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Vorwort

Ludger Humbert!

Informatik — eine Wissenschaft im permanenten Wandel. Wie nur soll diese Wissenschaft Grundlage
fiir einen verpflichtenden Beitrag zur allgemeinen Bildung leisten? Uber die Zeit hat sich das ,,Er-
scheinungsbild* der Informatik fiir die Menschen deutlich gewandelt. Aber sind es nicht doch nur
,.Des Kaisers neue Kleider*?

Es gilt, die ,,hinter den Kleidern* stehenden grundlegenden Konzepte, Arbeitsweisen und ,,Grund-
gesetze™ der Informatik zu identifizieren und zu diskutieren, welche Elemente allgemeinbildend
sind. Diese Arbeit wurde in den vergangenen Jahrzehnten von informatikfachdidaktisch engagierten
Menschen geleistet und in Empfehlungen fiir Bildungsstandards der Gesellschaft fiir Informatik e. V.
(GI) uberfiihrt.

Im Jahr 2000 wurde die Empfehlung fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein
bildenden Schulen [GI100] vorgelegt. 2008 folgten Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in
der Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I [GI08], 2016 Bildungsstandards
Informatik fiir die Sekundarstufe 11 [GI16] und 2019 Kompetenzen fiir informatische Bildung im
Primarbereich [GI19].

Damit liegen fachlich und fachdidaktisch gestaltete Empfehlungen fiir informatische Bildung vom
Primarbereich bis zur gymnasialen Oberstufe bereit. Als Konsequenz dieser Bemiihungen der GI
finden Elemente der Informatik nicht mehr nur sporadisch Eingang in formative Bildungsprozesse. In
den vergangenen Jahren wurde von bildungspolitischer Seite zunehmend anerkannt, dass Informatik in
jeder Bildungsbiografie beriicksichtigt werden muss. Mit der schulischen Verankerung einhergehend
bendtigen auch alle Lehrkrifte einen Zugang zu allgemeinbildenden Informatikelementen — nicht
nur Informatiklehrkrifte. Daher muss Informatik Eingang in die gesamte Lehrkréftebildung finden,
um — im Rahmen der wissenschaftlichen Fundierung — grundlegend informatische Kompetenzen
bei Lehrkriften aufzubauen. Die GI hat mit der Position zur Bildung aller Lehrkrdfte in Bezug auf
Informatik [GI21b] in diesem Feld damit begonnen, Informatikkompetenzen auszuweisen, die jede
Lehrkraft benotigt.

Schulfach Informatik — von der Wahlmaoglichkeit zum Pflichtfach

Seit 19609 ist Informatik als Schulfach in Deutschland prisent. Inzwischen haben zuneh-
mend notwendige Anforderungen zur informatischen Bildung fiir alle Schiiler*innen aller
Schulformen dazu gefiihrt, dass — trotz der foderalen Struktur (Steffen Friedrich spricht
vom ,,hexadezimalen Bildungssystem‘‘) — die Mehrzahl der Bundesldnder entweder das
Pflichtfach Informatik in weiterfithrenden Schulen bereits eingefiihrt hat oder die baldige
Einfiihrung bevorsteht, wie im Informatikmonitor [GI21a] dokumentiert ist. Im aktuellen
Schuljahr 2021/2022 beispielsweise findet die Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik in den

! Bergische Universitit Wuppertal, Fachgebiet Didaktik der Informatik, D-42 097 Wuppertal, humbert@uni-
wuppertal.de, https://orcid.org/0000-0002-1846-5311
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Jahrgangsstufen 5/6 aller weiterfithrenden Schulen nach einem gemeinsamen Kernlehrplan
fiir alle Schulformen in Nordrhein-Westfalen statt [MSB21].

Informatik — Durchdringung der Schullandschaft

Dass Informatik der Verankerung durch ausgewiesene Lernorte (z. B. als Schulfach) in der
Bildungsbiografie aller Menschen einen Platz braucht, ist in der Fachdidaktik Informatik
unbestritten. Die Konkretisierung entlang der Bildungsbiografie wird folgend exemplarisch
beleuchtet:

Informatik in der Grundschule Administrative und politische Bestrebungen, Bildungs-
elemente in der Grundschule zur Anbahnung informatischer Kompetenzen zu veran-
kern, belegen, dass der allgemeinbildende Charakter der Informatik erkannt wird.

Informatik in der weiterfiihrenden Schule — Sek. I Informatik kommt — nach iiber 50
Jahren — in den Stundentafeln der weiterfiihrenden Schulen an. Uber die Notwendig-
keit muss nicht mehr diskutiert werden, wobei die quantitative Auspragung durch-
aus von einem Leitfach (durchgéngig durch alle Jahrgiinge — siche Mecklenburg-
Vorpommern) bis zu einer Unterrichtsstunde (siche Baden-Wiirttemberg) variiert.
Handlungsbedarf beziiglich der Verankerung als Pflichtfach in den Stundentafeln der
weiterfithrenden Schulen bis zum mittleren Bildungsabschluss besteht durchaus in
einigen ,.Nachziiglerbundeslindern®, wie Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg,
Hessen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

Informatik in der gymnasialen Oberstufe Eine Aufwertung des Schulfachs Informatik
in der gymnasialen Oberstufe im Zusammenhang mit der Moglichkeit der Gestaltung
der eigenen Bildungsbiografie ist unabdingbar. Von der GI wird schon lange gefordert,
dass Informatik den Naturwissenschaften gleichgestellt wird.

Informatik im berufsbildenden Schulwesen Die Ausgestaltung von Elementen der Infor-
matik im berufsbildenden Schulwesen ist eine der Herausforderungen, die zunehmend
deutlich macht, dass Voraussetzungen aus der Sekundarstufe I notwendiger werden.
Die quantitative Auspriagung ist berufsfeldspezifisch so unterschiedlich, dass bisher
keine gemeinsame Klammer ausgeformt wurde. Spezifische berufsbezogene Elemente
umfassen hiufig den konkreten anwendungsorientierten Bezug, seltener jedoch den
Gestaltungsaspekt im Sinne der Informatik.

Schulfach Informatik international In der Schweiz — mit einer deutlich diverseren Aus-
priagung des Bildungsfoderalismus als in Deutschland — ist Informatik ab der Grund-
schule etabliert. International lassen sich weitere Belege fiir die zunehmende Veran-
kerung eines Pflichtfachs Informatik beobachten.

Lehrkrifte und Informatik

Lehrkrifte erfahren als Voraussetzung fiir ihre Arbeit im spiteren professionellen Umfeld
eine auf wissenschaftliche Grundlagen bezogene Basis. Dariiber hinaus entwickeln zukiinf-
tige Lehrkrifte Kompetenzen aus dem bildungswissenschaftlichen Bereich in der ersten und
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zweiten Phase der Lehrkréftebildung. Diese notwendigen Grundlagen fiir professionelles
Lehrkréftehandeln werden durch Angebote in der dritten Phase auf neue fachliche und
piadagogisch-didaktische Herausforderungen bezogen.

Fiir weiterfiihrende Schulformen der Sekundarstufen I und II werden dazu klare fachwissen-
schaftliche Grundlagen bei zukiinftigen Lehrkriften ausgeprigt. Damit wird gewdihrleistet,
dass aktuellen Entwicklungen, die das Fach und seine Fachdidaktik betreffen, von den
Lehrkriften auf dieser Grundlage Rechnung getragen werden kann.

Erste implementierte Lehrangebote in der ersten Phase der Lehrkréftebildung sind seit
2009 etabliert: Informatische Bildung fiir alle Lehramtsstudierenden — Verzahnung von
Konzeptwissen mit praktischer Anwendung durch Vorlesung und Projektseminar der Ring-
veranstaltung »Informatik im Alltag« [Lo19]. Es gilt, Veranstaltungen und Formate zu
entwicklen, die in der Lehrkriftebildung wirksam informatische Bildung fiir alle Lehrkrifte
voranbringen.

Der Wissenschaftsrat fiithrt in Perspektiven der Informatik in Deutschland [Wi20, S. 9] unter
»Stiarkung der Didaktik der Informatik* aus:

,,Der Wissenschaftsrat schreibt der Forschung im Bereich Didaktik der Infor-
matik eine wichtige Rolle [...] zu, sieht sie dafiir aber noch nicht ausreichend
gerlistet. Vor diesem Hintergrund empfiehlt er erstens den systematischen Auf-
bau der Didaktik der Informatik an allen lehrkréftebildenden Universitéiten
mit Informatik-Fachbereichen. Zweitens gilt es, zur dauerhaften Stiarkung des
Fachgebiets qualifizierten wissenschaftlichen Nachwuchs auszubilden.*

INFOS 2021

Im vorliegenden Tagungsband zur INFOS 2021 ,.Informatik — Bildung von Lehrkriften in
allen Phasen werden die angenommenen wissenschaftlichen Beitrdge, die Praxisbeitrige,
die auf der Tagung durchgefiihrten Workshops und moderierten Austausche sowie die
prasentierten Poster dokumentiert.

Das Programmkomitee hat aus 51 eingereichten wissenschaftlichen Beitrdgen 16 ausge-
wihlt. Damit wurden 31 % der Einreichungen angenommen. Es wurden 27 Praxisbeitrige
eingereicht, von denen 10 angenommen wurden (37 %). 18 Einreichungen fiir Workshops
wurden begutachtet — 11 wurden zur Durchfiihrung auf der Tagung ausgewihlt (61 %). Da-
mit konnten — von insgesamt 96 Einreichungen — 37 Beitrige (39 %) angenommen werden.

Ich mochte mich bei allen Autor*innen fiir ihre Mitarbeit an der Konferenz und bei den
Gutachter*innen fiir den ausgezeichnet und duferst konstruktiv durchgefiihrten Begutach-
tungsprozess bedanken.

Wuppertal, im September 2021
Ludger Humbert
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Wichtige Kompetenzen fiir eine lebenswerte Zukunft'

Andera Gadeib? Stephan Noller?

Abstract: Informatische Bildung im Rahmen eines verpflichteten Schulfaches ab der Grundschule ist
essentiell, um wesentliche zukiinftige Aufgaben unserer Gesellschaft zu meistern. Dies betrifft sowohl
die Gruppe der moglichst gut ausgebildeten Informatiker*innen, die als Gestaltende informatischer
Systeme, die uns immer mehr umgeben, dafiir sorgen, dass diese freundlich, diskriminierungsfrei und
partizipatorisch gestaltet sind. Es betrifft aber auch die Gruppe der Nutzenden informatischer Systeme,
die als Biirger*innen einer immer stéirker digitalisierten Umwelt tiber digital literacy verfiigen miissen,
um souverén zu bleiben.

Dabei ist es bedeutsam, dass jeder Mensch den Weg von einer rein passiven Rezeption informatischer
Erzeugnisse hin zur aktiven Gestaltung beschreiten kann. Die drei wesentlichen Kulturtechniken
Lesen, Schreiben und Rechnen sollten daher um eine informatische Perspektive ergidnzt werden. Da
im Rahmen des Voranschreitens der Informatisierung der Gesellschaft iiber die Zeit Fragen nach
Datensicherheit oder anderweitigen Gefahren, wie der Ersatz des Menschen durch die Maschine,
aufgetreten sind, sollten unter anderem deswegen auch soziale Kompetenzen als weitere Perspektive
hinzugenommen und in — gerade auch informatischen — Bildungsprozessen verstérkt beriicksichtigt
werden [vgl. Gal9].

Beim lebensbegleitenden Lernen ist die Begegnung mit digitaler Infrastruktur bereits in der Schule
ein wichtiger Baustein; das JeKi-Modell (,,Jedem Kind ein Instrument®) kdnnte ein inspirierendes
Vorbild sein, um digitalisierungsbezogene und informatische Kompetenzen fordern zu konnen; in
diesem Sinne sollten in Ausbildung und Studium auch die technologischen und sozialen Belange
stirker zusammen gedacht werden. Die IT-Hausmeister*in ist eine unumgéngliche Personalie fiir alle
Schulen; dies schliefit insbesondere auch die Grundschule mit ein, die bei allen Entwicklungen stets
mitgedacht werden sollte.

Keywords: Klima; Pandemie; Modellierung; Partizipation; Pflichtfach

Bildung fiir eine lebenswerte Zukunft aller Generationen

Eine Pandemie liegt nun fast schon hinter uns mit dramatischen Auswirkungen auf die
Funktionsfahigkeit unseres Bildungssystems. Und mitten im Auslaufen der Pandemie kommt
eine Unwetterkatastrophe in vielen Teilen des Landes hinzu, die nochmal die riesige Aufgabe
des Klimawandels ins Bewusstsein riickt. Auf den ersten Blick haben beide Phinomene
nicht viel miteinander zu tun und erst recht lésst sich keine Verbindung zum Thema der
informatischen Bildung herstellen — oder vielleicht doch?

I'Das in diesem Beitrag dargestellte Abstract ist das Ergebnis einer Kollaboration von Andera Gadeib und
Stephan Noller; der Beitragstext wurde von Stephan Noller verfasst.

2 Dialego AG, CEO, Aachen, andera@ gadeib.de

3 UBIRCH GmbH, CEO, Im Medienpark 5, 50670 Kéln, stephan.noller@ubirch.com
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Zunichst mal ist fiir alle Menschen in den letzten Wochen und Monaten klar geworden, dass
eine lebenswerte Zukunft auch hier in Europa nicht mehr einfach als gegeben angesehen
werden kann. Und schon gar nicht in anderen Teilen der Welt. Wie wir Menschen mit unserer
Umwelt umgehen, fiihrt zunehmend zu Problemen ungeheuren Ausmaf3es und wir konnen
schon mal festhalten, dass die nichsten ein bis zwei Generationen es vermutlich in der
Hand haben werden, das Ruder herumzureiflen und auch fiir die Zukunft eine lebenswerte
Perspektive fiir moglichst viele Menschen zu ermoglichen — oder eben nicht. Die aktuelle
Generation derjenigen, die in Verantwortung sind, hat es ziemlich vermasselt und kann nun
nur noch helfen, die Scherben aufzusammeln. Aber was hat das iiberhaupt mit informatischer
Bildung zu tun? Ich meine: ziemlich viel. Denn wir haben es mit der Losung ziemlich
komplexer, global wirksamer Probleme zu tun. Bei der Bekdmpfung zukiinftiger Pandemien,
aber natiirlich auch bei der Bewiltigung und Einddmmung des Klimawandels.

Die Beeinflussung des globalen Klimas durch Emissionen der Industrie ist seit ca. 30 Jahren
bekannt und in verschiedensten Veroffentlichungen zu Papier gebracht worden. Hinter
diesen Erkenntnissen und Modellierungen steckten aufwindige Computer-Simulationen
auf immer leistungsstirkeren Rechnern. Wenn es nun darum geht, diese Erkenntnisse
endlich ernst zu nehmen und Gegenmafinahmen einzuleiten und zu begleiten, werden
wir noch mehr Kompetenzen in der Modellierung bendtigen. Es ist aber auch nétig, die
Einsichten iiber die Wirkzusammenhinge in die Breite der Bevolkerung zu bringen. Das kann
informatische Bildung leisten — ein Verstdndnis fiir komplexe algorithmische Modellierungen
auf Basis groer Datenmengen gehdrt in die Schulausbildung wie in den vergangenen
Jahrzehnten Unterrichtseinheiten iiber die Funktionsweise von Verbrennungsmotoren oder
Kernkraftwerken. So wie das Bildungssystem in der Vergangenheit Heerscharen von
Menschen hervorgebracht hat, die bei BMW und Siemens arbeiten wollten, brauchen wir
in den nichsten Jahren Heerscharen von Menschen, die in die Klima-Forschung oder als
Ingenieur*innen in die Entwicklung alternativer Antriebsmodelle gehen wollen.

Aber ich war immer auch ein Fan von Informatik, nicht nur um Fachspezialist*innen
hervorzubringen, sondern auch im Sinne einer breiten, allen zuginglichen Grundbildung.
Also um Menschen zu vermitteln, wie komplexe IT-Systeme funktionieren, was man mit
grofen Datenmengen tun kann und wo die Gefahren liegen und wie digitale Beeinflussung
funktioniert und ggf. unterbunden werden kann. Dies ist fiir eine lebenswerte Zukunft
deshalb wichtig, weil wir immer mehr in essentiellen Bereichen unseres Lebens von
komplexen IT-Systemen umgeben sein werden. Die Frage, ob die meisten Menschen sich
dann diesen ausgesetzt fiihlen oder das eher als Empowerment-Technologie wahrnehmen,
wird sich daran entscheiden, welches Maf} an informatischer Bildung wir ihnen vermitteln.
Und es ist nicht zu grof3 gezeichnet dabei auch vom Funktionieren der Demokratie und
der Partizipation an wesentlichen Komponenten fiir ein lebenswertes Leben zu sprechen —
denn das Internet wird in Zukunft nicht mehr nur noch im Laptop auf unserem Schreibtisch
stattfinden, sondern auch iiberall sonst: im Stuhl, auf dem wir sitzen, in den Winden, in
unseren Korpern und im offentlichen Raum. Dafiir braucht es digital literacy — diese kann
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nur durch flichendeckende informatische Bildung ab der ersten Klasse verlisslich erzeugt
werden.

Es hingt viel unserer Zukunft davon ab, wen wir an die Schalthebel lassen. In der digitalen
Zukunft wird das hiufig konkret heilen: Wer programmiert, wer befiillt und kontrolliert
Datenbanken, wer wartet Rechnersysteme, wer auditiert und kontrolliert das alles? Wenn
wir eine lebenswerte Zukunft fiir alle wollen, muss alle Kraft darauf gerichtet werden, diese
Gruppe von Menschen an den digitalen Schalthebeln so divers und durchlissig wie moglich
zu machen.

Ich will an einer kleinen Anekdote schildern, warum ich glaube, dass ein zentraler Schalthebel
dafiir die Einfiihrung eines Pflichtfaches Informatik ist und wie geféhrlich es ist, stattdessen
mit Wahlpflicht-Angeboten zu arbeiten. Als wir an einer Kolner Grundschule die allererste
Arbeitsgemeinschaft mit dem Calliope mini Mikrocontroller veranstalten wollten — Ludger
Humbert hatte mit seinen Leuten ja kréftig an der Entwicklung des Boards und der
Materialien mitgewirkt — bat mich der zustindige Lehrer eine Teilnehmenden-Liste zum
Selbstaustiillen ans schwarze Brett zu hingen. Die Eltern sollten Ihre Kinder dort eintragen.
Schon am néchsten Tag war die Liste komplett ausgefiillt, wir waren begeistert und es wurde
schnell klar, dass ein zweiter Kurs notig sein wiirde. Doch dann sah ich mir die Liste genauer
an und kam ins Stocken: Es waren nur Jungen angemeldet worden — nicht ein einziges
Midchen! Und das, obwohl wir uns beziiglich Ansprache und Material alle Miihe gegeben
hatten, klarzumachen, dass der Kurs vor allem auch fiir Mddchen spannend sein konnte. Erst
als wir den zweiten Kurs anboten und nochmal verstirkt darauf hinwiesen, doch bitte auch
Maidchen anzumelden, fiillte sich die Liste mit weiblichen Namen. Unnétig zu sagen, dass
die Miadchen hervorragend mitmachten und vollig problemlos mit den Aufgaben klarkamen,
tatsdchlich waren sie im Vergleich ausdauernder und hinsichtlich der Logik-Probleme oft
iberlegen. Aber selbst wenn es nicht so gewesen wire: Es ist unglaublich wichtig, Mddchen
und Frauen fiir Informatik zu begeistern, wir kdnnen es uns schlicht nicht leisten, das nicht
zu tun und es wire fiir die digitale Zukunft unserer Gesellschaft regelrecht fatal, wenn es
nicht gelénge.

Wie man an dem Beispiel aber sieht, ist Informatik als freiwilliges Angebot vor allem
auch deswegen abzulehnen, weil man sich friihzeitig vorherrschenden Stereotypen und
Rollenbildern aussetzt. Mit einem Pflichtfach ab der Grundschule verschwindet dieser
Selbst-Selektions-Effekt vollstindig! Aber es gibt auch zahlreiche weitere Griinde, die
dafiir sprechen; der wichtigste gerade im Hinblick auf die Ausbildung scheint mir in der
Ressourcenlage zu liegen. Ein Pflichtfach mit Priifungsrelevanz ist der verldsslichste Mecha-
nismus, um konstant Ressourcen zur Verfiigung zu stellen und dem Thema Aufmerksamkeit,
Relevanz und Qualitétsstandards zukommen zu lassen.

Aber natiirlich ist digital literacy auch mehr als nur ein Pflichtfach Informatik ab der ersten
Klasse — wir sollten es trotzdem als Kernforderung nicht zerreden lassen. Das Mehr ergibt
sich daraus, dass informatische Komponenten in alle Lebensbereiche einsickern und dort
relevant werden. Lexika und damit verfasstes Grundlagenwissen werden kollaborativ im
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Internet erfasst und miissen hinsichtlich Qualitétssicherung neu verstanden werden fiir den
Deutsch- oder Geschichtsunterricht. Digitale Daten werden relevant fiir alle moglichen
Arten von Innovationen und miissen hinsichtlich Entstehung, Filterung oder Bias-Gefahren
verstanden werden. Kaum eine Naturwissenschaft kann noch ohne extensiven Einsatz von
Computern und hiufig auch Programmierung verfolgt werden. Und natiirlich brauchen wir fiir
modernen Unterricht auch immer mehr Einsatz von digitalen Tools — wie es die Pandemie ja
nun endgiiltig fiir jede*n gezeigt hat. Aber nicht nur Distanz-Unterricht ist mit digitalen Tools
moglich, es gibt noch viele spannende Felder, bei denen die digitale Revolution auch in eine
didaktische miinden kann, z. B. wenn es darum geht hoch-individuelle Unterrichtskonzepte
umzusetzen nach dem Leitsatz, dass jede*r Schiiler*in Forderbedarf hat und individuell
zugeschnittene Angebote und Begleitung bendtigt. Wer schonmal beobachtet hat, wie
schnell sich Jugendliche mit ,,Youtube Tutorials* nahezu beliebige Dinge beibringen, kann
erahnen, welches Potential noch darin stecken konnte intelligentere Verbindungen von
Lernmaterial und Bildungsbedarf zu schaffen. Warum nicht auch mit kiinstlicher Intelligenz
und lernfiahigen Algorithmen?

Eine Pandemie liegt fast hinter uns und soeben sind die dramatischen Folgen des Klima-
wandels ins Bewusstsein der Bevolkerung geriickt. Vielen Menschen ist klargeworden,
dass wir nicht mehr weitermachen kdnnen wie bisher. Die Pandemie hat aber auch gezeigt,
worin der Schliissel liegen konnte, um den Weg zum lebenswerten Leben zu erhalten
und vielleicht sogar weiter auszubauen: SchlieBlich wurden der erste Corona-Test und der
erste hochwirksame Impfstoff hier in Deutschland entwickelt. Unter massivem Einsatz
von Computer-Technologie und komplexer Modellierungstechniken. Wir brauchen fiir eine
lebenswerte Zukunft in diesen schwierigen Zeiten mehr politische Entscheidungen, die
sich von evidenzgetriebener Wissenschaft leiten lassen, mehr Daten im Gesundheitswesen,
mehr digitale Infrastruktur, mehr GroB-Rechenanlagen, mehr Big Data in der Forschung.
Aber eben auch mehr Menschen, die digitale Zusammenhinge verstehen und sich dafiir
begeistern lassen. Wenn uns das gelingt, konnen wir zuversichtlich sein, dass auch weitere
Generationen sich auf eine lebenswerte Zukunft freuen konnen.

Literatur

[Gal9] Gadeib, A.: Die Zukunft ist menschlich : Manifest fiir einen intelligenten Umgang
mit dem digitalen Wandel in unserer Gesellschaft, 2019.
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Informatik fiirs Leben lernen

Till Tantau!

Abstract: Eine Debatte um die Frage, welche Inhalte und Themen die informatische Bildung an
Schulen umfassen muss, sollte weit nach vorne blicken: Weniger die aktuellen Trends in der Wirtschaft
oder Forschung erscheinen richtungsweisend, sondern was in 25 oder noch mehr Jahren immer
noch oder wieder relevant ist. Ein solch weiter Blick in die Zukunft der Informatik ist natiirlich
ausgesprochen schwierig, da sich die Informatik, seit sie existiert, in einem stindigen Umbruch befindet.
Er soll hier trotzdem versucht werden und daraus verschiedene Konsequenzen fiir die mogliche
Gestaltung und Entwicklung des Informatikunterrichts in der Gegenwart abgeleitet werden. Einerseits
ergibt sich, dass es mehrere ,,zeitlose®, grundlegende und spezifisch informatische Ideen gibt, die
dauerhaft Teil der allgemeinen Bildung sein sollten. Andererseits sind die typischen Gegenstdnde
der Wissenschaft Informatik — wie Code oder Systeme oder Protokolle — immer weniger fiir sich
stehende, rein technische Artefakte, sondern vielmehr in komplexe soziale Kontexte eingebettete
Produkte menschlicher Kollaboration. Neben einem prinzipiellen Verstindnis technischer Aspekte
wird daher das Wissen um die Entstehung, Entwicklung und Nutzung von Code oder Systemen durch
Menschen zentraler Bestandteil einer auf die Zukunft ausgerichteten informatischen Bildung sein.

Keywords: Allgemeinbildung; Kollaboration; Kodierung; Algorithmen; Grenzen

1 Einleitung

In fiinf Jahren wird die erste Empfehlung der Gesellschaft fiir Informatik zum Schulfach
Informatik, die »Zielsetzungen und Inhalte des Informatikunterrichts« [Br76], ihr 50-jihriges
Jubildum feiern. Seitdem gab es etwa einmal pro Dekade einen neuen Aufruf: 1992 die
»Dagstuhler Empfehlung zur Aufnahme des Fachs Informatik in den Pflichtbereich der
Sekundarstufe I1« [Bu92], gefolgt 2004 von der »Zweite[n] Dagstuhler Empfehlung zur
Aufnahme des Fachs Informatik in den Pflichtbereich der Sekundarstufe I« [BrO4] und
schlieBlich 2016 das »Dagstuhl Manifesto« mit der »Dritte[n] Dagstuhl-Erkldrung zur
Informatischen Bildung in der Schule« [Gel5]. Die Titel verraten dabei schon, dass der
Anspruch an die Bedeutung und Breite von Informatikunterricht bestéindig gestiegen ist.
Dem steht gegeniiber [Ri20, Tabelle 1], dass im Jahr 2020 Informatikunterricht in der
Sekundarstufe I in nur einem Bundesland durchgehend verpflichtend ist; in vier weiteren
Bundesldndern sind minimale verpflichtende Anteile in der Sekundarstufe I vorhanden und
in zwei Bundeslidndern ist Informatik in keiner Weise vorgesehen — weder verpflichtend,
noch als Wahlfach, noch integriert in andere Facher.

Die Informatik hat es in den letzten 50 Jahren nicht geschafft, als Disziplin wahrgenommen
zu werden, der eine gleichberechtigte Aufnahme in den Kanon der Schulficher neben
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Mathematik, Physik, Kunst oder Sport gebiihrt. Dies erscheint zunéchst unverstindlich,
durchdringt die Informatik in Form der Digitalisierung doch schon seit ldngerer Zeit
in offenkundiger Weise sdmtliche Lebensbereiche; die Informatik wird schon als vierte
Kulturtechnik auf derselben Stufe gesehen wie Lesen, Schreiben und Rechnen. Dies
sind starke Argumente, jedoch konnte man auch fiir andere Disziplinen mit einigem
Recht verlangen, dass sie ordentliche Schulfidcher sein sollten, da sie fiir die zukiinftige
Lebenswirklichkeit der jetzigen Schiiler:innen eine ebenso grofle Bedeutung haben werden:
Medizin und Gesundheit, Wirtschaft und Finanzen, Recht und Vertrige. Im Kampf um
knappe Stunden in den Schulcurricula kann weder die prinzipielle noch die aktuelle
Bedeutung einer Disziplin hinreichend dafiir sein, dass sie zum verpflichtenden Schulfach
geadelt wird.

Es gibt natiirlich viele Griinde, weshalb das Schulfach Informatik nun dort steht, wo es
steht: Fundamentale Eingriffe in die Schulcurricula (und nichts anderes ist die Einfithrung
eines neuen Schulfachs von der Sekundarstufe I an mit Anspruch auf Teilhabe schon
im Primarbereich) verdienen Vorsicht und miissen gut durchdacht sein. Insbesondere
muss es iiberhaupt Lehrkrifte fiir das Fach geben, was gerade in der Informatik zu
einem Henne-Ei-Problem fiihrte. Schlieflich miissen Schulcurricula den Schiiler:innen
Wissen und Kompetenzen mit auf den Lebensweg geben, die ihnen spiter und langfristig
niitzlich sind. Dies erscheint gerade bei der extrem schnelllebigen Informatik schwierig —
Curriculumsverantwortliche fragen sich eher, welche Inhalte des Informatikunterrichts noch
relevant sein werden, wenn das Abschlusszeugnis iiberreicht wird.

Beitriige dieser Arbeit. Ziel dieses Artikels ist es, Aspekte der Informatik zu identifizieren,
die auch in 25 Jahren, in 50 Jahren und in 100 Jahren noch von Relevanz fiir die jetzigen
Schiiler:innen oder deren Kinder sein werden. »Zeitlose« Aspekte gibt es in der Informatik
natiirlich zuhauf: Man kann mit einigem Recht sagen, dass mein Forschungsgebiet — die
Theoretische Informatik — sich ausschlieBlich mit den zeitlosen Aspekten der Informatik
beschiftigt. Weniger klar ist aber, ob — und wenn ja welche — dieser Aspekte man wirklich
»fiirs Leben lernen« sollte: Die Umwandlung von nichtdeterministischen in deterministische
Automaten sicherlich nicht.

Jeder der Abschnitte dieser Arbeit wird eine spezifische »Idee« der Informatik ausarbeiten,
von der ich der Meinung bin, dass sie fundamentale, eigenstéindige Einsichten in das »Wesen
der Dinge« erlaubt. Dies ist eine zugegebenermafien etwas pathetische Formulierung —
jedoch erscheint mir dieser Aspekt wichtig und weder in géingigen Debatten zur Bedeutung
der Informatik noch in schulischen oder hochschulischen Lehrmaterialien reflektiert. So
wird in Abschnitt 2 die Erkenntnis vorgestellt, dass sich alle Kommunikation als Folge von
Nullen und Einsen darstellen lésst, und ich werde argumentieren, dass dies weit mehr ist als
Lemma 42 der Kodierungstheorie. Vielmehr steht dies auf einer Stufe mit der Erkenntnis,
dass alle Materie aus Atomen aufgebaut ist. Es handelt sich um eine paradigmatische
Erkenntnis, die auch mit der entsprechenden Verve und Breite im Unterricht vorgetragen
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werden kann und soll, da sie in Form eines Paradigmas Schiiler:innen eine (neue, andere)
Sicht auf »die Welt« bietet.

Verwandte Arbeiten. Bereits 1994 findet sich im Bulletin of the EATCS ein Aufsatz [Sc94]
mit dem schonen Titel »Fundamental Ideas of Computer Science«, der fundamentalen
Ideen der Informatik fiir den (hoch)schulischen Unterricht nachspiirt. Im Vergleich zur
vorliegenden Arbeit liegt der Fokus dort auf den fachinternen Fundamenten der Informatik
(wie dem fiir die Informatik in der Tat zentralen Konzept der »Ubersetzung«, nach dem
eine algorithmische Idee verschiedene sprachliche Stufen durchlauft, um am Ende als
Darstellung auf Gatterebene zu enden). Im Folgenden hingegen werden fundamentale Ideen
in den Blick genommen, die gerade auch auBerhalb der Informatik von hoher Relevanz sind,
die aber originidr aus der Informatik stammen.

