Kategorienbildung deduktiv-induktiv
erfolgte. Da die Anfertigung der Concept Maps wihrend der Interviews zweifelsohne im
,Grenzbereich zwischen Erhebung und Auswertung* [Ma02, 86] liegt und die in ihnen ent-
haltenen Informationen groftenteils redundant mit den Transkriptinhalten sind, riickten sie

3 So befassen sich aktuell bspw. [Br19] oder [RP18] mit der Frage danach, welche Kategorien (Taxonomien)
Lernende in ihren mentalen Reprisentationssystemen von digitalen Artefakten bilden.
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wihrend der Inhaltsanalyse in den Hintergrund. Im Folgenden werden Alltagsvorstellungen,
wie sie wihrend der Interviews zum Vorschein kamen, anhand expl. Aussagen dargelegt:

Bezogen auf den SR geht B1 davon aus, dass dieser seinen Weg einprogrammiert bekommen
muss (B1:1954) und ,,wie so ein Hund* iiber einen ,,Spiirsinn“ (B1:187) den Dreck zunéchst
gezielt aufspiirt und dann aufsaugt (B1:191). Andere Schiilerinnen hingegen verstehen ihn
als System, das den Weg automatisch erkennt (B2:24). Die dazu benétigte Komponente
wird von Zweien als Sensor identifiziert (B3:27, B6:37); eine weitere verwendet zwar nicht
diese Bezeichnung, expliziert aber, dass SR ,,da vorne [etwas] haben* (B2:12), woriiber
sie an die notigen Informationen — also ,,wo er langfahren muss* (B2:10) — gelangen.
Das Umfeld wird nach Ansicht von B1 nicht abgespeichert, weil der SR schlielich auch
funktioniert, wenn man ihn in einer anderen Umgebung platziert (B1:320). Zwar ist der
Ansicht einer weiteren Schiilerin nach in SR auch eine Festplatte enthalten, jedoch ist
ihre Aufgabe dort lediglich ,,Signale zu empfangen® (B5:215). In SK hingegen ist auf
den Komponenten, die sie als Festplatten (also ,.diesen griinen Platten, wo man was
anlotet™, B5:101) bezeichnet, ,,alles drauf gespeichert* (B5:130). Ihre Beschreibung dieser
Komponente dhnelt der, die B2 mit dem Begriff des Laufwerks beschreibt (B2:46): Wihrend
diese Komponente, deren Rolle mit der eines ,,Gehirns* (B2:100) verglichen wird, im SR
dafiir verantwortlich gemacht wird, zu steuern, wann sich welche Réder drehen sollen,
»damit die den Dreck auffegen* (B2:46), ist Aufgabe des Laufwerks im SP, dass es ,,an
bleibt [...] und dass alles angezeigt wird und so“ (B2:158). In SK wiederum — in denen
das Laufwerk aus Platzgriinden ebenso wie in SP iibrigens nicht so grof ist wie in SR
(B2:148) — kann es ,,auch Sachen in sich speichern® (B2:150); in SP iibernehmen SIM- bzw.
SD-Karten (B2:130) — zwei Begriffe, die von B3 wihrend des Interviews auffallend synonym
verwendet werden — bzw. ,,so etwas wie eine Festplatte® (B3:124) diese Aufgabe. Wihrend
unter den Interviewteilnehmerinnen Einigkeit dariiber herrscht, dass Speicherplatz eine
ndtige Voraussetzung dafiir ist, ,,Sachen® herunterzuladen und speichern zu konnen (bspw.
B1:161, B4:118), herrscht Verwirrung dariiber, welche Daten iiberhaupt gespeichert werden
miissen (,,der [SR] kriegt ja Sachen programmiert [...] und muss man das nicht speichern?*,
B1:314-316) und wo sie herkommen (,,Vom Strom? [...] Ne, dhm, naja irgendwo muss es ja
herkommen.*, B3:82), wo die Speicherung gewisser Daten physisch zu verorten ist (lokal
oder auf ,,Plattformen® oder ,,Apps* wie bspw. Google, ,,[das] im Internet gespeichert ist",
B1:307) und ob iiberhaupt lokal-physische Speicherkomponenten benétigt werden (B8:16)
oder Speicherplatz ausschlieBlich als — vermeintlich web-basierter — Zustand verstanden
wird. In Analogie dazu erwecken die Beschreibungen einiger Schiilerinnen zum Akku den
Eindruck, dass sie diesen Begriff eher als Ladezustand (,,Akku ist ja halt Akku, dann hast du
das halt nicht mehr*, B3:154), der bspw. dem SP ermdglicht zu ,,leben* (B3:157), begreifen
statt als physische Komponente (bspw. B1:69) in Form eines Akkumulators. So erklirt B4,
dass ,,[Akkus] nicht mehr bei so vielen Handys [drinstecken]* (B4:126) und ,.es [das] ja
auch noch irgendwie anders [gibt]“ (B4:126). SchlieBlich wiirden SP ,,ja auch immer diinner
[werden] und dann passen da ja nicht mehr so fette dicke Akkus rein® (B4:128), weswegen
es jetzt ,,nicht mehr so viele Handys [gébe], in denen Akkus drin sind* (B4:128).

4 Notation: Befragte:Zeilennummer; die Transkripte werden bei Interesse gerne zur Verfiigung gestellt.
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3 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der bisher durchgefiihrten Interviews konnte eine Reihe an Alltagsvorstellungen
zum Aufbau von IS herausgearbeitet werden, die vor allem iiber die Verbindungen einzelner
Komponenten untereinander, ablaufende Datenstrome sowie Informationsfliisse und die
Rollen einzelner Komponenten als Fehlvorstellungen aufzufassen sind. Hinsichtlich der Tat-
sache, dass die bislang befragten Schiilerinnen IS unter ihrer Oberfldche hiufig als Blackbox
behandeln und zur Erkldrung ihrer Wirkprinzipien hauptséchlich sicht- und interagierbare
Teile identifizieren, kam es dabei {iber die Interviews hinweg zu einer Stabilisierung. Um
entsprechende Schiilervorstellungen von Teil-Ganzes-Beziehungen in IS im Sinne der DR
fiir den IU nutzen zu konnen, sind jedoch zusitzliche, tiefgreifendere Studien notig, die
auch iiber weitere methodische Ansitze (bspw. das Anfertigen von Zeichnungen) angestrebt
werden. In folgenden Interview-Durchlidufen nach dem in diesem Beitrag vorgestellten Vor-
gehens sollen Teil-Ganzes-Denkstrukturen dabei u. A. iiber stirkeres Einfordern passender
Formulierungen (,,ist enthalten in*, ,,ist Teil von®, ...) stringenter hinterfragt werden.
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Zur Beliebtheit des Schulfachs Informatik in der Oberstufe
nordrhein-westfilischer Schulen

Ausgewiihlte Ergebnisse einer Studie zu Einfliissen auf die Wahl von Informatik in
der Oberstufe

Niklas Klinge!, Marco Thomas?

Abstract: Im Rahmen des Projekts ,Kriterien zum Informatikunterricht von Schiilerinnen und
Schiilern® (KISS) wurden fast 5000 Schiiler in Informatikkursen an gut 150 Schulen vorwiegend
quantitativ zur An- und Abwahl, zu Vorerfahrungen, Erwartungen und zur Abiturplanung befragt.
Es lassen sich Zusammenhédnge zwischen der Belegung von Informatik in der Sekundarstufe I und
der Anwahl von Informatik in der Oberstufe aufzeigen. Insbesondere ist eher ein Desinteresse am
Informatikunterricht als die Konkurrenz zu anderen Féchern oder die Lehrerkompetenz ein Grund
fir die Abwahl von Informatik, wobei Unterschiede zwischen Gymnasium und Berufskolleg
deutlich werden.

Keywords: Informatik, Unterricht, Didaktik, Schule, Oberstufe, Bildung, Standards, MINT

1 Informatische Bildung in der GOSt NRW

Seit fast 50 Jahren wird Informatik in der Sekundarstufe I (SI) in Nordrhein-Westfalen
(NRW) nicht verpflichtend unterrichtet, was vermutlich Auswirkungen auf die Anwahl
von Informatik in der Oberstufe (GOSt) hat. Die fehlende Gleichberechtigung unter den
MINT-Fichern wird als eine weitere Ursache fiir die Entscheidung von Schiilern®,
Informatik nicht (weiter-)zu belegen, angenommen. Ein hoher Prozentsatz von
durchschnittlich 35 % der Schiiler wéhlt Informatik fiir das zweite Jahr der Oberstufe
wieder ab (in den Naturwissenschaften sind es nur 18 %, in Mathematik 22 %) [N18].

Es existieren nur vereinzelt Studien zur Situation des Informatikunterrichts in
Deutschland, die das Wahlverhalten von Schiilern untersuchen. Seit 2013 besteht das Ziel
des Projekts KISS, diese empirische Liicke zu schlieBen. Nachdem wir uns im Projekt
KISS zunidchst auf die SI fokussiert hatten und Lehrer, Schiiler sowie Schulleiter
befragten, wurden in den Schuljahren 2017/18 und 2018/19 Schiiler in der GOSt befragt.

! Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster, Didaktik der Informatik, CorrensstraBe 80, 48149 Miinster,
niklas.klinge@uni-muenster.de

2 Anschrift s. 0., marco.thomas@uni-muenster.de

3 Aus Griinden der Lesbarkeit verzichten wir auf die Angabe weiterer Genderformen, soweit dies sachlich nicht
erforderlich ist.
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2 Untersuchungsmethodik

Die Datenerhebung erfolgte weitestgehend quantitativ mit einem standardisierten Online-
Fragebogen. Der Online-Fragebogen umfasst zehn Blocke zu den Themen ,,Allgemeine
Angaben®, ,Vertrautheit mit Anwendungen®, ,Berilhrungen mit Informatik und
Programmieren®, ,,Griinde fiir das Wahlverhalten®, , Abiturplanung®, , Erwartungen an
einen Informatikunterricht, , Griinde fiir eine Abwahl“. Die Auswahl der Items orientierte
sich an Fragen, die wir bei unseren bisherigen Fragebdgen in KISS erfolgreich eingesetzt
haben, welche sich wiederum an bewidhrten Studien orientierten. Gegenstand der
Untersuchung sind Schiiler an Gesamtschulen, Gymnasien und Berufskollegs in NRW,
die in den Schuljahren 2017/18 und 2018/19 einen Informatikkurs in der Oberstufe
besuchten. Der Aufruf zur Umfrage wurde ab September 2017 in allen Bezirksregierungen
NRWs gestartet. Im Schuljahr 2017/18 wurden insgesamt 903 Schiiler an 52 Schulen
befragt, im Schuljahr 2018/19 haben sich 4021 Schiiler von 131 Schulen beteiligt.

Schulform Berufskolleg  Gesamtschule Gymnasium
Gesamt” 101 246 584
Riickmeldungen (in %) 26,73 5,70 24,14

Tabelle 1: Anzahl Schulen bzgl. intendierter Population nach Schulformen. *Quelle: [N18]

3  Ergebnisse und Auswertung

Es konnen an dieser Stelle aus Platzgrinden nur einige Zusammenhédnge und
Interpretationen der Studie dargestellt werden. Die Zusammenhénge weisen alle eine hohe
Signifikanz (Chi-Quadrat hoher als 30 und einem p-Wert < 0,005) auf. Sprechen wir von
wagen Vermutungen, aufgrund geringer Signifikanz oder schlechter Datenlage, werden
diese gekennzeichnet.

3.1 Anwahl von Informatik

Wir haben die Schiiler in einer Mehrfachauswahl von Moglichkeiten gefragt, warum sie
Informatik gewahlt haben (ergénzend konnten die Schiiler in einem Freitext antworten).
Uber die Hilfte der Schiiler gaben an, Informatik gewihlt zu haben, weil sie es
interessanter als andere naturwissenschaftliche Ficher finden. Fiir viele schien der
Informatikkurs aber auch eine Alternative zu einer weiteren Fremdsprache zu sein.
Zwischen 28 % und 38 % der Schiiler hatten schon Vorkenntnisse im Programmieren und
zur Informatik. Vergleichbare Aussagen finden sich in unseren Studien zur Anwahl von
Informatik in der SI [JT15]. Im ndheren Umfeld gab es bei der Hilfte der Schiiler
Personen, die einen ,,[...] Beruf mit Bezug zur Informatik ausiiben? (z.B. Software-
Entwicklung, System-Administration etc.)”. Gut 43 % der Schiiler nannten als weiteren
Grund, dass ihnen der Unterricht in der Unter- und Mittelstufe gefallen hat.
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Gut ein Drittel der befragten Schiiler hatte keinen Kontakt mit Informatik in der SI. Fast
die Halfte der Schiiler gab an, Informatik als Wahlpflichtfach entweder als reines Fach
oder als Kombinationskurs in der SI belegt zu haben. Bei einem Fiinftel der Schiilerschaft
hatte auch die gesamte Klasse das Fach in der SI*. Nur etwa 35 % aller befragten Schiiler
gaben an, dass sie bei der Anwahl von Informatik fiir die GOSt wussten, was sie erwartet.

Es lassen sich Tendenzen fiir einen positiven Einfluss der Vorkenntnisse aus der SI auf
die spitere Anwahl von Informatik in GOSt finden. 70% der Schiiler, die einen
Wahlpflichtkurs in der SI besucht hatten, gaben an, Informatik u. a. deswegen gewihlt zu
haben, weil sie es in der SI hatten und es ihnen gefallen hat. Besuchten die Schiiler nur
Ergénzungsstunden bzw. AGs lag deren Anteil bei obiger Aussage nur bei circa 26 %,
wurde die gesamte Klasse in Informatik unterrichtet bei 40 %.

3.2 Abwahl von Informatik

Die Schiiler wurden gefragt, ob sie Informatik am Ende der EF oder nach dem ersten
Halbjahr abwéhlen wollen und ob sie Informatik sofort abwéhlen wiirden, wenn dies
mdglich wire. Uber alle Schulformen und -stufen mit GOSt planen 75 % der Schiiler
Informatik nicht abzuwdhlen. Wenn die Abwahl sofort moglich wire, wiirde ein Fiinftel
der Schiiler Informatik abwéhlen. Warum die Schiiler Informatik abwéhlen bzw. sofort
abwihlen wollen, kann verschiedene Griinde haben. Im Folgenden kénnen wir nur zwei
Zusammenhinge von erhobenen Parametern darstellen und ansatzweise diskutieren.

Interesse an Informatik und dem Programmieren

Es wird deutlich, dass bei Interesse an dem Fach Informatik, auch kein Abwahlwunsch
besteht. Stimmen die Schiiler Aussagen wie ,,Ich interessiere mich fiir Computer™ oder
,»Ich mochte programmieren® zu, so wollen mehr als 75 % dieser Schiiler den Kurs nicht
abwidhlen. Héufig ist Desinteresse ein Grund gegen die Fortfiihrung eines
Informatikkurses: Schiiler, die Informatik abwihlen mochten, wollen nicht
programmieren, interessieren sich nicht fiir Computer oder bendtigen aus ihrer Sicht
Informatik nicht fiir ihre Zukunft. Werden andere Wahlpflichtfiacher von den Schiilern als
interessanter angegeben, so wollen iiber 40% dieser Schiiler den Kurs abbrechen. Einigen
Schiilern sind die Informatik und das Programmieren aber auch zu schwer und mochten
deswegen das Fach nicht mehr belegen.