Andere Disziplinen verfiigen bereits iiber Sammlungen von »Basisideen, die auch jenseits
des speziellen Fachs Wirkung entfalten, siche die Sammlungen beispielsweise in der Physik
in den Empfehlungen der Kultusministerkonferenz [KoO5, Abschnitt 2.1] und auch die
Ergebnisse der Studie Deutschen Physikalischen Gesellschaft [GH14] von 2014. Fiir die
Informatik sucht man 2021 auf den Seiten der Kultusministerkonferenz hingegen vergeblich
nach Bildungsstandards, ebenso auf den Seiten des Instituts fiir Qualititsentwicklung im
Bildungswesen. Ein konkreter Anlass fiir erste Ideen zur Liste in dieser Arbeit entstand im
Kontext der Creative Mathematical Sciences Communication Conference 2016 [Rel6].

2 Alle Kommunikation lésst sich als Folge von Nullen und Einsen
darstellen

Nur scheinbar hat ein Ding eine Farbe, nur scheinbar ist es siifs oder bitter; in
Wirklichkeit gibt es nur Atome und leeren Raum.

Demokrit, nach [Ca35, Seite 135]

Es gibt Erkenntnisse, die, wenn man sie verstanden, akzeptiert und verinnerlicht hat, im
wahrsten Sinne des Wortes den Blick auf die Realitéit dndern. Es macht fiir Sie beim
Betrachten dieser Zeilen einen Unterschied, ob Sie darum wissen, dass die Welt »aus
Atomen aufgebaut ist«, dass die Buchstaben nach Demokrit »nur scheinbar eine Farbe«
haben. Mag dies im Alltag unwichtig erscheinen, so ist doch der Blick auf Gegenstinde und
erst recht auf unsichtbare Dinge wie Luft ein ganz anderer, als wenn man keine Vorstellung
davon hat, woraus Gegenstinde letztendlich eigentlich »gemacht« sind. Dabei ist es nicht
notig, ein tiefes Verstindnis des aktuellen Standardmodells der Teilchenphysik zu haben —
allein die zentrale Idee »alles besteht aus Atomen« ist eine eigene paradigmatische Sicht auf
die Welt, die jedem Menschen zumindest einmal aufgezeigt werden sollte. Dieses Wissen
kann und sollte dann noch vertieft werden, beispielsweise um das Konzept des chemischen
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Elements oder die Arten der Atombewegung — dies festigt und erklért aber lediglich das
zugrundeliegende Paradigma.

Fundamentale Erkenntnisse dieser Art gibt es in der Physik viele und sie werden zu
Recht in der Schule gelehrt: Ideen wie die Schwerkraft oder auch — zugegebenermalien
als sehr fortgeschrittene Idee — der Umstand, dass Zeit nicht absolut, sondern relativ ist.
Die Physik ist aber nicht die einzige Quelle: Ebenso ist die Idee, dass alle Organismen
aus Zellen aufgebaut sind und dass die meisten Krankheiten von sich vermehrenden,
mikroskopischen Organismen ausgelost werden, von solch fundamentaler Natur, dass man
die Welt unterschiedlich wahrnimmt und zu anderen alltéiglichen Einschitzungen und
Entscheidungen kommt, wenn man diese Ideen nicht kennt.

Ich mochte im Folgenden nun argumentieren, dass der Satz »alle Kommunikation lésst sich
als Folge von Nullen und Einsen darstellen« eine ebenso fundamentale Erkenntnis darstellt
wie »alle Materie ist eine Ansammlung von Atomen.

In Mathematik und Philosophie reicht die Idee, sprachliche Ausdriicke mit Hilfe von Zahlen
zu kodieren, weit zuriick. So schrieb Leibniz bereits 1666 (ohne freilich seinem Wunsch
und Anspruch auch nur entfernt gerecht zu werden):

Quando orientur controversiae, non magis disputatione opus erit inter duos
philosophos, quam inter duos Computistas. Sufficiet enim calamos in manus
sumere sedereque ad abacos, et sibi mutuo (accito si placet amico) dicere:
calculemus.?

Gottfried Wilhelm Leibniz, nach [Ge90, Seite 200]

George Boole steuerte 1854 dann die Idee bei [Bo54], logische Folgerungen und Kodierung
auf Nullen und Einsen zu stiitzen. Am konsequentesten durchgefiihrt worden ist die Uberset-
zung von mathematischen Sachverhalten in Zahlen wohl in Form der »Gddelisierung«, also
der Idee von Kurt Godel von 1930 im Kontext seines Beweises des Unvollstandigkeitssat-
zes [G631], eine mathematische Formel als Zeichenkette aufzufassen und diese wiederum
als Zahl zu kodieren (ndmlich durch die Kodierung der verschiedenen Zeichen als Potenzen
in der Primfaktordarstellung der Zahl).

Trotz dieser langen Historie (welche man bei Bedarf noch viel weiter zuriickverfolgen
und verbreitern konnte) ist die Umwandlung von mathematischen Texten in Zahlen aus
mathematischer Sicht doch eher eine umstdndliche technische Notwendigkeit und ihre
Verwendung innerhalb des Godel’schen Unvollstindigkeitssatzes schon fast eine Skurrilitit.

2 Etwa: »Wenn sich eine Meinungsverschiedenheit ergibt, so wird nicht mehr Diskussion zwischen zwei Philosophen
notig sein als zwischen zwei Rechen-Spezialisten. Es reicht dann nd@mlich, die Stifte in die Hand zu nehmen, sich
an die Rechentische zu setzen, und sich einander (wenn man mochte, nach Hinzuziehung eines Freundes) zu
sagen: Rechnen wir es aus!«
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Eine andere Disziplin neben der Mathematik, die sich schon von ihrem Selbstverstiandnis her
mit der Frage der Kodierung von Kommunikation beschiftigt, ist natiirlich die Linguistik
beziehungsweise die Sprachwissenschaft ganz allgemein. Begriffe wie das semiotische
Dreieck — ob man es nun schon bei Aristoteles verortet oder erst bei Ogden und Richards
[OR23] — sind hier zentral und prigen unsere Vorstellung von der Bedeutung sprachlicher
Ausdriicke. Jedoch steht die verbale menschliche Kommunikation im Zentrum der Linguistik
und von Fichern wie Deutsch oder Englisch. Zu der Frage, ob (und wenn ja, wie) man einen
3D-Film kodieren konnte, konnen, wollen und sollen diese Ficher keine Aussage machen.

Erst durch die Informatik entsteht aus der Idee der Kodierung von beliebiger Information
als Folge von Nullen und Einsen etwas vollig Neues: die Erkenntnis, dass schlicht alle
menschliche und nichtmenschliche Kommunikation prinzipiell als langer Strom von Nullen
und Einsen dargestellt werden kann. Wir konnen ein Gedicht ebenso als Bitstring darstellen
wie ein Bild, ein Video, ein Spiel, einen Konzertmitschnitt, das 3D-Modell eines Wol-
kenkratzers oder die Messdaten einer Weltraumsonde. Null und Eins sind die Atome der
Information, aus denen sich schlicht alles — nach anfangs recht einfachen, spéter immer
komplexeren Regeln — zusammensetzen lésst.

Die Tragweite der Idee »alle Kommunikation ldsst sich als Folge von Nullen und Einsen
darstellen« geht aus meiner Sicht und Erfahrung weit iiber die schlichte Tatsache hinaus,
dass man eben Zahlen und Buchstaben als Bitstrings kodieren kann. Lehrreich, wenn
auch anekdotisch, ist dabei zunéchst eine personliche Erfahrung aus meiner Studienzeit.
Eingeschrieben in die Studienginge Informatik und Mathematik brachte ich zu Vorlesungen
zur axiomatischen Mengenlehre mein aus der Informatik stammendes Verstindnis fiir die
»selbstverstindliche Kodierbarkeit aller Dinge« mit. Damals irritierend, in der Riickschau nun
faszinierend, war zu sehen, in welch epischer Breite iiber mehrere Doppelstunden Beweise
zu Sitzen der axiomatischen Mengenlehre vorgestellt wurden, die sich aus Informatik-Sicht
zusammenfassen lassen als »Formeln sind Zeichenketten«, »Zeichenketten kann man als
Bitstrings schreiben« und »Bitstrings kann man hintereinander schreiben und erhélt wieder
Bitstrings«. Entscheidend erscheint mir, dass mein damaliger Mathematikprofessor und
ich keine geteilte Sicht auf das Wesen einer Formel hatten: War fiir ihn eine Formel ein
mathematisches Objekt mit einer komplexen inneren Struktur, das nur sehr miihselig von
einer formalen Ebene auf eine andere transferiert werden kann, erschien (und erscheint) mir
vollig klar, dass Formeln wie »eben alles andere auch« ohne weiteres kodiert und dekodiert
werden kdnnen.

Wenn schon ein Mathematiker, dessen Forschungsgebiete formale Logik und Mengenlehre
sind, nicht die Vorstellung der universellen Kodierbarkeit aller Dinge verinnerlicht hat, wie
iiberraschend, neu und erhellend kann sie dann fiir Schiiler:innen oder auch Studierende
sein? Seit nunmehr 16 Jahren halte ich eine Vorlesung »Einfiihrung in die Informatik«, die
mit einem Kapitel zu Information und Daten beginnt. Uber einzelne Kodierungsschritte,
beginnend mit Zahlen, Texten, Pixeln, Bildern und dann Videos wird erarbeitet, wie ein
Film zu einer Folge von Nullen und Einsen wird, die sich auf eine Scheibe brennen lédsst
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oder iiber eine Datenleitung verschickt werden kann. Die Reaktionen und Nachfragen zeigen
immer wieder, welch ein »Augendffner« diese Idee fiir viele Studierende ist.

Man mochte an dieser Stelle nun vielleicht einwenden, dass die Behauptung »alle Kommu-
nikation lésst sich als Folge von Nullen und Einsen darstellen« einer einfachen Realitéts-
iberpriifung nicht standhilt: Zwischenmenschliche Kommunikation verlduft offenbar nicht
nur auf der Ebene eines gut kodierbaren, verbal vorgetragenen Textes, vielmehr spielt neben
Faktoren wie der Stimmlage und Intonation die nonverbale Kommunikation in Form von
Korperhaltung und Gestik eine entscheidende Rolle — selbst haptische Elemente in Form
von Beriihrung oder Fiihlen konnen wesentliche Bestandteil von Kommunikation sein.

Auf diesen Einwand mochte ich zwei Antworten geben: Zum einen sind eben nicht nur
gesprochene Texte kodierbar, sondern ebenso der genaue Ton, ein Video des Gegeniibers,
ob in zwei oder drei Dimensionen, und selbst eine haptische oder olfaktorische Erfahrung
ist prinzipiell kodierbar. Zum anderen — und wichtiger — wird erst durch das Verstindnis der
allgemeinen Kodierbarkeit von Kommunikation klar, warum wir beispielsweise »iiberhaupt
etwas bei einer Video-Konferenz im Vergleich zu einem Préisenztreffen verlieren«: Es fehlen
uns genau die Anteile der Kommunikation, die sonst auf der aktuell nicht kodierten Ebene
ablaufen. Hierfiir ein tieferes Verstindnis zu vermitteln, erscheint mir als wichtiges und
wiirdiges Ziel von schulischem Unterricht.

3 Algorithmen

Die Uberschrift dieses Abschnitts lautet einfach nur »Algorithmen«, da die Idee des
Algorithmus »an sich« und ohne konkrete Einsatzszenarien von fundamentaler Bedeutung
ist. Es gibt viele weitere Ideen der Informatik rund um Algorithmen — wie den Umstand, dass
es universelle Algorithmen gibt, die also jeden beliebigen anderen Algorithmus simulieren
konnen, oder dass Algorithmen mit Datenstrukturen interagieren — jedoch ist es zunéchst
schon das Wissen um die reine Existenz von Algorithmen, das die Sicht auf die Umwelt
verdndert.

Die Idee des Algorithmus ist sehr alt und wir finden Algorithmen in den altertiimlichen
oder mittelalterlichen Schriften sowohl beim Gelehrten Abu Dscha’far Muhammad ibn
Musa al-Chwarizmi (dessen Herkunftsangabe »al-Chwarizmi, also »aus Choresmienx,
Ausgangspunkt der Etymologie des Wortes »Algorithmus« ist) wie bei Adam Riese. Eine
wichtige frithe Algorithmikerin ist die Countess of Lovelace Augusta Ada King-Noel,
deren faszinierende Abhandlung betreffend Algorithmen fiir die Analytical Engine von
Charles Babbage zur Berechnung von Bernoulli-Zahlen bereits 1843 erschien [Me43, der
Anhang]. Insofern erscheint das Konzept des Algorithmus zunichst der Mathematik zu
entspringen als ein eher klassisches Werkzeug, den Ablauf von Berechnungen exakt zu
beschreiben. Die Notwendigkeit, Algorithmen wirklich zu »verstehen«, wurde Anfang des
20. Jahrhunderts im Kontext des Hilbert’schen Programms dringlich, dessen Ziel es war
(vereinfacht gesprochen), »mathematische Wahrheit auszurechnen«.
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Man tritt den groBen Geistern der Zeit in diesem Kontext, insbesondere Rézsa Péter,
Wilhelm Ackermann, David Hilbert, Alonzo Church oder Kurt Go6del, nicht zu nahe,
wenn man festhilt, dass ihr Versuch, den Begrift des »Berechnens« oder allgemein des
»algorithmischen Vorgehens« formal zu fassen, wenig erfolgreich war — genauer war
er nur »innermathematisch« erfolgreich. Das Endresultat der damaligen Bemiihungen
um eine Definition von »berechenbar« war das Konzept der u-Rekursion — und dieses
ist selbst aus heutiger Sicht ein eher unhandliches Werkzeug mit doch recht schmalen
Anwendungsbereichen in der Rekursionstheorie.

Es war erst die Informatik, beginnend mit dem bahnbrechenden Aufsatz Alan Turings [Tu37]
von 1937, die den Begriff des Algorithmus so ausgeweitet und weiterentwickelt hat, dass
etwas qualitativ Neues entstand. Dies wurde auch von der mathematischen Gemeinde schnell
erkannt, zuallererst von Alonzo Church selbst, jedoch hat sich der Algorithmusbegriff seitdem
von seinen rein mathematischen Urspriingen aus meiner Sicht vollstindig emanzipiert.

Algorithmen bestimmen heutzutage im wahrsten Sinne des Wortes das Verhalten der
meisten Gerite in unserer Umwelt. Dies schlie8t bei vielen Menschen und sicherlich bei den
allermeisten Schiiler:innen Gerite ein, die sie — wie ein Handy — ein GroBteil ihres Lebens
in unmittelbarer Reichweite haben. Es erscheint mir wahrscheinlich, dass die heutigen
Schiiler:innen eine Welt erleben werden, in der Algorithmen nicht nur in vielen Geriten
stecken werden, sondern in praktisch allen Gegenstinden inklusive Kleidung, Stiihle, Fenster,
Wiinde, ja vielleicht sogar in anderen Lebewesen. Zu wissen, dass das erlebte Verhalten
der eigenen Umwelt zu einem groen und immer groBer werdenden Teil von Algorithmen
bestimmt wird, fiihrt zu einer ganz konkret anderen »Sicht auf die Umwelt« als ohne dieses
Wissen.

Etwas fortgeschrittener, aber trotzdem noch von fundamentaler Natur, ist die Erkenntnis, dass
komplexere Algorithmen eine vollig eigenstindige Kategorie geistiger Schopfungstitigkeit
darstellen. Sie scheinen mir am ehesten vergleichbar mit den Beweisen fiir mathematische
Sitze: Ahnlich wie Beweise in einem miihevollen Prozess sowohl erfunden wie gefunden
werden miissen, miissen auch Algorithmen gleichermaf3en erfunden und gefunden werden.
So wie die Mathematik zu recht darauf besteht, dass im Rahmen des Mathematikunterrichts
Schiiler:innen zumindest erkennen, was ein Beweis iiberhaupt ist und warum man einen
solchen iiberhaupt braucht, so sollten sie auch wissen, was ein Algorithmus ist und wofiir
man ihn braucht.

4 Viele Probleme werden sich nie mit Computern losen lassen

Die Erkenntnis, dass es iiberhaupt irgendwelche Probleme gibt, die sich nicht — zumindest
mittelfristig — mit Computern 16sen lassen, erscheint in deutlichem Widerspruch zur
Erfahrungswirklichkeit vieler Menschen und insbesondere der heutigen Schiiler:innen: Jedes
Jahr verschiebt sich die Grenze dessen, was von Computern erledigt werden kann und wird.
Was gestern noch eher unter Science-Fiction verbucht wurde, ist heute Alltag: Wir konnen im
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wahrsten Sinne des Wortes »mit Maschinen reden«?3; wir erhalten Sonnenstundenvorhersagen
fiir die ndchsten Stunden mit einer Exaktheit, dass man die Uhr danach stellen kann;
Algorithmen iibersetzen Texte von einer Sprache besser in eine andere, als Menschen dies
konnen; die Qualitéit von Krebsdiagnosen wird deutlich erhoht, wenn man statt erfahrenen
Patholog:innen lieber Algorithmen befragt; Artikel werden von Algorithmen geschrieben,
die denjenigen von Journalist:innen in nichts nachstehen; — und so weiter und so fort.

Zu dieser alltidglichen Wahrnehmung eines scheinbar grenzenlosen Potentials und einer
scheinbar grenzenlosen Entwicklungsmoglichkeit von Computern, Algorithmen und Codes
kommen dann noch die Erzédhlungen des Mainstream-Kinos hinzu (aber auch von avant-
gardistischen Science-Fiction-Romanen), die Computern im Rahmen einer »Singularitit«
(oder einfach ohne Begriindung) wahrhaft phantastische Fahigkeiten andichten.

Vor diesem Hintergrund haben Menschen ohne das Wissen um die prinzipiellen und
praktischen Grenzen von Algorithmen eine andere Wahrnehmung der Welt als solche mit
diesem Wissen und sie werden andere Einschitzungen und Entscheidungen treffen.

Die theoretischen Grenzen. Dass Computer nicht alles konnen, zeigt Alan Turing
[Tu37] in seinem beriihmten, bereits erwihnten Aufsatz »On Computable Numbers with an
Application to the Entscheidungsproblem« bereits 1937 und damit lange bevor es iiberhaupt
reale Computer im heutigen Sinne gab. Er zeigt dort, dass das Halteproblem unentscheidbar
ist. Danach wurden weitere Probleme gefunden, die formal unentscheidbar sind (also
unentscheidbar im strengen Sinne der Theoretischen Informatik) wie das im Vergleich
zum Halteproblem deutlich eingéingigere Post’sche Korrespondenzproblem [Po46]. Jedoch
wird nun selbst innerhalb der Informatik die Unentscheidbarkeit von konkreten Problemen
oft als Kuriositdt angesehen ohne Bedeutung fiir praktische Fragestellungen und gerne
abgeschoben an die Vorlesung zur Theoretischen Informatik.

Dem steht aus meiner Sicht gegeniiber, dass es von grundlegender Bedeutung ist, ob
es iiberhaupt Dinge gibt, »die Computer nicht konnen«. Insbesondere kann die eingangs
vorgestellte Liste der immer neuen von Computer gelosten Probleme nicht beliebig verlangert
werden. Dies zu wissen, mag manche Menschen beruhigen, manche enttduschen — auf
jeden Fall sollten sie es wissen. Die durchaus verbreitete Vorstellung von (und Angst vor)
einer »Singularitdt« mit einer hyperbolisch ins Unendliche ansteigenden Rechenkraft einer
oder mehrerer Maschinen, die dann gottgleiche Fahigkeiten entwickeln, ist schlicht eins:
Quatsch.

Die praktischen Grenzen. Mindestens genauso wichtig wie das Wissen um die theore-
tischen Grenzen des Berechenbaren ist das Wissen darum, dass nicht jedes berechenbare

3 So habe ich mich kiirzlich dariiber gedrgert, dass ich einem wenige Jahre alten Gerit nicht einfach sagen konnte,
welchen Film ich sehen wollte — ich musste dies umsténdlich eingeben.
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Problem auch praktisch 1osbar ist. Dies erscheint zunéchst ein offensichtlicher Allgemein-
platz, dem jede:r zustimmen wird, schlieflich kann man einen Computer nach drei Jahren
offiziell von der Steuer abschreiben und durch ein Gerit ersetzen, das deutlich leistungsfi-
higer ist und dementsprechend auch deutlich mehr Probleme praktisch 16sen kann. Dies
verkennt aber einen sehr wichtigen Punkt: Es gibt viele prinzipiell leicht 16sbare Probleme,
die nicht nur jetzt praktisch unldsbar sind, sondern fiir immer praktisch unlosbar bleiben
werden. Es handelt sich um Probleme, die ich gerne als »in diesem Universum nicht losbar«
bezeichne.

Dazu ein Gedankenexperiment: Wir schreiben auf eine Tafel zehn recht grole Zahlen —
sagen wir, die Zahlen haben maximal 100 Stellen und sind damit kleiner als ein Googol
(die Zahl 10'% nach der Google seinen Namen hat). Zwei Gruppen von Schiiler:innen
bekommen nun folgende Aufgaben: Die erste Gruppe soll moglichst wenige Zahlen auf
der Tafel einkreisen, sodass die Summe mindestens ein Googol ist. Die zweite Gruppe soll
hingegen moglichst wenige Zahlen einkreisen, sodass die Summe genau ein Googol ist.
Fiir beide Gruppen existieren einfache Algorithmen zur Losung: Die erste Gruppe muss
einfach immer so lange die gro3te noch nicht eingekreiste Zahl auf der Tafel einkreisen,
bis die Summe ein Googol iiberschreitet — bei grolen Zahlen ein gewisser Aufwand und
man verrechnet sich sicherlich oft, aber im Prinzip in einer Schulstunde machbar. Fiir die
zweite Gruppe ist der Algorithmus auch einfach, wenn auch zeitaufwiéndiger: Sie kann
systematisch alle Moglichkeiten durchprobieren, unterschiedliche Zahlen einzukreisen, und
dann die Moglichkeit auswihlen, die einerseits die Summe 10'%° ergibt und andererseits
moglichst wenige Zahlen umfasst. Beide Probleme sind also algorithmisch leicht 16sbar,
wenn auch das zweite aufwindiger erscheint als das erste, und damit ist es auch kein grofes
Problem, Programme zur Losung in einer beliebigen géngigen Programmiersprache zu
schreiben.

Ganz anders verhilt es sich mit der praktischen Losbarkeit der beiden Probleme, denn das
zweite Problem — in der Literatur als SUBSETSuM Problem bekannt — ist NP-vollstindig
und der beste bekannte Algorithmus zur Lésung ist (stark vereinfacht ausgedriickt) genau die
gegebene Empfehlung an die zweite Gruppe, »einfach alle Moglichkeiten durchprobieren.

Nun kann ein moderner Rechner alle Moglichkeiten, unter zehn Zahlen welche auszuwéhlen
und dann die Summe zu bilden, in etwa einer Mikrosekunde durchrechnen. Erh6hen wir
die Anzahl der Zahlen auf der Tafel auf 20, so steigt die Zeit auf eine Millisekunde, bei 30
Zahlen ist es eine Sekunde, bei 50 Zahlen bewegen wir uns dann schon im Bereich von
Tagen und Wochen, bei 60 Zahlen im Bereich von Jahren, bei 100 Zahlen in Bereichen der
Form »so lange, wie das Universum alt ist«.

Hieran wird sich nichts dndern, wenn die Computer in Zukunft schneller oder paralleler
werden — ja selbst Quantenrechner werden hieran (entgegen der weit verbreiteten Vorstellung)
nichts @ndern: Baute man einen Quantenrechner, der schlicht jedes Atom im Universum
als einen »Prozessor« nutzt, takten wir ihn mit der hochsten physikalisch vorstellbaren
Taktfrequenz (dem Kehrwert der Planck-Zeit von etwa 5,4 - 10~*4 s, der kleinsten Zeit, in
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der ein Informationsaustausch durch Licht mdglich ist) und lassen ihn eine Million mal
langer rechnen, als das Universum alt ist — der Rechner wiirde nicht fertig werden, wenn auf
der Tafel 500 Zahlen stiinden.

Entscheidend ist die Einsicht, dass wir hier und heute auf eine Schultafel Zahlen schreiben
koénnen (wenn man klein schreibt, passen 500 darauf), sodass kein Computer in diesem
Universum — weder jetzt noch in Zukunft, weder im Keller der NSA noch bei Aliens auf
Alpha Centauri — jemals herausfinden wird, welche man einkreisen muss, um als Summe
ein Googol zu erhalten.*

Diese Einsicht hat aus meiner Sicht viele praktische Auswirkungen: Es sind eben nicht
nur die teils etwas esoterischen Probleme der fortgeschrittenen Rekursionstheorie, die von
Computern niemals geldst werden konnen. Vielmehr werden viele praktische Probleme aus
unserem Alltag von Computern auch in Zukunft — wihrend der Lebenszeit der heutigen
Schiiler:innen, ihrer Kinder und ihrer Kindeskinder — nur graduell etwas besser gelost
werden, niemals aber fundamental besser. Ganz praktisch gesprochen ist zum Beispiel
eine (richtig) verschliisselte E-Mail sicher und wird dies auch bleiben. Dies zu wissen, ist
wichtig.

5 Informatik-Artefakte sind kollaborative Kulturgiiter

Der aktuelle Rahmenplan von Berlin und Brandenburg sieht [Lal5, Teil C, Seite 4]
zum Thema »Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen, Mensch und Gesellschaft
beurteilen« vor: »Schiilerinnen und Schiiler erlautern beispielhaft, wie Informatiksysteme
den Alltag und die Berufswelt durchdringen und verdndern. Dabei diskutieren sie Vor-
und Nachteile des Einsatzes von Informatiksystemen.« Dieses Kompetenzziel erscheint
mir ebenso sinnvoll wie erstrebenswert, jedoch lédsst es einen Aspekt auller acht, der
in diesem letzten Abschnitt kurz beleuchtet werden soll und der — so meine Meinung —
ebenfalls zu den wichtigsten Eigenschaften der Informatik jetzt und in Zukunft gehort: »Die
Gesellschaft« (hier in Form von »Alltag und Berufswelt«) ist nicht nur passive Rezipientin,
die von Informatiksystemen durchdrungen wird, es ist umgekehrt auch die Gesellschaft, die
Informatiksysteme aktiv erschafft.

Hier lisst sich aus meiner Sicht eine deutliche Anderung in den letzten vielleicht zehn
Jahren erkennen in Bezug auf die Frage, wer Informatik-Artefakte (sei es Software,
Algorithmen, Skripte oder auch Hardware) erschaftt. Lange Zeit war die Erstellung von
Software, geschweige denn die Herstellung von mikroelektronischen Geriten, nur mit
nicht unerheblicher informatischer Vorbildung méglich, benétigte erhebliche technische

4 Disclaimer: Genau genommen liegen die Dinge etwas komplizierter und dem Beispiel unterliegen bestimmte
komplexititstheoretische Annahmen wie NP # BPP. Es ist aber aus komplexititstheoretischer Sicht leicht, andere
praktisch relevante (nur etwas weniger anschauliche) Probleme zu finden, die nachweislich und ohne Annahmen
auch von Quantenrechnern nur in exponentieller Zeit gelost werden konnen.
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Expertise und auch technische Ausriistung. Die Erstellung umfangreicherer Software-
Systeme benotigte sorgfiltige Planung durch Softwarearchitekt:innen und dies galt sowohl
fiir kommerziell erstellte Software wie auch fiir freie Software (wo »schlecht geplante«
Projekte in einem darwinistischen Prozess bestdndig durch bessere ersetzt werden).

Die Softwarelandschaft verdndert sich seit einiger Zeit massiv und dieser Trend scheint
mir fundamental zu sein: Zunichst entsteht {iberhaupt erstmal eine Softwarelandschaft und
nicht mehr eine Ansammlung von durch Softwarearchitektur prizise geplanten und von
Mauern umgebenen Hiusern. Vielmehr wichst eine bunte Vielfalt in Form eines komplexen
Okosystems an Software, in dem viele kleinere — nicht mehr vollstindig zu iiberblickende —
Software-Artefakte miteinander vernetzt werden, beispielsweise durch Web-Services oder
einfach dadurch, dass sie auf einer gemeinsamen Plattform laufen. Auf der anderen Seite
werden immer mehr Menschen auch ganz ohne Informatikvorbildung zu Erzeuger:innen
von Informatik-Artefakten beispielsweise in Form von Skripten fiir Spiele(?)-Plattformen
wie Minecraft oder Roblox; durch weitere Fortschritte bei 3D-Druckern wird auch das
eigenstidndige Drucken von Hardware Alltag werden.

Diese Entwicklungen genau vorauszusagen, ist unmoglich und sie lieBe sich noch sehr viel
intensiver analysieren; jedoch erscheint es mir wichtig, dass Menschen und insbesondere
den jetzigen Schiiler:innen bewusst ist, dass ihr Alltag und ihre Arbeitswelt weniger von
externen Informatik-Artefakten (die ihrer Kontrolle nicht unterliegen) durchdrungen wird,
sondern dass sie selbst aktive Akteur:innen bei der Erschaffung, Weiterentwicklung und
Steuerung von Informatik-Artefakten sein konnen und oft sein werden.

6 Zusammenfassung

Es gibt eine Reihe von »Basisideen« oder »fundamentalen Einsichten« oder »grundlegenden
Beobachtungen«, die eine im wahrsten Sinne des Wortes andere — oder zumindest weitere —
Sicht auf die Welt ermdglichen, die originir der Informatik entstammen und die sinnvoll nur
im Kontext eines Informatikunterrichts verstanden, erklirt und weiter ausgefiihrt werden
konnen. Dieser Artikel hat versucht, die (sicherlich kontroverse) These zu untermauern,
dass diese Basisideen der Informatik auf einer Stufe stehen sollten in einem schulischen
Curriculum wie den Basisideen der »etablierten« Schulficher wie Physik oder Mathematik,
aber auch Kunst oder Deutsch.

Die vorgestellten Ideen entstammten einerseits der Theoretischen Informatik — wodurch
sie zumindest eine gewisse Zeitlosigkeit beanspruchen kdnnen —, andererseits auch dem
Bereich Informatik und Gesellschaft. Sie stellen in der vorgestellten Form zunichst eine
Auswahl dar, die als Anstof fiir eine weitere Debatte gedacht ist, und die Auswahl kdnnte
und sollte um weitere Ideen ergiinzt werden, die ebenfalls sowohl origindr der Informatik
entstammen, die von fundamentaler Natur sind und die Menschen eine andere Sicht auf ihre
Umwelt ermdglichen. Beispiele weiterer solcher Ideen sind die folgenden, die Liste liee
sich zweifelsohne fortsetzen:
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. Die Idee der Modellierung als Prozess der Abstraktion eines Teils der Wirklichkeit.
Sicherlich ist dies zunichst keine reine Idee der Informatik, denn viele Disziplinen
arbeiten regelméBig mit Modellen: Das Spektrum reicht von der Architektur in
Form von physischen Modellen iiber die Physik in Form von die Wirklichkeit
approximierenden Theorien bis zur Zoologie in Form von Spezies oder Taxa als
Modell einer Gruppe von Lebewesen. Das Spezifische der Informatik scheinen
mir Groe und Umfang der Modelle zu sein: Sollen Theorien als Modelle der
Wirklichkeit gerade moglichst klein und einfach sein, wollen die Informatik-Modelle
einen bestimmten Ausschnitt der Wirklichkeit so umfassend darstellen, dass das
Modell im Idealfall identisch wird mit dem Programm.

. Die Idee des Protokolls als formalisierte Unterhaltung. Wieder ist die Idee (schon
das Wort) alles andere als neu — und wieder steuert die Informatik mit der Idee einer
schier grenzenlosen Anzahl sich standig mittels formaler Protokolle unterhaltender
Systeme eine qualitativ neue Sicht auf die Umwelt bei.

. Die Idee der asymmetrischen Verschliisselung. Schon die Idee der Verschliisselung
und ihrer Auswirkungen ist aus meiner Sicht von fundamentaler Natur — die Idee
von Diffie und Hellman [DH76] und ihre Umsetzung durch Rivest, Shamir und
Adleman [RSA78] der asymmetrischen Verschliisselung aber ist ebenso kontraintuitiv
wie fundamental und fiir den Alltag relevant.

Wenn man dem Argument folgt, dass die in der Arbeit vorgestellten Ideen eine neue,
reichere Sicht auf »die Realitdt« ermoglichen, so folgt daraus aus meiner Sicht auch die
Notwendigkeit, diese Erkenntnisse in dhnlicher Breite und Art bereits in der Schule zu
unterrichten, wie dort von Atomen, Bakterien oder der Schwerkraft berichtet wird.
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Den Blick zuriick nach vorn

Arno Pasternak!, Dieter Engbring®

Abstract: Ende der 1960er-Jahre etablierte sich das Fach Informatik endgiiltig an den Universitéten
und nur wenig spiter auch an den Schulen. In den ersten zwei Jahrzehnten unterrichteten iiberwiegend
fachfremde Lehrerinnen und Lehrer vor allem mit den Fichern Mathematik und Physik. Im Zentrum
des Unterrichts stand die Programmierung, die sich oftmals auf mathematische Probleme bezog,
zu denen die Modelle schon vorlagen. Nur allméhlich setzten sich weitergehende informatische
Sichtweisen durch, sodass auch die Modellierung deutlicher in den Fokus riickte.

Zum Ende des vorigen Jahrhunderts setzte sich die Objektorientierung im professionellen Bereich
durch. Diese erreichte mit etwas zeitlicher Verzogerung auch die Schule, ohne dass sich die schon
vorher bestehenden Herausforderungen wie beispielsweise die zunehmende Heterogenitit der Schiiler-
schaft damit gelost waren. Es hat gar den Anschein, als hitten sich die Herausforderungen verschérft.
Damit stellt sich die Frage, ob OO der richtige Weg war und ist. Hierzu sind inhaltliche didaktische
Analysen und empirische Forschungen notwendig, die bisher noch nicht ausreichend durchgefiihrt
worden sind. In diesem Vortrag fordern wir die Horer auf, diese Fragen aufzugreifen und deren
Beantwortung als Aufgabe der kommenden Jahr(zehnt)e zu begreifen.

Keywords: Informatikunterricht, OOM, OOP, Module, Curriculum

1 Der Blick zuriick

Die Informatik beginnt ihren Siegeszug als prigende 6konomische und soziale Kraft nach
Ende des 2. Weltkrieges. In den 1950er-Jahren entwickelt sich die industrielle Automation
durch die Anwendung der Uberlegungen zur Kybernetik von Norbert Wiener [Wi48] und
erreicht damit breitere Kreise in Forschung und Offentlichkeit [Bi56, Po56]. Karl Steinbuch
schligt bereits 1957 vor, diese neue Wissenschaft Informatik [St57] zu nennen.

In den 1960er-Jahren begannen Diskussionen, sich auch im Bildungsbereich, speziell in der
Schule mit Informatik zu befassen [Fu68, vC71]. Schlussendlich ist Informatik Schulfach ge-
worden, weil die gesellschaftliche Bedeutung der Datenverarbeitung fiir die Bildung erkannt
wurde. Das allein hitte aber nicht ausgereicht. Die umfassende Reform der gymnasialen
Oberstufe [KM72, Bu73] ermoglichte dann allerdings die Einfithrung zusétzlicher Fécher,
ohne andere Ficher tatsdchlich einzuschrinken.
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Die Einfiihrung der Informatik als Schulfach erfolgte unmittelbar der Konstituierung des
Studienfaches an den Universititen. So gab es auch angesichts des wissenschaftspropdideuti-
schen Auftrags der Oberstufe [KM72, S.5] kaum eine Alternative dazu, die Schulinformatik
an den Grundlagen der akademischen Disziplin zu orientieren.

2 Die Schulinformatik in den ersten Jahrzehnten

Schon damit steht die Einfithrung in das Programmieren am Beginn des Informatikunter-
richts, dem allerdings ein Zwischenschritt vorausgehen muss: die Modellierung. Modellie-
rungsfihigkeiten helfen den Schiilern und Schiilerinnen, allgemeine Problemldsefdahigkeiten
zu entwickeln (vgl. hierzu auch die Diskussion um Computational Thinking [Wi06]). Diese
iibergeordnete Zielrichtung des Informatikunterrichts wurde bereits zu Anfangszeiten des
Informatikunterrichtes in der Schule formuliert [Fa76]. Wie sehr allerdings das Program-
mieren den Informatikunterricht bestimmt hat, ldsst sich anhand des Programmiersprachen-
streits nachvollziehen, aus dem die Programmiersprache Pascal als ,Sieger’ hervorgegangen
ist [Pr83].

Da es zu diesem Zeitpunkt keine universitiare Lehramtsausbildung, geschweige denn eine
Fachdidaktik gab, iibernahmen entsprechend fortgebildete Lehrkrifte (vor allem mit den
Féachern Mathematik und Physik) den Unterricht. In Niedersachsen wurde beispielsweise
erst Ende der siebziger Jahre die Einfiihrung eines Lehramtsstudiums in Informatik als
Drittfach auf den Weg gebracht’. Die Techniken des Programmierens zur Losung kleinerer
und zudem bereits geloster mathematischer Aufgaben stand daher im Vordergrund®*.

Dabei wollte, sollte und konnte der Informatikunterricht nie ein Programmierkurs sein. Es
war auch das Ziel, den schon damals kursierenden Mythos des Elektronengehirns zu entmys-
tifizieren und die gesellschaftlichen Wirkungen zu verstehen [Fa76, BOS77, De80]. Diese
Ziele standen aber weniger im Fokus als das Programmieren (lernen). Forneck beschreibt
sehr klar die inhaltlichen und intentionalen Briiche, die im Unterricht zu {iberwinden sind,
weswegen Wirkungen und Einschétzungen nur additiv unterrichtet werden [Fo92].

Mit dem weiteren Vordringen der Computer in alle gesellschaftlichen Bereiche wurden diese
Mingel deutlicher. Es zeigte sich aber auch, dass benutzungs- bzw. anwendungsorientierte
Ansitze [Bo85] ihre Ziele auch nicht erreichten [Pa96], wohingegen der algorithmenori-
entierte Ansatz zumindest in der Sekundarstufe II, aber auch im Wahlpflichtbereich der
Sekundarstufe I (mit deutlich heterogenerer Schiilerschaft) partiell erfolgreich war. Dabei
war der Ansatz des Strukturierten Programmierens [DDH72] als systematisches Vorge-
hen die theoretische und praktische Herangehensweise. Ergebnis war ein Unterricht des

3 Im Vorgriff auf diese Verordnung wurde Arno Pasternak im Juni 1980 in Niedersachsen der erste an einer
Universitit ausgebildete Informatiklehrer.

4 Man vergegenwirtige sich dabei, dass Anfang 1960 nicht einmal 200 und Anfang der 1970er-Jahre noch keine
10000 Computer in der (alten) BRD vorhanden waren [St69, S.174/190] sowie Mikrocomputer fiir Privatleute
und/oder Schulen erst Anfang der 1980er-Jahre zur Verfiigung standen.
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Programmierens im Kleinen, in dem die Lernenden grundlegende Fihigkeiten in Algorith-
mik, imperativen Denkweisen und prozeduraler Programmierung erwarben [Ba81]. Die
Programmierung im Grofien, die nur arbeitsteilig erfolgen kann und deswegen auf einer
Zerlegung der Aufgabenstellung aufsetzen muss, wurde kaum adressiert.

3 Modulare Entwicklung und Programmierung

Im Folgenden présentieren wir Befunde zur weiteren Entwicklung des Informatikunter-
richts, die nicht im strengen Sinne empirisch sind, doch unserer langjahrigen Erfahrungen
entspringen.

Abstrakte Datentypen

GroBere Anwendungssysteme in ihren Strukturen zu verstehen, ist nur mit Hilfe von Al-
gorithmik, imperativen Denkweisen, prozeduraler Programmierung nicht moglich. Hierzu
bedarf es zusitzlicher sprachlicher Konzepte, die abstrakte Datentypen in Form von Daten-
kapseln realisieren konnen [SB86]. Die Diskussion eines solchen modularen Entwerfens und
Programmieren auch fiir den Schulbereich fand ab Mitte der 1980er-Jahre statt. Die dafiir
notwendigen Konzepte sind beispielsweise in den Sprachen Modula-2 [Wi85, CLR86, Sc92]
und Ada [HS90] enthalten. Gerade die Sprache Modula hitte die Schulsprache Pascal ablo-
sen konnen, weil die Syntax vergleichbarer Strukturen nahezu identisch waren. Es zeigte sich
jedoch, dass die iiberwiegende Mehrheit der Lehrkrifte nicht bereit war, den zusétzlichen
Aufwand aufzubringen, um das Programmieren im GroBen (in der Schule) mit Modula
zu realisieren. Man vertraute weiterhin im Unterricht auf Pascal. Die bisherigen Konzepte
waren offensichtlich auch ohne modulare Konzepte ausreichend.

Objektorientierung

Interessanterweise dnderte sich das mit der Diskussion um die objektorientierte Model-
lierung und Programmierung Mitte der 1990er-Jahre [Lo81, Hefte 1/90,4/93,128/2004].
Das tiberrascht umso mehr, weil neben den modularen Konzepten noch eine vollig neue
Begriffswelt aus Klassen, Objekten, Operationen (Methoden) etc. im objektorientieren Um-
feld vorhanden ist. Auch wurde nicht auf das der im schulischen Kontext genutzten Sprache
Pascal verwandte Oberon [RW94, MLK95] gesetzt. Mit Java setzte sich eine andere auf
C bzw. C++ ankniipfende Sprache durch, die zudem in ihren imperativen Elementen eine
andere Syntax nutzt [Fr98].

Wihrend es noch nachvollziehbar war, dass Java an den Hochschulen und professionellen
Bereich als die Sprache des Internet sich durchsetzte — Plattformunabhéngigkeit und Kos-
tenfreiheit spielten zusitzlich eine Rolle — ist dieses fiir den schulischen Bereich weniger
einfach zu erkldren. Hier spielte sicher eine Rolle, dass 1993 Schwill [Sc93] die dringende
lerntheoretisch begriindete Empfehlung aussprach, objektorientiert zu starten. Aber das
war nicht der einzige Grund. Auch Konzepte wie das strictly first [KRO1, KoO8] und den
darauf aufbauenden Vorschlag des strictly objects and models first, inklusive dem Objekt-
spiel [Di07] von Diethelm unterstiitzten diese Empfehlung. Brinda hat mit dem didaktischen
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System fiir objektorientiertes Modellieren [BrO4] dieses Vorgehen ebenso unterfiittert wie
beispielsweise auch Spolwig, der dabei allerdings seine Vorschliige in Delphi publizierte.
Objektorientierung wurde akzeptierter und erwiinschter Teil unterrichtlicher Praxis, der
dem imperativen Zugang zu bevorzugen sei.

In den fachdidaktischen Diskussionen und Analysen ist allerdings viel zu wenig beriicksich-
tigt worden, dass Objektorientierung eher auf der Ebene der modularen Programmentwick-
lung anzusiedeln ist, die in groBeren Programmierprojekten als Ergdnzung der strukturierten
Programmierung eingesetzt wird. Tatsédchlich zielen bei ndherer Betrachtung die Vorschlige
von Brinda, Diethelm und Spolwig auch auf das Programmieren im Grof3en.

Allerdings wiederholte sich zugleich die Geschichte: Die meisten Lehrkrifte mussten etwas
unterrichten, in dem sie nicht wirklich (aus-)gebildet waren, sondern eigentlich hochstens
angelernt waren. Dies gilt sicher auch fiir die meisten, die die Vorgaben erstellt haben. Dies
hatte und hat natiirlich Auswirkungen auf die Qualitit: Administration, Lehrkrifte und
Lernende waren und sind iiberfordert.

4 Falsche Versprechen der Objektorientierung

Die Arbeiten und Aufsétze zur Objektorientierung verweisen in ihren Argumentationen
auf eigene Erfahrungen in der Unterrichtung der Objektorientierung; sie konnen jedoch
nicht mit empirischen Ergebnisse nachweisen, dass OO wirklich zu bevorzugen bzw. unter
welchen Rahmenbedingungen der Unterricht mit OO wirklich erfolgreich ist. Jenseits der
konzeptionellen Erwédgungen hat vor allem die administrative Einfiihrung und Umsetzung in
der Praxis dazu beigetragen, dass die Objektorientierung den Unterricht in der Sekundarstufe
II heute pragt.

In NRW war 1999 nach ca. drei Jahren Vorarbeit ein neuer Lernplan [Mi99] in Kraft getreten,
der bis 2013 giiltig war. Dieser sah vor, dass neben einer imperativen Programmiersprache
eine weitere Sprache mit anderem Paradigma unterrichtet wird, entsprechend konnte OO
integriert werden. Mit dem Kernlehrplan ab 2013 [MS13] wurde Objektorientierung dann
verpflichtend.

Den inhaltlichen Schwerpunkt der Abiturpriifungen, in denen die Implementierung ein-
bezogen ist, bildet der Bereich Algorithmen und (dynamische) Datenstrukturen, der eine
Umsetzung der Objektorientierung eigentlich nicht zwingend nétig macht. So wurden im Er-
gebnis objektorientierte Elemente der auch zu bewiltigenden imperativen Programmierung
hinzugefiigt.

Es zeigte sich damit sehr schnell, dass das Versprechen der OOM und OOP, etwas Neues
als Ersatz und Besseres und teilweise auch Einfacheres fiir das bisherige imperative Para-
digma zu sein, nicht eingelost wurde. Die Objektorientierung war und ist in der Praxis ein

3 http://www.spolwig.de/is/didaktik/oop_probleme.htm, (letzter Zugriff: 22.07.2021)
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technologischer Zusatz zum imperativen Paradigma. Das galt und gilt auch dann, wenn
in den Lehrpldnen die Darstellung der imperativen Vorgaben platzméfig zugunsten der
objektorientierten Ziele reduziert wurde. Auf das Erlernen und Beherrschen der imperativen
Inhalte konnte und kann im Unterricht nicht verzichtet werden.

Das Versprechen der objektorientierten Vorgehensweise, den Schwerpunkt auf die Model-
lierung statt auf die Programmierung legen zu konnen, beinhaltet einen gewichtigen, aber
unterschitzten Denkfehler. Die ohne Zweifel schwierig zu erwerbenden Kompetenzen des
Programmierens konnen auf diesen Weg nicht reduziert werden.

Der Modellierungsgraben

Nicht nur das Erstellen eines passenden Modells im Rahmen der Modellierung ist eine
intellektuelle beanspruchende Aufgabe im Informatikunterricht, sondern auch der Wech-
sel von der Ebene des Modells zur Ebene der Programmierung fordert die Schiiler und
Schiilerinnen heraus [FP17]. Die Beschéftigung auf jeder Seite dieses Grabens ist je nach
Aufgabenstellung unterschiedlich anspruchsvoll. Der Sprung iiber diesen Graben ist hdufig
mindestens so schwierig wie die Tatigkeiten auf jeder dieser beiden Seiten.

- Patternsuche Fiir die Umsetzung der in der Modellierung gestalteten Objekte und
Objekttypen werden auf der Automatisierungsebene geeignete Entwurfsmuster benotigt
und gesucht. Diese Pattern unterscheiden sich gegebenenfalls relativ stark von der in der
Modellierung gefundenen Struktur. Dies verdeutlichen folgende Beispiele:

- Von der Sequenz zum Baum Der Kundenstamm einer Versicherung wird wie iiblich
mit Kundennummern, ihren Namen und Adressen etc. verwaltet. Wollen wir diese Daten
in einer geeigneten Struktur darstellen, haben wir es mit einer Sequenz von Datensétzen
zu tun. Aus dieser Beschreibung auf der Modellierungsebene folgt aber nicht, dass wir auf
der Automatisierungsebene selbstverstindlich ebenfalls mit einer Datenstruktur Sequenz
arbeiten. Gerade die schon bei geringen Anzahlen problematische Bearbeitungszeit verlangt
nach anderen Ansitzen. Eine Moglichkeit ist bekannterweise der bindre Suchbaum.

- Vom Baum zur Sequenz  Als zweites Beispiel betrachten wir das Morsealphabet. Die
Zeichen konnen gut graphisch in einem Baum angeordnet und entsprechend modelliert
werden. Betrachten wir dieses Problem auf der Automatisierungsebene, so verdndert sich
die Sichtweise. Eine geeignete Darstellung ist eine Sequenz aus Wertepaaren, die den
Morsezeichen Buchstaben zuordnen. Der Zugriff zu den Paaren erfolgt iiber das erste
Element.

Unterrichtliche Konsequenzen

Es versteht sich daher von selbst, dass im Unterricht nicht wenig Zeit fiir genau diese Analy-
sen verwendet werden muss. Ein Bewusstsein fiir diese Problematik und der Umgang auf der
programmiersprachlichen Ebene muss entwickelt werden. Zeitanalysen, Grundstrukturen
wie Kontrollstrukturen in der Programmierung etc. sind und bleiben daher notwendige und
nicht einfach zu erlernende Bestandteile und Ziele des Informatikunterrichtes [Mall, Sc12].
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5 Nachfragen in der Praxis

Wir haben in den letzten Jahren verschiedene Untersuchungen und Befragungen vorgenom-
men, um die Realitidt und Erfolge des Unterrichts zu erfahren. Im Folgenden werden kurz
die Ergebnisse geschildert.

Die Lehrenden In einer Befragung mit zweifelsohne kleinem Umfang haben wir Infor-
matikunterrichtende befragt, wie ihre Einschitzung ist. Insbesondere sehen sie Differenzen
im Angesicht ihrer eigenen unterrichtlichen Praxis, die zwischen dem OO-Denken bzw.
0OO-Modellieren und dem zielgerichteten Implementieren besteht. Dabei wird deutlich, dass
nahezu alle Lehrkrifte bei den Herausforderungen im Unterricht, die sie bei der Implemen-
tierung in Java wahrnehmen, an der OO insgesamt (ver-)zweifeln.

Letztlich ergeben sich aus den Antworten zwei Schwerpunkte: Den ersten Schwerpunkt
bilden die einfiihrenden Beispiele zur Begriffsbildung (Fahrzeuge, Tiere, ...). Diesbeziiglich
stellen die Lehrkrifte fest, dass diese Beispiele anscheinend von den Lernenden verstan-
den werden, dass jedoch die Umsetzung in die Programmierung nicht gelingt. Der zweite
Schwerpunkt betrifft die Reihenfolge, die in der Fachdidaktik unter der Uberschrift OO first
bzw. OO later diskutiert wird. Die hier befragten Lehrkréfte pladieren fiir einen OO later
Ansatz, obschon sie die OO-Elemente nicht so recht missen wollen.

Die Studierenden Wir haben darauf folgend in einer weiteren Befragung von Lehr-
amtsstudierenden versucht festzustellen, wie derzeit Studierende Modellierung und Pro-
grammierung im Lernprozess einschitzen. Sie stimmen im wesentlichen der Position zu,
dass die imperativen Elemente die Basis bilden und es durch das vordringliche Lernen
dieser Elemente auch zu mehr Erfolgserlebnissen kommt. Dies entspricht auch ihrer eigenen
Programmiersozialisation.

Um genauer herauszufinden, wie es aus ihrer Sicht um das Verhiltnis von imperativ zu
objektorientiert steht, haben wir den Studierenden zwei weitere Aufgaben gestellt, bei denen
es darum geht, Ziige zu rangieren. Die erste Aufgabe erfordert noch keine objektorientierte
Modellierung und kann mit der Datenstruktur Stack leicht gelost werden; die zweite (als
Variation der ersten) zeigt dann, dass diese Variante mit einer zuvor objektorientierten
Implementierung leichter zu 16sen gewesen wire. Die Studierenden haben die Vorteile einer
Bevorzugung einer objektorientierten Losung erst retrospektiv erkannt. Die Grundlagen
imperativer Programmierung und algorithmischen Denkens zu vermitteln, scheint zentral.

Die Schiilerinnen und Schiiler = Ausgangspunkt sind die Herausforderungen, die wir
selbst als Lehrende in unserem eigenen Unterricht wahrgenommen, aber auch in der Un-
terrichtsbeobachtung anderer erlebt haben. Ein nicht unwesentlicher Aspekt ist die immer
mehr heterogene Schiilerschaft. Zudem ist es unser Anspruch, eine Informatik in der Schule
fiir alle Schiiler und Schiilerinnen zu entwickeln. Wir haben daher versucht, verschiedene
Aspekte in unterschiedlichen Untersuchungen zu iiberpriifen.

- GroBe oder kleine Projekte In einem Unterrichtsversuch haben wir verglichen, wie der
Lerneffekt sich beim Arbeiten mit kleinen oder grolen Projekten unterscheidet. Die eine
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Gruppe hat ein groBeres Projekt mit mehreren Klassen und je nach Klasse mehreren Instan-
zen erhalten. Die andere Gruppe hat ein reduziertes Projekt mit einer Klasse erhalten, das
nach Analysen und kleineren Verdnderungen iterativ ergéanzt wurde, sodass als Endzustand
ein vergleichbar grofleres Projekt wie in der ersten Gruppe entstanden ist.

Es zeigte sich in der Auswertung dieser beiden Gruppen, dass die Schiilerinnen und Schiiler
in der Gruppe mit dem kleinen Projekt die Ideen der objektorientieren Vorgehensweise besser
verstanden hatten. Der grundsitzliche Ansatz von Kolling und Rosenberg mit groferen
Projekten muss daher als weniger geeignet angesehen werden [FP19].

- Projekt oder LULUM  Wir haben zudem untersucht, ob der Weg mit kleinen Projekten
oder ein Ansatz mit teilweise extrem kleinen Modulen (als Klassen formuliert) erfolgreicher
ist oder nicht. Als Projekt haben wir das oben beschriebene kleine Projekt verwendet. Der
Ansatz fiir die andere Gruppe LULUM (Learning Using Little Useful Modules) besteht dabei
aus vollig unabhingigen kleinen Programmen, die jeweils eine Klasse enthalten, die im
jeweiligem eigentlichen Anwendungsprogramm genutzt wird. Die empirischen Ergebnisse
waren eindeutig. Die Schiilerinnen und Schiiler der LULUM-Gruppe waren signifikant
besser als die aus der Projektgruppe [FP20].

- Sprachauswahl In einer vorhergehenden Untersuchung haben wir versucht, die ge-
danklichen Anforderungen auf der Automatisierungsebene zu minimieren. Wir haben in
einer Gruppe wie ,iiblich‘mit der Sprache Java gearbeitet, in der anderen Gruppe mit der
Skriptsprache Groovy. Es zeigte sich allerdings, dass auf der Modellierungsebene iiberhaupt
nicht geniigend Basiswissen iiber die notwendigen objektorientierten Strukturen erworben
werden konnte, um diese dann in der einfacheren Automatisierungsebene zu nutzen [FP17].

6 Der Blick nach vorn

Das Hinzufiigen objektorientierter Elemente iiberfordert offenbar viele Schiilerinnen und
Schiiler sowie auch viele Lehrkrifte. Dies ist der zur Verfiigung stehenden Zeit geschuldet,
in der die OO motivierende Komplexitit z. B. fiir gro3ere Projekte nicht abbildbar ist. Da
wir zudem keine Hinweise gefunden haben, dass die OO spiter schwieriger zu erlernen
ist — eher haben wir in unseren Forschungen das Gegenteil erfahren — besteht kein Anlass,
mit der OO und ihrem umfangsreichen Begriffsapparat zu starten [B607]. Borstler beklagt
neben Missconceptions und falschen Beispielen ebenfalls eine Uberforderung [B607].

Die schnelle Einfiihrung von Java, die vor allem aus dem universitiren Umfeld vorange-
trieben wurde, war weder fachlich ausreichend begriindet noch wirklich fachdidaktisch
aufbereitet. Es sind zudem die weiterhin zu erhaltenen algorithmenorientierte Inhalte fiir
den Informatikunterricht pragend und unverzichtbar.

Die Einfiihrung der Objektorientierung in der Schule haben Kortenkamp u.a. zu Recht mit
der Einfiihrung der Mengenlehre in der Schule im Mathematikunterricht in den 1970er-
Jahren verglichen [Ko09]. Die dort vorgestellten Probleme machen zudem deutlich, dass es
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tatsdchlich keine Didaktik der OOMY/P gibt. Die Ziele und Begriindungen der Einfiihrung
der OO halten iiberdies empirischen Befunden — systematisch auch von Ehlert [Eh12]
dargestellt — nicht stand.

Aus allem wird deutlich und zwingend: Die Grundlagen imperativer Programmierung und
algorithmischen Denkens zu vermitteln, ist und bleibt zentral. Lehrpline und Vorgaben
unterhalb der Sekundarstufe II sollten sich darauf beschrianken; auch in den Grundkursen
der Sekundarstufe II scheint dies wahrscheinlich ausreichend. Auffillig ist, dass dabei ein
Verstdndnis von Variablen offensichtlich ein entscheidender Punkt ist. Das verlangt ein
Nachdenken iiber die zugrundeliegende Notional Machine als Maschinenmodell, das den
Schiilerinnen und Schiilern als Basis zum Verstindnis vermittelt werden muss [So13, Fi20].

Eine solch gestaltete Schulinformatik wird der von Jeannette Wing dargestellten Beschrei-
bung der Informatik als Wissenschaft der Abstraktion und Automation [Wi06] deutlich mehr
gerecht als der derzeit praktizierte Weg.

Die empirischen Ergebnisse deuten darauf hin, dass insbesondere bei der von uns ange-
strebten Einfithrung eines Pflichtfaches Informatik in allen Schulen darauf zu achten sein
wird, dass dem Stoff- bzw. Begriffsumfang (und auch die Lange der weiterzuentwickelnden
Programme) Grenzen gesetzt werden, die wir in intensiven didaktischen Diskussionen
und Entscheidungen beriicksichtigen miissen. Eine Orientierung kdnnen dabei curriculare
Entwicklungen beispielsweise in den USA mit dem AP Computer Science Principles Cour-
s¢® [AC12, S.29-68] und in England mit dem National curriculum in England: computing
programmes of study’ geben.

Unser Ziel ist nicht die Existenz von Informatikunterricht in allen Schulen als Selbstzweck,
sondern dass dieser Unterricht fiir alle Schiilerinnen und Schiiler erfolgreich wird. Wir
werden in 20 Jahren {iberpriifen, ob das gelungen ist.

Literaturverzeichnis

[AC12] ACM Inroads: Computer Science Principles and the CS 10K Initiative, Jgg. 3. ACM, New
York, NY, USA, June 2012.

[Ba81] Baumann, Riideger: Informatik mit Pascal. Ernst Klett Verlag, Stuttgart, 1981.

[Bi56]  Bittorf, Wilhelm: Automation, die zweite industrielle Revolution. Lebendige Wirtschaft.
Leske-Verlag, Darmstadt, 1956.

[Bo85] Bosler, Ulrich; Hampe, Wolfgang; Wanke, [lona; van Weert, Tom J.: Grundbildung Informa-
tik. J.B. Metzlersche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, 1985.

[Bo07] Borstler, Jiirgen: Objektorientiertes Programmieren — Machen wir irgendwas falsch? In
(Schubert, Sigrid, Hrsg.): Didaktik der Informatik in Theorie und Praxis — INFOS 2007 —
12. GI-Fachtagung Informatik und Schule. Gesellschaft fiir Informatik e. V., Bonn, S. 9-20,
2007.

6 https://apcentral.collegeboard.org/courses/ap-computer-science-principles/course,
(letzter Zugriff: 20.1.2021)

7 https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-
computing-programmes-of-study, (letzter Zugriff: 20.1.2021)


https://apcentral.collegeboard.org/courses/ap-computer-science-principles/course
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-of-study
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-of-study

Den Blick zuriick nach vorn 47

[BOS77] Bauersfeld, Heinrich; Otte, Michael; Steiner, Hans Georg, Hrsg. Informatik im Unterricht

[BrO4]

[Bu73]

der Sekundarstufe II: Grundfragen, Probleme und Tendenzen mit Bezug auf allgemeinbil-
dende und berufsqualifizierende Ausbildungsgiinge. Schriftenreihe des IDM (Institut fiir
Didaktik der Mathematik) 15 (Band I) und 16 (Band II). Universitit Bielefeld, Biclefeld,
1977. Arbeitstagung: Bielefeld 12.—14. September 1977.

Brinda, Thorsten: Didaktisches System fiir objektorientiertes Modellieren im Informatikun-
terricht der Sekundarstufe II. Dissertation, Universitit Siegen, Siegen, 2004.
Bund-Lénder-Kommission fiir Bildungsplanung: Bildungsgesamtplan Band 1. Klett, Stutt-
gart, 1973.

[CLR86] Cin, Marion Dal; Lutz, Joachim; Risse, Thomas: Programmierung in Modula 2. B.G.

Teubner, Stuttgart, 1986.

[DDH72] Dahl, Ole-Johan; Dijkstra, Edsger Wybe; Hoare, Charles Antony Richard, Hrsg. Structured

[De80]

[Di07]

[Eh12]

[Fa76]

[Fi20]

[Fo92]

[FP17]

[FP19]

[FP20]

[Fro8]

[Fu68]

programming. Academic Press Ltd., London, UK, UK, 1972.

Deller, Hellmut: Informatik in der Sekundarstufe II : zur Grundlegung der Informatik als
Unterrichtsfach. Diesterweg, Frankfurt am Main [u.a.], 1. aufl.. Auflage, 1980.

Diethelm, Ira: ,,Strictly models and objects first™ - ein Unterrichtskonzept fiir OOM. In:
Didaktik der Informatik in Theorie und Praxis. INFOS 2007: 12. GI-Fachtagung Informatik
und Schule, 19.-21. September 2007 in Siegen. S. 45-56, 2007.

Ehlert, Albrecht: Empirische Studie: Unterschiede im Lernerfolg und Unterschiede im
subjektiven Erleben des Unterrichts von Schiilerinnen und Schiilern im Informatik-
Anfangsunterricht (11. Klasse Berufliches Gymnasium) in Abhédngigkeit von der zeitlichen
Reihenfolge der Themen (OOP-First und OOP-Later) . Dissertation, Freie Universitét Berlin,
Berlin, 2012.

Fachausschuss Ausbildung der GI: Zielsetzung und Inhalte des Informatikunterrichts. ZDM,
8:35-43, 1976. Nachdruck.

Fincher, Sally; Jeuring, Johan; Miller, Craig S.; Donaldson, Peter; du Boulay, Benedict;
Hauswirth, Matthias; Hellas, Arto; Hermans, Felienne; Lewis, Colleen; Miihling, Andreas;
Pearce, Janice L.; Petersen, Andrew: Notional Machines in Computing Education: The
Education of Attention. In: Proceedings of the Working Group Reports on Innovation and
Technology in Computer Science Education. ITICSE-WGR °20, Association for Computing
Machinery, New York, NY, USA, S. 21-50, 2020.