Die Zufriedenheit der Schiiler mit dem Informatikunterricht ist fiir die Abwahl von
Informatik bedeutend. Je nachdem, ob die Schiiler Informatik abwihlen mochten oder
nicht, stellen sie sich den Unterricht anders vor. Diejenigen, die Informatik nicht mehr
belegen mochten, wollen weniger ,,mathematische Aufgaben 16sen”, ,,Automaten
analysieren und modellieren” oder ,iiber informatische Sachverhalte argumentieren®.
Diese Schiiler betonen, dass Inhalte langsam und verstandlich erlautert werden sollen.

4 Z. B. im Rahmen eines schulinternen Lehrplans mit Pflichtstunden Informatik in der Unterstufe. Aktuell
werden in NRW (Modell-)Versuche zur Pflichtstunden Informatik in der SI durchgefiihrt.



354 Marco Thomas, Niklas Klinge

Schulform/-stufe

Die Beliebtheit des Informatikkurses scheint nach Schulform und -stufe zu variieren.
Schiiler vom Gymnasium fithren am ehesten den Informatikkurs weiter: 8 von 10 Schiilern
geben an, den Kurs nicht abzuwahlen. Nur etwa 7 % der Schiiler wahlen Informatik nach
der EF oder zum Halbjahr ab. Beim Berufskolleg ist die Quote mit 15 % mehr als doppelt
so hoch und nur 6 von 10 Schiilern wollen den Kurs weiterhin belegen. Erkléren lésst sich
dies vermutlich dadurch, dass Schiiler an den befragten Berufskollegs Wirtschafts-
informatik verpflichtend® belegen miissen, sich aber fiir das Fach bzw. die Inhalte nicht
interessieren.

4 Fazit und Ausblick

Die Mehrheit der Schiiler in den Informatikkursen ist an Informatik interessiert, aber
Desinteresse bedingt die Abwahl von Kursteilnehmern. Eine Anwahl von Informatik in
der GOSt wird durch Informatik in der Sekundarstufe I begiinstigt. Die Untersuchung
zeigt, dass eher die Schiiler vom Gymnasium Informatik fortfithren mdchten als die vom
Berufskolleg.
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Informatikwissen im Schulalltag sichtbar machen

,»Wie funktioniert das Internet?* in Kinderzeichnungen

Bettina Waldvogel!

Abstract: Primarschulkinder gehen geschickt mit digitalen Gerédten um und erwecken einen
kompetenten Eindruck. Diese Anwenderfertigkeiten tduschen nicht selten iiber die Tatsache
hinweg, dass die grundlegenden Konzepte falsch verstanden wurden oder gar nicht bekannt sind.
Das stellt die Lehrpersonen vor die Schwierigkeit, auf welchem Vorwissen sie aufbauen konnen.
Die Forschung kennt verschiedene Methoden zur Erhebung von Prakonzepten. Diese eignen sich
aber meist nicht fiir den Schulalltag - sei es, weil die Auswertung der Daten zu aufwéndig oder das
Erhebungssetting im reguldren Klassenunterricht nicht durchfiihrbar ist. Im Unterricht muss die
Erhebung von Vorwissen schnell gehen und vor allem muss die Lehrperson auf einen Blick
erkennen kénnen, wo Wissensliicken bestehen oder problematische Fehlkonzepte vorliegen. In
diesem Beitrag wird gezeigt, wie Kinderzeichnungen im Unterricht genutzt werden konnen zur
schnellen Erhebung der Schiilervorstellungen anhand des Beispiels «Wie funktioniert das
Internet?». Die im reguléren Unterricht entstandenen Zeichnungen liefern gleichzeitig auch
wertvolle Ankniipfungspunkte fiir die Forschung.

Keywords: Prikonzepte, Vorwissen, Kinderzeichnungen.

1 Einleitung

Im Rahmen des Moduls Medien- und Informatik im Lehrplan 21 [Lel6] werden in der
deutschsprachigen Schweiz eine Vielzahl von Kompetenzen unterrichtet. Es fehlen
Methoden, die der Lehrperson in kurzer Zeit, im Rahmen des reguldren Unterrichts das
Wissen der Schiilerinnen und Schiiler sichtbar machen.

In der Wissenschaft gibt es viele Ansétze, wie Alltagswissen und Prékonzepte erhoben
und visualisiert werden konnen. Fine anschauliche Gegeniiberstellung von
Erhebungsmethoden zum Alltagswissen in der Informatik findet man zum Beispiel bei
Riicker [Riil7]. Die prasentierten Methoden basieren hauptséchlich auf Interviews,
welche eine hochgradig individualisierte Erfassung des Wissens ermoglichen, deren
Durchfithrung und Auswertung jedoch zeitaufwendig und im Rahmen des reguldren
Unterrichts kaum realisierbar ist.

Novak und Canas [NCO08] empfehlen Concept Maps anstelle von Interviews unter
anderem wegen der effizienten, automatisierten Auswertung. Fiir die Schiilerinnen und

! Pidagogische Hochschule Schaffhausen, Fachbereich Medien und Informatik, Ebnatstrasse 80, CH-8200
Schaffhausen, bettina.waldvogel@phsh.ch
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Schiiler, sowie fiir die Lehrpersonen stellt aber allein schon die Bedienung der Concept
Mapping Software eine zeitraubende Hiirde dar.

Mit Kinderzeichnungen als Erhebungsmethode, zeigt Neuss [Nel7] eine Moglichkeit,
die ohne aufwéndige Einfilhrung angewendet werden kann, praktisch auf jeder
Schulstufe.

Die vorliegende Arbeit beschreibt eine Vorstudie zur Kldrung, inwiefern
Kinderzeichnungen gleichzeitig fiir die schnelle, unkomplizierte Erfassung des
Vorwissens bzw. zur Dokumentation von Lernfortschritten im Schulalltag, aber auch fiir
weiterfithrende wissenschaftliche Studien genutzt werden kdnnen.

2 Vorgehen und Unterrichtssetting

In der folgenden Untersuchung wurden die Schiilerinnen und Schiiler zum ersten Mal
mit dem Internet als eigentliches Unterrichtsthema konfrontiert. Das Internet haben alle
schon in der Freizeit benutzt. Dabei haben einige Schiilerinnen und Schiiler liickenhafte
oder falsche Vorstellungen entwickelt.

Der Auftrag an die Schiilerinnen und Schiiler lautete: ,,Wie funktioniert das Intenet? —
Zeichne alles, was Dir dazu einfallt. Einzelne Teile diirfen beschriftet werden.” Um das
Vorwissen und den anschliessenden Wissenserwerb zu visualisieren wurde folgendes
Vorgehen gewiahlt:

L. Ersterhebung am Anfang der Lektion: Zeichnung, ca. 15 Minuten.

2. Erklarvideo vom Schweizer Schulfernsehen (SRF mySchool [SRF17]) schauen
und diskutieren ca. 15 Minuten (Videodauer 5:41 Minuten).

3. Zweiterhebung am Ende der gleichen Lektion: Zeichnung, ca. 15 Minuten.
4. Dritterhebung einen Monat spéter: Zeichnung, ca. 15 Minuten.

Die Erst- und Zweiterhebung wurden mit insgesamt 42 Schiilerinnen und Schiilern aus
zwei Klassen durchgefiihrt, die Dritterhebung nur an einer Klasse mit 22 Kindern.

3 Resultate

Im Erklérvideo wird das Internet als weltumspannendes Netzwerk gezeigt, sowie vier
zentrale Elemente des Internets erklért: Server, Router, Kabel und Endgerite. Die
Zeichnungen wurden in einer ersten rudimentiren Auswertung in Hinblick auf das
Vorhandensein dieser Elemente untersucht. Weiter wurde darauf geachtet, ob diese
Elemente isoliert oder vernetzt dargestellt wurden. Besonders interessante Einblicke
entstanden, inwiefern das Vorwissen aus der Ersterhebung in der Zweit- und
Dritterhebung noch in Erscheinung trat.
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In der Ersterhebung wurden im Durchschnitt 0.9 von den vier im Erklérvideo genannten
Elementen genannt, meist die Endgerdte. Am Hiufigsten wurden jedoch die Logos von
Google (24 mal) und YouTube (23 mal) gezeichnet, gefolgt von Spielen und anderen
Apps. In der Lebenswelt der Kinder wird das Internet als Dienstleistung rege genutzt.
Das Internet als weltumspannende Infrastruktur ist jedoch weitgehend unbekannt.

In der Zweiterhebung (nach dem Erklarvideo) wurden im Durchschnitt 3.5 der vier im
Erklérvideo genannten Elemente gezeichnet. Interessanterweise wurden Server, Router
und Kabel oft gezeichnet und sogar miteinander vernetzt. Die Endgeréte sind dafiir aber
in Vergessenheit geraten (Abb. 1).

Ui fonktioniert das Inkernet t ® Wie furkbrer dos erred ? ®

®©®

1.Esgitk * Dinge : Den fvier
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i Kavbel

ADbb. 1: In der Zweiterhebung dominieren drei der vier im Erkldrvideo genannten Elemente des
Internets: Kabel, Server, Router. Die Endgerite wurden oft vergessen.

Hinweise darauf, ob es sich bei der Zweiterhebung nur um eine kurzfristige
Konstruktion oder tatsdchlich um einen Konzeptualisierungswechsel handelt, gibt eine
Dritterhebung, welche einen Monat spéter stattfand. Im Durchschnitt wurden 3.1 der vier
im Erklarvideo genannten Elemente gezeichnet. Also nur geringfiigig weniger als in der
Zweiterhebung aber deutlich mehr als in der Ersterhebung. Die Schiilerinnen und
Schiiler haben also etwas gelernt. Viele haben ihre Konzeptualisierung nachhaltig
verdndert, weg vom Endgeréte- und App-zentrierter Sichtweise hin zu einem globalen,
weltumspannenden Blick auf das Internet.

4  Schlussfolgerungen und Ausblick

Zeichnungen und Skizzen erlauben den Lehrpersonen schnell zu erfassen, welche
Konzeptualisierungen vorhanden sind. Die oben skizzierte rudimentire Auswertung
eignet sich fiir den Unterrichtsalltag. Wichtig ist, die Zeichnungen zu diskutieren und
reflektieren, damit sich die Kinder ihrer Vorstellungen bewusst werden [HM 18, S.51].
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Die Tatsache, dass die meisten Zeichnungen zwischen der Zweit- und Dritterhebung
keine grossen Unterschiede aufweisen, legt nahe, dass mehr als nur eine spontane Ad-
hoc Konstruktion, sondern ein nachhaltiges Umlernen stattgefunden hat.

Nicht allen Kindern fallt das Zeichnen leicht. Deshalb schlagen verschiedene Autoren
begleitende Interviews vor [Nel7]. Es wére auch denkbar, Zeichnungen vorzugeben und
diese hinterfragen zu lassen im Sinne der von Weigend [2005] vorgeschlagenen
Vorgehenswiesen zur Erschliessung der intuitiven Modelle.

Die rudimentire Vorstudie fiir den Unterrichtsalltag ldsst grosses Potenzial in den
Kinderzeichnungen vermuten. Eine Studie mit systematischer Auswertung ist in
Planung.
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Algorithmen im Anfangsunterricht mit RunCode

Christoph GriBl!

An bayerischen Gymnasien wird aktuell in den Jahrgangsstufen 6 und 7 einstiindiger
Anfangsunterricht in Informatik gehalten. Ein Schwerpunkt liegt im Bereich Beschreibung
von Abldufen durch Algorithmen. In den Schulbiichern und Unterrichtsempfehlungen wird
davon ausgegangen, dass der Zugang iiber altersgerechte Lernumgebungen erfolgt, da
herkdmmliche Programmiersprachen (wie Pascal, C oder Java) ungeeignet sind. Hiufig
wird hier eine Anwendung, basierend auf einer Arbeit von Richard E. Pattis, eingesetzt
in der ein virtueller Roboter in einer schachbrettartig aufgebauten Welt programmiert
werden kann. Durch diese Programme kann der Roboter Aufgaben, wie beispielsweise
das Legen eines Quadrates mit Ziegelsteinen, erledigen. Insgesamt sind die Moglichkeiten
einer abwechslungsreichen Aufgabenstellung recht beschrankt und die Grafik ist zwar
zweckmiBig, aber dennoch wenig ansprechend und keineswegs zeitgemif3. Infolgedessen
ist die Schiilermotivation, mit diesem System zu arbeiten, nicht von Dauer.

RunCode kombiniert den bewihrten Ansatz von Pattis mit einer ansprechenderen 3D-
Umgebung und zusétzlichen Befehlen, die es erlauben, spannende Aufgaben zu stellen. Die
Lernumgebung, dargestellt in Abbildung 1, bendtigt minimale Einarbeitungszeit und ist
intuitiv bedienbar.

7|*wiederhole

Abb. 1: Das Benutzerinterface von RunCode

! Donau-Gymnasium Kelheim, Rennweg 61, 93309 Kelheim c.graessl @donau-gymnasium.de
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Abb. 2: Links: Roboter hebt einen Teich aus. Rechts: Programm zum Erreichen einer Nachbarinsel.

Die grafische Benutzeroberfliche besitzt im linken Bereich einen Editor, in dem das
Programm eingegeben werden kann. Abspeichern und Laden ist ebenfalls moglich. Unter
dem Editor befinden sich Knopfe zum Ausfiihren, Anhalten und Unterbrechen des Codes.
Die Ausfithrungsgeschwindigkeit kann mit einem Regler eingestellt werden. Zur besseren
Ubersicht kénnen benutzerdefinierte Anweisungen in eine Bibliothek verschoben werden
und verschwinden somit aus dem Editor. Aulerdem ist es moglich per Knopfdruck alle
Befehle, Kontrollstrukturen und Bedingungen mit Beschreibung angezeigt zu bekommen.
Wihrend der Programmausfiihrung wird die aktuelle Befehlszeile markiert. Sowohl der
Programmcode, als auch die erzeugte Welt lassen sich abspeichern beziechungsweise laden.
RunCode besitzt noch eine Reihe weiterer Eigenschaften, die aber aufgrund von Platzmangel
in diesem Schriftstiick nicht prisentiert werden kdnnen.