Forneck, Hermann-Josef: Bildung im informationstechnischen Zeitalter. Untersuchung der
fachdidaktischen Entwicklung der informationstechnischen Bildung. Sauerlaender, Aarau,
1992.

Fischer, Johannes; Pasternak, Arno: Modularisierung im Informatikuntericht aus lernpsy-
chologischer Perspektive. In (Diethelm, Ira, Hrsg.): Informatische Bildung zum Verstehen
und Gestalten der digitalen Welt. Gesellschaft fiir Informatik, Bonn, S. 247-256, 2017.
Fischer, Johannes; Pasternak, Arno: Comparing Approaches for Learning Abstraction and
Automation by Object Orientation. In (Jasuté, Eglé; Pozdniakov, Sergei, Hrsg.): ISSEP
2019 - 12th International conference on informatics in schools: Situation, evaluation and
perspectives, Local Proceedings. S. 39 —47, 2019.

Fischer, Johannes; Pasternak, Arno: To Project or Not to Project: In Search of the Pathway
to Object Orientation. In (Kori, Kiilli; Laanpere, Mart, Hrsg.): ISSEP 2020 - 13th Interna-
tional conference on informatics in schools: Situation, evaluation and perspectives, Local
Proceedings. S. 31 — 42, 2020. CEUR Workshop Proceedings (CEUR-WS.org), Vol2755,
urn:nbn:de:0074-2755-1.

Franz, Michael: Java - Anmerkungen eines Wirth-Schiilers.  Informatik-Spektrum,
21(1):23-26, 1998.

Fuchs, Walter Robert: Exakte Geheimnisse - Knaurs Buch der Denkmaschinen: Informati-
onstheorie und Kybernetik. 1968.



48 Arno Pasternak, Dieter Engbring

[HS90]
[KM72]

[Ko08]

[Ko09]

[KRO1]

[Lo81]
[Mall]

[Mi99]

Hartwig, Martin; Stein, Eckhard: Programmieren mit Ada. Verlag Technik, Berlin, 1990.
KMK (Stindige Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik Deutschland):
Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe IT. 1972.
Koolling, Michael: Reflections on the Teaching of Programming. Kapitel Using Bluel to
Introduce Programming. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2008.

Kortenkamp, Ulrich; Modrow, Eckart; Oldenburg, Reinhard; Poloczek, Jiirgen; Rabel, Ma-
gnus: Objektorientierte Modellierung - aber wann und wie? LOG IN, (160/161):41-47,
2009.

Kolling, Michael; Rosenberg, John: Guidelines for Teaching Object Orientation with Java.
In: Proceedings of the 6th Annual Conference on Innovation and Technology in Computer
Science Education. ITiCSE *01, ACM, New York, NY, USA, S. 33-36, 2001.

LOG IN: Informatische Bildung und Computer in der Schule, 1981. Urh. u. beteil. Korp.
wechseln Ersch. sechsmal jéhrl.

Mascarell, Jordi Bataller: Visual Help to Learn Programming. ACM Inroads, 2(4):42-48,
2011.

Ministerium fiir Schule und Weiterbildung, Wissenschaft und Forschung des Landes
Nordrhein-Westfalen: Sekundarstufe II Gymnasium/Gesamtschule Richtlinien und Lehr-
plidne Informatik. Schriftenreihe: ,,Schule in NRW*, Nr. 4725. Ritterbach Verlag, Frechen,
1999.

[MLK95] Miihlbacher, Jorg R.; Leisch, Bernhard; Kreuzeder, Ulrich: Programmieren mit Oberon-2

[MS13]
[Pa96]
[Po56]
[Pr83]
[RW94]
[SB86]

[Sc92]
[Sc93]

[Sc12]
[Sol3]
[St57]
[St69]
[vCT71]
[Wid8]

[Wi85]
[Wi06]

unter Windows. Carl Hanser Verlag Miinchen Wien, Miinchen Wien, 1995.

MSW NRW: Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe II, Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-
Westfalen, Informatik. Diisseldorf, 2013.

Pasternak, Arno: Thesen zur aktuellen didaktischen Diskussion. FifF-Kommunikation,
2/96:9-10, 1996.

Pollock, Friedrich: Automation: Materialien zur Beurteilung der 6konomischen und sozialen
Folgen. Frankfurter Beitridge zur Soziologie. Europdische Verlagsanstalt, Frankfurt, 1956.
Programmiersprachen, 1983.

Reiser, Martin; Wirth, Niklaus: Programmieren in Oberon. Addison-Wesley, Bonn, 1994.
Schauer, Helmut; Barta, Georg: Konzepte der Programmiersprachen. Springers Angewandte
Informatik. Springer Verlag, Wien, New York, 1986.

Schiemangk, Hans: Modula-2, 2. Auflage. Verlag Technik, Berlin, 1992.

Schwill, Andreas: Objektorientierte Programmierung: Eine Rechtfertigung aus kognitions-
psychologischer Sicht . LOG IN, 13(4):44-45, 1993.

Schimpf, Paul H.: You Say 'Reference’, I Say ’Pointer’: A Clarification. ACM Inroads,
3(1):38-41, 2012.

Sorva, Juha: Notional Machines and Introductory Programming Education. ACM Transac-
tions on Computing Education, 13:8:1-8:31, 2013.

Steinbuch, Karl: Informatik: Automatische Informationsverarbeitung. SEG Nachrichten,
(4):171-176, 1957.

Steinbuch, Karl: Die Informierte Gesellschaft: Geschichte und Zukunft der Nachrichtentech-
nik. Rororo Sachbuch. Rowohlt, 1969.

von Cube, Felix: Was ist Kybernetik?: Grundbegrifte, Methoden, Anwendungen. Deutscher
Taschenbuch Verlag, 1971.

Wiener, Norbert: Cybernetics: Or, Control and Communication in the Animal and the
Machine. M.L.T. paperback series. Mit Press, 1948.

Wirth, Niklaus: Programming in Modula-2, 3. Auflage. Springer-Verlag, Berlin, 1985.
Wing, Jeannette M.: Computational Thinking. Communications of the ACM, 49(3):33-35,
2006.



L. Humbert (Hrsg.): Informatik — Bildung von Lehrkriften in allen Phasen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 49

Ganzheitliche Schulentwicklung mittels Learning Analytics?

Dirk Ifenthaler' 2

Abstract: Learning Analytics verwenden statische Daten von Lernenden und dynamische, in Lern-
umgebungen gesammelte Daten iiber Aktivitdten und den Kontext der Lernenden, um diese in nahezu
Echtzeit zu analysieren und zu visualisieren, mit dem Ziel der Modellierung, Unterstiitzung und
Optimierung von Lehr-Lernprozessen, Lernumgebungen und bildungspolitischen Entscheidungen.
Aus Sicht der ganzheitlichen Schulentwicklung ergeben sich aus Learning Analytics umfangrei-
che Potenziale fiir die Organisationsentwicklung, Personalentwicklung, Unterrichtsentwicklung,
Technologieentwicklung sowie Kooperationsentwicklung. Der Beitrag présentiert unter der Beriick-
sichtigung des aktuellen Forschungsstandes Gelingensbedingungen fiir die Implementation von
Learning Analytics im Kontext der Schule.

Keywords: Learning Analytics, Schulentwicklung, Bildungsdatenkompetenz

1 Einleitung

Seit Anfang der 2010er Jahre kann eine rasante Entwicklung von Forschungsbeitrigen zu
Learning Analytics in den Bereichen Pidagogik, Psychologie sowie Informatik festgestellt
werden [Pr19]. Der Forschungsbereich weist zugleich eine Diversifizierung auf, wobei
sich eine Fiille konzeptioneller Variationen entwickelt haben, darunter School Analytics
[SS16], Teacher Analytics [SS17] Academic Analytics [LS11], Assessment Analytics
[NCB19], Social Learning Analytics [SF12] oder Multimodal Learning Analytics [BW16].
Nach Ifenthaler [If15] verwenden Learning Anlytics statische Daten von Lernenden und
dynamische in Lernumgebungen gesammelte Daten liber Aktivititen (und den Kontext)
von Lernenden, um diese in nahezu Echtzeit zu analysieren und zu visualisieren, mit dem
Ziel der Modellierung und Optimierung von Lehr-Lernprozessen und Lernumgebungen.

Empirische Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Learning Analytics sind jedoch nur vereinzelt
verfiigbar [LC17]. Bisherige Forschungsarbeiten fokussieren den Einsatz unterschiedlicher
Werkzeuge [Atl3], reflektieren internationale Praxiserfahrungen [SPM16], analysieren in-
stitutionelle Rahmenbedingungen [SM18] und empfehlen administrative Regularien [Ts18].
Erste systematische Ubersichtsarbeiten zu Learning Analytics formulieren Gelingensbe-
dingungen zur Organisationsentwicklung [Fe16], identifizieren offene Forschungsbereiche
[PE14] und priifen die Effizienz von Learning Analytics Interventionen [SHS18]. Eine
systematische Ubersichtsarbeit zur Unterstiitzung von Lernerfolg durch Learning Analytics
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im Bereich der Hochschule bestitigt die eingeschriankte Evidenz zur Wirksamkeit von
Learning Analytics zur Unterstiitzung von Lern- und Lehrprozessen [1Y20].

Trotz dieser friihen Bemiihungen liegen noch keine systematische Ubersichtsarbeiten zum
Zusammenhang zwischen Learning Analytics und Schulentwicklungsprozessen vor. Hier
setzt der vorliegende Beitrag an: Wo lassen sich Potenzial von Learning Analytics fiir die
Schulentwicklung entfalten?

2 Datengestiitzte Schulentwicklung

In den letzten Jahren haben sich fiir die Organisation Schule die Ausgangsbedingungen zum
einen durch bildungspolitische Rahmenvorgaben und zum anderen durch einen gesellschaftli-
chen Wandel (z. B. Digitalisierung) verdndert [EG18]. Schule kann diese Herausforderungen
nur erfolgreich meistern, wenn sie sich als eine lernfdhige und verdnderungswillige Instituti-
on begreift und sich als lernende Organisation (weiter-)entwickelt. Aus einer systemischen
Perspektive kann Schulentwicklung nur von innen heraus stattfinden, weshalb dem Einbe-
ziehen von Lehrpersonen und deren Professionalisierung in Schulentwicklungsprozesse
eine entscheidende Bedeutung zukommt [Ba90].

Fullan und Kollegen [FBR90] thematisieren die Systemzusammenhénge von Schulentwick-
lung als ineinandergreifende Elemente, gegliedert nach den Bereichen Organisationsentwick-
lung, Unterrichtsentwicklung und Personalentwicklung. Hinsichtlich des Gestaltungsspiel-
raums der Einzelschule muss man allerdings auch feststellen, dass die Umsetzungsqualitit
keineswegs homogen ist [Me05]. Sowohl hinsichtlich der Problemldsekompetenz als auch
hinsichtlich der Prozessgestaltung lassen sich Unterschiede unter den Einzelschulen aus-
machen [Ku02a; Ku02b]. Bedenkt man, dass produktive Schulen ein hochst kompetentes
und professionelles Kollegium bendtigen, welches neben einem effektiven Unterricht auch
Fiihrungsaufgaben wahrnimmt und an schulischen Entscheidungsprozessen teilnimmt, so
spricht dies fiir eine Bedeutungszunahme der Lehrpersonen im Organisationsgefiige Schule
[LD93].

Eic4kelmann und Gerick [EG18] greifen die oben skizzierte Komplexitit auf, indem
fiinf Ebenen der Schulentwicklung und deren Interdependenzen angenommen werden: a)
Organisationsentwicklung, b) Personalentwicklung, c¢) Unterrichtsentwicklung, d) Technolo-
gieentwicklung sowie e) Kooperationsentwicklung. Dariiber hinaus wird seit jlingerer Zeit
die Herausforderung einer datenbasierten Schulentwicklung diskutiert [MC18]. Es wird
angenommen, dass quantitative Daten zur Entscheidungsfindung fiir Schulentwicklungspro-
zesse genutzt werden konnen. Als Anwendungsbeispiele werden psychometrisch-orientierte
Methoden und quantitativ standardisierte Leistungskontrollen genannt [CL09].

Herausforderungen fiir die Verwendung von Daten fiir die Schulentwicklung sind die
systematische und zielgerichtete Sammlung, Analyse und Verfiigbarkeit der Daten in
Schulen [MC18]. Ein vielversprechendes Konzept fiir diese Herausforderung scheinen
Learning Analytics zu bieten.
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3 Learning Analytics

Friihe Learning-Analytics-Ansitze beschrinkten sich auf die Analyse von Trace-Data (Log-
files) oder Web-Statistiken, um das Verhalten von Lernenden in Online-Lernumgebungen zu
beschreiben [Vel3]. Inzwischen konnten die methodologischen Perspektiven von Learning
Analytics erweitert werden [BBB14; Pr19]. Somit reichen die Datenanalysen um Learning
Analytics weit iiber die Standardmethoden der Lern-Lehr-Forschung (z. B. Regressions-
analyse, Faktorenanalyse, Clusteranalyse usw.) hinaus. Dabei kommen Variationen von
Regressionsanalysen (u. a. logistische Regression, Hierarchisch-Lineare-Regression) zum
Einsatz [Sil3]. Vor dem Hintergrund unstrukturierter Daten und grofler Datenmengen
werden jedoch zunehmend Machine Learning Ansitze wie zum Beispiel Support Vector
Machines [CS08], Random Forest [BrO1] und Decision Tree [Qu86] verwendet. Zusétzlich
werden Netzwerkanalysen fiir die Identifikation sozialer Interaktionen [Gal9] oder zur
Optimierung curricularer Planungen [IGD18] herangezogen. Auch semantische Analysen
(Natural Language Processing; NLP) und damit verbundenes informatives Feedback in
Echtzeit finden zunehmend mehr Anwendung im Kontext von Learning Analytics [GK13;
If14a].

Aktuelle Entwicklungen um Learning Analytics fokussieren auf (a) die Verbesserung
des Lernens und der Motivation der Lernenden und damit verbunden die Reduktion von
Abbrecherquoten (oder deren Inaktivitit) [Col6; G119; HJ19; Mal6] und auf (b) die
Unterstiitzung bzw. Optimierung von Lernprozessen, indem adaptive Lernpfade sowie
-hilfen zur Erreichung bestimmter, vorgegebener oder selbstgesetzter Ziele bereitgestellt
werden [DTM11; Gal7; If11; IMY19]. Nur vereinzelte Studien berichten jedoch robuste
Erkenntnisse hinsichtlich der Effektivitidt und Wirksamkeit von Learning Analytics zur
Unterstiitzung von Lernerfolg [SVI15].

Mit der zunehmenden Auseinandersetzung von Bildungsdaten wurden schlieflich Potentiale
fiir den weiteren Bildungskontext, zum Beispiel Identifikation von potentiellen Studien-
abbrechern, erkannt [SPM16]. Mittlerweile kann eine umfassende Diversifikation der
urspriinglichen Learning-Analytics-Ansédtze dokumentiert werden. Im Folgenden werden
einige Stromungen reflektiert.

. Social Learning Analytics verwenden Daten von sozialen Interaktionen, welche
zum Beispiel in Diskussionsforen oder sozialen Netzwerken anfallen [DTM11].
Die Analysen geben Einblicke in die Teilhabe von Studierenden in kollaborativen
Lernprozessen [If14b] und Visualisieren die Netzwerkstruktur und deren Dynamiken
im Hinblick auf Lernergebnisse [Ke19] oder lassen Grenzen zwischen formalen und
informellen Lerngelegenheiten erkennen [JKD19].

. Teaching Analytics fokussieren die Unterstiitzung von Lehrenden [Pr16]. Mittels
Daten von Lernenden und Lernumgebungen erhalten die Lehrenden einen umfassen-
den Einblick in individuelle Lernprozesse und konnen ad hoc mittels padagogischer
Interventionen reagieren.



52 Dirk Ifenthaler

. School Analytics werden als Mehrebenenansatz in einer Bildungsorganisation ver-
standen, indem Daten aus der Mikro-, Meso- und Markroebene fiir systematische
und datenbasierte Entscheidungen verwendet werden. Als primére Stakeholder wer-
den Hochschulleitungen und andere Entscheidungstriger in Bildungsorganisationen
genannt [SS16]. Diese Zielsetzung verfolgen auch Academic Analytics [LS11].

. Curriculum Analytics und Learning Analytics Design beziehen sich auf Fragen
der Konsistenz und Qualitit von Studienprogrammen sowie einzelner Kurse [If17;
LHDI13]. Die Analysen werden zur Priifung von didaktisch intendierter Sequen-
zierung der Lerninhalte, zur Identifikation von redundanten Lernmaterialien oder
Priifung von Eingangsvoraussetzungen verwendet. Es werden zum Beispiel mittels
Netzwerkanalysen intendierte Lernpfade mit tatséchlichen Lernpfaden verglichen
[IGD18].

. Measurement oder Assessment Analytics betrachten die Diagnose und Bewertung
von Lernprozessen und -ergebnissen [IGG18]. Neben der summativen Erfassung
von Lernfortschritten stehen die formative Analyse von Lernprozessen im Zentrum
des Anwendungskontexts. Die Herausforderung von Assessment Analytics sind an
individuelle Bediirfnisse der Lernenden angepasste unmittelbare (in nahezu Echtzeit)
und informative Riickmeldungen (Feedback) bzw. Hilfestellungen (Scaffolds) [WB18;
WIIS].

. Multimodal Learning Analytics fokussiert unterschiedliche Datenquellen fiir eine
umfassendere Analyse von Lernprozessen. Dabei werden neben Bewegungsdaten
(Logfileanalysen) von Lernplattformen auch Daten zur individuellen Disposition
von Lernenden (z. B. Emotion, Motivation) sowie Uberzeugungen und Interessen
in umfassende Analysen integriert [BW16]. Dariiber hinaus werden sensor-basierte
Daten (z. B. Hautwiderstand, Elektroenzephalogramm EEG, Herzfrequenz EKG,
Blutdruck, Atmung, Luftqualitit, etc.) oder Blickraten (Eye-Tracking) im Kontext
von Lernprozessen gesammelt [FPY 17]. Die sensor-basierten Learning Analytics
Anwendungen werden auch als Learning Physiolytics definiert.

Es ist unschwer erkennbar, dass die Diversifikation von Konstrukten um Learning Analytics
eine begriffliche Unschirfe hervorruft. Eine holistische Definition von Learning Analy-
tics (z.B. [If15]) beinhaltet die oben diskutierten Variationen und erlaubt dennoch die
Ausrichtung der Learning-Analytics-Ansitze im jeweiligen Anwendungsfall zu spezifizieren.

Keine der zuvor zitierten Studien beinhaltet eine vollstindige und detaillierte Ubersicht zu
Learning Analytics im Zusammenhang mit Unterstiitzungsmoglichkeiten von Schulentwick-
lungsprozessen.
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4 Diskussion und Ausblick

Zusammenfassend konnen Learning Analytics als sozio-technologische Ansitze definiert
werden, mittels derer Bildungsdaten zum Verstindnis und zur Optimierung von Lern-Lehr-
Prozessen und Lernumgebungen sowie organisationalen Verdnderungsprozessen analysiert
werden [If20]. Ohne dass dies grofere Beachtung gefunden hitte, werden seit nahezu
einer Dekade Data-Analytics-Ansidtze im Bildungskontext als Werkzeuge zum Versténdnis
sowie zur Optimierung von Lern- und Lehrprozessen sowie Lernumgebungen genutzt. Zum
einen fehlen Bildungseinrichtungen noch immer die organisatorischen, technischen und
personellen Kapazititen fiir eine nachhaltige und effektive Implementierung von Learning-
Analytics-Systemen [If16; LEE19], zum anderen existieren nur sehr wenige empirisch
erprobte Learning Analytics Systeme [Ril6; SM18]. Fiir den Kontext der Schule konnten
keine belastbaren Befunde fiir Learning Analytics im Zusammenhang mit Schulentwicklung
identifiziert werden.

Learning Analytics konnen fiir Schulen vielfiltige Potentiale entwickeln [Vel2], u. a. den
Lernerfolg vorhersagen, relevante niachste Lernschritte und Lernmaterialien empfehlen,
Reflektion und Bewusstsein iiber den Lernprozess fordern, soziales Lernen unterstiitzen
indem Lerntandems vorgeschlagen werden, unerwiinschtes Lernverhalten und hinderliche
Lernschwierigkeiten identifizieren oder den aktuellen Gefiihlszustand der Lernenden ausfin-
dig machen. Obwohl Learning Analytics einen besonderen Fokus auf Lern-Lehrprozess und
die Lernumgebung haben, bieten die gewonnenen Analyseergebnisse Potentiale fiir Schul-
entwicklungsprozesse. Fiir einen strukturierten Uberblick bietet sich eine Aufgliederung
der Potentiale nach Zielgruppen (Governance, Institution, Instruktionsdesign, Lehrende,
Lernende) sowie Perspektive (Summativ, Formativ, Prognose) an [IW14]. Fiir Schulent-
wicklungsprozesse lassen sich folgende Bereiche hervorheben:

. Governance Stakeholder umfassen politische Entscheidungstréiger einzelner Bil-
dungsorganisationen oder iibergeordneter Organisationseinheiten wie z. B. Ministeri-
en, Verbinde, etc.

- Summative Analysen ermdglichen institutionsiibergreifende Vergleiche oder
die Entwicklung von Qualitétsstandards und -prozessen.

- Formative Analysen (in nahezu Echtzeit) erlauben Performanzanalysen oder
die Moglichkeit, unmittelbar auf kritische Vorfille zu reagieren.

- Prognosen dienen der institutionsiibergreifenden Planung und der Entwicklung
von Unterstiitzungsprogrammen.
. Stakeholder der Institution schlieBen Departments- bzw. Abteilungsleitungen,
Direktorien und Verantwortliche fiir Bildungsgénge einer Schule mit ein.
- Summative Analysen helfen die Ressourcenverteilung zu optimieren oder den
Vergleich von Bildungsgéngen iiber Fachbereiche hinweg.

- Echtzeitanalysen zeigen Fluktuationen in einzelnen Bildungsgingen auf und
unterstiitzen die Evaluation von verfiigbaren Ressourcen.
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- Prognosen helfen der Optimierung von Pilotprojekten und zur Vorhersage von
Systemprozessen und Erfolgsindikatoren.

Schulen miissen sich der Datenschutzthemen annehmen, die in Verbindung mit Learning
Analytics stehen, wie Zugriffsrechte, Speicherdauer, Analysen und Schlussfolgerungen
aus den Analysen [WHH15]. Studienergebnisse weisen darauf hin [Ho17; IS16; WHH16],
dass Lehrpersonen und Lernende nicht bereit sind, alle Daten fiir Learning-Analytics-
Anwendungen preiszugeben. Der Grofteil ist bereit, lernbezogene Daten zu teilen, nicht aber
personliche Informationen oder soziale Nutzerpfade. Insbesondere bei der Implementierung
der geforderten adaptiven und personalisierten Systeme, die auf eine Vielzahl an Daten
angewiesen sind, ist dies ein kritischer Aspekt.

Im Hinblick auf die Weiterbildung von Stakeholdern der Schule steht die Bildungsdaten-
kompetenz (educational data literacy), d. h. ethisch verantwortliches Sammeln, Managen,
Analysieren, Verstehen, Interpretieren und Anwenden von Daten aus dem Kontext des
Lernens und Lehrens im Vordergrund. Wihrend weitere Fortschritte in der Forschung um
Learning Analytics erzielt werden, miissen sich Bildungsorganisationen mit den erforderli-
chen Veridnderungsprozessen befassen, die die Einfiihrung und nachhaltige Verwendung
von Learning Analytics ermdglichen.
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Eine Synopse zum Informatikunterricht in Deutschland im
Jahr 2020

Richard Schwarz! Lutz Hellmig? Steffen Friedrich?

Abstract: Dieser Beitrag fiihrt die Tradition der vergleichenden Untersuchungen zur Situation
des Informatikunterrichts in Deutschland fort. Zehn Jahre nach der letzten Synopse wurde auf
Basis aktueller curricularer Vorgaben sowie schuladministrativer Dokumente die bildungspraktische
Umsetzung informatischer Bildung bundesweit analysiert. Abgesichert durch Expertenbefragungen
in den 16 Bundeslidndern entstand eine umfassende und vergleichbare Situationsbeschreibung der
informatischen Bildung an allgemeinbildenden Schulen — von der Orientierungsstufe bis hin zur
gymnasialen Oberstufe. Neben einer Vorstellung der Forschungsmethodik werden im Artikel — mit
besonderem Augenmerk auf die Frage nach verbindlichem Informatikunterricht fiir alle Schiiler*innen
— die zentralen Befunde prisentiert und kritisch diskutiert.

Keywords: informatische Bildung, Sekundarstufe I, Abiturstufe, Pflichtfach Informatik, Allgemein-
bildung

1 Einleitung

Die vergleichenden Untersuchungen zum Informatikunterricht in Deutschland aus den Jahren
2007 [We07] und 2010 [St10] lduteten eine kleine Tradition ein, die es nun fortzufiihren
gilt. Dieser Artikel geht der Frage nach, wie es aktuell um den Informatikunterricht in der
Sekundarstufe an Deutschlands allgemeinbildenden Schulen steht.

Noch immer haben sich Angebote informatischer Bildung in der Sekundarstufe I nicht
in der Breite durchgesetzt. Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Durchdringung
aller Lebensbereiche durch digitale Technologien zeichnet sich ein Problemhorizont mit
gesamtgesellschaftlicher Bedeutung ab.

Mit dem Anliegen, den bildungspolitischen Diskurs zu befordern, werden im Rahmen
dieses Artikels die zentralen Befunde zur Situation des Informatikunterrichts im Jahr 2020
vergleichend und zusammenfassend dargestellt. Zu Beginn erfolgt zunichst eine Kurzvor-
stellung der zugrundeliegenden Forschungsfragen und der methodischen Vorgehensweise.
Daran anschlieend werden die bundesweit ermittelten Untersuchungsergebnisse dargestellt,
bevor diese vergleichend ausgewertet und mit Blick auf ihren moglichen Geltungsanspruch
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diskutiert werden. Einen Schwerpunkt bildet dabei das Ziel einer fiir alle Schiiler*innen
verbindlichen Umsetzung eines eigenstindigen Unterrichtsfachs.

2 Forschungsfragen und Untersuchungsmethode

Ziel dieser Untersuchung war die Erfassung struktureller Aspekte des Informatikunterrichts
an allgemeinbildenden, weiterfiihrenden Schulen anhand der folgenden Forschungsfragen:

. Welche curricularen Vorgaben in den jeweiligen Bundeslidndern weisen Inhalte mit
Informatikbezug auf?

. Mit welcher Verbindlichkeit und in welchem Umfang wird Informatikunterricht in
den einzelnen Bundeslindern in der Sekundarstufe I umgesetzt?

. Welche Aussagen lassen sich iiber die Rolle der Schulinformatik in der gymnasialen
Oberstufe und in den Abiturpriifungen formulieren?

Die Grundlage fiir eine empirische Untersuchung dieser Forschungsfragen stellten bildungs-
administrative Dokumente in Textform dar, welche schulorganisatorische Rahmenbedin-
gungen fiir den Informatikunterricht formulieren. Neben aktuell geltenden Lehrplénen und
Curricula wurden Schulgesetze, Verordnungen iiber einzelne Schulformen, Schulstufen
oder Bildungsginge sowie Bestimmungen zur gymnasialen Oberstufe und zur Organisation
der Abiturpriifungen beriicksichtigt. Die Untersuchung hatte zum Ziel, entsprechende
Textstellen zu identifizieren, welche sich explizit auf den Informatikunterricht beziehen
oder — in einem erweiterten Kontext — eine implizite Bedeutungszuweisung erlauben. Zur
Explikation struktureller Merkmale des Informatikunterrichts wurde eine Auswahl 6ffentlich
zuginglicher Dokumente im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse in Anlehnung an
Kuckartz [Kul8] und Mayring [Mal5] untersucht. Mit der Intention, ,,bestimmte Aspekte
aus dem Material herauszufiltern (...) oder das Material aufgrund bestimmter Kriterien
einzuschitzen® [Mal5, S. 67], stellt die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse eine
Unterform einer solchen systematischen Textinterpretation dar.

2.1 Materialauswahl

Curriculare Vorgaben Pro Bundesland wurden curriculare Vorgaben, demnach Lehrplédne
sowie Curricula samtlicher Schulfiacher des Sekundarbereichs, auf Inhalte mit Informatik-
bezug analysiert. Aufgrund des in Deutschland herrschenden Bildungsfoderalismus obliegt
es den Bundesldndern, entsprechende Kerncurricula und Lehrpline fiir die Schulfdcher zu
erarbeiten. Bei diesen handelt es sich um bildungsadministrative Dokumente, die mehr oder
weniger verbindlich zu vermittelnde Inhalte und Kompetenzen beschreiben. Durch ihren fiir
Lehrkrifte bindenden Charakter haben Lehrpline einen groflen Einfluss auf unterrichtliche
Planungsprozesse. Wenngleich dieser empirisch bisher nicht belegt werden konnte, so
erlauben Lehrplédne in gewissem MaBle Riickschliisse auf die Bildungspraxis [Vo99].
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Sekundarbereich I Die von den Kultusministerien der Bundeslidnder erlassenen Verord-
nungen und verdffentlichten Stundentafeln des Sekundarbereichs I wurden dahingehend
untersucht, ob und in welchem Rahmen Informatikunterricht stattfindet beziehungsweise
entsprechende Angebote existieren. Bildungsbezogene Verordnungen regeln die jeweiligen
schulorganisatorischen Rahmenbedingungen wie z. B. Aspekte der Unterrichtsgestaltung
oder Leistungsbeurteilung [Be20]. Schulartbezogene Stundentafeln, welche auch gesondert
vorliegen konnen, weisen die Stundenkontingente in den einzelnen Jahrgangsstufen fiir ein
konkretes Unterrichtsfach im Pflicht-, Wahlpflicht- oder Wahlbereich aus.

Gymnasiale Oberstufe Priifungsverordnungen sowie Bestimmungen zur gymnasialen
Oberstufe und den Abiturpriifungen wurden gesichtet, um das Fach Informatik hinsichtlich
entsprechender Belegungsverpflichtungen in der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase
sowie priifungsrechtlicher Festlegungen zu verorten. Es wird geregelt, wie der Unterricht
organisiert ist, welche fachspezifischen Belegungsverpflichtungen existieren und welche
Priifungsficher und -formate zuldssig sind [Be21].

2.2 Kategoriensystem

Kuckartz [Kul8] stellt das Kategoriensystem in den Mittelpunkt einer jeden Inhaltsanalyse
und fasst den Begriff Kategorie als Ergebnis einer Klassifizierung einzelner Analyseeinheiten
auf, z. B. in Form textueller Aussagen in Dokumenten.

Zur Durchfiihrung der Inhaltsanalyse wurde ein Kategoriensystem entwickelt, um den
Informatikunterricht betreffende schulorganisatorische Aspekte herauszufiltern und zu
aggregieren. Die Einteilung des Untersuchungsmaterials findet sich auch im Kategoriensys-
tem wieder, da sich mit den verschiedenen Dokumenten unterschiedliche Fragestellungen
beantworten lassen. Folgende Hauptkategorien wurden formuliert: Curriculare Vorgaben,
Sekundarbereich I und Gymnasiale Oberstufe. Ausgehend von diesen Hauptkategorien
wurden anhand zentraler Merkmale deduktiv Subkategorien wie Organisationsform des
Faches, Verbindlichkeit oder Priifungsform abgeleitet. Auf Basis einzelner Textausschnitte
wurde das Kategoriensystem in einem weiteren Schritt induktiv um eine letzte Ebene
erweitert, welche die Zuordnung konkreter Merkmalsauspriagungen umfasst.

2.3 Ergebnisdarstellung, Verifikation und Auswertung

Zur Ergebnisdarstellung wurden fiir alle Bundeslinder detaillierte Ubersichten erstellt. Diese
umfassen einleitende Kurzvorstellungen der landereigenen Schulsysteme, welche sich als
erforderlich fiir die Nachvollziehbarkeit und das Verstindnis der Untersuchungsergebnisse
erweisen. Die Darstellung, getrennt nach den drei Hauptkategorien, umfasst neben der
verbalen Situationsbeschreibung auch eine grafische Umsetzung.
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Im Anschluss an die Erstellung der Entwurfsfassungen wurde eine Verifikation der erhobe-
nen Daten durch Ansprechpersonen in den jeweiligen Bundesldndern vorgenommen. Die
Kontaktaufnahme erfolgte zunéchst per E-Mail, welche die landerspezifische Entwurfs-
fassung sowie konkrete Anschluss- und Verstindnisfragen beinhaltete. Die zahlreichen
Riickmeldungen in Form von inhaltlichen Anmerkungen sowie Interpretationshinweisen
fanden in einem weiteren Iterationsschritt entsprechend Beriicksichtigung. Somit konnte
die Validitit und Objektivitit der Untersuchungsergebnisse deutlich gesteigert werden.

Mit dem Ziel einer hinreichenden Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die Situations-
beschreibungen der Bundeslidnder — mit Fokus auf verbindlichen Informatikunterricht —
vergleichend ausgewertet. Mafigeblich waren die nachfolgenden Fragestellungen:

. Welche strukturellen Zusammenhiéinge im Hinblick auf die bildungspraktische Um-
setzung von Informatikunterricht sind bundesweit identifizierbar?

° Inwiefern werden die von der Gesellschaft fiir Informatik e. V. [Ge00] in ihrem im
Jahr 2000 verdffentlichten Gesamtkonzept zur informatischen Bildung formulier-
ten Forderungen nach eigenstindigem, verbindlichem Informatikunterricht fiir alle
Schiiler*innen erfiillt?

Die so entstandenen, bundesweiten Gesamtiibersichten stellen die Untersuchungsergebnisse
in stark kondensierter Form dar und beinhalten die Formulierung zentraler Kernaussagen
tiber die Situation des Informatikunterrichts im Jahr 2020 in Deutschland sowie umfangreiche
tabellarische Darstellungen.

3 Ergebnisse

Fiir eine Darstellung der bundesweiten Situation des Informatikunterrichts wurden auf Basis
der ausfiihrlichen Linderergebnisse zentrale Kernaussagen formuliert. Die detaillierten
Ergebnisse und Darstellungen zu den einzelnen Bundeslidndern konnen bei Bedarf eingesehen
werden, siehe Schwarz [Sc20].

3.1 Curriculare Vorgaben

Informatische Inhalte konnen in einem eigenstidndigen Fach, im Rahmen eines interdiszipli-
nédren Fachs oder in Form fécheriibergreifenden Unterrichts vermittelt werden. Die Analyse
curricularer Dokumente fiihrte zu folgenden Kernaussagen:

. In 14 Bundeslidndern liegt in der Sekundarstufe I ein curriculares Konzept fiir
mindestens eine Jahrgangsstufe einer Schulart vor, welches Inhalte mit explizitem
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Informatikbezug benennt. Dabei gibt es bei der Anzahl curricularer Dokumente und
im Hinblick auf die benannten Schularten und Jahrgangsstufen grof3e Unterschiede
sowohl zwischen als auch innerhalb der Bundeslidnder. Lediglich in Bremen und
Hessen sind keine entsprechenden Konzepte ffentlich zugénglich.

. Curriculare Bestimmungen fiir die gymnasiale Oberstufe liegen in allen Bundesldndern
vor. In Baden-Wiirttemberg handelt es sich dabei um einen Schulversuch. Mehrheitlich
existieren curriculare Dokumente fiir eigenstindigen Informatikunterricht.

. In allen Bundesldndern liegt mindestens ein Lehrplan oder Curriculum fiir fachlich
eigenstindigen Informatikunterricht vor. Dies trifft sowohl auf den Sekundarbereich
I, Bremen und Hessen ausgenommen, als auch auf die gymnasiale Oberstufe zu.

. Die Bezeichnungen fiir Ficher, in denen Unterrichtsinhalte mit Informatikbezug
umgesetzt werden, weisen eine grole Bandbreite auf (z. B. Angewandte Informatik,
Informatik und Medienbildung, Informationstechnologie, Technik/Computer, Natur
und Technik, Wirtschaftsinformatik oder IMP — Informatik, Mathematik, Physik).

3.2 Informatikunterricht im Sekundarbereich I

Zum Informatikunterricht in Deutschland ergibt sich fiir den Sekundarbereich I kein einheitli-
ches Bild. Es gibt deutliche Unterschiede im Hinblick auf die Verbindlichkeit, Jahrgangsstufe
und Schulart sowie die Organisationsform des Fachs. Informatikunterricht kann zwar im
Pflicht-, Wahlpflicht- oder Wahlbereich angesiedelt sein aber auch gar nicht umgesetzt wer-
den. Entsprechende Angebote konnen ausschlieBlich einzelne Schularten oder gymnasiale
Zweige beziehungsweise Schwerpunkte betreffen. Dabei kann Informatikunterricht in einer,
mehreren oder allen Jahrgangsstufen stattfinden.

Fiir den Sekundarbereich I lassen sich folgende Kernaussagen formulieren:

. In zwei Bundeslidndern — in Bremen und Hessen — existieren keinerlei Angebote fiir
informatische Bildung im Sekundarbereich I.

. In neun Bundesldndern wird Informatik lediglich im Wahlpflicht- oder Wahlbereich
angeboten.

. Lediglich in den Bundeslindern Baden-Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-
Vorpommern, Saarland und Sachsen gibt es eigenstidndigen und verbindlichen Infor-
matikunterricht im Sekundarbereich I. Hier sind zum Teil enorme Unterschiede in
der Breite des Angebots bezogen auf die Jahrginge und betroffenen Schulformen
auszumachen (siche Abb. 1).

. Mecklenburg-Vorpommern ist seit 2019 das einzige Bundesland, in dem verbindlicher
Informatikunterricht fiir alle Schiiler*innen durchgingig in den Jahrgangsstufen 5 bis
10 stattfindet.
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Jahrgangsstufen
Bez. Schulart 5 6 7 8 9 10
BW Hauptschule/Werkrealschule - — () — - —
Realschule - - o - - -
Gemeinschaftsschule - - [ - - —
Gymnasium - - [ - - -
BY Mittelschule [ ) - [ - - -
Realschule [ 000000 ] -
Gymnasium - - - - - -
Gymnasiumpyeyiss -technol. - - - - L L e
MV Regionale Schule [ ) [ ] [ ] ( ] [ ] [ J
Gesamtschule [ ) [ J [ (] [ ] [ ]
Gymnasium [ ° [ ] [ ] [ [ ]
SL Gemeinschaftsschule - - - - - -
Gymnasium - - - - - -
Gymnasiumyygormagikzweig - - - 0000 0000 000
GymnasiumyNt-zweig - - - [ 1 J (1} -
SN Oberschule - - [ ] [ J [
Gymnasium - - [ ) (] [ J [ ]

In allen anderen Bundeslindern findet kein verbindlicher, eigenstéindiger Informatikunterricht statt.

BW = Baden-Wiirttemberg, BY = Bayern, MV = Mecklenburg-Vorpommern, SL = Saarland, SN = Sachsen
@ Informatikunterricht (Anzahl entspricht Stundenumfang, Gesamtkontingente in eckigen Klammern)

Abb. 1: Verbindlicher, eigenstindiger Informatikunterricht im Sekundarbereich I
(Quelle: Eigene Darstellung)

3.3 Informatikunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Im Verstindnis einer vertieften Allgemeinbildung gehort das Fach Informatik an die
gymnasiale Oberstufe allgemeinbildender Schulen. Informatik auf grundlegendem Anforde-
rungsniveau kann in allen Bundeslidndern belegt und als Priifungsfach gewihlt werden. In
der Regel ist Informatik auf erhohtem Anforderungsniveau wihlbar. Im Rahmen einiger
landerspezifischer Regelungen ist Informatik hinsichtlich der Belegungsverpflichtungen in
der Qualifikationsphase sowie als Abiturpriifungsfach praktisch den naturwissenschaftlichen
Fdchern gleichgestellt. Siehe dazu Abb. 2.
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Belegung Abiturpriifungen
Qqa Qea Gleichst. Formen  Gleichst.

Baden-Wiirttemberg () (e]e) - nein —/M/- nein
Bayern o0 00 - nein S/M/- ja
Berlin 00 000 00000 nein S/M/A ja
Brandenburg 00 000 00000 nein S/M/A nein
Bremen 00 00 00000 nein S/M/- nein
Hamburg 00 00 0000 nein S/M/A ja
Hessen 00 ©00 00000 nein S/M/A ja
Mecklenburg-Vorpommern [ ) 000 00000 nein S/M/A ja
Niedersachsen 00 000 00000 ja S/M/A ja
Nordrhein-Westfalen 000 000 00000 nein S/M/- nein
Rheinland-Pfalz 00 000 00000 nein S/M/A ja
Saarland 00 ©00 00000 nein S/IM/~ ja
Sachsen [ ] 00 - ja -/M/A nein
Saarland 000 00 00000 nein —-/M/- nein
Schleswig-Holstein 000 000 - nein S/M/A ja
Thiiringen 00 000 00000 ja S/M/- ja

Verbindlichkeit: @ Pflichtbereich, © Wahlpflichtbereich, O Wahlbereich, — nicht gegeben (Anzahl entspricht Stundenumfang);
Priifungsformen: S = schriftlich, M = miindlich, A = andere, — nicht gegeben;
E = Einfiihrungsphase, Q = Qualifikationsphase, gA = grundlegendes Anforderungsniveau, eA = erhdhtes Anforderungsniveau

Abb. 2: Informatikunterricht in der gymnasialen Oberstufe (Quelle: Eigene Darstellung)

Beziiglich des Fachs Informatik in der gymnasialen Oberstufe gilt:

. In 13 Bundeslédndern existieren in der Einfiihrungsphase Angebote fiir Informatikun-
terricht im Wahlpflichtbereich, wobei der Umfang zwischen einer Wochenstunde und
drei Wochenstunden variiert.

. In drei Bundesldndern gibt es in der Einfiihrungsphase verbindlichen Informatikun-
terricht: Bayern (zwei Wochenstunden), Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen (je
eine Wochenstunde).

. In allen Bundesldndern kann Informatik in der Qualifikationsphase auf grundle-
gendem Anforderungsniveau im Umfang von zwei oder drei Wochenstunden im
Wahlpflichtbereich belegt werden. Baden-Wiirttemberg bildet die Ausnahme, da
lediglich eine zusatzliche Belegung im Umfang von zwei Wochenstunden moglich ist.

. In zwolf Bundeslandern kann Informatik in der Qualifikationsphase auf erhohtem
Anforderungsniveau im Umfang von vier bis fiinf Wochenstunden angeboten und
belegt werden. In Bayern, Baden-Wiirttemberg, Sachsen und Sachsen-Anhalt existiert
diese Moglichkeit nicht.
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° In Niedersachsen, Sachsen und Thiiringen wird Informatik beziiglich der Belegungs-
verpflichtungen in der Qualifikationsphase gegeniiber den naturwissenschaftlichen
Féchern gestirkt, da es im Rahmen ldnderspezifischer Bestimmungen explizit ein
naturwissenschaftliches Fach ersetzen kann.

Fiir die Abiturpriifungen lésst sich zusammenfassen:

. In allen Bundesldndern kann im Fach Informatik eine miindliche Abiturpriifung auf
grundlegendem Anforderungsniveau abgelegt werden.

. Schriftliche Abiturpriifungen auf grundlegendem Niveau sind in neun Bundeslidndern,
auf erhohtem Niveau in zwolf Bundeslandern moglich.

. Andere Priifungsleistungen wie z. B. Prasentationspriifungen oder besondere Lern-
leistungen konnen in den Bundeslidndern Berlin, Brandenburg, Hamburg, Hessen,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Schleswig-
Holstein abgelegt werden.

4 Diskussion

Aufgrund der fehlenden Verbindlichkeit zur Teilnahme sowie schuleigener Entscheidungs-
freiheiten sind die Ergebnisse iiber den Wahlpflicht- und Wahlbereich nur bedingt geeignet,
um daraus Riickschliisse auf die tatséchliche Bildungspraxis zu ziehen. In dem der Un-
tersuchung zugrunde gelegten Best-Case-Szenario wird angenommen, dass Wahlpflicht-
und Wahlunterricht, so in der Stundentafel ausgewiesen, auch flichendeckend angeboten
wird. Dies ist aufgrund verschiedener Faktoren wie dem Mangel an Fachlehrkriften oder
einer fehlenden raumlichen sowie technischen Ausstattung nicht garantiert. Es ist davon
auszugehen, dass nur eine Minderheit der Schulen entsprechende Angebote einrichtet. Da
in diesem Fall die Teilnahme durch die Schiiler*innen nicht verbindlich ist und auch keine
entsprechende statistische Erfassung erfolgt, ist die Situation einer objektiven Beurteilung
nicht zugénglich.

Fiir den Pflichtbereich kann hinsichtlich der Wochenstunden relativ konkret zugeordnet
werden, welche Kontingente in einer bestimmten Jahrgangsstufe einer Schulart Anwendung
finden. Fiir den Wahlpflichtbereich sind hingegen in vielen Bundeslindern Gesamtstun-
denkontingente in den Stundentafeln ausgewiesen, die sich auf mehrere Jahrgangsstufen
beziehen und diverse Ficher abdecken konnen. Fiir Informatikunterricht werden etwaige
Stundenkontingente ganz oder anteilig verwendet und sind durch die Einzelschule relativ
frei auf die jeweiligen Jahrgangsstufen aufteilbar, was eine exakte Zuordnung erschwert.

Weitere Unschirfen sind fiir die Curricula und Lehrplédne aufzufiihren. Bei einer fachlichen
Eigenstindigkeit weisen sdmtliche Inhalte explizit oder implizit einen Informatikbezug auf.
Es kann angenommen werden, dass entsprechende Unterrichtsinhalte weitestgehend durch
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ausgebildete Informatiklehrkrifte im Unterricht umgesetzt werden. Wird Informatik als Teil
eines interdiszipliniren Fachs wie Natur/Technik unterrichtet, ist die fachverantwortliche
Lehrkraft entweder informatisch ausgebildet oder unterrichtet fachfremd. In letzterem Fall ist
sehr wahrscheinlich, dass informatische Inhalte kaum oder gar keine Beriicksichtigung finden.
Eine Zuordnung anteiliger Inhalte mit Informatikbezug ist kaum méglich, da die Textanteile
im Lehrplan oder die Ausweisung von Zeitanteilen je nach Lehrkraft unterschiedlich
umgesetzt werden kdnnen. Analog gilt dies fiir ficheriibergreifenden Informatikunterricht,
welcher sich zumeist auf Aspekte der Mediennutzung und -bildung beschrinkt.

Fiir die gymnasiale Oberstufe sind die Angaben konkreter formuliert. Informatik wird in
den Verordnungen und Bestimmungen durchgehend als eigenstdndiges Fach aufgefiihrt. Fiir
den Stundenumfang in der Qualifikationsphase gibt es verbindliche Vorgaben durch die
Kultusministerkonferenz. Dort ist das Fach bis auf eine Ausnahme im Wahlpflichtbereich
vorzufinden. Dennoch existieren an vielen Schulen keine Angebote fiir das Fach Informatik.
Dem Mangel an Fachlehrkriften kommt dabei eine zusitzliche Bedeutung zu: In der
gymnasialen Oberstufe kann Informatik ausschlieBlich angeboten werden, wenn Lehrkrifte
mit voller Lehrbefihigung zur Verfiigung stehen. Hat dariiber hinaus im Sekundarbereich I
kein Informatikunterricht stattgefunden, so kann von einer geringeren Teilnahmequote
ausgegangen werden: Zum einen konnte sich kein Interesse fiir informatische Inhalte
entwickeln, zum anderen haben im Gegenzug andere Fachgebiete mehr Beachtung gefunden.

5 Fazit

Mit Blick auf das Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemeinbildenden Schu-
len zeichnet sich ein erniichterndes Bild. Zwar sind positive Entwicklungen in einzelnen
Bundesldndern zu beobachten, jedoch hat sich ein verbindlicher, eigenstdndiger Informa-
tikunterricht gegenwirtig noch nicht flichendeckend etabliert. In einigen Bundeslédndern
wie Baden-Wiirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen wurde seit dem Jahr
2010 verbindlicher Informatikunterricht eingefiihrt oder ausgebaut. Bei den Schlusslichtern
Bremen und Hessen existieren nach wie vor keine Angebote fiir Informatikunterricht. Die
Entwicklung in der gymnasialen Oberstufe ist positiv zu bewerten, da das Fach Informatik
bundesweit Einzug gefunden hat. In einigen Bundeslindern zeichnen sich weitere aussichts-
reiche Tendenzen ab, z. B. in Sachsen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Zudem
gibt es seitens der Gesellschaft fiir Informatik e. V. [Gel9] fortwihrende Bestrebungen,
um die informatische Bildung im Primarbereich auszubauen. Sie werden jedoch in dieser
Untersuchung nicht betrachtet.

Vor dem Hintergrund gegenwértiger und zukiinftiger Herausforderungen in einer zuneh-
mend durch Digitalisierung gepriagten Welt ist die aktuelle Situation im Hinblick auf die
schulorganisatorische Umsetzung eines flachendeckenden, verbindlichen Informatikun-
terrichts im Sekundarbereich I als problematisch zu bezeichnen. Es droht eine digitale
Spaltung der Gesellschaft, weil ein Grofiteil der Heranwachsenden ohne informatische
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Bildung im Sinne einer zeitgemiBlen Allgemeinbildung ins Ausbildungs- und Berufsle-
ben entlassen wird. Zentrale Zielkategorien allgemeinbildender Schulen wie Miindigkeit,
Selbstbestimmungsfihigkeit und gesellschaftliche Teilhabe werden dadurch torpediert.
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Datenbewusstsein: Aufmerksamkeit fiir die eigenen Daten

Lukas Héper,1 Carsten Schulte!

Abstract: Die aktuellen Diskurse iiber kiinstliche Intelligenz, maschinelles Lernen, Big Data und Data
Science zeigen die zunehmende Bedeutung von Daten in der digitalen Gesellschaft. Informatiksysteme,
die Technologien der kiinstlichen Intelligenz oder spezieller des maschinellen Lernens verwenden,
sammeln und verarbeiten in der Regel stindig Daten ihrer Nutzer*innen. Das fehlende Bewusstsein
fiir die Sammlung und Verarbeitung der eigenen, in der Regel personenbezogenen, Daten bedeutet
ein fehlendes Verstindnis von diesen genutzten Informatiksystemen. Ein bewusster und kompetenter
Umgang mit datengetriebenen Informatiksystemen wird somit Grundlage jeder informationellen
Selbstbestimmung und ist damit Voraussetzung fiir eine selbstbestimmte Teilhabe an der digitalen
Gesellschaft. Unser Beitrag stellt zu diesem Zwecke das Konzept Datenbewusstsein vor, womit wir
auf neuartige Weise verschiedene Inhalte und Kompetenzen zu einem Gesamtkonzept verbinden.

Keywords: Data Science; Maschinelles Lernen; Allgemeinbildung; Datenbewusstsein; Datengetrie-
bene Informatiksysteme

1 Einleitung

In diesem Artikel stellen wir das neue Konzept Datenbewusstsein vor. Damit reagieren wir
auf die gestiegene Bedeutung datengetriebener Anwendungen und Ausdifferenzierungen
der Informatik, wie sie etwa im Bereich Data Science, Big Data und datengetriebenem
Lernen sowie in verschiedenen Anwendungsfeldern, wie z.B. Datenjournalismus, Open
Data oder Data Society anklingen. Beim Nutzen der meisten Informatiksysteme werden
immer hiufiger und in immer groerem Umfang Daten gesammelt. Stéindig und iiberall
hinterlassen wir bewusst oder unbewusst Daten. Heutzutage finden sich im Alltag nahezu
iiberall Informatiksysteme, die Daten der Nutzer*innen sammeln und verarbeiten. Mit dem
Konzept Datenbewusstsein schlagen wir einen Ansatz vor, wie Lernende fiir die Sammlung
und Verarbeitung der eigenen, in der Regel personenbezogenen, Daten aufmerksam gemacht
werden konnen, um bei ihnen ein Bewusstsein fiir die Prozesse der Sammlung und
Verarbeitung ihrer Daten zu erzeugen. Ein solches Datenbewusstsein ist Voraussetzung
fiir einen bewussten und kompetenten Umgang mit datengetriebenen Informatiksystemen
und somit einer selbstbestimmten Teilhabe an der digitalen Gesellschaft. Im Sinne der
informationellen Selbstbestimmung hat Datenbewusstsein demnach das Potenzial, ein
allgemeinbildendes Ziel des Informatikunterrichts zu sein. Die hinter Datenbewusstsein
stehenden Ideen sind einzeln betrachtet nicht génzlich unbekannt oder neu. Innovativ
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hingegen ist ihre Kombination. Das Konzept greift verschiedene Ansitze auf, die wir im
folgenden Abschnitt ,Stand der Forschung® einfiihren. AnschlieBend werden datengetriebene
Informatiksysteme und die Interaktion der Nutzer*innen mit diesen Systemen beleuchtet.
SchlieBlich wird in diesem Kontext das Reflektieren sowohl auf einer individuellen als
auch auf einer gesellschaftlichen Ebene beschrieben, um daraus das Konzept und einen
konkreten Rahmen fiir die Umsetzung in der informatischen Allgemeinbildung, das heif3t
insbesondere im schulischen Informatikunterricht, zu entwickeln.

2 Stand der Forschung und verwandte Ansatze

Bei der Nutzung nahezu aller datengetriebenen Informatiksysteme werden auch Daten von
Nutzer*innen erhoben. Anbietende solcher datengetriebener Informatiksysteme tracken
standig ihre Nutzer*innen, um ein Profiling durchzufiihren und um schlieflich wirtschaftliche
Gewinne zu erzielen [Zul8]. Dabei werden Erfahrungen der Nutzer*innen als kostenloser
Rohstoff fiir kommerzielle Zwecke genutzt, wie etwa fiir Vorhersagen des zukiinftigen
Verhaltens der Nutzer*innen. Zuvor wurden Daten gesammelt, um Dienste anbieten zu
konnen, nun aber werden die Dienste angeboten, um gerade diesen Verhaltensiiberschuss
[Zu18, S. 22] abgreifen zu konnen. Nach [Zu18] entsteht dadurch insgesamt eine neue Form
des Kapitalismus: Der Uberwachungskapitalismus. Die sozialen und gesellschaftlichen
Implikationen solcher Systeme sind immens und betreffen nicht nur das Wirtschaftssystem
[Ral9]. Insgesamt lédsst sich die Entwicklung als eine Datafizierung der Gesellschaft
beschreiben [Mal7]. Brisant wird der angestolene Wandel insbesondere auch dadurch,
dass die Systeme nur schwer zu durchschauen, gleichsam undurchsichtig sind [Bul6],
die Umwilzungen viele Bereiche des Lebens und der Gesellschaft betreffen, und zu ihrer
Bewiltigung daher auch neue gesellschaftliche Regulierungen gefunden werden miissen,
die nicht allein durch die Technik oder die IT-Industrie festgelegt werden [Mal7; SS18].
Aus Sicht der Informatik als Disziplin bedeutet das moglicherweise nicht nur eine neue
Herangehensweise, sondern die Notwendigkeit fiir eine eigene Disziplin mit eigenen Fragen
und methodischen Zugingen, etwa um das Verhalten der ,intelligenten Maschinen® auf
verschiedenen Ebenen zu erforschen [Ral9].

Bildungsansiitze als Reaktionen Als Reaktion auf die genannten Entwicklungen sind
verschiedene Bildungsansitze entwickelt worden, etwa Data Literacy, Statistical Literacy
oder Al Literacy. Mit Data Literacy wird nach [Ril5] die Fahigkeit beschrieben, ,,Daten auf
kritische Art und Weise zu sammeln, zu managen, zu bewerten und anzuwenden* [Ril5]2.
Statistical Literacy fokussiert sich auf statistische Fragestellungen [Ga02]. Al Literacy
bezieht sich wiederum auf eine breite Kompetenzsammlung, unter anderem zum Evaluieren
von Technologien der kiinstlichen Intelligenz und Nutzen dieser als Tool [LM20]. Stirker
auf den allgemeinbildenden Informatikunterricht bezogen ist das Konzept Data Agency nach

2 Ubersetzung von: https://hochschul forumdigitalisierung.de/de/dossiers/data-literacy, zuletzt aufge-
rufen am 09.07.2021
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Tedre et al., welches als Weiterentwicklung von Data Literacy beschrieben wird [Te20]. Sie
beschreiben Data Agency als: ,,people’s volition, skills, attitudes, and capacity for informed
actions that make a difference in their digital world” [Te20]. Damit zielen die Autor*innen
auf eine informierte Handlungsfihigkeit im Sinne eines selbstbestimmten Handelns in
der digitalen Welt ab. In den verschiedenen Ansdtzen werden unterschiedliche Aspekte
des Umgangs mit Daten betrachtet, doch ein Fokus auf die Sammlung und Verarbeitung
der eigenen Daten wihrend dem Nutzen von datengetriebenen Informatiksystemen fehlt
allerdings bisher.

Datensammlung im Rahmen der informationellen Selbstbestimmung Aus dem Da-
tenschutzrecht entstammt das Konzept der informationellen Selbstbestimmung, die dem
Menschen ermdéglichen soll, frei iiber das Hinterlassen bzw. Sammeln-Lassen ihrer per-
sonenbezogenen Daten und deren Verarbeitung bestimmen zu konnen.3 Es stellt sich die
Frage, wie diese aussehen kann, wenn den Nutzer*innen verborgen bleibt, was mit ihren
Daten geschieht, sofern sie iiberhaupt wissen, dass ihre Daten gesammelt werden. Den
Nutzer*innen miisste also bewusst sein, dass Daten gesammelt und wie und wozu sie
verarbeitet werden. Zwischen dem bewussten Hinterlassen von Daten und dem womdglich
nicht offensichtlichen und damit der Nutzerin und dem Nutzer nicht bewussten Sammeln der
Daten seitens datengetriebener Informatiksysteme sollte unterschieden werden; etwa nach
der Kategorisierung der OECD, die folgende Arten von Daten unterscheidet: (a) provided
data als Daten, die bewusst und aktiv durch die Nutzer*innen erstellt werden; (b) observed
data als Beobachtungs- und Metadaten, deren Erhebung dem Einzelnen nicht bewusst sein
muss; (c) derived data als Daten, die aus anderen bestehenden Daten generiert wurden;
(d) inferred data als Daten, die durch wahrscheinlichkeitsbasierte analytische Prozesse
generiert werden, wie etwa Vorhersagewerte fiir das Verhalten des Nutzenden [OE14]
(dhnlich: [PS19]). Im Sinne der informationellen Selbstbestimmung reicht es also nicht aus,
nur zu wissen, dass Daten gesammelt werden. Fiir einen kompetenten Umgang mit daten-
getriebenen Informatiksystemen muss den Nutzer*innen vielmehr auch bewusst gemacht
werden, wie und wozu ihre Daten verwendet und verarbeitet werden. Eine Untersuchung von
[PS19] zeigt, dass sich Schiiler*innen zwar bewusst sind, dass sie Systeme nutzen, welche
etwa Methoden des maschinellen Lernens verwenden; es fehlt jedoch das Verstidndnis, wo,
wie und wozu Daten iiber sie gesammelt und verarbeitet werden, jedoch fehlt (vgl. auch
[Te20]). Um ein solches Verstehen zu entwickeln, ist jedoch auch eine Verschiebung bei
der Thematisierung der Systeme mit Fokus auf Algorithmen und Datenstrukturen hin zur
Sammlung, Verarbeitung und Organisation von Daten notig [SFN18]. Dieser Schritt sollte
dazu fiihren, dass die Schiiler*innen datengetriebene Informatiksysteme verstehen konnen.

3 vgl. https://www.bfdi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Flyer/Datenschutz-ist.html, zuletzt aufgerufen
am 09.07.2021
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3 Das Konzept Datenbewusstsein

In diesem Abschnitt stellen wir schrittweise einzelne Facetten des Konzepts Datenbewusst-
sein vor, um dieses Konzept anschlieBend samt einem konkreten Rahmen fiir die Umsetzung
in der informatischen Allgemeinbildung zu erldutern.

Datengetriebene Informatiksysteme und datengetriebene digitale Artefakte (ddA)
Viele Informatiksysteme setzen Verfahren des maschinellen Lernens oder allgemeiner der
kiinstlichen Intelligenz ein, um die gesammelten Daten (Big Data) zu verarbeiten. Ein
solches Informatiksystem nennen wir datengetrieben. Die Nutzer*innen nutzen in einer
konkreten Situation nur einen Teil des Informatiksystems, den wir als digitales Artefakt
bezeichnen, wie etwa der News Feed auf einer Social Media Plattform. Da die Nutzer*innen
in der Regel ein konkretes digitales Artefakt nutzen und nicht das gesamte datengetriebene
Informatiksystem, werden wir uns im Folgenden primér auf datengetriebene digitale
Artefakte (ddA) beziehen, wobei diese immer als Teil eines Informatiksystems zu verstehen
sind. Fiir viele Anbietende eines ddA sind oft vor allem personenbezogene Daten interessant,
um etwa Informationen iiber die Person zu gewinnen und deren zukiinftiges Verhalten
vorherzusagen. Die Nutzer*innen kénnen diese beim Nutzen eines ddA bewusst hinterlassen,
etwa die E-Mail Adresse beim Erstellen eines Accounts auf einer Plattform. Dariiber hinaus
werden jedoch wihrend der Nutzung Daten gesammelt, woriiber sich die Nutzer*innen nicht
unbedingt bewusst sein miissen, da sie fiir die mit dem Artefakt durchgefiihrte Handlung
selbst nicht primér relevant sind. Ein gutes Beispiel hierfiir sind Suchmaschinen, bei denen
nicht nur die von der Nutzerin oder dem Nutzer bewusst eingegebenen Suchbegriffe sondern
auch jeder Klick auf ein Suchergebnis abgespeichert wird. Damit ein selbstbestimmter
Umgang mit einem ddA auch mit Daten, die wiahrend der Nutzung erhoben (observed
data) oder durch eine Verarbeitung erzeugt werden (derived und inferred data), moglich ist,
muss diesbeziiglich eine Aufmerksamkeit fiir und ein addquates Verstindnis des ddAs im
Nutzungskontext gesorgt werden; ein solches fehlt jedoch zumeist [PS19].