Es werden im Folgenden einige Aufgabenbeispiele, die auch bereits im Unterricht getestet
wurden, kurz skizziert:

e Grabe, beginnend am Meer, einen Bachlauf der Lange 5 Schritt aus. Der Graben fiillt sich
dann automatisch mit Wasser. Wenn du das geschaftt hast, dann schreibe das Programm
so, dass am Ende des Grabens ein See entsteht (Abbildung 2 links).

e Grabe einen Tunnel durch den Berg.
e Baue eine Briicke bis zur néchsten Insel (mogliche Losung ist in Abbildung 2 rechts).

o Grabe einen Tunnel unter dem Meer bis zur nichsten Insel. Achte darauf, mindestens 6
Schritt tief zu graben, damit kein Wasser in den Tunnel eindringt.

e Erstelle einen 6x6 Schritt breiten und 20 Schritt tiefen Schacht. Baue anschlieend eine
Treppe, die vom Grund des Schachts an die Oberfldche zuriick fiihrt.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Lernumgebung wurde im Schuljahr 2018/19 in zwei
Informatikklassen der 7. Jahrgangsstufe eingesetzt und evaluiert. Obwohl die verwendeten
Computer (unter Windows 7) vom aktuellen Stand der Technik eher als leistungsschwach
anzusehen sind, lief RunCode fliissig und ruckelfrei. Die Schiiler fanden sich schnell zurecht
und die Einarbeitungszeit war sehr gering. Der Lehrplanstoff im Bereich Algorithmen konnte
mit der Software komplett umgesetzt werden. RunCode ist auf http://klassenkarte.de
kostenlos erhiltlich.
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Identifizierung leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler
in der Informatik

Claudia Hildebrandt', Matthias Matzner!

Abstract: Die schulischen Entwicklungsmoglichkeiten leistungsstarker und potenziell besonders
leistungsfahiger Schiilerinnen und Schiiler in der Schule - unabhingig von Herkunft, Geschlecht
und sozialem Status - im Regelunterricht zu fordern, ist eines der Ziele des BMBF-Projekts LemaS
(Leistung macht Schule) bzw. des Teilprojekts MINT-Informatik. Mithilfe einer
Literaturrecherche wird ein erster theoretischer Merkmalskatalog aufgestellt, der zur moglichen
Identifizierung leistungsstarker und potenziell besonders leistungsfahiger Schiilerinnen und
Schiiler in der Sekundarstufe I beitragen soll.

Keywords: Begabung, Leistung, Informatik, Diagnose

1 Einleitung und das Projekt LemaS

Mehr Chancengerechtigkeit fiir alle, unabhédngig von Herkunft, Geschlecht und sozialem
Status, ist eines der bildungspolitischen Ziele der Initiative ,,Leistung macht Schule -
LemaS*, die Bund und Lénder gemeinsam unterstiitzen. Umgesetzt wird LemaS mithilfe
von 22 Teilprojekten, von denen sich acht auf den MINT-Bereich beziehen.
Deutschlandweit sind 300 Schulen aus dem Primar- und Sekundarbereich in die
Umsetzung eingebunden. Der offizielle Start fiir die Bund-Lander-Initiative erfolgte am
30.01.2018 in Berlin [KB18].

Dem LemaS-Verbundprojekt liegt ein mehrdimensionaler Leistungsbegriff zugrunde,
der Leistung einerseits als schulbezogene Leistung betrachtet, andererseits aber die
Personlichkeitsentwicklung und gesellschaftliche Verantwortung mit einschlie3t. Die
Begriffe des Leistungspotenzials und der Begabung werden gleichgesetzt. Das
Leistungspotenzial ergibt sich dabei als individuelle Konstellation aus Fahigkeiten und
(dynamisch sich entwickelnden) Personlichkeitsmerkmalen. Begabung ist eine
Disposition von Leistung, die ,,durch langfristige systematische Anregung, Begleitung
und Forderung das Individuum in die Lage versetzt, sinnorientiert und
verantwortungsvoll zu handeln und auf Gebieten, die in der jeweiligen Kultur als
wertvoll erachtet werden, anspruchsvolle Tétigkeiten auszuftihren® [Ip09, S. 16]. Fiir die
Entwicklung eines theoretischen Merkmalskatalogs ist die Unterscheidung zwischen
leistungsstarken und potenziell besonders leistungsfiahigen Schiilerinnen und Schiiler
noch nicht notwendig, so dass im Folgenden vereinfacht von leistungsstarken
Schiilerinnen und Schiilern gesprochen wird.

! Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg, Didaktik der Informatik, Uhlhornsweg 84, 26129 Oldenburg,
claudia.hildebrandt@uni-oldenburg.de
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2 Das Konstrukt informatischer Leistungsstirke sowie Ausblick

Eine erste Anndherung an die informatikspezifischen Begabungsmerkmale fiir Kinder in
der Sekundarstufe I, die das Fundament der informatischen Leistungsstérke sind, erfolgt
mithilfe der Beachtung und Erweiterung der Ergebnisse von Kujath und Schwill [KS11],
die die Problemldosefdhigkeit von Hochleistern (Endrundenteilnehmer des
Bundeswettbewerbs  Informatik  2005) im  Vergleich zu  Niedrigleistern
(leistungsschwiéchere Informatikstudenten vor dem Vordiplom) untersucht haben (siche
»HInformatikspezifische Merkmale®, Abb. 1). Weiterhin ist anzunehmen, dass die
begabungsstiitzenden Personlichkeitseigenschaften, die im Modell der Entwicklung
mathematischer Begabungen im Grundschulalter nach Képnick und Fuchs [Kd13] zu
finden sind, ebenfalls fiir

Informatikspezifische Merkmale Stiitzende Personlichkeitseigenschaften

lelstungsstarke Schuler— schnelles und sicheres Problemverstandnis - hohe geistige Aktivitit
. . - strukturierte Problemanalyse intellektuelle Neugier
innen und Schiiler der effektive Strukturierung und Modellierung der - Anstrengungsbereitschaft
. (informatischen) $achverhalte Freude am Problemlgsen
Informatik zutreffen. - sisorithmisches problemiosen Konzenirationsfahigket
.. . - Wechseln der Repréisentationsebenen . Beharrlichkeit
Ergénzt werden sie durch - informasische Fantasiefireativist Selbststandighelt
. . . Transfer erkannter Strukturen Kommunikationsfahigkeit
die Kommunikations- - umkehren von Gedaniengangen Koomerntionsfagkeit
. . . . Speichern informatischer Sachverhalte im Perspektivwechselfahigkeit
fah]gkelt SOWIEC dle Arbeitsgeddchtnis unter Nutzung erkannter Strukturen

Fahigkeit zum Perspektiv-

wechsel (siehe ,,Stiitzende
Personlichkeitseigen-
schaften®, Abb. 1).

Informatische

Leistungsstarke

férdernde / hemmende und typpragende intrapersonale / interpersonale Katalysatoren
sowie Umweltkatalysatoren

ADbb. 1: Merkmalsystem angelehnt an [K&13] sowie [KS11]

Die aufgestellten informatikspezifischen Leistungsmerkmale sind mithilfe geeigneter
Indikatoraufgaben zu verifizieren oder zu widerlegen bzw. neue Merkmale miissen
hinzugefiigt werden. Kontraststudien mit Hoch- und Niedrigleistern werden folgen.
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Gratulation! Sie haben die Priifung bestanden.

Ergebnisse einer empirischen Umfrage zum ECDL an dsterreichischen Schulen.

Peter Micheuz!

Abstract: Der ECDL hat seit mehr als 20 Jahren einen nicht zu vernachléssigenden Teil sterrei-
chischer Schulgeschichte im Kontext digitaler (Aus)Bildung geschrieben. Dieser empirisch ange-
legte Beitrag befasst sich mit den Ergebnissen einer reprasentativen Umfrage iiber dieses internati-
onale Zertifikat unter dsterreichischen Informatiklehrenden.

Keywords: Zertifikat, Syllabus, Qualifikation, IT-Skills, Digitale Grundbildung

1 Einleitung und methodisches Vorgehen

Im Jahr 1997 kam der ECDL (European Computer Driving License) durch die Osterrei-
chische Computergesellschaft auch nach Osterreich. Kurz darauf wurde der ECDL an
Osterreichischen Schulen angeboten. Der Schwerpunkt des Beitrages liegt in der Darstel-
lung der Ergebnisse einer im Jahr 2017 durchgefiihrten représentativen Online-Umfrage
unter Experten und Lehrkréften. Er liefert ein differenziertes (Stimmungs)Bild der subjek-
tiven Einstellungen und Meinungen zum Angebot des ECDL an 6sterreichischen Schulen.

Im Juni 2017 wurde unter den registrierten Usern des Osterreichischen Informatik-Portals
eine Online-Umfrage durchgefiihrt. Mit der Erhebung sollte eine Momentaufnahme von
Expertenmeinungen einholt werden, um daraus eine Standortbestimmung zum ECDL an
Osterreichischen Schulen ableiten zu kénnen. 140 Riickmeldungen von Experten aus ganz
Osterreich und aus verschiedenen Schultypen wurden sowohl quantitativ als auch qualita-
tiv ausgewertet.

2 Ausziige der Ergebnisse der Umfrage

Beispiele von Freiantworten:

] I T/EDV/Office Wissen geht durch Handy & Co teilweise verloren. Daher ECDL
nach wie vor wichtig! (Nach NMS in AHS/BMHS teilweise schon wieder grobe
Liicken im Anwendungswissen)*

° »Nachweis von erworbenen Kompetenzen, administrativer Aufwand*

! Alpen-Adria-Universitit Klagenfurt, Institut fiir Informatik und deren Didaktik, UniversititsstraBe 65-67,
9020 Klagenfurt, peter.micheuz@aau.at
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° »Produktschulung, microsoftlastig, keine informatischen Konzepte*
° »kein Thema / AHS: zu friih fiir's Berufleben / Kompetezen kdnnen lustvoller er-
worben werden®

Kumulierte exemplarische Ergebnisse von quantitativ erfassten Daten:

jaleher ja gher nein/nein k.A.
Der ECDL an den dsterreichischen Schulen ist eine Erfolgsgeschichte. 107 2 5
Der ECDL wird an den dsterr. Schulen in den kommenden Jahren an Bedeutung %5 ﬁ. .
gewinnen, _
Die Kosten fiir das ECDL-Zertifikat sind insgesamt angemessen. ] 5 3
Der Pres fiir die Skillscard (dzt. 46 Euro) ist zu teuer. EL Iy 4
Die Priifungskosten (pro Modul 14 Euro) sind zu hoch. 4 n 3
Es sollte keine Wahmodule geben. 18 % 23
Der ECOL hat mit Informatik viel zu tun. m (3]
Das dzt. Angebot an 9 ECDL-Modulen passt. L n 6
Das ECDL-Zertifikat ist fiir (fast) alle SEK | - Schilerfinnen schaffbar. % 58 ]

Ausziige der SWOT-Analyse zu inhaltlichen Aspekten:

Kategorie Stérken — Chancen Schwichen - Bedrohungen
Inhaltliche Klare Stoffabgrenzung, Basis- | Inhalte z.T. lebensfremd. Nur bedingt fiir
Aspekte kompetenzen. Gute Unterla- alle von Bedeutung. Informatik ist mehr als

gen (Portal easy4me). ECDL. Hat nichts mit Informatik zu tun. In-
Ix1 der Informatik. Wirt- formatik kommt zu kurz. Zuviel Produkt-

schaftszertifikat. Abdeckung schulung — keine Konzeptschulung. Zu ein-
der Office-Skills. fach: Zuviel wird bei Priifungen angegeben

(z.B. Formeln)

3 Schlussanmerkungen

Mit diesem Beitrag wurde versucht, auf Grundlage einer Befragung unter Experten ein
mdoglichst objektives und nicht ,,schongeférbtes* (Stimmungs)Bild des ECDL an osterrei-
chischen Schulen zu zeichnen. Die Umfrage ergab eine starke Polarisierung, wobei sich
die Beflirworter und Gegner des ECDL ziemlich die Waage halten.

Die kiirzlich ab dem Schuljahr 2018/2019 verordnete Einfiihrung des Faches Digitale
Grundbildung fiir die Sekundarstufe I (5.-8. Schulstufe) mit einem sehr detaillierten Lehr-
plan hat auch die Rahmenbedingungen fiir den ECDL geéndert. Derzeit kann noch nie-
mand sagen, wie sich das auswirken wird. Die Entwicklungen rund um den ECDL an
Osterreichischen Schulen befinden sich auf jeden Fall in einer sehr interessanten Phase.
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Freies Explorieren und Programmieren

Erkenntnisse iiber die Eignung didaktischer Materialien mit informatischem Fokus
fiir offene Unterrichtskonzepte in der Grundschule

Philipp Straube!, Martin Bramer? und Hilde Koster?

Abstract: Innerhalb eines offenen Lernsettings wurde das Interesse an unterschiedlichen
Lernmedien mit informatischem Fokus in einer Grundschulklasse evaluiert. Es zeigten sich
signifikante Genderdifferenzen.

Keywords: Sachunterricht, Computational Thinking, Grundschule

Die fortschreitende Digitalisierung der Lebenswelt fiihrt zu Herausforderungen, die
Kompetenzen erfordern, die iiber eine reine Medienbildung hinausgehen [Do17].
Dementsprechend ist eine Forderung informatischer Kompetenzen auch in der
Grundschule anzustreben [Gel9].

Didaktische Materialien mit informatischem Fokus, die potentiell auch fiir die
Grundschule geeignet scheinen, zeigen zunehmende Verbreitung. Eine systematische
Evaluation dieser Materialien stellt aktuell ein Desiderat dar. Diese Studie untersucht das
Interesse von Kindern einer 1.-3. Klassenstufe in Bezug zu unterschiedlichen Lernmedien
mit informatischem Fokus. Konkret soll untersucht werden, ob sich Unterschiede im
Interesse bei Mddchen und Jungen in Relation zu unterschiedlichen Lernmedien mit
informatischem Fokus zeigen.

Interesse wird hier verstanden als ,,[...] die Beziechung einer Person zu und die
Auseinandersetzung mit erfahrbaren Ausschnitten ihrer Umwelt. Im Hintergrund steht
eine Person-Gegenstands-Konzeption® [Kr99]. Als ein Indikator fiir Interesse wird hier
die maximale Verweildauer an den konkreten Stationen betrachtet.

Die hier betrachtete Lernumgebung orientiert sich an der Konzeption des Freien
Explorierens und Experimentierens [K606] und besteht aus elf verschiedenen Angeboten
mit informatischem Fokus, die teilweise hardwarebasiert (z.B. Roboter) und teilweise
ausschlieBlich softwarebasiert (z.B. Online-Spiele) sind. Die Kinder sollten die
Materialien selbstbestimmt und selbstorganisiert explorieren bzw. damit arbeiten.

! Freie Universitiit Berlin, FB Erziehungswissenschaften und Psychologie, AB Grundschulpidagogik /
Sachunterricht, Habelschwerdter Allee 45, 14195 Berlin, philipp.straube@fu-berlin.de

% siehe 1, martin.braemer@fu-berlin.de

3 siehe 1, hilde koester@fu-berlin.de
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Die Stichprobe besteht aus einer Berliner Grundschulklasse (N = 28), die jahrgangs-
iibergreifend (Jiil 1.-3. Klasse) lernt. Die Gruppe beinhaltet 14 Jungen und 14 Médchen
(1. Klasse: 8 Schiiler*innen; 2. Klasse: 10 Schiiler*innen; 3. Klasse: 10 Schiiler*innen).

Die Lernumgebung wurde videographiert und die Daten quantitativ im Hinblick auf die
maximale Verweildauer an den Stationen ausgewertet. Mogliche Unterschiede wurden mit
dem Wilcoxon-Man-Whitney-U-Test gepriift.

Die Analysen zeigen fiir die drei hier betrachteten Materialien (Scratch Jr., Lego® EV3,
Lego® WeDo) Genderdifferenzen in Bezug auf die maximale Verweildauer. Eine
statistische Uberpriifung zeigt nicht-signifikante Unterschiede an der Station Lego®
WeDo (U=17, p=0.050, d=0.63). Ein signifikanter Effekt mittlerer Starke zu Gunsten der
Jungen zeigt sich an der Station Lego® EV3 (U =7, p = 0.041*, d = 0.65). Bei Scratch
Junior konnte ein hochst signifikanter Effekt hoher Effektstirke zu Gunsten der Méddchen
festgestellt werden. (U = 102, p = 0.000***, d =1.01).

Maximale Verweildauer je Geschlecht

= Lego EV3 Lego WeDo Scratch Junior
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Jungen Madchen Jungen Madchen Jungen Madchen

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Lego® EV3 eher Jungen zu interessieren scheint,
wohingegen die Médchen eher eine Priaferenz fiir Scratch Junior zeigen. Die Differenz in
der Verweildauer zu Gunsten der Jungen an der Station Lego® WeDo verfehlt die
Signifikanz knapp. Folgende Untersuchungen miissen zeigen, inwiefern diese Trends
weitere Evidenz finden.
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Aufhoren oder weitermachen?

Ursachen des Studienabbruchs im Fach Informatik

Juliane Wegner', Mona Arndt?

Abstract: Der Ubergang von der Schule in die Hochschule gestaltet sich fiir Studenten der
Informatik auf vielschichtige Art und Weise problematisch. Wesentliches Ziel der Studie ist die
Identifikation von Herausforderungen und Spezifika des Fachbereichs Informatik in Hinblick auf
Studierfdhigkeit und Studienerfolg sowie die Markierung von Stellschrauben fiir einen héheren
Studienerfolg. Erste Ergebnisse zeigen: Die Ursachen fiir einen Studienabbruch liegen v. a. in den
Leistungsanforderungen und der zu bewiltigende Stoffmenge.

Keywords: Ursachen Studienabbruch, Informatikstudium, Studierfdhigkeit, Belastungen,
Herausforderungen

1 Vorbemerkung

In Zeiten des Lehr- und Fachkriftemangels steht neben der schulischen auch die akademische
Bildung im Fokus — nur ein geringer Teil der Informatikstudenten erlangt einen Studienabschluss.
Laut Kultusministerkonferenz sind in den kommenden Jahren in den Lehrdmtern Einstellungs-
bedarfe v. a. in den MINT-Fichern zu erwarten [KK18]. Aber auch in der IT-Branche gab es im
vergangenen Jahr knapp 40.000 unbesetzte Stellen [AKP18]. Um dem Mangel an Lehr- und
Fachkriften entgegenzuwirken, muss der Anteil der Absolventen gesteigert werden. Zur Ent-
wicklung entsprechender Mafinahmen und zur effizienten Nutzung von Ressourcen sind gesicherte
Kenntnisse iiber die Ursachen und Bedingungen des Studienabbruchs notwendig [Hel7]. Die
Forderung der Studierfdhigkeit scheint essentiell. Sie beschreibt den individuellen Umgang mit
Herausforderungen des Studiums auf verschiedenen Ebenen. Bereits wihrend der Schulzeit
werden hierfiir erste Grundsteine gelegt (Grundkompetenzen Verstehen und Schreiben) und im
Rahmen des Studiums erfolgt die Weiterentwicklung (fachspezifische Inhalte und Transfer-
leistungen) [Bel6].

Ein Studienabbruch ist in der Regel auf eine Vielzahl von Faktoren zuriickzufiihren.
Studienabbrecher scheitern am haufigsten an den hohen Studienanforderungen bzw. an den
fehlenden fachlichen Voraussetzungen, aber auch die mangelnde Motivation ist zentral. Der
dritthdufigste Abbruchgrund ist die Orientierung auf eine praktische Téatigkeit. Vermisst wird der
Praxis- und Berufsfeldbezug im Studiengang. Eine Ausbildung erscheint als attraktive Alternative
[Hel7].

! Universitit Rostock, Zentrum fiir Lehrerbildung und Bildungsforschung, Doberaner StraBe 115, 18057
Rostock, juliane.wegner@uni-rostock.de

2 Universitit Rostock, Zentrum fiir Lehrerbildung und Bildungsforschung, Doberaner Strae 115, 18057
Rostock, mona.arndt@uni-rostock.de



370 Juliane Wegner, Mona Arndt

2 Untersuchung und Ergebnisse

Im Projektverlauf sollen die folgenden Fragen insbesondere fiir die Lehramtsstudenten beantwortet
werden: Welche Ursachen und Bedingungen fiihren zum Studienabbruch? Inwieweit kénnen aus
diesen Erkenntnissen Maflnahmen abgeleitet werden, um den Studienerfolg im Fach Informatik zu
erhdhen? In der Untersuchung werden Studenten des Faches Informatik der Universitét Rostock
befragt. Methodisch liegt dem Projekt eine schriftliche Datenerhebung mithilfe eines standardi-
sierten Fragebogens zugrunde (Paper-Pencil-Befragung). Dieser beinhaltet sowohl Fragen zur
Situation vor und wiéhrend des Studiums als auch zur Wahrnehmung der Anforderungen, der
Lehre und des eigenen Lern- und Studierverhaltens. Bisher gibt es drei Erhebungszeitrdume,
welche jeweils am Ende der Vorlesungszeit der einzelnen Semester liegen. Begonnen wurde im
Wintersemester 2017/18 mit der Befragung der Erstsemesterstudierenden. Im Sommersemester
2018 erfolgte die zweite und im Wintersemsesters 2018/19 die dritte Erhebung.

Erste Auswertungen der Ergebnisse weisen darauf hin, dass etwa zwei Drittel der Studenten
zumindest teilweise Sorge hat, das Studium erfolgreich abzuschliefen. Die Leistungs-
anforderungen (45 %) und die Komplexitit bzw. der Umfang der Lehrinhalte (44 %) wird von
ihnen als stark belastend empfunden. Auch bevorstehende Priifungen (36 %) kénnen zur Uber-
forderung fiihren. Weiter werden fehlende Kenntnisse hinsichtlich der universitiren Organisation
bzw. Strukturen (41 %) und mangelnde Studienmotivation (33 %) angefiihrt. Es zeigt sich, dass
sowohl fachliche als auch iiberfachliche Kompetenzen und organisatorische Bedingungen des
Studiengangs Informatik von den Studenten kritisch betrachtet werden. Die Griinde fiir einen
Studienabbruch gestalten sich auch an der Universitdt Rostock mannigfaltig [Hel7]. Mainahmen,
die zur Verbesserung der Studiensituation beitragen, werden im Moment diskutiert. Hierzu zéhlen
u. a. die Streckung eines Moduls von einem auf zwei Semester sowie eine bessere inhaltliche
Abstimmung zwischen den Modulen. Nur durch verbesserte Studienbedingungen kénnen die
Ressourcen und Potentiale nutzbar gemacht werden. Nicht nur vor dem Hintergrund der
zunehmenden Digitalisierung und den daraus resultierenden Verdnderungen in den Bereichen
Lernen, Leben und Arbeiten steht die universitire Informatik-Ausbildung vor groBlen Heraus-
forderungen.
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Informatiksysteme fiir den Unterricht aufbereiten

Mike Barkmin! Torsten Brinda?

Abstract: Dem Fach Informatik kommt eine immer groler werdende Bedeutung zu. Als Bezugswis-
senschaft fiir die Digitalisierung kann das Fach den Schiiler*innen Kompetenzen vermitteln, um die
von der Digitalisierung gepréiigten Welt verstehen und mitgestalten zu konnen. Eine wichtige Facette
im Kompetenzaufbau ist die Forderung eines iibergreifenden Verstidndnisses von Informatiksystemen,
sodass sich Schiiler*innen auch unbekannte Systeme erschlieBen konnen [Gel6]. Ein Informatiksys-
tem ist dabei eine Zusammenstellung von Hardware-, und Software- und Netzwerkkomponenten.
Die Herausforderung beim ErschlieBen von Informatiksystemen besteht darin, dass ein GroBteil
des Systems nicht direkt sichtbar ist und mit diesem auch nur indirekt agiert wird. Schiiler*innen
interagieren in der Regel sogar nur mit der Oberfliche eines Informatiksystems, z.B. bei der Benutzung
einer Chat-App. Wichtige Komponenten wie der Transport einer Nachricht durch ein Netzwerk,
die Verarbeitung dieser durch mehrere Server oder ihre Speicherung bleiben fiir Schiiler*innen im
Verborgenen. Eine Aufgabe von Informatikunterricht besteht darin, den Schiiler*innen die notigen
Kompetenzen zu vermitteln, um das Verborgene zu verstehen. Stechert [St09] beschreibt zu diesem
Zweck drei Kompetenzbereiche: (i) Aspekte des nach auflen sichtbaren Verhaltens, (ii) Aspekte
der inneren Struktur, die auf Strukturmodellen und vernetzten fundamentalen Ideen der Informatik
basieren, (iii) ausgewihlte Implementierungsaspekte zur Entwicklung einer konkreten Realisierung.

Im Workshop werden die Teilnehmer*innen zunéchst ein Vorgehen zur Analyse von Informatiksyste-
men kennen lernen. Am Beispiel des Projekts Smartlights werden sie selbst aktiv und nehmen die
Rolle der Schiiler*innen ein. Die Auswahl der Werkzeuge richtet sich dabei nach den Bediirfnissen
der Teilnehmer*innen. AnschlieBend wird gemeinsam iiber die Grenzen, Schwierigkeiten und Poten-
tiale des Ansatzes diskutiert. Zum Abschluss werden dokumentierte reduzierte und rekonstruierte
Informatiksysteme von Studierenden présentiert, um den Teilnehmer*innen weitere Anregungen fiir
den schulischen Einsatz zu geben.

Keywords: Informatiksystem; IOT; Didaktische Reduktion und Rekonstruktion
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Agile Schule — Weiterentwicklung des Projektunterrichts in
der Informatik und dariiber hinaus (Workshop)

Peter Brichzin', Petra Kastl> und Ralf Romeike?

Abstract: In Start-ups geht heute fast nichts mehr ohne Agile Softwareentwicklung. Auch in der
Schule wird Projektunterricht dank agiler Methoden gewinnbringender und kann SchiilerInnen zur
Selbstorganisation anleiten. Der Workshop Agile Schule beschreibt wie [BRK19] aus der schulprak-
tischen Perspektive Hintergriinde und Philosophie agiler Methoden, illustriert diese an konkreten
Praxisbeispielen und stellt Umsetzungshinweise in Form eines praxiserprobten ,,Methodenkoffers*
zur Verfligung. Erfahrungen zeigen, dass SchiilerInnen in agilen Projekten erworbene Selbstorgani-
sationskompetenzen auch in anderen Féchern erfolgreich einsetzen.

Anliegen des Workshops ist es, fiir die TeilnehmerInnen das Potenzial agiler Methoden in schuli-
schen Informatikprojekten konkret aufzuzeigen. So werden zu Beginn das iterative Vorgehen und
typische agile Werte iiber ein Spiel erfahrbar gemacht. Danach werden zu ausgewéhlten grundle-
genden agilen Praktiken jeweils der professionelle Hintergrund den Varianten schulischer Umset-
zung, moglichen Stolpersteinen sowie Tipps und Tricks gegeniibergestellt. Exemplarisch seien hier
User-Storys genannt, die Anforderungen an eine Software aus Sicht des Kunden beschreiben. In
Form von didaktischen Varianten kénnen User-Storys auch eingesetzt werden, den Lernprozess zu
strukturieren, indem diese Varianten iiber eine entsprechende Priorisierung in den Projektablauf ein-
geflochten werden und einen entsprechenden Zeitrahmen innerhalb der Iterationsplanung erhalten.
Als Varianten verwenden wir einerseits Modeling-Storys, die einen konkreten Modellierungsauftrag
z.B. die Erstellung eines Klassendiagramms enthalten. Modeling-Storys kdnnen von den
SchiilerInnen eines Teams bei Bedarf in ihre Planung aufgenommen werden. Ebenso kdnnen sie von
der Lehrkraft vorgegeben werden, um eine Reflexion iiber Strukturen anzustoBBen. Eine weitere di-
daktische Variante sind Student-Storys, die letztendlich Lernaufgaben darstellen. Der Mehrwert fiir
den Unterricht der vorgestellten Methoden wird anhand praktischer Beispiele illustriert, sodass die
TeilnehmerInnen fiir zukiinftige Schulprojekte selbst agile Methoden auswéhlen und didaktisch an-
passen konnen.

Keywords: Agile Methoden, Softwareentwicklung, Pair Programming, Projektunterricht.
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InstaHub Datenbanken und Datenschutz mit einem extra
fiir den Unterricht entwickelten sozialen Netzwerk
unterrichten.

Julian Dorn!

Das Internet ist ein wesentlicher Bestandteil von Jugendlichen. Nach der JIM 2018
verbringen diese tdglich durchschnittlich 3,5 Stunden online. Obwohl Datenbanken der
Datenspeicher fast jeder Webseite sind, ist kaum ein/e Schiilerln motiviert sich mit
diesen zu beschéftigen. Nach endlosen Skandalen bei Facebook verdffentliche
Jugendliche noch immer unbekiimmert intimste Informationen in sozialen Netzwerken.
InstaHub dndert das! Anstelle nur von Gefahren und Funktionsweisen zu reden, lassen
sie sich hiermit tatsdchlich erleben. Nach acht bundesweiten Workshops und tiber 300
angemeldeten LehrerInnen ist InstaHub.org jetzt auch auf der INFOS.

InstaHub.org ist ein voll funktionsfahiges soziales Netzwerk, welches sehr dhnlich der
bekannten Plattform Instagram ist. Grofter Unterschied ist, dass SchiilerInnen hier nicht
einfach nur Benutzer, sondern Administratoren sind. So bietet schon die Webseite
deutlich mehr Funktionen: Benutzer und Fotos kdnnen geldscht oder verdndert werden
und Details wie das Geburtsdatum eingesehen werden. Ergidnzend dazu ermdglicht eine
Extraseite den direkten Zugriff auf die Datenbank. Als Administrator hat der oder die
SchiilerIn mithilfe einer intuitiven SQL-Eingabe und einer graphischen Abfragesprache
die volle Gewalt iiber sein eigenes soziales Netzwerk.

InstaHub kann auf Wunsch um ein eigenes Benutzertracking und fiktive personalisierte
Werbung erweitert werden.

Do

himmeltion2d Search Users 280 5

tialda93

8Fhotos. 5 followers. Following 8.