Interaktion zwischen Nutzer*innen und datengetriebenen digitalen Artefakten Damit
die ddA im Sinne eines Datenbewusstseins verstanden werden konnen, sollten sie nicht
nur rein objektiv und kontextfrei in ihrer technischen Beschaffenheit beschrieben werden,
sondern vielmehr im jeweiligen Nutzungs- bzw. Interaktionskontext betrachtet werden. Eine
Interaktion kann als eine Kette von Eingaben, Verarbeitungen und Ausgaben verstanden
werden [SB18]. Die Nutzerin oder der Nutzer tétigt eine Eingabe, wie etwa das Anklicken
oder Bewerten eines Produktes. Die Eingabe kann dann auf zweierlei Weise interpretiert
werden: 1) Die Eingabe ist eine Aufforderung an das ddA etwas zu tun und 2) durch die
Eingabe werden bewusst oder unbewusst Daten hinterlassen. Sowohl die Aufforderung
als auch die Daten werden zur Erzeugung einer Ausgabe verarbeitet. So konnen etwa
Vorhersagen fiir Interessen der Nutzer*innen ermittelt und damit personalisierte Ausgaben
erzeugt werden. Dem folgt eine weitere Eingabe seitens der Nutzerin oder des Nutzers,
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was dem typischen Charakter einer Interaktion entspricht. Die Daten werden also wihrend
einer Interaktion zwischen einer Nutzerin oder einem Nutzer mit einem ddA erhoben bzw.
entstehen durch und in der Interaktion. Die Lernenden kennen Interaktionen dieser Art
bereits aus ihrem Alltag und haben dazu eigene Erfahrungen gesammelt. Sie sollten diese
Interaktionen und die moglicherweise stattfindende, implizite Datensammlung durch das
ddA verstehen und dafiir aufmerksam werden, weshalb der Interaktion in diesem Ansatz
eine wichtige Rolle zukommt. Fiir das Konzept Datenbewusstsein ist nun folgender Aspekt
der Interaktion besonders wichtig: Bei diesen Interaktionen entsteht eine Wechselwirkung
oder auch gegenseitige Beeinflussung [SB18]. Einerseits konnen Nutzer*innen zum Beispiel
durch personalisierte Werbung etwa im Sinne des Verleitens zum Anklicken oder Kaufen
eines Produktes manipuliert werden. Andererseits wird ihr Verhalten protokolliert und
ausgewertet und kann so zu einem angepassten Vorschlag fiir nachfolgende Interaktionen (u.a.
auch durch andere Nutzer*innen) fiihren. Das heil3t, Interaktionen und die dabei anfallenden
Daten konnen einerseits die Nutzer*innen, andererseits das System beeinflussen. Diese
wechselseitigen Beeinflussungsmoglichkeiten finden sich in vielen Anwendungsfeldern,
wie beispielsweise den von [Ral9] genannten, von denen wir nur das folgende benennen
werden: Filterblasen, die die Nutzer*innen in Folge dieser Wechselwirkungen ausprigen
und durch diese beeinflusst werden. Die Nutzer*innen kdnnen ebenfalls durch bewusste
Handlungen — wie etwa das absichtliche Hinterlassen oder das Verhindern der Sammlung
von Daten — versuchen, das ddA zu manipulieren.

Duales Verstindnis datengetriebener digitaler Artefakte Die Interaktionen zwischen
einer Nutzerin oder einem Nutzer und einem ddA samt der diesbeziiglich bestehenden
Wechselwirkung sollte aus der Perspektive einer individuellen und einer gesellschaftlichen
Betrachtungsebene thematisiert werden. Zum einen sollten aus der technischen bzw.
architekturbezogenen Perspektive die Mechanismen und Verfahren der Verarbeitung der
Daten zumindest ansatzweise begreifbar werden — diese nennen wir analytische Perspektive
der Architektur. Das Verstehen der Architektur ist eine Voraussetzung, um zum anderen iiber
die Bedeutsamkeit und die Auswirkungen dieser Prozesse zu sprechen, was zum Verstehen
und insbesondere Reflektieren dieser Interaktionen und Wechselwirkungen ebenfalls notig
ist — diese nennen wir interpretierende Perspektive der Relevanz (vgl. [SB18]). Damit die
Lernenden ein ddA génzlich begreifen konnen, miissen beide Perspektiven eingenommen
werden. Die Relevanz eines ddA lésst sich ohne die Architektur nicht begriinden und die
Architektur kann wiederum ohne die Relevanz nicht verstanden werden, da etwa Aspekte
wie die Fairness eines datengetriebenen Informatiksystems allein aus der Architektur schwer
zu verstehen sind. Die Architektur sollte zum Erreichen eines Verstindnisses von ddA also
nicht losgelost vom Bereich Informatik, Mensch und Gesellschaft betrachtet werden.

Datenmodelle: Digitale Doppelginger Es stellt sich nun die Frage, was es bedeutet,
dass Daten verarbeitet werden. Es werden Datenmodelle erzeugt, die sowohl die Daten
der Nutzerin bzw. des Nutzers in dem Interaktionskontext als auch die Daten aller anderen
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Nutzer*innen samt anderer Datenmodelle einbeziehen. Ein Beispiel dafiir ist das Konzept
des digitalen Doppelgiingers [BK15]. Ahnliche Konzepte sind etwa digitale Profile, digitale
Identitdten, digitale Double oder Datenschatten (z.B. [Mal7], [Bel5]). Ein digitaler Doppel-
génger ist nie vollstindig fertig und kann sich daher mit jeder neuen Dateneingabe dndern
[BK15]. Er spiegelt dabei die Nutzerin bzw. den Nutzer wider, wobei eine Abhidngigkeit
zu ihr bzw. zu ihm entsteht [BK15]. Insgesamt kann der digitale Doppelgéinger anhand
verschiedener Merkmale als digitale Charakterisierung einer Person gesehen werden. Diese
Merkmale, das ist wichtig zu begreifen, bestehen nur zu einem eher kleineren Teil aus
den provided und observed data; sie bestehen vor allem auch aus derived und inferred
data. Um das deutlich zu machen und ein entsprechendes Datenbewusstsein zu entwickeln,
konnen diese derived und inferred data generierenden Extraktions- und Veredelungsprozesse
(vgl. [Zu18]) im Unterricht von Lernenden explorierend selbst durchgefiihrt werden. Dazu
reichen schon recht einfache Veredelungsprozesse, wie Filtern und Visualisieren, die als
Beispielvorstellung im Unterrichtskontext anschaulich die Michtigkeit der Datenverarbei-
tung, aber auch deren Ungenauigkeiten, aufdecken konnen (vgl. Abs. 5). Interessant ist
zudem, dass diese Datenmodelle, die als Ergebnis der Verarbeitung von Daten entstehen,
in einer konkreten Interaktion zwischen einer Nutzerin oder einem Nutzer und dem ddA
erstellt und so etwa zu Vorhersagen des Nutzerverhaltens herangezogen werden.

Reflexion auf individueller und gesellschaftlicher Ebene Im Rahmen von Datenbe-
wusstsein sehen wir eine Reflexion auf individueller Ebene als wichtig an, um die eigene
Rolle in dieser Interaktion und die bestehende Wechselwirkung zu identifizieren. So sollten
insbesondere die eigene Rolle, die eigenen Handlungsmuster und die gegenseitigen Auswir-
kungen reflektiert und bewertet werden, was eine Voraussetzung fiir ein selbstbestimmtes
Handeln ist. Dabei kann und sollte die Moglichkeit sowohl des Beeinflussens des ddA als
auch des Beeinflusst-Werdens angesprochen werden. Auflerdem ist es im Rahmen so einer
Interaktion bedeutsam, die Interaktion und das Interaktionssystem, bestehend aus den beiden
Akteuren — eine Nutzerin bzw. ein Nutzer und das ddA — und der Interaktion zwischen diesen,
zu erkennen und zu reflektieren (vgl. [SB18]); denn nur so kdnnen die eigene Rolle sowie
Einfluss- und Manipulationsmoglichkeiten aufgedeckt werden. Neben der individuellen
Ebene ist es ein weiterer Schritt, die Grofle der hinter den ddA stehenden Informatiksys-
temen — etwa bei Suchmaschinen, sozialen Netzwerken oder im Online-Handel — in den
Blick zu nehmen und zu iiberlegen, inwiefern deren massenhaftes Nutzen und die damit
verkniipften riesigen, derived und inferrred data iiber die unmittelbaren Daseins-Zwecke der
Infrastrukturen hinaus gesellschaftliche Relevanz entfalten. Diese Aspekte werden bei den
eingangs genannten Autor*innen zum Teil sehr dramatisch beschrieben (vgl. etwa [Bel5;
Mal7; Ral9; Te20; Zu18]). So sollten die Auswirkungen dieser Systeme auf die Gesellschaft
thematisiert und mit dem Verstindnis der Architektur verkniipft werden. Nur mit einem
gewissen Verstidndnis der technischen Hintergriinde lassen sich die Grenzen und Chancen
des Einsatzes eines ddAs beurteilen und begriinden. Durch das Reflektieren auf einer
individuellen und gesellschaftlichen Ebene in diesem Zusammenhang sollen die Lernenden
dazu befihigt werden, datengetriebene Informatiksysteme adidquat bewerten zu kdnnen



Datenbewusstsein: Aufmerksamkeit fiir die eigenen Daten 79

und somit eigene Entscheidungen im Rahmen einer informationellen Selbstbestimmung zu
treffen.

4 Datenbewusstsein als Schlussfolgerung

Zuvor wurden verschiedene Facetten des Konzepts Datenbewusstsein vorgestellt, die im
folgenden Modell in Abb. 1 zusammengefiihrt und veranschaulicht werden. Dieser Abschnitt
widmet sich zu diesem Zweck der Formulierung wesentlicher Ziele fiir die Forderung von
Datenbewusstsein im Informatikunterricht.

Reflexion im Sinne einer
datenbewussten Perspektive

v

Sammlung
L der Daten
h I I Verarbeitung
) ——— der Daten
Nutzer/-in ddA

Abb. 1: Modell zur Beschreibung der verschiedenen Facetten von Datenbewusstsein

Fiir einen bewussten und kompetenten Umgang mit einem ddA sind die Interaktionen
zwischen einem Menschen und einem ddA relevant. Diese beiden Akteure lassen sich
zusammen mit der Interaktion als Interaktionssystem beschreiben, in dem Daten gesammelt
werden. Dies sollte den Nutzer*innen bewusst sein. Die Zwecke der Datenverarbeitung
konnen im Wesentlichen in zwei Bereiche unterteilt werden: 1) Daten werden zum Betreiben
von Funktionen des ddA verarbeitet (primér) oder 2) um etwa Weiterentwicklungen des ddA
zu untersuchen oder weitergehende (z.B. kommerzielle) Zwecke zu verfolgen (sekundir).
Dabei werden in der Regel Datenmodelle erstellt (etwa ein digitaler Doppelgénger), die
zur Verarbeitung neuer erhobener Daten genutzt werden konnen. Den Nutzer*innen muss
fiir einen bewussten und kompetenten Umgang mit diesen ddA im Rahmen eines solchen
Interaktionssystems die Datensammlung und -verarbeitung bewusst sein. Sie sollten grund-
legend die Datenarten (explizit oder implizit erhoben bzw. generiert) sowie Prozesse bzw.
Arten und Ergebnisse der Datenverarbeitung kennen, insbesondere deren Zusammenfiihrung
zu Datenmodellen und digitalen Doppelgingern. Um diese Prozesse der Sammlung und
Verarbeitung von Daten in entsprechenden Interaktionskontexten zu verstehen, muss sowohl
eine analytische Perspektive auf die Architektur als auch eine interpretierende Perspektive
auf die Relevanz eingenommen und miteinander verbunden werden [Ral9; SB18]. Erst so
kann ein Verstehen der Architektur des ddAs und dessen Bedeutungen und Auswirkungen
(Relevanz) in einem derartigen Interaktionskontext gelingen, reflektiert und bewertet werden,
was fiir einen bewussten und kompetenten Umgang essentiell ist. Auerdem kann durch
die Verkniipfung der beiden Perspektiven ein Verstidndnis fiir die Wechselwirkungen in
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einem solchen Interaktionssystem vermittelt werden. Ein wesentlicher Aspekt ist, dass
es hier insbesondere auch um die individuelle Handlungsfahigkeit geht, die durch das
Wechselwirkungsverhiltnis von Beeinflussen und Beeinflusstwerden in einem Interakti-
onssystem mit dem ddA unweigerlich stattfindet (vgl. [SB18]). Neben den Risiken der
ggf. unerwiinschten Manipulation ergeben sich hier auch vielversprechende und neuartige
Handlungsméglichkeiten, die Tedre et al. als virtuelle Metakognition bezeichnen: Als Teil-
kompetenzen fiir Datenbewusstsein (sie nennen es data agency) schlagen sie vor, den eigenen
digitalen Doppelginger (digitales Selbst) (a) als Erweiterung und auch als Unterschied zum
physischen Selbst verstehen; (b) kritisch bewerten, verbessern und rekonstruieren; und (c)
inmitten derer anderer differenzieren und verorten zu konnen [Te20, Tabelle 1].

5 Ausblick auf eine mogliche Umsetzung im Informatikunterricht

Nachdem zuvor das Konzept Datenbewusstsein erldutert wurde, wird in diesem Abschnitt
zur Veranschaulichung der wesentlichen Ziele zur Forderung von Datenbewusstsein eine
mogliche Unterrichtsskizze einer bereits mehrmals in verschiedenen Klassenstufen erprobten
Unterrichtseinheit Exploration von Standortdaten beschrieben. Die Unterrichtseinheit fiir
die Sekundarstufe I thematisiert Standortdaten im Mobilfunknetz und wieso diese entstehen
und notwendig sind (primére Funktion). In einem zweiten Schritt werden diese Daten durch
die Lernenden explorierend untersucht, mit der Aufgabe anhand der Bewegungsdaten einer
Person moglichst viel liber diese im Sinne eines digitalen Doppelgédngers herauszufinden (als
mogliche sekundére Funktion). Die Kernelemente der Unterrichtseinheit sind im Wesentli-
chen eine Einstiegsphase, eine Datenexploration sowie eine gemeinsame Auswertung der
Ergebnisse. Zundchst wird die Funktionsweise des Mobilfunknetzes eingefiihrt, etwa durch
die Kldrung der Frage: Wie kommt ein Anruf zwischen zwei Handys zustande? Im Rahmen
der Einstiegsphase wird gemeinsam ergriindet, dass Standortdaten durch den Mobilfunkan-
bieter gesammelt werden, um etwa die Verbindung fiir einen Anruf gezielt an die passende
Basisstation schicken zu kdnnen, ohne das gesamte Netz mit Anfragen fluten zu miissen.
Eine weitere Funktion dieser Datenerhebung ist, Kosten fiir Mobilfunkverbindungen anhand
der Standorte (etwa lidnderiibergreifend oder in einer Home Zone) berechnen zu konnen. Die
Erhebung der Daten ist also notwendig und zunichst einmal unverfinglich. Anschlieend
explorieren die Lernenden einen verdffentlichten Datensatz mit Standortdaten aus dem
deutschen Mobilfunknetz4 und charakterisieren die ihnen unbekannte Person, indem sie
einen Steckbrief iiber sie erstellen. Hierzu nutzen sie eine selbstentwickelte interaktive
Web-Anwendung oder alternativ ein Jupyter Notebook. Damit konnen durch Filtern auf
zeitliche Ausschnitte (etwa: nachts zwischen 2 und 4 Uhr) und Visualisieren der Datenpunkte
auf einer Karte Schlussfolgerungen gezogen werden (etwa: wohnt an dieser Adresse). Die
von den Lernenden gewonnenen bzw. interpretierten Informationen (implizite Daten) {iber
die Person werden anschlieBend in der Auswertung diskutiert und zusammengetragen. Dabei
sind vor allem unterschiedliche Interpretationen — wie etwa mogliche, unterschiedliche

4 vgl. https://www.zeit.de/digital/datenschutz/2011-02/vorratsdaten-malte-spitz, zuletzt aufgerufen
am 09.07.2021


https://www.zeit.de/digital/datenschutz/2011-02/vorratsdaten-malte-spitz

Datenbewusstsein: Aufmerksamkeit fiir die eigenen Daten 81

Berufe — interessant. AnschlieSend werden unter anderem individuelle und gesellschaftliche
Ebenen reflektiert und das Interaktionssystem bewertet.

6 Fazit und Diskussion

Das Konzept Datenbewusstsein zeigt auf, dass und wie eine Aufmerksamkeit fiir die Samm-
lung und Verarbeitung von Daten im Kontext der Interaktion zwischen Nutzer*innen und
datengetriebener digitaler Artefakte (ddA) geschaffen werden kann. Fiir eine Férderung von
Datenbewusstsein im Informatikunterricht resultiert als Ziel eine Fihigkeit der Lernenden
in konkreten Interaktionen mit einem ddA sich selbst im Rahmen dieses Interaktionssystems
wahrzunehmen und zu iiberlegen, wo, wie und wozu Daten gesammelt und verarbeitet
werden. Dazu ist ein Verstindnis iiber die Prozesse im ddA nétig, um beispielsweise
technische Griinde erklirt zu konnen, warum welche Daten von dem ddA zum Betreiben
von angebotenen Funktionen gesammelt und verarbeitet werden miissen. Das Konzept
Datenbewusstsein zeigt auf, wie diese, zum Teil in den verschiedenen Empfehlungen zu den
Bildungsstandards von der GI enthaltenen, Inhalte und Kompetenzen auf neuartige Weise
miteinander verkniipft werden kdnnen und sollten. Datenbewusstsein ist fiir verschiedene
Jahrgangsstufen relevant und interessant. Bemerkenswert ist die Aufnahme in dem bald
erscheinenden Kernlehrplan von Nordrhein-Westfalen, insofern diese aufzeigt, dass das
Konzept hilft, den Informatikunterricht in diesem Kontext zu beschreiben und zu planen.
Wir meinen, dass das Konzept Datenbewusstsein eine tragende Séule in der Diskussion um
informatische Bildung und deren Weiterentwicklung hin zu einem Pflichtfach verankerten
Schulunterricht werden sollte. Ahnlich wie Tedre et al. argumentieren, nimmt es nicht nur
die gesellschaftliche Seite der Datenrevolution auf, sondern verkniipft die informatische
Bildung auch mit dem ,data-driven turn‘ der Technologie und der Wissenschaft Informatik
[Te20]. Datenbewusstsein hebt sich insbesondere von klassischen Ansétzen der Statistical
oder Data Literacy durch diesen Einbezug der Technologie und der damit verkniipften
Verfahren ab. Zudem ist es individuell sehr bedeutsam, wie das Konzept des digitalen
Doppelgingers verdeutlicht. Dazu ist die Fokussierung auf Interaktionsprozesse u.E. unab-
dingbar. Moglicherweise ist Datenbewusstsein auch ein wichtiger Baustein, um ddAs und
die damit verkniipften Verfahren — etwa des maschinellen Lernens — zu verstehen. Register
und Ko [RK20] zeigen, dass sich Lernende an Konzepte des maschinellen Lernens besser
erinnern und diese nutzen kdnnen, wenn sie zuvor eigene personliche Daten eingegeben
haben. Das Konzept Datenbewusstsein ist recht neu und basiert auf sehr aktuellen Ent-
wicklungen, weshalb es sich sicherlich weiter ausdifferenzieren und in unterschiedlichen
(etwa schulischen) Kontexten bewihren muss. Mit dem Konzept zeigen wir jedoch auf,
in welche Richtung fachdidaktische Forschung in ndherer Zukunft verstiarkt Innovationen
hervorbringen wird und neuere fachwissenschaftlich und gesellschaftlich relevante Fragen
aufnehmen kann.
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Expertenmeinungen iiber Bildung zur I'T-Sicherheit: Was
jeder Mensch wissen sollte!

Ulrike Schott-Maire! Manuel Riel?> Ralf Romeike?

Abstract: In der ,digital vernetzten Welt“ stellen wochentliche Berichte iiber ,,data breaches*,
,.gestohlene* Passworter und gehackte Systeme — gerade in Zeiten von téglichen Videokonferenzen und
Home-Schooling — alle Mitglieder unserer digitalen Gesellschaft vor die Frage, wie sie sich, ihre Daten
und ihre digitale Identitit schiitzen konnen. Allgemeinbildender Informatikunterricht versucht derartige
Herausforderungen im Spannungsfeld zwischen gesellschaftlichen, fachlichen und wirtschaftlichen
Anspriichen zu adressieren: Um zur Kldrung dieser impliziten Forderungen beizutragen, befragen wir
in diesem Beitrag ausgewihlte Expert*innen der IT-Sicherheit aus Wissenschaft und Wirtschaft nach
den grundlegenden Konzepten, Begriffen und Ideen, die sie fiir jeden Menschen als relevant erachten,
und vergleichen diese Expertensicht mit dem aktuellen Stand internationaler Bildungsstandards und
Rahmenlehrpline. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schwerpunktsetzung der Expert*innen und der
Curricula in etlichen Punkten erheblich divergieren: Es besteht hier weiterer Forschungsbedarf, das
Themenfeld im Informatikunterricht neu zu denken. Die Kernaussagen der Expert*innen liefern
iiberdies eine Grundlage zu einer weiterfithrenden didaktischen Strukturierung der IT-Sicherheit
sowie zur Ermittlung von Kandidaten fiir Schliisselprinzipien und -begriffe.

Keywords: IT-Sicherheit; Experteninterviews

1 Motivation

Gekaperte Nutzeraccounts, entwendete Zahlungsdaten und durch Viren, Trojaner oder
Cryptolocker verursachte Systemausfille sind in Form der beinahe tiglichen Berichterstat-
tung der Medienlandschaft (mindestens) indirekt im Alltag aller Menschen — und durch
aktuelle ,,Cyberattacken® auf Schulportale sogar direkt — im Alltag von Lehrer*innen und
Schiiler*innen angekommen. Diese Vorfille bezeugen sowohl auf individueller wie auch auf
gesamtgesellschaftlicher Ebene die Herausforderungen, sowie die Relevanz von Fragestel-
lungen der IT-Sicherheit in der vernetzten Welt. Herausforderungen, die allgemeinbildender
Informatikunterricht im Spannungsfeld zwischen gesellschaftlichen, fachlichen und wirt-
schaftlichen Anspriichen zu adressieren versucht. Fiir das Fachgebiet der I'T-Sicherheit
zeigen aktuelle, internationale Praxisberichte, dass Lehrkrifte das Thema als sehr wichtig
empfinden und einen groflen Bildungsbedarf fiir ihre Schiiler*innen, aber auch fiir sich selbst
sehen: Das Themenfeld sei nicht ausreichend in den Curricula représentiert und didaktisch
nicht hinreichend im allgemeinbildenden Kontext erschlossen [PHR20]. Um sich daher aus
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einer gesellschaftlich-fachlichen Perspektive im Sinne der Didaktischen Rekonstruktion
[PHR20] der Klarung der Anspriiche an Informatikunterricht hinsichtlich der IT-Sicherheit
nihern zu konnen, werten wir in diesem Beitrag explorative Interviews mit Expert*innen
aus verschiedenen Tatigkeitsfeldern rund um das Themengebiet der IT-Sicherheit aus.

2 Forschungsstand

Die Fragestellung, was iiber IT-Sicherheit bekannt sein sollte, ist im Bereich universitirer
Bildung ein international akut diskutiertes Thema und fiihrte bereits zur Entwicklung
verschiedener Kompetenz- und Mapping-Frameworks: Die Anzahl und Organisationsarten
der verschiedenen Akteur*innen — von wissenschaftlichen Gesellschaften, wie ACM und
IEEE, bis hin zu Behorden, wie der NSA — impliziert hier bereits, welche unterschiedlichen
Blickwinkel und Anspriiche an die (Aus-)Bildung im Bereich der IT-Sicherheit herangetragen
werden. So bestiitigt beispielsweise eine aktuelle Ubersicht mit Vergleich verschiedener
dieser Strukturierungsansitze des Themenfeldes [FB20], dass es bisher keinen Konsens
iiber zentrale Inhalte und deren Gewichtung in tertidiren Curricula gibt, sondern konstatiert
eine starke Abhingigkeit von der jeweils eingenommen Perspektive auf das Themenfeld.
Gemeinsam ist diesen Frameworks jedoch die Fokussierung auf die Frage, was (kiinftige)
Spezialistinnen und Spezialisten im Bereich der IT-Sicherheit im Kontext tertidrer Bildung
wissen sollten — nicht aber, was fiir alle Menschen relevant ist. Lediglich das CyBOK-
Projekt (Cyber Security Body of Knowledge) der University of Bristol nimmt auch explizit
die Sekundarstufe an allgemeinbildenden Schulen — und somit zumindest implizit die
Fragestellung, was alle Menschen iiber IT-Sicherheit wissen sollten — mit in den Blick [Ral8].
Das CyBOK-Framework wird dabei mit offener Community-Partizipationsmoglichkeit
im Austausch von Wissenschaft und Wirtschaft kontinuierlich (weiter-)entwickelt und
strukturiert das Themenfeld der IT-Sicherheit in 19 kleinere Fachbereiche, so genannte
knowledge areas“, und fasst diese wiederum in fiinf groBeren Kategorien (,,broader
categories‘) zusammen.

Im Gegensatz zu den tertidren Curricula fiir spétere Spezialist*innen, die unterschiedliche
Schwerpunkte hinsichtlich der IT-Sicherheit setzen [FB20], zeigt sich bei der Analyse
schulischer Curricula ein einheitliches Bild: Selbst auf internationaler Ebene werden
Themenfelder, wie ,,Human Factors®, nicht weiter betrachtet, wiahrend andere Themen,
z. B. die Kryptographie, in fast allen der analysierten Lehrplidne vertreten sind [RR20].
Diese Ergebnisse werfen vor dem Hintergrund von Workshop-Berichten mit Lehrer*innen
[PHR20], welche bei Schiiler*innen — aber auch bei sich selbst — einen iiber aktuelle
Curricula hinausgehenden Bildungsbedarf im Bereich der IT-Sicherheit sehen, die Frage
auf, inwieweit allgemeinbildender Informatikunterricht der Vielzahl an gegenwértigen
Herausforderungen im Alltag gerecht wird.
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3 Methodik

Wir untersuchen in diesem Beitrag die beiden folgenden Forschungsfragen:

1. Welche Ideen, Konzepte und Begriffe der IT-Sicherheit sollten aus Expertensicht alle
Menschen kennen?

2. Wie deckt sich die inhaltliche Schwerpunktsetzung der Expert*innen mit den Schwer-
punkten in aktuellen (Rahmen-)Lehrplidnen?

Grundlage der Untersuchungen bilden die Einschitzungen von sieben internationalen
Expert*innen aus Wissenschaft und Wirtschaft. Bei der Auswahl der Fachpersonen wurde
ein besonderes Augenmerk auf die breitgeficherte Expertise hinsichtlich des Betitigungs-
felds und der konkret im Beruf betrachteten Aspekte von IT-Sicherheit gelegt: Zwei
Start-up-Griinder, zwei Professoren der Informatik, ein IT-Sicherheitsbeauftragter aus dem
Bankenbereich und auch zwei Fiihrungskrifte von NGOs haben sich zu den Interviews
bereit erklirt. Der Kontext, in dem sich die Spezialist*innen mit Fragestellungen der
Informationssicherheit beschiftigen, ist entsprechend ihrer Professionen ebenso vielfiltig
und reicht von wissenschaftlichen Betrachtungen angewandter I'T-Sicherheit tiber maschi-
nelles Lernen, Banking und Web-Technologien bis hin zu gesellschaftlichen Auswirkungen
der Informatik. Die Interviews werden explorativ gefiihrt, den Expert*innen wird dabei
entsprechend Forschungsfrage 1 lediglich eine vorgegebene Frage gestellt und anhand der
Ausfiihrungen ggf. weiter nachgefragt: ,,Welche Begriffe und Themen der IT-Sicherheit
sind aus Ihrer Sicht fiir alle Menschen relevant?. AnschlieBend werden die Interviews
transkribiert und mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [Mal0] ausgewertet.
Die Kodierung der Interviewtranskripte erfolgt dann in zwei Schritten: Zunéchst werden
die AuBerungen der Expert*innen pro Sinnabschnitt deduktiv einer der 19 , knowledge
areas‘“ des CyBOKSs [Ral8] zugeordnet. Pro , knowledge area“ werden die Ausfiihrungen
der Fachkrifte anschlieBend zu einem induktiv-generierten Kategoriensystem von Kon-
zepten, Ideen und Begriffen qualitativ synthetisiert und kodiert (z. B. in Kategorien wie
»Sicherheit als relativer Zustand*). Dies liefert die Anhaltspunkte zur Beantwortung der
ersten Forschungsfrage.

Fiir die zweite Forschungsfrage wird ein Vergleich der relativen Anzahl der Expert*innen,
die Auﬁerungen zu einer der 19 ,knowledge areas* titigen, mit der relativen Anzahl,
wie haufig diese ,,.knowledge area‘ in aktuellen nationalen und internationalen Curricula
reprisentiert wird, durchgefiihrt: Der Kodiermodus ist binér (,,ja*, ,,nein‘), so dass — wie
auch in der herangezogenen Curricula-Analyse — bei Erwidhnung eines Themas aus einer
knowledge area® bereits eine ,,ja“-Kodierung stattfindet — unabhingig der Ausfiihrlichkeit
der AuBerungen zu diesem Thema.
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4 Ergebnisse

4.1 Zentrale Themen aus Expertensicht

Eine kompakte Fassung der Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage findet sich in Abb. 1. Im
Folgenden sollen ergiinzend dazu ausgewihlte, in Curricula bisher nicht resprisentierte und
besonders brisante Kernaussagen der Expert*innen nochmals pro ,.knowledge area* bzw.

,broader category* illustriert werden.

CyBOK's

Broader CyBOK's Kernaussagen zu zentralen
Categories  Knowledge Areas Ideen und Konzepten

Human, « verschiedene Blickwinkel auf Sicherheit

Organisational - Notwendigkeit des Abwégens:
- « Sicherheit als relativer Zustand
& ﬁegufatory Risk Management & Governance | | Schutzziele im Zielkonflikt
spects - Gefahr des schwéchsten Glieds

358
=

+ Erkennen von Sicherheitsvorféllen

Law & Regulation

+ Auswirkungen auf alltédgliche Leben

Human Factors

« Sicherheitsbewusstsein als "mindset"
und "culture”

« gesellschaftliche Auswirkungen von
Sicherheitsvorfallen

« "usability" als Bestimmungsfaktor

Privacy & Online Rights

+ Datenschutz als technischer Schutz von
Menschen (!) vor Auswirkungen von
Datenverarbeitung

« Schutz durch Rechte statt durch Regeln
als Bildungsansatz

Attacks & + technische vs. menschliche
Defences . § Schwachstellen
e « Angreifer von aufen vs. Angreifer von
innen
@ + Orientierung an MalRnahmen zur
Incident Management Qualitdtssicherung
+ Angriffsanalyse
Systems + Alice-Bob-Szenario
Secun’ty + symmetrische vs. asymmetrische
Grvit . Verschlisselung
ryptography + Schlisseltauschverfahren
+ Auswirkungen des Quantencomputings
+ Hashfunktion, Digitale Signatur
Distributed Systems Security + Funktionsweise von Cloud-Computing
Authentication & Authorisation + weltweit eindeutige Identifier
+ technische Grundlagen des Webs
Software 3 Areas: « Nutzerverfolgung im Web
Platform SW Security / Web & Mobile + Open Source als Sicherheitskonzept fiir
Security Security / Secure SW Lifecycle |Software
+ Bedeutung rascher Sicherheitsupdates
. « allgemeine Kommunikationsabldufe
Infrasrru?ture NetwiorkiSecirty + Gefahren drahtloser Kemmunikation
Security

Cyber Physical Systems

+ Funktion & Schutz alltaglicher loT-Gerate

Abb. 1: Kernaussagen der Expertinnen und Experten.
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4.1.1 Themenfeld: Risk Management & Governance

Verschiedene Blickwinkel auf Sicherheit. Von grofler Wichtigkeit stufte so ein Inter-
viewpartner aus der Wissenschaft ein, unter welchen zwei verschiedenen Blickwinkeln
der deutsche Begriff der ,,Sicherheit* betrachtet werden kann. Im Englischen existieren
fiir ,,Sicherheit” zwei verschiedene Fachtermini, dies sind der Begriff der ,,safety und
der ,,security®. Die ,,safety* bezeichnet die funktionale Sicherheit eines IT-Systems, den
Schutz der Umgebung vor dem System, und entspricht im Deutschen in etwa dem Begriff
,.Betriebssicherheit“. Beispielhaft fiir eine Fragestellung der ,,safety* skizziert der Interview-
partner das Szenario eines selbstfahrenden Autos, das keinen (selbstverschuldeten) Unfall
verursachen soll. Anders konzipiert ist hingegen die Vorstellung der ,,security* als Schutz
des IT-Systems vor Eingriffen von auflerhalb: Sie entspricht im Deutschen ungefihr dem
Begriff der ,,Angriffssicherheit* bzw. ,,Schutz* (beispielsweise vor Malware, Hackerangrif-
fen usw.). So werde (umgangssprachlich) unter dem Terminus , IT-Sicherheit* iiberwiegend
also Sicherheit im Sinne der englischen ,,security* verstanden. Im Bereich der ,,security*
seien die drei Schutzziele ,,Vertraulichkeit* (engl. ,,confidentiality*), ,,Integritdt” (engl.
»integrity*) und Zuverldssigkeit (engl. ,,availability*) grundlegend. Gegebenenfalls kann
als viertes, gewissermafen ,,orthogonales* Schutzziel der Begriff der ,,privacy” betrachtet
werden.