Tialda Ostermann

Tialda Oster m Minchen (Gormany , is female and is 18 years old.

Abb. 1: Beschreibung der Abbildung

1 Wissen, Leipzig, dorn@wi-wissen.de



JavaScript als ideale textbasierte Programmiersprache im
Unterricht anhand von ada7 differenziert und motivierend
unterrichten.

Julian Dorn!

JavaScript ist eine sehr gut fiir den Informatikunterricht geeignete Programmiersprache.
Mit ihr lassen sich Programme entwickeln, welche zu Beginn motivierende Szenarien
abbilden und spédter in Form von Webseiten, Apps oder Spielen direkt der
Lebenswirklichkeit der Schiilerlnnen entsprechen. Dadurch dass der Unterricht
vollstindig im Browser durchgefiihrt werden kann, entfallen Wartungsaufwénde in der
Schule und alle SchiilerInnen kdnnen auch zu Hause iiben.

Zum Erlernen von JavaScript wird die vom Autor entwickelte und kostenfrei zur
Verfligung stehende Plattform ada7.de vorgestellt:

ada7  Kara (Grundlagen) Hilfe v Aufgaben Gruppen Zebra29 ~

© Kara bewacht die Erdbeeren L) ﬂ >

Karamc! ihren Wald im U i illieren, um die késtlichen einer Horde Brokkolies zu schiitzen.
iere Kara so, dass sie endlos im Uhrzeigersii Wilder laufen kann.

eaf(), treefront(), treeleft(), treeRight(), mushroomFront()
turnLeft(), turnRight(), putLeaf(), removeLeaf()

t()) {
ht() {
ht();

'O Zuriicksetzen 1+ P> Ausfiihren

Abb. 1: Beschreibung der Abbildung

Es wird Blended Learning als Methode zum Lehren vorgestellt, womit eine individuelle
Forderung auch bei heterogenen Schiilerlnnengruppen moglich ist. Dadurch kann ein
reibungsloser Unterricht gestaltet werden, in welchem alle Schiilerlnnen einen
maximalen Lernerfolg erreichen konnen, ohne dass fiir Einzelne Pausen entstehen. So
wird vermieden, dass Schiilerlnnen sich langweilen und so der Lernerfolg und die
Disziplin gestort wird. Die Lehrkraft behélt dank eines Dashboards dennoch immer die
Ubersicht iiber den Lernfortschritt Einzelner.

1 Wlssen, Leipzig, dorn@wi-wissen.de
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» Wie funktioniert das?* - Informatische Konzepte in der
Vor- und Grundschule spielerisch begreifen und anwenden

Anja Girtig-Daugs', Alexander Werner?, Ute Schmid?

Damit Kinder zu souverdnen Akteuren in einer zunechmend von Digitalisierung gepragten
Welt werden, bedarf es zielgerichteter Bildungsangebote [SG18]. Im Workshop werden
die von der Forschungsgruppe Elementarinformatik entwickelten Lehr-Lern-Konzepte der
Experimentierkiste Informatik vorgestellt, die anschliefend in Kleingruppen erprobt
werden konnen. Die Materialien der Experimentierkiste sind handlungsorientiert gestaltet
und regen zum forschenden und entdeckenden Lernen an. Sie ermoglichen Kindern, sich
grundlegende Funktionsprinzipien digitaler Medien zu erschlieBen und diese kreativ zu
nutzen [SWK18].

Ausgehend vom kindlichen Interesse und der Erfahrungswelt der Kinder wurden bislang

Konzepte zu folgenden Oberthemen entwickelt:

° Digitale Reprdsentation (Wie stellt ein Computer Bilder dar?) mit den
Lerneinheiten ,,Pixel”, ,,Analog und digital®, , TuxPaint — Bilder am Computer
malen, speichern, drucken*

° Algorithmen (Was ist ein Algorithmus?) mit den Einheiten ,,Such-/Sortier-
algorithmen®, ,,Algorithmen im Alltag®, ,,Programmieren mit ScratchJr/Scratch*
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Workshop: Internet of Things zum Nachbauen

Laura Hembrock! Patrick Tschorn? Michael Brinkmeier

Abstract: Das Lebensumfeld von Schiilerinnen und Schiilern wird heutzutage immer mehr vernetzt.
Wo friiher noch Einkaufslisten per Hand geschrieben werden mussten, kann diese Aufgabe nun
Assistenten wie Alexa, Cortana und Siri iiberlassen werden, oder aber der Kiihlschrank sendet einfach
selbst ein Bild seines Inhaltes in den Supermarkt.

Der Workshop ,,JoT zum Nachbauen* 4 bietet eine gute Gelegenheit ein Projekt durchzufiihren, bei
dem die Schiilerinnen und Schiiler ein Beispiel fiir die Vernetzung von Informatiksystemen selber
erfahren konnen.

Im Laufe des Workshops soll von den Teilnehmenden Stadiontechnik fiir einen Tischkicker im-
plementiert werden. Dazu gehdren z.B. Toranzeigen fiir die beiden gegnerischen Teams und eine
Anzeige fiir die verbleibende Spielzeit. Gesteuert wird die Stadiontechnik von einem Schiedsrichter
mithilfe eines Tablets. Von diesem wird ein Calliope Mini mit HTTP-Requests angesteuert, der
wiederum ein entsprechendes Signal per Funk an die Mikrocontroller mit den einzelnen Funktionen
der Stadiontechnik sendet.

Der Workshop beginnt mit einer kurzen Einfithrung zu abbozza! und dem Calliope Mini. Wihrend
der gesamten Zeit wird die Methode des Pair Programming verwendet.

Nach der Einfithrung treffen sich alle Teilnehmenden, um gemeinsam die gewiinschten Funktionen
zu besprechen. Hier ist eine Variation von Gruppe zu Gruppe moglich, da die Teilnehmenden sehr
frei entscheiden konnen, was implementiert werden soll. Stehen die umzusetzenden Funktionen fest,
wird mit den Teilnehmenden iiber die Notwendigkeit eines Kommunikationsprotokolls diskutiert. Im
Anschluss an die Diskussion wird mit den Teilnehmenden ein Kommunikationsprotokoll entwickelt und
die einzelnen Funktionen der Stadiontechnik auf die Programmier-Teams aufgeteilt. Ein Team bekommt
dabei die Aufgabe den Master-Calliope, welcher die HTTP-Requests empfingt, zu programmieren
und ein weiteres soll die App fiir das Tablet des Schiedsrichters mit dem MIT App-Inventor erstellen.

Wihrend die Programmier-Teams nach der Besprechung in die Implementierung ihrer Funktionen
starten, bekommt das App-Team zuerst eine Einweisung in die Arbeit mit dem App-Inventor. Sind alle
Teams mit ihren Aufgaben fertig, wird die Stadiontechnik mit einem Spiel am Tischkicker getestet.

Keywords: Internet of Things; Calliope Mini; graphische Programmierung; Mittelstufe; K-12
education
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Quadrologik — Modularisierung von Schaltnetzen und
Schaltwerken

Tobias Jordens', Jens Gallenbacher?

Abstract: Aufbauend auf dem von uns auf der INFOS2017 vorgestellten System
Quadrologik wurde ein Programmiergerdt entwickelt, mit dem Schaltnetze und
Schaltwerke modularisiert werden konnen.

Der Grundgedanke fiir die hier vorgestellte Erweiterung von Quadrologik ist, dass durch
Legen erstellte (und als solche getestete) Schaltungen von einem Programmiergerit
erfasst werden, um diese dann in ein Logikmodul zu iibertragen. Dieses Logikmodul
simuliert die gelegte Schaltung und kann von da an in weiteren Schaltungen genutzt
werden. Auf diese Weise konnen auch mehrere identische Module generiert werden, um
zum Beispiel komplexere Schaltungen zu realisieren.

Im Workshop wird dieses Verfahren vorgestellt und anhand von Beispielen die
Moglichkeiten und didaktischen Ideen zur Modularisierung dargestellt. Da die
Modularisierungstiefe von Schaltwerken im momentanen Modell noch endlich ist,
wollen wir im Workshop iiber die didaktischen Moglichkeiten und Notwendigkeiten
diskutieren.

Keywords: Modularisierung, Modellbildung, Technische Informatik, Digitaltechnik,
Logikgatter, Logikstecksystem, Logische Schaltungen, Rechnertechnik
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Mehr als Programmieren lernen - einen Mikrocontroller-
Roboter zum Leben erwecken

Zweitigiges Workshopkonzept zur Miadchenforderung mit dem B-O-B-3

Andrea Langer!, Nadine Bergner? und Ulrik Schroeder!

Abstract: Da die Informatik auch 2019 weit von der gewiinschten Frauenquote entfernt ist, bedarf
es innovativer Ideen und neuartiger Zugénge, um Médchen an die Informatik und insbesondere an
die Programmierung heranzufiihren. Im Rahmen des seit 2008 laufenden Méadchenforderprojektes
204IT!3 der RWTH Aachen wurde ein bereits etablierter Robotik-Workshop mit Lego Mindstorms
durch ein Workshop-Programm mit dem Roboter B-O-B-3 ergéinzt. Autbauend auf den Erfahrungen
aus iiber 250 go4IT! [Lel5] wurde ein Workshop zum Informatikeinstieg konzipiert, der Themen
wie Aufbau eines Informatiksystems, Sensorik und Binérsystem ebenso behandelt wie den Einstieg
in die Algorithmik und Programmierung. Durchgefiihrt wird der neue B-O-B-3-Workshop (wie auch
der bisherige Mindstorms-Workshop) mit 12-14 Médchen der Klassenstufe 6 bis 8 an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen direkt in den Schulen, um die Einstiegshiirde fiir die Méadchen
moglichst gering zu halten. Geleitet werden die Workshops von zwei (hilfs-)wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen aus dem MINT-Bereich, die gleichzeitig als Role Models dienen. Das neue
Maidchenforderkonzept hat dabei drei besondere Stirken: (1) Die Montage des Roboters durch die
Maédchen geschieht mittels Loten der einzelnen Komponenten auf die vorgefertigte Platine, was im
Gegensatz zum eher spielerisch wirkenden Aufbau eines Lego Mindstorms ein hohes Mal} an
Professionalitdt bewirkt. (2) Durch den kompetenzorientierten Wechsel der Programmiersprachen
von der grafischen Sprache Ardublockly zur textuellen Programmierung mittels Arduino gelingt die
Kombination aus weichem Einstieg fiir Novizinnen und dem professionellen Endergebnis. (3) Die
Identifikation mit dem Informatiksystem des B-O-B-3 und die Nachhaltigkeit der einmaligen
MaBnahme werden durch den Ubergang der Roboter in den Besitz der Midchen verstirkt.

Das neue Workshop-Konzept wurde bisher mit 8 Gruppen an verschiedenen Schulen in NRW
erprobt. Das Feedback der Maddchen am Ende der Workshops war durchweg gut und nach ihrer
eigenen Einschétzung eine Fortfilhrung der Programmierung sehr wahrscheinlich. Insbesondere
positiv erwdhnt wurde dabei die Loterfahrung und die Durchfiihrung als genderspezifische
MaBnahme. Trotz und vielleicht auch gerade wegen einiger Schwierigkeiten und Hiirden beim
Umstieg auf die textuelle Programmierung, sehen die Méddchen die Bewiéltigung derselben meist als
personliches Erfolgserlebnis und als durchaus positive Erfahrung.
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Uber Lottofeen zu (mehr) Computernerds

Undoing Gender im Informatikunterricht durch eine selbstreflektierte Konfrontation
mit geschlechtsspezifischen Stereotypisierungen

Kris Markussen, Kirsten Alich, Jana Gerdes, Mareike Daeglau, Nils Pancratz, Ira Diethelm!

Extended Abstract: Lehrende in der Informatik werden trotz aller Aufgeschlossenheit ggii. Gender-
und Diversity-Themen von der in diesem Fachbereich prisenten ménnlich konnotierten Fachkultur,
unreflektierten Machtverhiltnissen, fachspezifischen Verhaltensmustern und vorherrschenden ge-
schlechtsspezifischen Normen- und Wertesystemen beeinflusst. Diese inhédrenten gesellschaftlichen
Strukturen erschweren eine gleichberechtigte Teilhabe aller Geschlechter am Informatikunterricht.
Eine weitere Rolle spielen die in der jeweiligen Fachkultur herrschenden (ménnlichen) Selbstverstind-
nisse und die im Sinne des ,,Doing Gender* hergestellten Geschlechterordnungen. Bath fordert in
diesem Kontext eine Auseinandersetzung nicht nur mit Frauen in MINT, sondern v. a. mit Gender
Studies in MINT im Sinne der ,,Gender Science®. Sie schlégt u. a. eine ,,Reflektion des eigenen Anteils
an bindren Geschlechterkonstruktionen® [Bal5, 111] in MINT vor. An dieser Stelle setzen wir mit
unserem Workshop an. Mit dem an das Identititenlotto? angelehnten Spiel soll unter Beriicksichtigung
der Vorerfahrungen der Teilnehmenden zunichst ein Perspektivwechsel vollzogen werden. Anhand
expl. Fallbeispiele werden wir Perspektiven anderer Identitdten betrachten und uns mit eigenen
Vorurteilen, Zuschreibungen und Handlungsmustern konfrontieren und unser Unterrichtsverhalten
reflektieren. Dazu werden im Workshop folgende Fragen in Bezug auf die betrachteten Identitéiten ge-
stellt: Welches genderspezifische Selbstverstindnis herrscht in der Fachkultur der Informatik? Welche
Expert*innen reprisentieren auf welcher Grundlage die Fachkultur und welche Ein- und Ausschliisse
sind damit verbunden? Wie werden Hierarchien, Gleichberechtigung und Teilhabe gestaltet? Welche
Mitgestaltungsmoglichkeiten haben Lernende? Aus dieser Reflexion sollen anschlieffend konstruktive
Losungsansitze entwickelt werden, die in einem gendersensitiven Informatikunterricht angewandt
werden konnen.

Keywords: Gendersensitiver Informatikunterricht; Diversitit; reflexives unterrichtliches Handeln

Anmerkung: Dieser Workshop wurde im Rahmen des Projekts smile (www.smile-smart-it.de), das
vom BMBF unter den Forderkennzeichen 01FP1611 bis 01FP1615 gefordert wird, konzipiert.
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Pair Programming im Klassenraum

Eine Digital Game-based Methode fiir die Sekundarstufe I

Maximilian Marowsky!, Paul Ohm?, Julian Dierker?