Notwendigkeit des Abwiigens und Sicherheit als relativer Zustand. Ein weiterer Experte
aus der Wissenschaft fiihrt folgende zwei Punkte fiir ein Verstidndnis von IT-Sicherheit
an: 1. ,,Nichts ist sicher.“ 2. ,,Man muss es so sicher machen, dass potenzielle Angreifer
kein Interesse mehr haben.” Als analoges Beispiel veranschaulicht er: ,,Das kann man
vergleichen mit einem Fahrradschloss: Ich muss nicht ein absolut sicheres Fahrradschloss
haben, das kostet eine Million Euro — mein Fahrrad kostet aber gar nicht so viel. Ich brauche
nur ein Fahrradschloss, das besser ist als die Fahrradschlosser um mich herum.*

Schutzziele im Zielkonflikt. Ein anderer Interviewter erweitert das Spannungsfeld kon-
kurrierender Faktoren noch: ,,Es geht somit um den Zielkonflikt, den jeder Einzelne hat:
Zuhause bleiben und nichts tun ist am sichersten. In Bezug auf die Wirtschaft stellt er
folgenden Zielkonflikt dar: ,,Wie auch bei jeder Firma: Das Sicherste ist gar keine Anbindung
von Computersystemen an die Auflenwelt — dies ist jedoch nicht konkurrenzfahig!*

Gefahr des schwiichsten Glieds. Wichtig sei fiir das Verstiandnis beziiglich Sicherheits-
konzepten nach einer Fachkraft weiterhin die Problematik des schwichsten Glieds: ,,Man
hat nicht immer ein klassisches Szenario vorliegen, wie, dass Sicherheitsvorfille sich beim
Vorliegen kryptographischer Schwichen ereignen — das ist eher selten der Fall. Meistens
haben Sicherheitskonzepte per se eine Schwiche: Hier gilt es [fiir einen Angreifenden] das
schwichste Element zu finden und dann zu iiberpriifen, ob es schwach genug ist.*

Erkennen von Sicherheitsvorfillen. Der Fall, dass keine ,,guten* Sicherheitskonzepte
eingesetzt werden (konnen) und welche Konsequenzen dies mit sich bringen kann, wie
beispielsweise einen ,,Datendiebstahl” (engl. ,,data breach®), ist fiir eine Fachperson
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ebenso zentral: Hier konnen weitere Kontrollmalnahmen (engl. ,,checks and balances*),
insbesondere zur friihzeitigen Erkennung von Sicherheitsvorfillen, zur Security des Systems
beitragen.

4.1.2 Themenfeld: Law & Regulation

Beziiglich der rechtlichen Situation wurde darauf hingewiesen, dass es mittlerweile gute
internationale Standards im Bereich der IT-Sicherheit gebe. In Bezug auf die Frage, wel-
che Gesetzgebungen wiederum fiir alle Menschen relevant sind, werden aber besonders
Gesetzgebungen, die Auswirkungen auf das alltéigliche Leben haben, wie die europdi-
sche eIDAS Verordnung (Onlinefunktion des Personalausweises) und die europiische
Datenschutz-Grundverordnung (z. B. die verpflichtende Zustimmung zu Cookies) genannt.

4.1.3 Themenfeld: Human Factors

Informationssicherheitsbewusstsein. Fiir die Expert*innen ist hier der Gedanke eines
Informationssicherheitsbewusstseins (engl. ,,security awareness*) fundamental. Betont
wird insbesondere der Aspekt, dass dieses weit liber ein rein kognitives Faktenwissen
hinausgeht: ,,.You can be documented, you can be fully compliant with certifications, but
actually in the end ... IT security, Information security is a culture. It’s an element of
an organisational culture or individual for that matter. . . it is almost like a mindset.” Im
Unternehmenskontext bestehe fiir die IT-Sicherheitsbeauftragten eine absolute Notwendig-
und Verantwortlichkeit, dieses Bewusstsein allen Menschen zu vermitteln. Anekdotisch
wird hier von der IT-Abteilung einer Schweizer Bank berichtet, die, neben Schulungen im
Bereich Sicherheit, ihren Mitarbeitenden von Zeit zu Zeit Phishing-E-Mails sendet, um das
Bewusstsein ihrer Mitarbeiter in diesem Bereich zu iiberpriifen.

Usability als Bestimmungsfaktor. Als anspruchsvolle Fragestellung mit hohem Diskussi-
onsbedarf wird auch betrachtet, wie IT in der Zukunft sicher und fiir alle Menschen einfach
bedienbar gestaltet werden kann: Nutzer*innen sollen durch addquate Konzepte und Tools
unterstiitzt werden, Entscheidungen treffen zu konnen. Letztendlich miissten die User aber
selbst sicherheitsbewusst handeln — vollstdndig kann ihnen diese Aufgabe von technischer
Seite nicht abgenommen werden: ,,Machines can’t classify information as dangerous or not.
It’s the human beings that interpret that data. You know, whether it is IT security, whether it
is censorship, all these sort of topics. It’s the human perception of this, that is important.*

4.14 Themenfeld: Privacy & Online Rights

Datenschutz als technischer Schutz der Menschen vor Auswirkungen der Daten-
verarbeitung. In mehreren Interviews wird der Begriff ,,privacy* als zentraler Begriff



Expertenmeinungen liber Bildung zur I'T-Sicherheit: Was jeder Mensch wissen sollte! 89

genannt, wobei der deutsche Begriff ,,Datenschutz® mitunter vollig anders konnotiert sei:
Wihrend man unter ,,Datenschutz im DACH-Raum vor allem der rechtliche Schutz von
personlichen Daten verstehe, so bedeute ,,privacy* gerade auch den technischen (!) Schutz
vor Datenverarbeitung. Dariiber hinaus wird betont, dass die eigentliche Zielsetzung von
,,Datenschutz‘ nicht so sehr das Schiitzen von Daten sei — als vielmehr die Menschen vor
den Auswirkungen der Datenverarbeitung zu schiitzen. Als anschauliches Szenario fiihrt
eine Fachperson Folgendes an: ,,Sie suchen im Internet nach bestimmten Gesundheitsinfor-
mationen, weil Sie jetzt gerade einen Fachartikel oder fiir Thre Arbeit recherchieren — und
am néchsten Tag kiindigt Thnen Ihre Krankenversicherung, verdoppelt die Preise etc.*

Schutz durch Rechte statt durch Regeln als Bildungsansatz. Ebenso werden verschiedene
Ansitze genannt, wie speziell im Bereich der ,,privacy* versucht wurde und wird, Menschen
zu schulen. Als Fiihrungskraft einer NGO im Bereich digitaler Bildung verfiigt hier eine
der befragten Fachpersonen iiber tiefergehende Erfahrungen: Bis vor circa zehn Jahren sei
vorwiegend der Ansatz verfolgt worden, Schiiler*innen vor den Gefahren des Internets durch
Auferlegung eines Regelwerks zu schiitzen (,,walled garden®, ,,protection-based approach*).
Dieser Ansatz erwies sich jedoch nicht als nachhaltig, da die Jugendlichen derartige Regeln
schlussendlich ignorierten. Heutzutage solle deshalb vornehmlich eine andere Strategie
verfolgt werden: Den Schiiler*innen solle geholfen werden, zu verstehen, wie die Technologie
funktioniert, damit sie auf Grund dieses Wissens eigenstindige Entscheidungen treffen
konnen. Die Jugendlichen sollen somit verstehen, welche Wahl sie beziiglich der Weitergabe
von privaten Daten in der Interaktion mit Technologien haben (,,rights-based approach*).

4.1.5 Themenfeld: Adversarial Behaviour

Technische vs. menschliche Schwachstellen. Von den Expert*innen werden potentielle
Angreifende in zwei grobe Kategorien unterteilt, die sich durch die Art der Beschaffenheit
des ausgenutzten Einfallstores unterscheiden: ,,There are broadly speaking two levels, if you
want to think about security. First is technical, second is all about humans and how you can
manipulate humans to do things.*

Angreifer von auBlen vs. Insider. Ein interviewter Spezialist hebt hervor, dass Angriffe
— wie oft als erstes assoziiert — nicht nur von Dritten auflerhalb eines Systems, eines
Unternehmens unternommen werden, sondern teils auch von innen heraus erfolgen: ,,Zu
Sicherheitsproblemen in Firmen, zu wirklichen ,security breaches‘: Es ist hdufig nicht
so, wie man das aus dem Film kennt, dass ein Hacker drauflen sitzt, programmiert und
sich bemiiht, durch eine Firewall einzubrechen, sondern ein Grofteil der Angreifer kommt
von innen. Dabei handelt es sich oft um eingeschleuste Sachen — z. B. durch iibellaunige
Mitarbeiter. Wenn man IT-Sicherheit nur als rein technisches Thema behandelt, ist das
zu kurz gegriffen und trifft, so meine ich, wiederum auch nicht das, was in vielen Fillen
passiert.*
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4.1.6 Themenfeld: Web and Mobile Security

Technische Grundlagen & Nutzerverfolgung im Web. Knapp die Hilfte der Befragten
stufen technische Grundlagen — wie beispielsweise das Internet und wie Smartphones
funktionieren — als Basiswissen ein, um liberhaupt Sicherheitsthemen in diesem Bereich
erfassen zu konnen. Von gingigen Techniken, die von verschiedenen Akteuren eingesetzt
werden, um in irgendeiner Art und Weise an Informationen zu gelangen, die nicht offen
bzw. offensichtlich zuginglich sind und die ein User nicht unbedingt preisgeben mochte,
sollten alle Menschen Kenntnis besitzen. Als solche Techniken werden hier ,,Tracking®,
,Fingerprinting* und ,,Cookies genannt. Ein Experte mahnt an, dass zwar aufgrund von
EU-Verordnungen iiber die Verwendung von Cookies auf Webseiten aufgeklirt werden muss,
dass allerdings die Kenntnis, wozu Cookies iiberhaupt eingesetzt werden, nur unzureichend
in der Bevolkerung vorhanden sei.

Doppelte Bedeutung rascher Sicherheitsupdates. Ein anderer Experte betont, dass allen
Benutzer*innen von Web- und mobilen Anwendungen die Wichtigkeit eines ziigigen
Aufspielens von Software-Updates bewusst sein sollte: Nicht nur, weil damit bekannte oder
auch bereits von Hackern aktiv ausgenutzte Sicherheitsliicken geschlossen werden, sondern
ebenso, da Angreifern bisher unbekannte Schwachstellen, die in diesen Updates behoben
werden, dadurch potentiell bekannt wiirden.

4.2 Vergleich von Expertensicht und Curricula

Die Gegeniiberstellung zur zweiten Forschungsfrage der Reprisentation der , knowledge
areas” in den Curricula gegeniiber der Abdeckung durch die Expert*innen findet sich
in Abbildung 2: Exemplarisch wurden die K-12 Computer Science Standards und die
Bildungsstandards der GI (fiir die Sekundarstufe I und II als eine Einheit betrachtet) dort
ebenso aufgenommen. Besonders grole Abweichungen (groer 33 %) zwischen dem
relativen Anteil der Curricula und dem der Expert*innen, die das Themenfeld wenigstens
erwihnen, sind ebenso durch Pfeile gekennzeichnet.

Es ergeben sich die folgenden Auffilligkeiten aus den Auswertungen:

. Die analysierten Curricula beschrinken sich in ihrer Gesamtheit auf weniger The-
menbereiche der IT-Sicherheit als die befragten Expert*innen.

. Starke Diskrepanzen sind in der relativen Abdeckung zu folgenden Themenfeldern
zu beobachten: ,,Adversarial Behaviours®, ,,Human Factors” und das groB3ere The-
menbereich der ,Software Platform Security‘ sind im Vergleich selten in Curricula
anzutreffen. Die zwei letztgenannten werden sogar in keinem bzw. die “Human
Factors” bisher lediglich in den K-12 Standards erwihnt.

. Im Vergleich zu den Curricula sprechen weniger Expert*innen die Themenbereiche
,Privacy & Online Rights* wie auch ,,Law & Regulation* an.



Expertenmeinungen iiber Bildung zur IT-Sicherheit: Was jeder Mensch wissen sollte! 91

B N o »
analysierte F S RN &
i Curricula K78 EE & »
CyBOK's Auswahl C’D@@@ ec}lb ol é‘(b *’Qe@ <~ {@5\
Broader Categories CyBOK's 4_.\ &z b"@ é@‘ ?10 bg‘ 2 @«@&e
; RN N S
Knowledge Areas 0%/&%@@ 0\@% (@ & © & &

©
Risk Management &
Human, Governancge viv .—‘ i 1
Organisational & O O O Law & Regulation v v % 4;% Wi n
R:g:fézy %Q Human Factors v 7% 43% A m
Privacy & Online Rights v 3 43% W 1
Malware & Attack Technologies | + 50% \ 29% "
Attacks & Adversarial Behaviours v v 36% S m
Defences Incident Management v 43% 157% n
Forensics 0% 0%
Cryptography v A nm
Systems Virtualisation Security 0% 0%
Security Distributed Systems Security 0% B | 29% 1"
Authentication & Authorisation v 14%  [MIE | 29% I
3 Areas:
Soffwarellatfori % SW Security / Web & Mobile 0% 43% P
Secuniy: Security / Secure SW Lifecycle
Network Security v 50% 43% n
Infrastructure Hardware Security 0% 0%
Security Cyber Physical Systems 0% 29% n
Physical Layer Security 0% 0%

Abb. 2: Vergleich von Expertensicht mit den Curricula.

5 Diskussion

Die Studie unterlag verschiedenen Limitationen, insbesondere hinsichtlich der ersten
Forschungsfrage muss hier nochmals die bindre Granularitit des Kodiermodus angesprochen
werden: Sowohl in der zugrunde liegenden Curriculums-Analyse als auch fiir die Interviews
wurde hier beim Erwihnen von Themen innerhalb einer ,.knowledge area“ bereits als
,.vorhanden* kodiert: Es steht die begriindete Vermutung im Raum, dass viele Curricula
etliche Themenbereiche der IT-Sicherheit nur relativ oberflachlich anschneiden, wiahrend
die Expert*innen hier tiefer- und weiterfiihrende Aspekte vorbringen. Insofern ist die in der
Unterrichtspraxis relevante Liicke zwischen der curricularen Abdeckung an ,.knowledge
areas” und der der Spezialistinnen und Spezialisten noch groler anzunehmen, als dies
Abb. 2 suggeriert. Die quantitative Auswertung des Expertenanteils in Abb. 2 kann zudem
aufgrund der qualitativen Methodik nur als Indiz herangezogen werden.

Dariiber hinaus ist eine (selbst-)kritische ExperteniduBerung fiir die erste Forschungsfrage
relevant: Eine Fachperson, die selbst etliche Begriffe und Konzepte der Kryptographie
als fiir alle Menschen relevant deklarierte, gab abschliefend zu bedenken, dass sie das
Wissen dariiber, wie Verschliisselungsverfahren funktionieren, befiirwortet, im spéteren
Leben das Wissen iiber die konkrete technische Umsetzung dieser Verfahren jedoch im
Allgemeinen nicht von Bedeutung sei. Denkt man diese Uberlegung weiter, konnte das
bedeuten, dass weniger die konkrete Implementierung kryptographischer Verfahren im
Schulunterricht, sondern mehr das Erkennen von Schwachstellen in Verfahren und das
Weiterentwickeln dieser — fiir welche die Kryptographie einen moglichen Anwendungsfall
darstellt — fiir die Expert*innen im Fokus stehen. Dies gilt es in weiterer Forschung zu
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untersuchen. Auch eine Differenzierung zwischen Inhalten, die in der Schule, und solchen,
die sinnvollerweise erst in der Berufsausbildung bzw. im Studium zu behandeln sind, ist
durch weitere Forschungsarbeiten zu kléren.

6 Fazit

Allgemeinbildender Informatikunterricht sollte sich bis zu einem gewissen Grad an der
Praxis der Fachdisziplin orientieren und daher muss eingeordnet werden, welche Ideen,
Konzepte und Begriffe der Fachpraxis eine allgemeinbildende Relevanz besitzen. Was diese
Fragestellung betrifft, so divergieren in zentralen Bereichen der gegenwértige Stand der
Lehrpldne mit den von Expert*innen fiir wichtig befundenen Aspekten. Besonders die
geringe — oder gar fehlende — Beriicksichtigung der Themenfelder der ,,Human Factors®, der
»Adversarial Behaviours* und der ,,Web & Mobile Security* in den Lehrplénen unterscheidet
sich erheblich von der Einschitzung der befragten Expert*innen. Dabei erscheinen angespro-
chene Fragestellungen, wie ,,Wer ist iiberhaupt ein potentieller Angreifer, eine potentielle
Angreiferin? Welche Motivation hat die Person?, nicht nur fachlich grundlegend, sondern
auch im Rahmen alltiglicher Handlungen, wie dem Administrieren des Heimnetzwerks
oder der Wahl eines Passworts fiir einen Online-Dienst, relevant. Es besteht daher weiterer
Forschungsbedarf, das Themenfeld der IT-Sicherheit im Informatikunterricht inhaltlich
unter allgemeinbildenden Aspekten weiter didaktisch zu strukturieren und inhaltlich neu zu
denken.
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Aufbau und Funktionsweise des Internets in Onlinequellen
im Hinblick auf Modellvorstellungen

Johannes Peschers! Fatma Batur? Torsten Brinda?

Abstract:

Mit zunehmender Nutzung des Internets sind Onlinequellen zu einem bei Schiiler*innen beliebten
Medium eigenstidndiger Recherchen zu Unterrichtsthemen geworden. Im Hinblick auf die didaktische
Strukturierung von Informatikunterricht entsteht daraus die Notwendigkeit, sich auch analytisch
mit solchem Material auseinanderzusetzen, denn darin enthaltene, moglicherweise eingeschrinkte,
Modellvorstellungen konnen die Vorstellungen von Schiiler*innen zu fachlichen Inhalten beeinflussen.
Dazu wurden von Schiiler*innen zu erwartende Suchstrategien zugrunde gelegt und mithilfe der
Suchmaschine GOOGLE Onlinequellen, welche Aufbau und Funktionsweise des Internets themati-
sieren, ermittelt, kriterienorientiert ausgewihlt und mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring
analysiert. Im Wesentlichen konnte dabei beobachtet werden, dass wichtige Fachkonzepte wie Routing,
Adressierung, usw. zwar angefiihrt, aber stark vereinfacht und in Teilen unzureichend modelliert
werden. Aus dem integrierten Modell des Bild- und Textverstehens ergibt sich, dass diese Darstel-
lungen auch Einfluss auf die Vorstellungen von Schiiler*innen haben kdnnen. Bestirkt wird dies
durch zu beobachtende Parallelen zwischen aus der Forschung bekannten internen Konzepten und der
Modellierung von Inhalten in Onlinequellen, etwa bei der Verwendung von Metaphern. Daraus lassen
sich Konsequenzen fiir die Unterrichtspraxis ableiten. Der gewinnbringende Einsatz von Onlinequellen
scheint dabei insgesamt moglich, sollte jedoch stets mit einer vorherigen Priifung des Materials und
einem Abgleich mit konkreten Unterrichtszielen verbunden werden.

Keywords: Qualitative Inhaltsanalyse; Onlinequellen; Internet; Modellvorstellungen

1 Einleitung

Die jahrlichen JIM-Studien [FRR20] zeigen, dass die Nutzung des Internets zum personlichen
Alltag von Kindern und Jugendlichen gehort, weshalb nicht nur im Informatikunterricht,
sondern im Zuge der aktuellen Digitalisierungsdebatte auch in anderen Fichern zunehmend
eine Auseinandersetzung mit diesem erfolgt. Gerade die intensive Nutzung des Internets
im personlichen Bereich und die dabei auftretenden Phinomene legen die Vermutung
nahe, dass sich bei Lernenden Vorstellungen zu dessen Aufbau und Funktionsweise
auspridgen konnen, die nicht den wissenschaftlichen entsprechen. Da Jugendliche zur
Stillung von Informationsbediirfnissen insbesondere auch Onlinequellen nutzen [FRR20,
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S. 25], ist davon auszugehen, dass ihre Vorstellungen zu Aufbau und Funktionsweise des
Internets durch entsprechende Darstellungen in frei verfiigbaren Onlinequellen zumindest mit
beeinflusst werden konnen. Im vorliegenden Beitrag wird eine Analyse solcher Onlinequellen
durchgefiihrt mit dem Ziel, induzierbare Vorstellungen zu identifizieren und die Nutzbarkeit
solcher Quellen fiir den Informatikunterricht einzuschétzen.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Begriffskliarung

Grundlage allen Lernens sind bereits vorhandene Vorstellungen von Lernenden zu den
jeweiligen Inhalten. Auf diesem konstruktivistischen Prinzip basieren gingige Modelle zur
Beschreibung von Lehr-Lernprozessen, wie das Modell der didaktischen Rekonstruktion
[Ka07]. Nach Diethelm et al. [Dill] stellt die Auswahl geeigneter Phinomene einen
wesentlichen Aufgabenbereich im Prozess der didaktischen Strukturierung dar, der sich
auf alle anderen Aspekte des Modells auswirkt. Von besonderer Bedeutung ist ferner
die Erfassung von Schiiler*innenvorstellungen. In diesem Beitrag wird dazu folgende
Arbeitsdefiniton verwendet: Schiilervorstellungen sind subjektive, mentale Reprisentationen
zur Erschliefsung von Realitditsbereichen [Lull]. Es konnen drei Arten von mentalen
Reprisentationen unterschieden werden: Mentale Propositionen, mentale Bilder und
mentale Modelle [NF18]. Mentale Modelle reprisentieren dabei das Realititsverstindnis
der Lernenden und sind keine ,,reinen Kopien* der Realitét, sondern lediglich kognitive
Konstrukte. Die Konstruktion mentaler Modelle ist dabei abhingig vom Vorwissen und
den bestehenden Vorstellungen von Lernenden in Bezug auf den betreffenden Gegenstand.
Mentale Modellierung korreliert somit auch mit den Grundannahmen konstruktivistischen
Lernens [NF18]. Mentale Représentationen, oder auch interne Reprisentationen von
Sachverhalten, die in Texten (deskriptiv) oder Bildern (depiktional) dargestellt sind, sind
subjektive Konstruktionen. Diese Darstellungen werden als externe Reprisentationen
bezeichnet [SB03].

2.2 Integriertes Modell des Bild- und Textverstehens

Basierend auf der Unterscheidung zwischen deskriptiven und depiktionalen Représentatio-
nen stellten Schnotz und Bannert [SB03] ein Modell vor, welches die Bildung interner auf
Grundlage externer Représentationen beschreibt (s. Abbildung 1). Die Grundlage dieser
Konstruktionsprozesse sind auf- und absteigende Teilprozesse zwischen den einzelnen
Komponenten. Im Folgenden wird jeweils der absteigende Prozess néher erldutert.!

Die Interaktion der Komponenten des deskriptiven Zweigs basiert auf der Verarbeitung von

1 Fiir die dargelegten Untersuchungen sind die absteigenden Prozesse besonders relevant, da der Einfluss der
externen Reprisentationen auf die internen betrachtet wird.



Aufbau und Funktionsweise des Internets in Onlinequellen 95

Externe
= ; Deskriptives Artefakt Depiktionales Artefakt
Repréasentationen
& ’ (Bspw. ein Text) [ (Bspw. eine Abbildung) W <§_’ =
2le Sle
S 1o 312
\ 4 4 Elz 2|5
Mentale Bilder B ) “ls e
PR O Visuelle Reprasentation °
Oberflachenstruktur P
- g § Q 0|5
X CY F
v // \\ v g 2‘ % §
¥ X gl8 29|
S|z “ ]
T+ Q |o
e ls Mentales Modell

Repréasentation

Abb. 1: Ausschnitt des integrierten Modells des Bild- und Textverstehens [SB03, S. 145] mit Bezug zu
den Arten mentaler Reprisentationen [eigene Darstellung].

Symbolen. Beim Verarbeiten einer deskriptiven Reprisentation konstruiert das betrachtende
Subjekt demnach zunéchst im Prozess der sub-semantischen Verarbeitung eine interne
Repriésentation der oberflichlichen Struktur des Vorliegenden (bspw. Wiedergabe des
Wortlauts eines vorliegenden Textes). Dieser wird anschlieend die Semantik entnommen,
was zu strukturierten, propositionalen Repridsentationen bzw. mentalen Modellen fiihrt. Die
Interaktion zwischen den Komponenten des depiktionalen Zweigs basiert auf ,,Prozessen
der Strukturabbildung®. Beim Wahrnehmen und Verstehen depiktionaler Artefakte generiert
die*der Betrachter*in zunachst in sub-semantischen Prozessen, wie der Identifikation
grafischer Entitédten oder visueller Organisationsprozessen, visuelle Reprisentationen des
Gegenstands — mentale Bilder. Diese sind Grundlage semantischer Prozesse der Strukturab-
bildung von einem System visueller auf ein System propositionaler Reprisentationen bzw.
auf mentale Modelle.

Zuletzt besteht eine Beziehung zwischen propositionalen Reprasentationen und men-
talen Modellen. Zum einen dienen erstere als Grundlage bei der Konstruktion neuer und
Revision bestehender mentaler Modelle. Zum anderen konnen durch Inspektion mentaler
Modelle neue Aspekte abgelesen und propositionale Repréisentationen gebildet werden.
Dieses Modell kann bspw. bei der Evaluation von Lernmaterial verwendet werden, um der
Informationsverarbeitung iiber verschiedene Kanile gerecht zu werden. In dieser Arbeit
wird es genutzt, um den mdglichen Einfluss der in Onlinequellen zu beobachtenden externen
Reprisentationen auf die Vorstellungen von Schiiler*innen zu evaluieren.

3 Methodisches Vorgehen

3.1 Forschungsstand und Forschungsfragen

In der Forschung der letzten Jahre finden sich eine Reihe von Arbeiten, die mentale Modelle
und Vorstellungen zu Aufbau und Funktionsweise des Internets untersuchen: Thatcher und
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Greyling [TG98] identifizierten Kategorien mentaler Modelle auf Grundlage der Analyse
von Zeichnungen. Papastergiou [Pa05] erhob dazu zusitzlich Schiiler*innenantworten zu
offenen und geschlossenen Fragen. In der deutschsprachigen Forschung ist vor allem die
Arbeit von Diethelm und Zumbrigel [DZ10] zu nennen, die Schiilervorstellungen durch
Analyse leitfadengestiitzter Interviews untersuchten.

Gemein ist genannten Arbeiten die grundlegende Herangehensweise: Aus von Probanden
generierten, externen Reprisentationen wurden Riickschliisse auf interne Reprisentationen
ihrer Verfasser gezogen. Der Frage, welche Faktoren die Ausblidung letzterer konkret beein-
flussen kdnnen, wird in der fachdidaktischen Forschung bis jetzt jedoch kaum nachgegangen.
Einzig Hennecke [Hel5] analysierte Schulbiichern entnommene, depiktionale Reprisenta-
tionen von Aufbau und Funktionsweise des Internets. Auch unter Beriicksichtigung zuvor
genannter Forschung formulierte er auf dieser Grundlage eine Abfolge von fiir schulischen
Informatikunterricht geeigneten Modellvarianten.

Schulbiicher sind jedoch nicht die einzigen Quellen, in denen sich Schiiler*innen zu fachbe-
zogenen Themen informieren. Auch das Internet selbst ist eine beliebte Informationsquelle
[FRR20, S. 25]. Daraus ergibt sich der Bedarf einer Analyse von Onlinequellen (bzw.
entnommenen externen Repridsentationen), denn es besteht die begriindete Vermutung, dass
sich Zusammenhinge zwischen den in externen Reprisentationen genutzten Modellen und
bekannten internen Konzepten von Schiiler*innen zeigen. Mithilfe des ,,integrierten Modells
des Bild- und Textverstehens* lassen sich auf dieser Grundlage potentielle Auswirkungen
auf interne Reprisentationen der Betrachter*innen von Onlinequellen evaluieren und damit
Konsequenzen fiir deren unterrichtlichen Nutzen ziehen. Aus diesem Vorhaben ergeben
sich drei Forschungsfragen:

1. Welche Aspekte von Aufbau und Funktionsweise des Internets modellieren frei
verfiigbare Onlinequellen?

2. Welche Auswirkungen der Rezeption frei verfiigbarer Onlinequellen zu Aufbau und
Funktionsweise des Internets auf die Bildung neuer und die Revision bestehender
interner Reprisentationen sind denkbar?

3. Welches didaktische Potenzial haben frei verfiigbare Onlinequellen zu Aufbau und
Funktionsweise des Internets?

3.2 Planung und Durchfiihrung der Untersuchung

Die Untersuchung des potentiellen Einflusses externer auf interne Reprisentationen de-
ren Betrachter*innen ist ein in der informatikdidaktikischen Forschung noch weitgehend
unerschlossenes Feld. Dem trégt das fiir die Untersuchung gewihlte qualitative Vorgehen
mit explorativem Charakter Rechnung [DB16, S. 192]. Konkret erfolgt eine qualitative
Inhaltsanalyse [Mal5] mit Fokus auf der Modellierung von Aufbau und Funktionsweise
des Internets. Das Kategoriensystem wird zunéchst deduktiv entwickelt und anschlieend
aus dem Material heraus induktiv erweitert.
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Um moglichst passendes Untersuchungsmaterial zu erheben, wurde das in Feil et al. [FGG13,
31ff.] eingehend untersuchte Rechercheverhalten von Kindern und Jugendlichen simuliert.
Diese suchen bevorzugt Schliisselbegriffe mithilfe von GOOGLE, wobei sie vor allem die
zuerst angezeigten Treffer beriicksichtigen. Die zur Materialerhebung verwendete Suchan-
frage? resultiert direkt aus dem Gegenstand der Untersuchung: ,,Aufbau und Funktionsweise
des Internets*. Um moglichst repriasentative Ergebnisse zu erhalten, wurden davon ausgehend
elf weitere Suchstrings gebildet (bspw. durch Auslassungen und Permutation der Begriffe).
Nach Abzug der Treffer, welche auf die GooGLE Bild- oder Videosuche verweisen, brachte
dies insgesamt 109 Ergebnisse hervor. Die Schnittmenge der Ergebnislisten umfasst 21
Webseiten, von denen vier nicht weiter untersucht werden, da sie entweder offensichtlich an
Fachpublikum gerichtet oder kostenpflichtig sind.