Abstract: PearUp ist eine digitale Lernplattform, die im Rahmen eines Studierendenprojekts der
Universitdt Osnabriick entwickelt wird. Die Lernplattform unterstiitzt Informatiklehrer dabei und
befdhigt fachfremde Lehrkrifte dazu, qualitativ hochwertigen Informatikunterricht anbieten zu
konnen, um Schiilern der Sekundarstufe I spielerisch die Grundlagen der Informatik zu vermitteln.
Der Ansatz der Lernplattform PearUp ist der des Digital Game-Based Learning: Im Rahmen einer
Spielhandlung griinden Schiiler in Zweiergruppen ein virtuelles IT-Start-Up, das sich auf das Losen
gegenwartsnaher Informatikaufgaben spezialisiert hat. Die Aufgaben werden in Form von Auftragen
verschiedener Firmen im Bereich der Jobborse angeboten. Anhand dieser realitidtsnahen Auftrage
lernen die Schiiler die Grundlagen des Programmierens kennen und erleben zugleich, wie aufregend
und vielseitig die Arbeitswelt der Informatik sein kann. Erledigte Auftrdge generieren virtuelle
Einnahmen wie Geld, Erfahrungspunkte und Auszeichnungen. Mit steigender Kompetenz und Stufe
erhoht sich die Anzahl der verfligbaren Auftrage sowie die Moglichkeiten das eigene Startup zu
personalisieren, indem z.B. Arbeitsplatz und -ort frei gewéhlt werden konnen. Das erwirtschaftete
Geld hingegen kann in verschiedene Upgrades investiert werden, um weitere Spielmechaniken
freizuschalten, wie Werbung zu schalten, mit Auftraggebern verhandeln oder kollaborative
GroBauftrdge mit anderen Kleingruppen bearbeiten zu koénnen. PearUp setzt dabei auf die
Arbeitsmethode des Pair Programming, bei der zwei Schiiler zusammen am selben Endgerit
arbeiten, um eine hohere Qualitit zu erreichen. Der Name der Lernplattform spiegelt also den
Kerngedanken des Projekts wider, dass gemeinsames Programmieren sowohl Freude bereitet als
auch effektiv und lehrreich ist. Die Lehrkraft behilt dabei stets den Uberblick iiber all ihre Klassen
und deren Gruppen, kann Aufgabenpakete auswéhlen oder flexibel zusammenstellen, direkt oder
indirekt Hilfestellung leisten und sowohl die Leistungen jeder Gruppe als auch die individuellen
Leistungen der einzelnen Schiiler nachverfolgen und den Lernprozess so gezielt lenken. Unterstiitzt
wird sie dabei von modernen Algorithmen der Learning Analytics. Das erste Aufgabenpaket
“Einstieg in die Algorithmik” kann bereits ausfiihrlich getestet werden. Weitere Aufgabenpakete zu
den Themen ,,Datensicherheit”, ,,Objektorientiertes Programmieren und ,,Maschinelles Lernen*
befinden sich derzeit im Rahmen von Abschlussarbeiten an der Universitit Osnabriick in
Entwicklung. Zusétzlich soll die Funktionalitit um ein Aufgabenerstellungs-Tool erweitert werden,
das Lehrkriften eine Entwicklungsumgebung bietet, mit der sie, ihren Wiinschen entsprechend,
Aufgaben erstellen konnen.
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Workshop: Maschinelles Lernen Unplugged

Elisaweta Ossovski! Michael Brinkmeier?

Abstract: Kiinstliche Intelligenz, bei der Maschinelles Lernen als Grundtechnik eine wichtige
Rolle spielt, wird immer héufiger in den Medien thematisiert und bewertet, ohne auf die konkrete
Funktionsweise einzugehen. Dadurch kann gerade bei Schiilerinnen und Schiilern ein falsches
Bild davon entstehen. Der bereits mit einigen Gruppen erprobte Workshop? ,,Maschinelles Lernen
Unplugged*™ stellt dabei einen ersten Versuch dar, wie Schiilerinnen und Schiilern das Teilgebiet
Maschinelles Lernen mit einem Unplugged-Konzept nidher gebracht werden kann.

Im Anschluss an einen kurzen theoretischen Impuls, der eine Motivation fiir die handlungsorientierte
Phase gibt, sollen die Teilnehmenden mithilfe einer Pinnwand, Pinnnadeln sowie einer Holzleiste
eine lernende Maschine entwickeln, die zwei Arten von Schrauben klassifizieren kann. Dabei fillt zur
Datengenerierung eine zu klassifizierende Schraube zufillig auf eine bewegliche Platte und wird von
oben fotografiert. Auf diesem Bild wird eine Bounding Box bestimmt und die Mafe dieses Rechtecks
stellen mit dem jeweils groieren Wert als erste Vektorkomponente und dem jeweils kleineren Wert als
zweite Vektorkomponente die Daten dar.

Beim Lernprozess werden 20 zufillige Datenkarten aus dem Datensatz einzeln auf der Pinnwand
markiert und die Holzleiste entsprechend in Richtung des eingefiigten Punktes bewegt, wobei
die Holzleiste, die zu Beginn an einem Punkt an der x-Achse fixiert wurde, um eine immer
geringere Distanz gedreht wird. Dies entspricht der graphischen Reprédsentation eines Perzeptrons,
wobei das Lernverfahren zugunsten der Handhabbarkeit vereinfacht wurde. Danach prisentieren
die Teilnehmenden jeweils den anderen Gruppen kurz ihr Ergebnis. Bei der Vorstellung sollen
diese auch ihre Gedanken wihrend des Durchfiihrens erldutern und die Fragen beantworten, welche
Uberlegungen zur Wahl der initialen Gerade gefiihrt haben und ob sie eine Fortsetzung des Verfahrens
fiir sinnvoll halten. Die Intention dabei ist die Erkenntnis der Vorteile eines Rechners, um Prizision
gewihrleisten und auch kleine Veridnderungen sinnvoll durchfiihren zu konnen. Diese Eigenschaften
kann die handlungsorientierte Darstellung nicht erfiillen, da eine Bewegung der Holzleiste um wenige
Millimeter keine bedeutenden Ergebnisse hervorrufen wiirde. Die unterschiedlichen Ergebnisse der
Gruppen konnen gegebenenfalls durch weitere auf Bildern dokumentierte Ergebnisse ergiinzt und zum
Anlass genommen werden, um die Auswirkungen verschiedener Parameter wie die Wahl der initialen
Gerade sowie die Auswahl und Anzahl der Datenkarten zu diskutieren. Den Abschluss des Workshops
bildet eine Diskussion iiber weitere Fille wie andere Gro3enverhéltnisse der Schraubenarten, nicht
linear separable Daten sowie die Moglichkeiten mehr als nur zwei Arten zu klassifizieren.

Keywords: Maschinelles Lernen; Linearer Klassifizierer; Unplugged; Oberstufe; K-12 education
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Wie gelingt eine obligatorische Weiterbildung fiir tausende
von Lehrpersonen der Volksschule? Ein Erfahrungsbericht
mit erlebbaren Praxisteilen aus dem Grundlagenkurs
Medien und Informatik.

Tobias M. Schifferle!, Eike R6sch'!, Peter Suter!
Keywords: Lehrplan, Informatikdidaktik, Grundschule, Volksschule, Ausbildung, Weiterbildung.

2017 wurden mit dem «Lehrplan 21» Informatik und Medienbildung als obligatorische
Inhalte in der Volksschule der deutschsprachigen Kantone der Schweiz verankert.
Seitdem werden die Themen ab dem Kindergarten integriert und ab der 5. Klasse als
eigenstdndiges Fach «Medien und Informatik» mit einer Wochenstunde unterrichtet.
Damit Lehrerinnen und Lehrer das Fach im Kanton Ziirich unterrichten diirfen, miissen
sie in ihrer unterrichtsfreien Zeit eine 90-stiindige Weiterbildung, den Grundlagenkurs
Medien und Informatik» (GMI), an der Padagogischen Hochschule Ziirich besuchen. Bis
2021 werden gut 3’000 Lehrpersonen, getrennt nach Niveau Primar- oder
Sekundarschule, den GMI absolvieren.

Nach Abschluss des ersten Kursjahres wurde evaluiert, wie bereit sich die Lehrpersonen
nach dem GMI fiihlen, das neue Fach zu unterrichten. Mit n=273 Antwortenden (70%
weiblich) betrug die Riicklaufquote 50%. Davon sind 91% der Lehrpersonen (75%
davon stark und sehr stark) der Meinung, der GMI habe ihr Interesse, das Fach zu
unterrichten, geweckt. 91% trauen sich nach dem Besuch des GMI zu, das Fach Medien
und Informatik angemessen zu unterrichten. Knapp die Hélfte der Befragten wiinscht
sich zurzeit keine zusdtzliche Weiterbildung. 39% der Lehrpersonen mochten eine
Weiterbildung in 1-2 Jahren, wahrend je 13% entweder gar keine oder moglichst schnell
weitere Weiterbildungen wiinschen. Wenn Weiterbildungen gewiinscht werden, dann
sollen sie fiir eine Mehrheit (88%) kiirzer als 8 Stunden sein.

Die Resultate der Befragung zeigen, dass das Ziel des GMI, die Lehrpersonen in dieser
ersten Phase der Einfiihrung des Faches unterrichtsfahig zu machen, erreicht worden ist.

Im Workshop wird berichtet, wie es gelungen ist, diese sehr grosse, heterogene und beim
Kursstart meist informatik-unerfahrene Gruppe von Volksschullehrpersonen fiir den
Informatikunterricht zu motivieren und ihnen das nédtige Start-Know-How und Vertrauen
in die Informatik und -didaktik zu vermitteln. Die Workshopteilnehmenden erleben
Activities aus der Weiterbildung und erhalten zusammen mit Hintergrundinformationen
zu Aufbau und Didaktik ein Bild dieser handlungsorientierten Weiterbildung, welches
anschliessend mit den Teilnehmenden diskutiert wird.

! Pidagogische Hochschule Ziirich, Zentrum Medienbildung und Informatik, Lagerstrasse 2, Ziirich, 8090,
{tobias.schifferle, eike.roesch, peter.suter} @phzh.ch
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Maschinelles Lernen im Unterricht mit Jupyter Notebook

Michael Schlichtig, Simone Opel, Carsten Schulte!, Rolf Biehler, Daniel Frischemeier,
Susanne Podworny, Thomas Wassong?

Keywords: Data Science; Machine Learning; KI; Kiinstliche Neuronale Netze; Entscheidungsbdume;
Decision Trees; Big Data; Workshop; Maschinelles Lernen; Artificial Neural Networks; Python;
Jupyter Notebook

Data Science und Big Data durchdringt in ihren diversen Facetten unser tdgliches Leben
— kaum ein Tag, an dem nicht verschiedene Meldungen iiber technische Innovationen,
Einsatzmoglichkeiten von Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Maschinelles Lernen (ML) und
ihre ethischen sowie gesellschaftlichen Implikationen in den unterschiedlichen Medien
diskutiert werden. Aus diesem Grund erscheint es uns immens wichtig, diese Fragestellungen
und Technologien auch in den Unterricht der Sekundarstufe II zu integrieren.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, entwickelten wir im Rahmen eines Forschungs-
projekts ein Curriculum, welches wir als konkretes Unterrichtskonzept innerhalb eines
Projektkurses erprobt, evaluiert weiterentwickelt wird. Bei der Implementierung entschieden
wir uns, zur aktiven Umsetzung von Konzepten von ML als Plattform Jupyter Notebook mit
Python zu verwenden, da diese Umgebung durch die Verbindung von Code und Hypertext
zur Dokumentation und Erkldarung Medienbriiche im Lernprozess verringern kann. Zudem
ist Python zur Implementierung der Methoden von ML sehr gut geeignet.

Im Themenfeld des ML als Teilgebiet der KI legen wir den Fokus auf zwei unterschiedli-
che Lernverfahren um verschieden Aspekte von ML, u.A. wie Nachvollziehbarkeit unter
gesellschaftlichen Gesichtspunkten zu vermitteln. Diese sind Kiinstliche Neuronale Netze
(bei denen die Berechnung und Bedeutung der Kantengewichte zwischen den Neuronen fiir
den Menschen insbesondere bei komplexeren Netzen kaum nachvollziehbar erschienen)
und Entscheidungsbdume (strukturierte und gerichtete Bdume zur Darstellung von Ent-
scheidungsregeln, welche auch fiir Schiilerinnen und Schiiler meist gut nachvollziehbares
und verstdndliches KI-Modell darstellen). In diesem Workshop stellen wir konkrete Umset-
zungsbeispiele inklusive der Programmierung fiir beide Verfahren mit Jupyter Notebook
und Python als Teil einer Unterrichtssequenz vor und diskutieren diese.

! Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, michael.schlichtig @uni-
paderborn.de, simone.opel @uni-paderborn.de, carsten.schulte @uni-paderborn.de

2 Universitit Paderborn, Didaktik der Mathematik, Warburger Str. 100, 33098 Paderborn, biehler @math.uni-
paderborn.de, dafr@math.uni-paderborn.de, podworny @math.uni-paderborn.de, wassong@math.uni-
paderborn.de



Kiinstliche Intelligenz im Informatikunterricht der Sek II —
Unterrichtsmodul “Lernende Algorithmen”

Pascal Schmidt', Stefan Strobel?

Abstract: Der Workshop zeigt einen unterrichtspraktischen Weg auf, wie in das Thema “Lernende
Algorithmen” am Beispiel von Entscheidungsbdumen im Informatikunterricht der Sekundarstufe II
eingefiihrt werden kann.

Keywords: Entscheidungsbdume, allgemeinbildender Informatikunterricht, Sekundarstufe I1I.

Inhaltsiiberblick

Im unplugged-Teil werden der Ablauf der Klassifikation nachvollzogen und von Hand
(unterschiedliche) Entscheidungsbaume konstruiert [Er08]. Die Mehrdeutigkeit dieser
Konstruktion leitet schrittweise zu einer rekursiven Baumerzeugung iiber, bei der ein
gieriger Algorithmus zur Attributauswahl und der gewichtete Gini-Index als
Attributauswahlmal} genutzt werden [BV08], [BK98].

Im plugged-Teil besteht die Moglichkeit, anhand bereitgestellter Codevorlagen die
Methode zur Baumerzeugung zu implementieren. Zudem kann der Einfluss von
Datenduplikaten bzw. widerspriichlichen Daten untersucht und der Algorithmus
weiterentwickelt werden. Anhand von Beispielen kann zudem Einsicht in die Grenzen
der gierigen Attributauswahl gewonnen werden [LS19].
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Andreas Polze, Matthias Weske (Hrsg.):
NODe 2005, GSEM 2005

Klaus Turowski, Johannes-Maria Zaha
(Hrsg.): Component-oriented Enterprise
Application (COAE 2005)

Andrew Torda, Stefan Kurz, Matthias
Rarey (Hrsg.): German Conference on
Bioinformatics 2005

Klaus P. Jantke, Klaus-Peter Fahnrich,
Wolfgang S. Wittig (Hrsg.): Marktplatz
Internet: Von e-Learning bis e-Payment

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike
Jessen (Hrsg.): “Heute schon das Morgen
sehen®

Christopher Wolf, Stefan Lucks, Po-Wah
Yau (Hrsg.): WEWoRC 2005 — Western
European Workshop on Research in
Cryptology

Jorg Desel, Ulrich Frank (Hrsg.): Enter-
prise Modelling and Information Systems
Architecture

Thomas Kirste, Birgitta Konig-Riess, Key
Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.): Mo-
bile Informationssysteme — Potentiale,
Hindernisse, Einsatz

Jana Dittmann (Hrsg.): SICHERHEIT
2006

K.-O. Wenkel, P. Wagner, M. Morgens-
tern, K. Luzi, P. Eisermann (Hrsg.): Land-
und Erndhrungswirtschaft im Wandel
Bettina Biel, Matthias Book, Volker
Gruhn (Hrsg.): Softwareengineering 2006
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P-81

P-82

P-83

P-84

P-85

P-86

P-87

P-88

P-90

P-91

P-92

P-93

P-94

P-95

P-96

P-97

Mareike Schoop, Christian Huemer,
Michael Rebstock, Martin Bichler
(Hrsg.): Service-Oriented Electronic
Commerce

Wolfgang Karl, Jiirgen Becker, Karl-
Erwin GroBpietsch, Christian Hochberger,
Erik Maehle (Hrsg.): ARCS'06

Heinrich C. Mayr, Ruth Breu (Hrsg.):
Modellierung 2006

Daniel Huson, Oliver Kohlbacher, Andrei
Lupas, Kay Nieselt and Andreas Zell
(eds.): German Conference on Bioinfor-
matics

Dimitris Karagiannis, Heinrich C. Mayr,
(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications

Witold Abramowicz, Heinrich C. Mayr,
(Hrsg.): Business Information Systems

Robert Krimmer (Ed.): Electronic Voting
2006

Max Miihlhduser, Guido R68ling, Ralf
Steinmetz (Hrsg.): DELFI 2006: 4.
e-Learning Fachtagung Informatik

Robert Hirschfeld, Andreas Polze,
Ryszard Kowalczyk (Hrsg.): NODe 2006,
GSEM 2006

Joachim Schelp, Robert Winter, Ulrich
Frank, Bodo Rieger, Klaus Turowski
(Hrsg.): Integration, Informationslogistik
und Architektur

Henrik Stormer, Andreas Meier, Michael
Schumacher (Eds.): European Conference
on eHealth 2006

Fernand Feltz, Benoit Otjacques, Andreas
Oberweis, Nicolas Poussing (Eds.): AIM
2006

Christian Hochberger, Riidiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 1

Christian Hochberger, Riidiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 2

Matthias Weske, Markus Niittgens (Eds.):
EMISA 2005: Methoden, Konzepte und
Technologien fiir die Entwicklung von
dienstbasierten Informationssystemen

Saartje Brockmans, Jiirgen Jung, York
Sure (Eds.): Meta-Modelling and Ontolo-
gies

Oliver Gobel, Dirk Schadt, Sandra Frings,
Hardo Hase, Detlef Giinther, Jens Nedon
(Eds.): IT-Incident Mangament & IT-
Forensics — IMF 2006
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P-100

P-101

P-102

P-103

P-104

P-105

P-106

P-107

P-108

P-109

P-110

P-111

Hans Brandt-Pook, Werner Simonsmeier
und Thorsten Spitta (Hrsg.): Beratung

in der Softwareentwicklung — Modelle,
Methoden, Best Practices

Andreas Schwill, Carsten Schulte, Marco
Thomas (Hrsg.): Didaktik der Informatik

Peter Forbrig, Giinter Siegel, Markus
Schneider (Hrsg.): HDI 2006: Hochschul-
didaktik der Informatik

Stefan Bottinger, Ludwig Theuvsen,

Susanne Rank, Marlies Morgenstern (Hrsg.):

Agrarinformatik im Spannungsfeld
zwischen Regionalisierung und globalen
Wertschopfungsketten

Otto Spaniol (Eds.): Mobile Services and
Personalized Environments

Alfons Kemper, Harald Schoning, Thomas
Rose, Matthias Jarke, Thomas Seidl,
Christoph Quix, Christoph Brochhaus
(Hrsg.): Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW 2007)

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Rainer Malaka, Can Tirker (Hrsg.)
MMS 2007: Mobilitit und mobile
Informationssysteme

Wolf-Gideon Bleek, Jorg Raasch,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)
Software Engineering 2007

Wolf-Gideon Bleek, Henning Schwentner,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)

Software Engineering 2007 —

Beitréige zu den Workshops

Heinrich C. Mayr,

Dimitris Karagiannis (eds.)
Information Systems
Technology and its Applications

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (eds.)

BIOSIG 2007:

Biometrics and

Electronic Signatures

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 1

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 2

Christian Eibl, Johannes Magenheim,
Sigrid Schubert, Martin Wessner (Hrsg.)
DeLFI 2007:

5. e-Learning Fachtagung

Informatik

P-112

P-113

P-114

P-115

P-116

P-117

P-118

P-119

P-120

P-121

P-122

Sigrid Schubert (Hrsg.)
Didaktik der Informatik in
Theorie und Praxis

Soren Auer, Christian Bizer, Claudia
Miiller, Anna V. Zhdanova (Eds.)
The Social Semantic Web 2007
Proceedings of the 1* Conference on
Social Semantic Web (CSSW)

Sandra Frings, Oliver Gobel, Detlef Giinther,
Hardo G. Hase, Jens Nedon, Dirk Schadt,
Arslan Bromme (Eds.)

IMF2007 IT-incident

management & IT-forensics

Proceedings of the 3" International
Conference on IT-Incident Management
& IT-Forensics

Claudia Falter, Alexander Schliep,
Joachim Selbig, Martin Vingron and
Dirk Walther (Eds.)

German conference on bioinformatics
GCB 2007

Witold Abramowicz, Leszek Maciszek
(Eds.)

Business Process and Services Computing
1¥ International Working Conference on
Business Process and Services Computing
BPSC 2007

Ryszard Kowalczyk (Ed.)
Grid service engineering and manegement
The 4" International Conference on Grid

Service Engineering and Management
GSEM 2007

Andreas Hein, Wilfried Thoben, Hans-
Jirgen Appelrath, Peter Jensch (Eds.)
European Conference on ehealth 2007

Manfred Reichert, Stefan Strecker, Klaus
Turowski (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Concepts and Applications

Adam Pawlak, Kurt Sandkuhl,

Wojciech Cholewa,

Leandro Soares Indrusiak (Eds.)
Coordination of Collaborative
Engineering - State of the Art and Future
Challenges

Korbinian Herrmann, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Walid Maalej, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008 -
Workshopband

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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P-125

P-126

P-127

P-128

P-129

P-130

P-131

P-132

Michael H. Breitner, Martin Breunig, Elgar
Fleisch, Ley Pousttchi, Klaus Turowski
(Hrsg.)

Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme — Technologien,
Prozesse, Marktfahigkeit

Proceedings zur 3. Konferenz Mobile und
Ubiquitdre Informationssysteme

(MMS 2008)

Wolfgang E. Nagel, Rolf Hoffmann,
Andreas Koch (Eds.)

9" Workshop on Parallel Systems and
Algorithms (PASA)

Workshop of the GI/ITG Speciel Interest
Groups PARS and PARVA

Rolf A.E. Miiller, Hans-H. Sundermeier,
Ludwig Theuvsen, Stephanie Schiitze,
Marlies Morgenstern (Hrsg.)
Unternehmens-IT:

Fiihrungsinstrument oder
Verwaltungsbiirde

Referate der 28. GIL Jahrestagung

Rainer Gimnich, Uwe Kaiser, Jochen
Quante, Andreas Winter (Hrsg.)
th

10™ Workshop Software Reengineering
(WSR 2008)

Thomas Kiihne, Wolfgang Reisig,
Friedrich Steimann (Hrsg.)
Modellierung 2008

Ammar Alkassar, Jorg Siekmann (Hrsg.)
Sicherheit 2008

Sicherheit, Schutz und Zuverlassigkeit
Beitrdge der 4. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

2.-4. April 2008

Saarbriicken, Germany

Wolfgang Hesse, Andreas Oberweis (Eds.)
Sigsand-Europe 2008

Proceedings of the Third AIS SIGSAND
European Symposium on Analysis,
Design, Use and Societal Impact of
Information Systems

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

1. DFN-Forum Kommunikations-
technologien Beitrige der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
3" International Conference on Electronic
Voting 2008

Co-organized by Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.
CcC

Silke Seehusen, Ulrike Lucke,

Stefan Fischer (Hrsg.)

DeLFI 2008:

Die 6. e-Learning Fachtagung Informatik

P-133

P-134

P-135

P-136

P-137

P-138

P-139

P-140

P-141

P-142

P-143

Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jiirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 1

Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jiirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 2

Torsten Brinda, Michael Fothe,

Peter Hubwieser, Kirsten Schliiter (Hrsg.)
Didaktik der Informatik —

Aktuelle Forschungsergebnisse

Andreas Beyer, Michael Schroeder (Eds.)
German Conference on Bioinformatics
GCB 2008

Arslan Bromme, Christoph Busch, Detlef
Hihnlein (Eds.)

BIOSIG 2008: Biometrics and Electronic
Signatures

Barbara Dinter, Robert Winter, Peter
Chamoni, Norbert Gronau, Klaus
Turowski (Hrsg.)

Synergien durch Integration und
Informationslogistik

Proceedings zur DW2008

Georg Herzwurm, Martin Mikusz (Hrsg.)
Industrialisierung des Software-
Managements

Fachtagung des GI-Fachausschusses
Management der Anwendungsentwick-
lung und -wartung im Fachbereich
Wirtschaftsinformatik

Oliver Gobel, Sandra Frings, Detlef
Giinther, Jens Nedon, Dirk Schadt (Eds.)
IMF 2008 - IT Incident Management &
IT Forensics

Peter Loos, Markus Niittgens,

Klaus Turowski, Dirk Werth (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme (MobIS 2008)

Modellierung zwischen SOA und
Compliance Management

R. Bill, P. Korduan, L. Theuvsen,

M. Morgenstern (Hrsg.)
Anforderungen an die Agrarinformatik
durch Globalisierung und
Klimaverdnderung

Peter Liggesmeyer, Gregor Engels,
Jirgen Miinch, Jorg Dorr,

Norman Riegel (Hrsg.)

Software Engineering 2009
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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P-145

P-146

P-147

P-148

P-149

P-150

P-151

P-152

P-153

P-154

Johann-Christoph Freytag, Thomas Ruf,
Wolfgang Lehner, Gottfried Vossen
(Hrsg.)

Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW)

Knut Hinkelmann, Holger Wache (Eds.)
WM2009: 5th Conference on Professional
Knowledge Management

Markus Bick, Martin Breunig,
Hagen Hopfner (Hrsg.)

Mobile und Ubiquitdre
Informationssysteme — Entwicklung,
Implementierung und Anwendung
4. Konferenz Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme (MMS 2009)

Witold Abramowicz, Leszek Maciaszek,
Ryszard Kowalczyk, Andreas Speck (Eds.)
Business Process, Services Computing
and Intelligent Service Management
BPSC 2009 - ISM 2009 - YRW-MBP
2009

Christian Erfurth, Gerald Eichler,
Volkmar Schau (Eds.)

9™ International Conference on Innovative
Internet Community Systems

I°CS 2009

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

2. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
Beitrdge der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
Software Engineering
2009 - Workshopband

Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,

Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop
EMISA 2009

Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
DeLFI 2009 — Die 7. E-Learning
Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Macehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben

P-155

P-156

P-157

P-158

P-159

P-160

P-161

P-162

P-163

P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kdmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schéfer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe Brinkhoff,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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P-166

P-167

P-168

P-169

P-170

P-171

P-172

P-173

P-174

Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I’CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DFN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitrdge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4" International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik

Méglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssysteme
Beitriige des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiihnlein, Heiko RoBnagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen™
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P-176

P-177

P-178

P-179

P-180

P-181

P-182

P-183

P-184

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Féhnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM™2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Harder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schétzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitét und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6" Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jédhnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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P-187

P-188

P-189

P-190

P-191

P-192

P-193

P-194

P-195

P-196

Hagen Hopfner, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitére
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I’'CS)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)

DeLFI 2011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich HeiB3, Peter Pepper, Holger
Schlingloff, Jorg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit
Beitrdge der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2012

Proceedings of the 1 1" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group
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P-198

P-199

P-200

P-201

P-202

P-203

P-204

P-205

P-206

P-207

Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jahnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jahnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12" International Conference on
Innovative Internet Community Systems

(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Riidiger Grimm (Eds.)

5™ International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Stefanie Rinderle-Ma,

Mathias Weske (Hrsg.)

EMISA 2012

Der Mensch im Zentrum der Modellierung

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V.

24.-26. September 2012
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P-210

P-211

P-212

P-213

P-214

P-215

P-216

P-217

Ursula Goltz, Marcus Magnor,
Hans-Jiirgen Appelrath, Herbert Matthies,
Wolf-Tilo Balke, Lars Wolf (Hrsg.)
INFORMATIK 2012

Hans Brandt-Pook, André Fleer, Thorsten
Spitta, Malte Wattenberg (Hrsg.)
Nachhaltiges Software Management

Erhard Plodereder, Peter Dencker,
Herbert Klenk, Hubert B. Keller,
Silke Spitzer (Hrsg.)

Automotive — Safety & Security 2012
Sicherheit und Zuverlassigkeit fiir
automobile Informationstechnik

M. Clasen, K. C. Kersebaum, A.
Meyer-Aurich, B. Theuvsen (Hrsg.)
Massendatenmanagement in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft
Erhebung - Verarbeitung - Nutzung
Referate der 33. GIL-Jahrestagung
20. — 21. Februar 2013, Potsdam

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2013

Proceedings of the 12th International
Conference of the Biometrics

Special Interest Group

04.-06. September 2013

Darmstadt, Germany

Stefan Kowalewski,

Bernhard Rumpe (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Volker Markl, Gunter Saake, Kai-Uwe
Sattler, Gregor Hackenbroich, Bernhard Mit
schang, Theo Hérder, Veit Koppen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013

13. - 15. Mirz 2013, Magdeburg

Stefan Wagner, Horst Lichter (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

26. Februar — 1. Mirz 2013, Aachen

Gunter Saake, Andreas Henrich,
Wolfgang Lehner, Thomas Neumann,
Veit Koppen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013 —
Workshopband

11. - 12. Mérz 2013, Magdeburg

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

6. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

03.-04. Juni 2013, Erlangen
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P-221

P-222

P-223

P-224

P-225

P-226

Andreas Breiter, Christoph Rensing (Hrsg.)
DeLFI2013: Die 11 e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

8. —11. September 2013, Bremen

Norbert Breier, Peer Stechert,

Thomas Wilke (Hrsg.)

Informatik erweitert Horizonte

INFOS 2013

15. GI-Fachtagung Informatik und Schule
26. — 28. September 2013

Matthias Horbach (Hrsg.)
INFORMATIK 2013

Informatik angepasst an Mensch,
Organisation und Umwelt

16. — 20. September 2013, Koblenz

Maria A. Wimmer, Marijn Janssen,

Ann Macintosh, Hans Jochen Scholl,
Efthimios Tambouris (Eds.)

Electronic Government and

Electronic Participation

Joint Proceedings of Ongoing Research of
IFIP EGOV and IFIP ePart 2013

16. — 19. September 2013, Koblenz

Reinhard Jung, Manfred Reichert (Eds.)
Enterprise Modelling

and Information Systems Architectures
(EMISA 2013)

St. Gallen, Switzerland

September 5. — 6. 2013

Detlef Hithnlein, Heiko Rofnagel (Hrsg.)
Open Identity Summit 2013

10. — 11. September 2013

Kloster Banz, Germany

Eckhart Hanser, Martin Mikusz, Masud
Fazal-Baqaie (Hrsg.)
Vorgehensmodelle 2013
Vorgehensmodelle — Anspruch und
Wirklichkeit

20. Tagung der Fachgruppe
Vorgehensmodelle im Fachgebiet
Wirtschaftsinformatik (WI-VM) der
Gesellschaft fir Informatik e.V.
Lorrach, 2013

Hans-Georg Fill, Dimitris Karagiannis,
Ulrich Reimer (Hrsg.)

Modellierung 2014

19. - 21. Mirz 2014, Wien

M. Clasen, M. Hamer, S. Lehnert,

B. Petersen, B. Theuvsen (Hrsg.)
IT-Standards in der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft Fokus: Risiko- und
Krisenmanagement

Referate der 34. GIL-Jahrestagung
24.—25. Februar 2014, Bonn
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P-232
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Wilhelm Hasselbring,

Nils Christian Ehmke (Hrsg.)
Software Engineering 2014
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

25.—28. Februar 2014

Kiel, Deutschland

Stefan Katzenbeisser, Volkmar Lotz,
Edgar Weippl (Hrsg.)

Sicherheit 2014

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 7. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
19. - 21. Mérz 2014, Wien

Dagmar Liick-Schneider, Thomas
Gordon, Siegfried Kaiser, Jorn von
Lucke,Erich Schweighofer, Maria
A.Wimmer, Martin G. Léhe (Hrsg.)
Gemeinsam Electronic Government
ziel(gruppen)gerecht gestalten und
organisieren

Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2014, 20.-21. Mérz 2014 in Berlin

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2014

Proceedings of the 13" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

10. — 12. September 2014 in

Darmstadt, Germany

P-234

P-235

P-236

P-237

P-238

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek
(Hrsg.)

7. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
16.— 17. Juni 2014

Fulda

E. Plodereder, L. Grunske, E. Schneider,
D. Ull (Hrsg.)

INFORMATIK 2014

Big Data — Komplexitdt meistern
22.—26. September 2014

Stuttgart

Stephan Trahasch, Rolf Pl6tzner, Gerhard
Schneider, Claudia Gayer, Daniel Sassiat,
Nicole Woéhrle (Hrsg.)

DeLFI 2014 — Die 12. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
15.—17. September 2014

Freiburg

P-239

P-240

P-241

Fernand Feltz, Bela Mutschler, Benoit
Otjacques (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

(EMISA 2014)

Luxembourg, September 25-26, 2014

Robert Giegerich,

Ralf Hofestédt,

Tim W. Nattkemper (Eds.)
German Conference on
Bioinformatics 2014
September 28 — October 1
Bielefeld, Germany

Martin Engstler, Eckhart Hanser,

Martin Mikusz, Georg Herzwurm (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2014

Soziale Aspekte und Standardisierung
Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der
Gesellschaft fiir Informatik e.V., Stuttgart
2014

Detlef Hithnlein, Heiko Rofnagel (Hrsg.)
Open Identity Summit 2014

4.-6. November 2014

Stuttgart, Germany

Arno Ruckelshausen, Hans-Peter
Schwarz, Brigitte Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Referate der 35. GIL-Jahrestagung
23.—24. Februar 2015, Geisenheim

Uwe ABmann, Birgit Demuth, Thorsten
Spitta, Georg Piischel, Ronny Kaiser
(Hrsg.)

Software Engineering & Management
2015

17.-20. Mérz 2015, Dresden

Herbert Klenk, Hubert B. Keller, Erhard
Plodereder, Peter Dencker (Hrsg.)
Automotive — Safety & Security 2015
Sicherheit und Zuverldssigkeit fiir
automobile Informationstechnik

21.-22. April 2015, Stuttgart

Thomas Seidl, Norbert Ritter,
Harald Schoning, Kai-Uwe Sattler,
Theo Hérder, Steffen Friedrich,
Wolfram Wingerath (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2015)
04. - 06. Midrz 2015, Hamburg
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P-247
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Norbert Ritter, Andreas Henrich,
Wolfgang Lehner, Andreas Thor,
Steffen Friedrich, Wolfram Wingerath
(Hrsg.)

Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2015) —
Workshopband

02.—03. Mérz 2015, Hamburg

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

8. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien

06.—09. Juni 2015, Libeck

Alfred Zimmermann,

Alexander Rossmann (Eds.)

Digital Enterprise Computing

(DEC 2015)

Boblingen, Germany June 25-26, 2015
Arslan Bromme, Christoph Busch ,
Christian Rathgeb, Andreas Uhl (Eds.)
BIOSIG 2015

Proceedings of the 14th International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

09.—11. September 2015

Darmstadt, Germany

Douglas W. Cunningham, Petra Hofstedt,
Klaus Meer, Ingo Schmitt (Hrsg.)
INFORMATIK 2015

28.9.-2.10. 2015, Cottbus

Hans Pongratz, Reinhard Keil (Hrsg.)
DeLFI 2015 — Die 13. E-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

1.—4. September 2015

Miinchen

Jens Kolb, Henrik Leopold, Jan Mendling
(Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 6th Int. Workshop on
Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures, Innsbruck, Austria
September 3-4, 2015

Jens Gallenbacher (Hrsg.)
Informatik

allgemeinbildend begreifen
INFOS 2015 16. GI-Fachtagung
Informatik und Schule

20.-23. September 2015

P-250

P-251
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P-253

P-254
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Martin Engstler, Masud Fazal-Bagqaie,
Eckhart Hanser, Martin Mikusz,
Alexander Volland (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2015

Hybride Projektstrukturen erfolgreich
umsetzen

Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.,
Elmshorn 2015

Detlef Hiihnlein, Heiko Rofnagel,
Raik Kuhlisch, Jan Ziesing (Eds.)
Open Identity Summit 2015
10.—11. November 2015

Berlin, Germany

Jens Knoop, Uwe Zdun (Hrsg.)
Software Engineering 2016
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

23.-26. Februar 2016, Wien

A. Ruckelshausen, A. Meyer-Aurich,
T. Rath, G. Recke, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Fokus: Intelligente Systeme — Stand der
Technik und neue Moglichkeiten
Referate der 36. GIL-Jahrestagung
22.-23. Februar 2016, Osnabriick

Andreas Oberweis, Ralf Reussner (Hrsg.)
Modellierung 2016
2.-4. Mirz 2016, Karlsruhe

Stefanie Betz, Ulrich Reimer (Hrsg.)
Modellierung 2016 Workshopband
2.—4. Mirz 2016, Karlsruhe

Michael Meier, Delphine Reinhardt,
Steffen Wendzel (Hrsg.)

Sicherheit 2016

Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit
Beitréige der 8. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI)
5.-7. April 2016, Bonn

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

9. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien

31. Mai —01. Juni 2016, Rostock
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P-260
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Dieter Hertweck, Christian Decker (Eds.)
Digital Enterprise Computing (DEC 2016)
14.-15. Juni 2016, Boblingen

Heinrich C. Mayr, Martin Pinzger (Hrsg.)
INFORMATIK 2016

26.-30. September 2016, Klagenfurt

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Christian Rathgeb, Andreas Uhl (Eds.)
BIOSIG 2016

Proceedings of the 15th International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

21.-23. September 2016, Darmstadt

Detlef Rétz, Michael Breidung, Dagmar
Liick-Schneider, Siegfried Kaiser, Erich
Schweighofer (Hrsg.)

Digitale Transformation: Methoden,
Kompetenzen und Technologien fiir die
Verwaltung

Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2016
22.-23. September 2016, Dresden

Ulrike Lucke, Andreas Schwill,

Raphael Zender (Hrsg.)

DeLFI 2016 — Die 14. E-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
11.—14. September 2016, Potsdam

Martin Engstler, Masud Fazal-Baqaie,
Eckhart Hanser, Oliver Linssen, Martin
Mikusz, Alexander Volland (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2016

Arbeiten in hybriden Projekten: Das
Sowohl-als-auch von Stabilitit und
Dynamik

Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik

der Gesellschaft fiir Informatik e. V.,
Paderborn 2016

Detlef Hiihnlein, Heiko RofBnagel,
Christian H. Schunck, Maurizio Talamo
(Eds.)

Open Identity Summit 2016

der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
13.-14. October 2016, Rome, Italy
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P-269

P-270
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P-272

Bernhard Mitschang, Daniela
Nicklas,Frank Leymann, Harald
Schoéning, Melanie Herschel, Jens
Teubner, Theo Hérder, Oliver Kopp,
Matthias Wieland (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2017)
6.—10. Mérz 2017, Stuttgart

Bernhard Mitschang, Norbert Ritter,
Holger Schwarz, Meike Klettke, Andreas
Thor, Oliver Kopp, Matthias Wieland
(Hrsg.)

Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2017)
Workshopband

6.—7. Mérz 2017, Stuttgart

Jan Jiirjens, Kurt Schneider (Hrsg.)
Software Engineering 2017
21.-24. Februar 2017, Hannover

A. Ruckelshausen, A. Meyer-Aurich,
W. Lentz, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Fokus: Digitale Transformation —
Wege in eine zukunftsfiahige
Landwirtschaft

Referate der 37. GIL-Jahrestagung
06.—07. Mirz 2017, Dresden

Peter Dencker, Herbert Klenk, Hubert
Keller, Erhard Plodereder (Hrsg.)
Automotive — Safety & Security 2017
30.-31. Mai 2017, Stuttgart

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Antitza Dantcheva, Christian Rathgeb,
Andreas Uhl (Eds.)

BIOSIG 2017

20.-22. September 2017, Darmstadt

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

10. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

30.—31. Mai 2017, Berlin

Alexander Rossmann, Alfred
Zimmermann (eds.)

Digital Enterprise Computing
(DEC 2017)

11.-12. Juli 2017, Boblingen
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Christoph Igel, Carsten Ullrich, P-280
Martin Wessner (Hrsg.)
BILDUNGSRAUME

DeLFI12017

Die 15. e-Learning Fachtagung Informatik
der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
5. bis 8. September 2017, Chemnitz

Ira Diethelm (Hrsg.)

Informatische Bildung zum Verstehen
und Gestalten der digitalen Welt
13.—15. September 2017, Oldenburg

Maximilian Eibl, Martin Gaedke (Hrsg.)
INFORMATIK 2017
25.-29. September 2017, Chemnitz

Alexander Volland, Martin Engstler,
Masud Fazal-Bagaie, Eckhart Hanser,
Oliver Linssen, Martin Mikusz (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2017

Die Spannung zwischen dem Prozess
und den Menschen im Projekt
Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle im Fachgebiet
Wirtschaftsinformatik der
Gesellschaft fiir Informatik e.V.

in Kooperation mit der Fachgruppe
IT-Projektmanagement der GPM e.V.,
Darmstadt 2017

Lothar Fritsch, Heiko Rofinagel,
Detlef Hiihnlein (Hrsg.)

Open Identity Summit 2017

5.-6. October 2017, Karlstad, Sweden

Arno Ruckelshausen,

Andreas Meyer-Aurich, Karsten Borchard,
Constanze Hofacker, Jens-Peter Loy,

Rolf Schwerdtfeger,

Hans-Hennig Sundermeier, Helga Floto,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Referate der 38. GIL-Jahrestagung

26.-27. Februar 2018, Kiel

Matthias Tichy, Eric Bodden,
Marco Kuhrmann, Stefan Wagner,
Jan-Philipp Steghofer (Hrsg.)
Software Engineering und Software
Management 2018

5.-9. Mérz 2018, Ulm

P-281

P-282
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P-284
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Ina Schaefer, Dimitris Karagiannis,
Andreas Vogelsang, Daniel Méndez,
Christoph Seidl (Hrsg.)
Modellierung 2018

21.-23. Februar 2018, Braunschweig

Hanno Langweg, Michael Meier, Bernhard
C. Witt, Delphine Reinhardt (Hrsg.)
Sicherheit 2018

Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit
25.-27. April 2018, Konstanz

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Antitza Dantcheva, Christian Rathgeb,
Andreas Uhl (Eds.)

BIOSIG 2018

Proceedings of the 17th International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

26.-28. September 2018

Darmstadt, Germany

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

11. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

27.-28. Juni 2018, Giinzburg

Detlef Kromker, Ulrik Schroeder (Hrsg.)
DeLFI 2018 — Die 16. E-Learning
Fachtagung Informatik

10.—12. September 2018, Frankfurt a. M.

Christian Czarnecki, Carsten Brockmann,
Eldar Sultanow, Agnes Koschmider,
Annika Selzer (Hrsg.)

Workshops der INFORMATIK 2018 -
Architekturen, Prozesse, Sicherheit und
Nachhaltigkeit

26.-27. September 2018, Berlin

Martin Mikusz, Alexander Volland, Martin
Engstler, Masud Fazal-Baqaie, Eckhart
Hanser, Oliver Linssen (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2018

Der Einfluss der Digitalisierung auf
Projektmanagementmethoden und
Entwicklungsprozesse

Diisseldorf 2018
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A. Meyer-Aurich, M. Gandorfer, N. Barta,
A. Gronauer, J. Kantelhardt, H. Floto (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Fokus: Digitalisierung fiir
landwirtschaftliche Betriebe in
kleinstrukturierten Regionen — ein
Widerspruch in sich?

Referate der 39. GIL-Jahrestagung
18.—19. Februar 2019, Wien

Arno Pasternak (Hrsg.)

Informatik fiir alle

18. GI-Fachtagung

Informatik und Schule

16.-18. September 2019 in Dortmund

Torsten Grust, Felix Naumann, Alexander
Bohm, Wolfgang Lehner, Jens Teubner,
Meike Klettke, Theo Hérder, Erhard
Rahm, Andreas Heuer, Holger Meyer
(Hrsg.)

Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2019)

4.-8. Mérz 2019 in Rostock

Holger Meyer, Norbert Ritter, Andreas
Thor, Daniela Nicklas, Andreas Heuer,
Meike Klettke (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2019)
Workshopband

4.-8. Mirz 2019 in Rostock

Michael Réckers, Sebastian Halsbenning,
Detlef Ritz, David Richter,

Erich Schweighofer (Hrsg.)
Digitalisierung von Staat und Verwaltung
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2019
6.—7. Mirz 2019 in Miinster

Steffen Becker, Ivan Bogicevic,Georg
Herzwurm, Stefan Wagner (Hrsg.)
Software Engineering and Software
Management 2019

18.-22. Februar 2019 in Stuttgart

Heiko RoBnagel, Sven Wagner, Detlef
Hiihnlein (Hrsg.)

Open Identity Summit 2019

28.-29. Mirz 2019
Garmisch-Partenkirchen
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