Grundlage der folgenden Inhaltsanalyse ist ein durch Kontextspezifikation [DB16, S. 557]
deduktiv gebildetes Kategoriensystem. Ausgehend von der ersten Forschungsfrage ergeben
sich zwei Themenblocke: ,,Aufbau‘ des Internets und ,,Funktionsweise* des Internets.
Innerhalb dieser wurden auf Grundlage fachlicher Uberlegungen (insbesondere der bspw.
in Gumm und Sommer [GS13] nidher beschriebenen Referenzmodelle) Hauptkategorien
identifiziert. Zur Eingrenzung des umfassenden Inhaltsfelds auf fiir den schulischen Rahmen
relevante Inhalte wurden ferner die Kerncurricula der Bundesldnder herangezogen (bspw.
[MSW14]). In der ersten Spezifikationsstufe ergaben sich dadurch fiinf Hauptkategorien.
Diese wurden anhand der in oben genannter Forschung identifizierten Kategorien interner
Reprisentationen durch Subkategorien weiter verfeinert. Exemplarisch wird das Vorgehen
am Beispiel der Subkategorie ,,Zentrales System* durchgefiihrt:

Innerhalb des Themenblocks Aufbau des Internets ergibt sich bspw. durch curriculare
Vorgabe die Hauptkategorie Topologie [MSW 14, S. 31]. Hier beschreibt Papastergiou [Pa05,
S. 351] die Vorstellung des Internets als ,,Huge Remote Computer*. Diese Beobachtung
der Vorstellung des Internets als zentrales System wird unter anderem von Diethelm und
Zumbrigel [DZ10, S. 40] bestitigt. Aus diesem Grund wurde die Subkategorie ,,Zentrales
System* ergénzt. Fiir einen vollstindigen Einblick in das Analyseinstrument sei an dieser
Stelle auf die vollstandige Arbeit3 verwiesen.

Das Vorgehen der Analyse folgt dem in Mayring [Mal5, S. 85] beschriebenen. Zur Codie-
rung wurde MAXQDA eingesetzt. Nach der Analyse von ca. 30 % des Materials wurde das
Kategoriensystem einer Revision unterzogen und das Abstraktions- und Selektionsniveau
angepasst. Dieses Vorgehen wurde mit wechselndem Material wiederholt, bis keine An-
passungen mehr entstanden. Induktiv ergaben sich so sieben weitere Kategorien, die in die
finale Kategorisierung des gesamten Materials einbezogen wurden. Insgesamt resultierten
daraus 514 kodierte Segmente in 16 deskriptiven und 29 depiktionalen Reprisentationen.

2 Im Rahmen der Erhebung wurde die Suche soweit wie moglich entpersonalisiert: Regionseinstellung ‘Deutsch-
land’, Spracheinstellung ‘Deutsch’. Beriicksichtigung der ersten zehn Trefter.
3 Abrufbar unter https://udue.de/masterarbeitpeschers.
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4 Ergebnisse

4.1 Inhaltliche Schwerpunkte der Onlinequellen

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage bietet sich ein holistischer Blick auf die
Ergebnisse an. Zunéchst kann festgestellt werden, dass Aspekte zur Funktionsweise des
Internets geringfiigig hiufiger kodiert wurden (56 % aller Kodierungen) als Aspekte zu
dessen Aufbau (44 %). Im Themenkomplex ,,Funktionsweise des Internets* lag der Fokus
der Modellierungen auf der Ubertragungsimplementierung (50 % der kodierten Segmente
innerhalb des Themenkomplexes) gefolgt von hoheren Diensten und Anwendungen (33 %),
wihrend Aspekte der physischen Dateniibertragung (17 %) nur seltener beriicksichtigt
wurden. Im Themenkomplex ,,Aufbau des Internets* konnte vor allem die Modellierung
physischer Komponenten (66 %) beobachtet werden, wihrend die der Topologie (31 %)
vergleichsweise wenig Raum einnahm. Ein konkreteres Bild der Modellierung einzelner
Inhalte innerhalb der Hauptkategorien bietet ein Blick in die entsprechenden Subkategorien
der giiltigen Dokumente#. Im Folgenden werden exemplarisch> die Ergebnisse der Kodierung
fiir die Kategorie Ubertragungsimplementierung detailliert dargestellt.

Innerhalb dieser Hauptkategorie wurden alle Subkategorien in vergleichsweise vielen
der giiltigen Dokumente kodiert (Paketierung: 67 %, Routing 73 %, Referenzmodelle und
Routing: 73 %, Adressierung: 80 %). Die Tiefe der Modellierung ist dabei jedoch stark
heterogen und reicht etwa von der einfachen Nennung (,,[...] festgelegt, dass die zu
iibertragenden Daten beim Absender in kleine Pakete zerlegt, dann iibertragen und beim
Empfianger wieder zusammengesetzt werden.” [Wul8]) bis hin zu einer ausfiihrlichen
Modellierung des Paketierungsvorgangs inklusive des Aufbaus von IP-Paketen mit Header-
und Nutzdaten (,,Ein Paket wird nidmlich in einen Kopf- und einen Nutzdatenbereich
aufgeteilt.” [Gr16]). Mit Blick auf die Subkategorie Protokolle und Referenzmodelle ist
festzuhalten, dass zwar in der Regel einzelne Protokolle (vor allem IP) angefiihrt, die
Einbindung in Referenzmodelle jedoch nur selten und wenn, dann oberflachlich dargestellt
wird. Vergleichbares lésst sich auch bei der Adressierung beobachten. Haufig wird zwar die
Notwendigkeit eines eindeutigen Adresssystems aufgegriffen (,,Damit ein Datenpaket weil3,
woher es kommt und wohin es gesendet werden muss, erhilt jeder an der Kommunikation
beteiligte Rechner eine eindeutige Adresse, die [P-Adresse.” [Wul8]), wie dieses jedoch
konkret gestaltet ist und wie sich die Adressen zusammensetzen, bleibt dabei in der Regel
unklar.

Bei der Analyse wurden bei einigen Subkategorien auch Metaphern gefunden. Im Bereich
der Adressierung fillt vor allem die Verwendung der Postmetapher fiir [P-Adressen auf:
,Diese ist vergleichbar mit deiner postalischen Anschrift und ist Bestandteil eines jeden
Datenpakets.” [Gr16], oder auch die Metapher der Telefonnummer: ,,Diese Adressen
funktionieren dhnlich wie Telefonnummern‘ [ES18].

4 Dokumente, in denen mindestens ein Code der jeweiligen Hauptkategorie kodiert wurde.
5 Die komplette Analyse kann unter https://udue.de/masterarbeitpeschers nachgelesen werden.
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4.2 Bezug zu internen Reprisentationen und Unterrichtspraxis

Ausgehend von den Analyseergebnissen kdnnen nun begriindete Annahmen getroffen
werden, inwiefern Auswirkungen auf die Bildung neuer und Revision bestehender interner
Reprisentationen in Betrachter*innen von Onlinequellen denkbar sind. Da diese nicht unmit-
telbar befragt werden, sind zwar keine direkten Schliisse moglich, das integrierte Modell des
Bild- und Textverstehens bietet jedoch die Moglichkeit, fundierte Vermutungen aufzustellen.
Fiir eine weitere Konkretisierung bietet sich auch der Blick auf die in Kapitel 3.1 vorgestellte,
fachdidaktische Forschung an, welche die Kategorienbildung mafgeblich beeinflusst hat.
Durch die Kodierungen wird damit bereits ein erster Bezug zwischen externen und internen
Reprisentationen deutlich. Exemplarisch wird an dieser Stelle zunéchst der Prozess des
multimedialen Lernens anhand eines konkreten Fallbeispiels nachvollzogen. Der in Abb. 2

Das Internet konnt ihr euch als ein Netz-
werk vorstellen, das im Wesentlichen
aus vier wichtigen Teilen besteht: Den

Servern, Routern, sehr vielen Kabeln N E

und den Geridten, mit denen wir das In- Nutzergerite

ternet nutzen - zum Beispiel Smartpho-
nes oder Tablets.

Abb. 2: Auszug aus [Ho18] mit grafischer Darstellung einer potentiellen internen Reprisentation

dargestellte Auszug aus Hoffmann [Ho18] umfasst eine deskriptive und eine depiktionale
Komponente. Diese stehen auf der untersten Ebene des deskriptiven bzw. depiktionalen
Zweiges des Modells. Im Prozess der sub-semantischen Verarbeitung werden aus Abbildung
und Text nun Reprisentationen der Oberflachenstruktur gebildet. Dabei ist denkbar, dass
unwesentliche Aspekte (bspw. die Ringe um die zentrale Komponente) vernachléssigt
werden. Interessant ist vor allem der Prozess der semantischen Verarbeitung, in dem interne
Reprisentationen konstruiert werden. Hier ist insbesondere die Wechselwirkung zwischen
deskriptivem und depiktionalem Zweig zu beachten. Denkbar ist, dass die Komponenten
der Abbildung in Bezug zu den im Text aufgefiihrten Komponenten des Internets gesetzt
werden. Setzt man voraus, dass ein*e Betrachter*in iiber kein spezielles Vorwissen verfiigt,
jedoch mit alltéiglichen, digitalen Technologien vertraut ist, kann angenommen werden, dass
die Verbindungslinien zwischen den iibrigen Komponenten als Kabel interpretiert und auch
die Clientgerite als Smartphones, Tablets etc. identifiziert werden. Via Ausschlussverfahren
konnte die zentrale Komponente nun als Router oder Server identifiziert werden. Die
verschiedene Internetdienste symbolisierenden Elemente werden im Text nicht aufgegriffen,
konnten also verworfen werden. Am Ende des Prozesses steht eine interne Représentation
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in Form eines reduzierten mentalen Modells, welches das Internet als zentrales System
modelliert (s. Abb. 2). Auf diese Weise lassen sich also begriindete Annahmen in Bezug
auf interne Reprisentationen treffen, die sich aus der Betrachtung des Materials ergeben
konnten. Die wichtigsten Uberlegungen dazu werden im Folgenden kurz dargelegt.

Im Bereich der Topologie ist insbesondere bei den deskriptiven Reprisentationen zu be-
obachten, dass ein vergleichsweise komplexes Netz autonomer Systeme modelliert wird
und damit die Bildung interner Représentationen auf hohem Niveau gefordert wird. In
einigen Quellen finden sich auch reduzierte Ansitze wie Punkt-zu-Punkt-Topologien oder
Systeme mit einer zentralen Komponente, welche die von Papastergiou [Pa05] und Diethelm
und Zumbriégel [DZ10] beobachteten, internen Konzepte des Internets férdern kdnnten.
Diese Moglichkeit wird auch mit Blick auf die Modellierung der physischen Komponenten
des Internets in den untersuchten Onlinequellen deutlich. Hier wird haufig nicht explizit
auf die Existenz mehrerer Servergerite eingegangen, was die Vorstellung eines zentra-
len Systems unterstiitzen konnte [Hel5, S. 158]. Im Inhaltsbereich der Funktionsweise
des Internets konnten Diethelm und Zumbrigel [DZ10] beobachten, dass einem Grof3-
teil der Schiiler*innen die Notwendigkeit eines eindeutigen Adresssystems bewusst, der
Paketierungsaspekt dabei jedoch weniger und die Notwendigkeit der Signalmodulierung
lediglich in Einzelfillen prisent ist. Dieses Bild findet sich auch bei der Betrachtung
der Analyseergebnisse. Daraus kann zwar noch nicht auf einen kausalen Zusammenhang
geschlossen werden, dennoch bestérken diese Parallelen die Annahme, dass der Konsum von
Onlinequellen auch mentale Modellbildung beeinflussen konnte. Ein weiteres Indiz dafiir
ist die Verwendung von Metaphern in Onlinequellen (bspw. der Briefpost oder der Strafle
bzw. Autobahn), die auch Diethelm und Zumbrigel [DZ10] beobachten konnten. Insgesamt
ist festzuhalten, dass die Modellierung vieler Inhalte, insbesondere des Adressierungs- aber
auch des Paketierungsaspekts sowie des Routings, vergleichsweise oberfliachlich bleibt. So
wird in [Wul8] bspw. auf die Notwendigkeit eindeutiger Adressierungen eingegangen, die
zugrundeliegenden Mechanismen jedoch reduziert. Dies legt die Vermutung nahe, dass auch
auf dieser Grundlage gebildete, interne Reprisentationen wenig Tiefgang haben konnten.
Im Hinblick auf die zweite Forschungsfrage lésst sich damit zusammenfassend festhalten,
dass viele der untersuchten externen Représentationen Modellierungsaspekte beinhalten,
die sich auch in den bereits in der fachdidaktischen Forschung identifizierten, internen
Reprisentationen finden. Dies fiihrt zu einer Bestirkung der Annahme, dass Schiiler*innen
— zumindest teilweise — Informationen aus frei verfiigbaren Onlinequellen heranziehen und
sich diese auf ihre internen Reprisentationen auswirken.

Daraus ergeben sich auch Konsequenzen im Hinblick auf das didaktische Potenzial der
untersuchten Onlinequellen und damit auf die dritte Forschungsfrage. Durch die in weiten
Teilen oberfliachliche Modellierung von Aufbau und Funktionsweise des Internets ergibt sich
zunéchst, dass Onlinequellen als Material zur Erarbeitung konkreter Inhalte eher ungeeignet
erscheinen. Da die Modellierung in weiten Teilen jedoch relativ breit aufgestellt ist, ist
durchaus denkbar, das Material beispielsweise als Mittel zur Nachbereitung zu nutzen
oder einen Einstieg in die Thematik iiber Onlinequellen zu realisieren, der viele relevante
Aspekte aufgreift, die dann im weiteren Verlauf eingehender betrachtet werden. Auch die
Nutzung einzelner Text- und / oder Bildabschnitte bei der Erarbeitung konkreter Inhalte
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ist denkbar, sofern diese darin eingehend modelliert werden. Insgesamt ist zu beachten,
das Material in jedem Einzelfall hinsichtlich seiner Eignung zu tiberpriifen. Dabei sind die
Zielgruppe und ihr Vorwissen ebenso zu beriicksichtigen wie die Auswirkungen, die das
Lernen mit dem Material auf die Bildung neuer bzw. die Revision bestehender, interner
Reprisentationen haben konnte.

5 Fazit und Ausblick

Die Untersuchung hat Beziige zwischen internen Représentationen von Aufbau und Funkti-
onsweise des Internets und der Modellierung dieser Inhalte in Onlinequellen aufgezeigt.
Das Potenzial der Untersuchung der Einfliisse solcher externen Reprisentationen auf
ihre Betrachter*innen scheint — auch mit Blick auf andere Inhaltsbereiche — durchaus
vielversprechend. Um diese in Zukunft noch priziser evaluieren zu kdnnen, ist weitere
Forschung im Bereich der mentalen Modelle und Vorstellungen notwendig. Mit Blick
auf diese Untersuchung ergeben sich weitere Schritte, wie die empirische Validierung der
Ergebnisse (bspw. durch die Befragung von Schiiler*innen). Das Inhaltsfeld des Aufbaus
und der Funktionsweise des Internets konnte hier freilich nur in Ausschnitten untersucht
werden. Um konkretere Eindriicke zu gewinnen ist denkbar, das Abstraktionsniveau etwaiger
Folgeuntersuchungen weiter zu senken und einzelne Themenfelder (bspw. Routing oder
Adressierung) priziser in den Blick zu nehmen. Auch eine Ausweitung der Untersuchung
auf weitere Darstellungsformen (bspw. Lernvideos) ist denkbar.
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Weil informatische Bildung nicht erst in der Sekundarstufe
beginnen darf: Integration informatischer Bildung ins
Grundschullehramtsstudium

Christin Nenner! Gregor Damnik! Nadine Bergner!

Abstract: Die Vermittlung von informatischen Grundkompetenzen ist bereits fiir Grundschulkinder
essentiell. Aktuell fehlt es jedoch daran, dass die Grundschullehrkrifte diese Grundkompetenzen
zielgerichtet lehren bzw. unterrichten konnen, da sie selbst in ihrem Studium dazu kaum oder gar
keine Veranstaltungen besuchen. Um dies zu dndern, wurde ein Workshop - bestehend aus drei
Einheiten & 90 Minuten - zu grundlegenden informatischen Inhalten und Kompetenzen sowie dem
Kennenlernen von Ankniipfungspunkten in den aktuellen Lehrplinen erarbeitet. Der Workshop
wurde eingebettet in eine Pflichtveranstaltung mit 32 Studierenden des Grundschullehramts, Fach
Werken, durchgefiihrt und evaluiert. Im Workshop wird eine Einfiihrung in die informatische Bildung
in der Grundschule vorgenommen. Ziel ist es, mit den Teilnehmenden eine Vorstellung davon zu
erarbeiten, welche Inhalte und Konzepte informatische Grundbildung umfasst und wie man diese
mit Grundschulkindern erarbeiten kann. Es findet eine interaktive Heranfiihrung an grundlegende
Kompetenzen und bereits vorhandene Lehr-Lern-Materialien statt, wobei die Teilnehmenden selbst
Inhalte beisteuern, in Gruppen Themen diskutieren und bereitgestellte Materialien und Werkzeuge
erproben. Die Ergebnisse des Pre-Post-Vergleichs zur Selbsteinschitzung der informatikspezifischen
Fach- und Vermittlungskompetenzen zeigen, dass bei den Studierenden, ihrer subjektiven Einschitzung
nach, durch die Teilnahme am Workshop sowohl ein Zuwachs an grundlegenden Fachkompetenzen
im Bereich der informatischen Bildung als auch ein Zuwachs an spezifischem Wissen zur Vermittlung
dieser Kompetenzen erreicht werden kann. Letztlich bewerten die angehenden Lehrkrifte ihre
Zuversicht, informatische Inhalte und Kompetenzen in ihren spéteren Lehrberuf iibertragen zu konnen,
als positiv. Im Sinne dieser Ergebnisse wird der Workshop zukiinftig modifiziert und darauf aufbauend
ein eigenstiindiges vertiefendes Seminar entwickelt.
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1 Einleitung und Stand der Forschung

Das Thema informatische Bildung im Primarbereich ist in den letzten Jahren immer prisenter
geworden [Be19]. Ziel ist neben der gesellschaftlich-kulturellen und anwendungsbezogenen
Perspektive auf die digital vernetzte Welt auch die technologische Perspektive [Br16, S. 3]
auf die Funktionsweise von digitalen Werkzeugen sowie Konzepte sichtbar und verstehbar zu
machen, die diesen zugrunde liegen. Es wurden an unterschiedlichen Hochschulstandorten
Module fiir Grundschulkinder entwickelt und erprobt, die zeigen, dass informatische
Grundkonzepte schon von diesen verstanden und angewendet werden konnen [GFH17]
[Mal8] [GWS19] [Th18]. Allerdings fand dies meist aulerschulisch oder in optionalen
Nachmittagsangeboten statt und wurde nicht integriert in den regulidren Unterricht. Um
das zu dndern, werden in einigen deutschen Bundeslidndern aktuell informatische Inhalte
und Kompetenzen in die Grundschullehrplidne aufgenommen [St19]. In Sachsen adressiert
bspw. der Lernbereich 3 , Begegnung mit Robotern und Automaten* in Klassenstufe 4
im Fach Werken explizit Inhalte und Methoden, welche die informatische Grundbildung
betreffen [St19, S. 14f]. Aber verdnderte Lehrpline allein reichen nicht, um die Umsetzung
von Unterricht zur Erlangung informatischer Grundkenntnisse und -kompetenzen in den
Grundschulen garantieren zu konnen. Dafiir miissen angehende Grundschullehrkrifte
fachlich und fachdidaktisch qualifiziert werden [Ba21, S. 115] [Hu20, S. 91] [Bels, S.
170]. In Sachsen wurde zu diesem Zweck im Rahmen des Projekts TUD-Sylber? 2 in
der Didaktik der Informatik der TU Dresden ein Workshop mit dem Titel ,,Informatische
Grundkompetenzen ermdglichen in der Grundschule® (3 Einheiten a 90 min) erarbeitet und
evaluiert. Im Folgenden sollen sowohl das Konzept und die Inhalte als auch die Ergebnisse
der Evaluation im Detail prisentiert werden.

2 Konzept des Workshops

Zur Konzeption von drei Workshop-Einheiten (sieche Abb. 1) a 90 Minuten wurden sowohl
der Lehrbereich 3, Klasse 4, im aktuellen sédchsischen Grundschullehrplan des Fachs Werken
(EVA-Prinzip, Einblick in eine einfache Programmierumgebung inklusive der Anwendung
eines vereinfachten Software Life Cycle; [St19, S. 14£]) als auch die Empfehlungen der
Gesellschaft fiir Informatik fiir den Primarbereich zugrunde gelegt [Be19]. Dementsprechend
wurden die Inhaltsbereiche Algorithmen und Informatiksysteme fokussiert (siche Abb. 1)
und der Inhaltsbereich Information und Daten ergiinzend thematisiert.

2 Das diesem Artikel zugrundeliegende Projekt ,,Synergetische Lehrerbildung im exzellenten Rahmen* (kurz:
SYLBER) an der TU Dresden (kurz: TUD) wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitéitsoffensive Lehrer-
bildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 01JA1919 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den
Autor*innen.



Integration informatischer Bildung ins Grundschullehramtsstudium 105

2.1 Ziele

Ziele des Angebots sind, dass die Teilnehmenden I) den Aufbau und die Funktionsweise
von Informatiksystemen beschreiben, II) Algorithmen erkennen und nachvollziehen, I1I)
grundlegende Programmierkonstrukte (Sequenz, Schleife und Bedingung) in einfachen
Programmierumgebungen anwenden, IV) zum Unterrichtsziel passende Themen, Materialien
und Programmierumgebungen (z. B. Makecode fiir Calliope oder Scratch) auswihlen
und V) Umsetzungsideen zu verschiedenen informatischen Inhalten und Kompetenzen
skizzieren. Die Studierenden kdnnen im Rahmen des Angebots einen Zuwachs an Wissen
und Kompetenzen zu einem grundstéindigen Set an informatischen Inhalten und Konzepten
(Aufbau und Funktionsweise von Informatiksystemen, Algorithmus und Programmierung)
erreichen. Weiterhin sollen Ankniipfungspunkte fiir informatische Inhalte und Kompetenzen
in den aktuellen sichsischen Grundschullehrpldnen aufgezeigt, kennengelernt und diskutiert
werden.

2.2 Ablauf

zeitlicher Verlauf

Termin 1 (90 min) im Selbststudium | Termin 2 (90 min) im Selbststudium | Termin 3 (90 min)
a) Einstieg informati- Sichtung von d) Algorithmus und Ankniipfungs- e) Einstieg Program-
sche Bildung Material im Programmierung punkte in akt. mierumgebungen
b) Hintergriinde Online-Kurs e) Einstieg Program- GS-Lehrplinen (Vertiefung)
¢) Aufbau und Funkti- mierumgebungen
onsweise von Infor-
matiksystemen
t t
Vortest Nachtest
subjetive Einschatzung subjetive Einschétzung
Fach- und Vermittlungs- Fach- und Vermittlungs-
kompetenzen kompetenzen
Zufriedenheit

Abb. 1: Aufbau des Workshops ,,Informatische Grundkompetenzen erméglichen in der Grundschule*
inkl. Erhebungsinstrumenten

Zum ersten Termin erfolgt der erste Teil der Wissensvermittlung (90 Minuten) mit den
Teilthemen: a) Einstieg in die informatische Bildung, b) informatische Hintergriinde und c)
Aufbau und Funktionsweise von Informatiksystemen. Zu Beginn findet eine Aktivierung
und Sichtbarmachung des mitgebrachten Vorwissens der Teilnehmenden zur Informatik im
Allgemeinen bzw. Informatik in der Grundschule statt, um daran im Anschluss gemeinsam
anzukniipfen an Fachgebiete der Informatik, Lebensweltbezug, Dagstuhl-Dreieck [Brl16,
S. 3] am Beispiel Internet, Empfehlungen fiir Kompetenzen fiir informatische Bildung im
Primarbereich von der Gesellschaft fiir Informatik e. V. [Be19] sowie der Verankerung
informatischer Bildung in den aktuellen Grundschullehrpldnen und den Standards fiir die
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Lehrerbildung [Ku04, S. 9]. Fiir die Umsetzung des EVA-Prinzips im Unterricht wird jeweils
mind. eine Variante unplugged, mit Softwareeinsatz und mit Einsatz zusétzlicher Hardware
exemplarisch vorgestellt und das erworbene Wissen angewendet. AbschlieBend wird am
Beispiel der Eingabe eines Textes iiber die dargestellte Tastatur auf einem Smartphone und
die Ausgabe des Textes iiber den Bildschirm das EVA-Prinzip zusammenfassend dargestellt
und die Themen Codierung, Decodierung in 0 und 1 sowie der Unterschied zwischen Daten
und Information in der Informatik angerissen. Als Aufgabe in Vorbereitung auf Termin 2
erarbeiten sich die Teilnehmenden einen Uberblick iiber zur Verfiigung stehendes Material
zur Informatik in der Grundschule. Im Rahmen des zweiten Termins findet der zweite Teil
der Wissensvermittlung (90 Minuten) mit d) Algorithmus und Programmierung und e)
Einstieg in Programmierumgebungen statt. Die erarbeiteten Kenntnisse zu Algorithmen
werden gemeinsam reflektiert. Zum Einblick in einfache Programmierumgebungen wird
das Material, erlautert im folgenden Unterkapitel, eingefiihrt und durch die Teilnehmenden
erprobt. Im Anschluss werden Programmierkonzepte - bspw. Folge, Wiederholung, Verzwei-
gung - thematisiert und abschlieSend angewendet. Um die Anwendung eines vereinfachten
Software Life Cycle [SS11, S. 309] darzustellen, werden exemplarisch die Beispiele Automa-
tisierung der Besucher*innenzihlung bei einer Schulveranstaltung und des automatisierten
Erinnerns an das GieBlen einer Pflanze im Klassenraum gemeinsam erarbeitet. Als Aufgabe
in Vorbereitung auf Termin 3 identifizieren die Teilnehmenden Ankniipfungspunkte in
den aktuellen sdchsischen Grundschullehrpldnen. Im dritten und letzten Termin erfolgt der
dritte Teil der Wissensvermittlung (70 Minuten). Neben der Wiederholung und Vertiefung
von e) sind die Teilnehmenden aufgefordert, Gelerntes praktisch mittels Stationenlernen
anzuwenden, sich iiber identifizierte Ankniipfungspunkte auszutauschen, diese zu disku-
tieren und eine Einordnung des Gelernten in die Struktur der Teilgebiete der Informatik
vorzunehmen. Es wird eine Reihe weiterer Informatik-/Robotiksysteme gezeigt, um die
Vielfalt deutlich zu machen. Zum Abschluss werden Kernaussagen zu Funktionsweisen und
dem Programmieren von Informatiksystemen zusammengefasst und visualisiert.

2.3 Material

Materialien wie Arbeitsblitter sind auf die Zielgruppe Grundschiiler*innen ausgelegt
und werden zum Teil mit Anleitungen direkt fiir Lehrkrifte erginzt. Es werden sowohl
unplugged-Materialien als auch Materialien zu Softwarelosungen und Robotiksystemen
verwendet. Zum aktiven Einblick in einfache Programmierumgebungen inklusive einer
Erprobung im Angebot werden simulierte Roboter3 und Mikrocontroller# mit einfacher
Blockprogrammierung sowie visuelle Programmierumgebungen zum Entwickeln von
Geschichten und Spielen® verwendet. Im Workshop wird bspw. auf Material der RWTH
Aachen [RW21], LMU Miinchen [DD20], Uni Potsdam [ENJ19], Stiftung Haus der kleinen
Forscher [St17], kf-education [DRS18] und Informatik an Grundschulen [Mi19] aufgebaut.

3 vgl. Ronjas Roboter https: //www.meine- forscherwelt.de/spiel/ronjas-roboter/ von der Stiftung HdkF
4 vgl. MakeCode-Editor https: //makecode.calliope.cc/ zu Calliope mini
5 vgl. ScratchJr https://www.scratchjr.org/ und Scratch https://scratch.mit.edu/
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3 Forschungsfragen

Angesichts der Notwendigkeit informatischer Bildung in der Grundschule und des nachge-
wiesenen Fehlens von Kompetenzen im Grundschullehramt /-kollegium [Hu20, S. 91] [Be18]
stellt sich die grof3e libergeordnete Frage: Wie konnen (angehende) Grundschullehrkriifte
im Rahmen eines Lehr-Lern-Angebots informatische Fach- und Vermittlungskompetenzen
erwerben? Die Forschungsfragen fiir die Durchfiihrung des Angebots fiir Grundschullehr-
amtsstudierende des Fachs Werken a drei Einheiten (= 270 min) lauten dementsprechend:
Wie schditzen die Teilnehmenden sich vor der Durchfiihrung des Angebots bzgl. Fach- und
Vermittlungskompetenzen informatischer Inhalte und Konzepte ein? und Wie wirkt sich
die Teilnahme am Angebot auf die Selbsteinschdtzung der Teilnehmenden bzgl. dieser
Kompetenzen aus?

4 Evaluation

4.1 Teilnehmende und Ablauf

Alle nachfolgenden Daten® wurden im November und Dezember 2020 in drei aufeinander
aufbauenden Workshop-Terminen (gesamt 270 min) erhoben, die als Teil einer Pflicht-
veranstaltung fiir Grundschullehramtsstudierende des Fachs Werken in diese eingebettet
wurden. Es haben pro Termin 32 - 34 Studierende teilgenommen. Die Teilnehmenden
waren im siebten Fachsemester. Noch vor dem ersten Termin des Workshops ,,Informatische
Grundkompetenzen ermdglichen in der Grundschule* wurden die Teilnehmenden gebeten,
den Fragebogen (Ubersicht siehe Abb. 2) auszufiillen. Zur Evaluation konnten Datensitze
von 32 Teilnehmenden verwendet werden. Zwei Datensétze wurden aufgrund fehlender
Daten ausgeschlossen.

Die Durchfiihrung fand aufgrund der in dieser Zeit vorherrschenden Rahmenbedingungen
rein virtuell in einem Video-Konferenzsystem statt. Um Interaktion der Teilnehmenden
untereinander sowie mit der Dozentin moglich zu machen, kamen ein Umfrage-Tool, Pra-
sentationsfreigabe mit gemeinsamen Bearbeitungsrechten, eine App fiir Echtzeit-Feedback,
virtuelle Gruppenarbeitsriume und ein webbasierter Editor zum kollaborativen Bearbeiten
von Texten zum Einsatz. Robotiksysteme konnten aufgrund der ausschlieBlich virtuell
moglichen Umsetzung nur gezeigt werden. Weiterhin standen den Teilnehmenden die
verwendeteten Materialien auf einer Online-Lernplattform zur Verfiigung.

Im Rahmen des letzten Termins des Angebots fiillten die Teilnehmenden einen Fragebogen
im Sinne eines Pre-Post-Vergleichs aus. Dazu waren 20 Minuten angelegt. Neben den im
Pre-Fragebogen gestellten, enthélt der Post-Fragebogen weitere Fragen, die sich auf die
Zufriedenheit der Teilnehmenden mit dem Angebot beziehen.

6 Zugang zu Rohdaten: https://osf.io/5xpm4/
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Pre-Post-Testdesign

subjektive Einschatzung mit 5-stufiger Likert-Skala (5 = trifft zu, 1 = trifft nicht zu)

INFORMATISCHE GRUNDKOMPETENZEN
33 Items, 11 Items pro Subskala:

a) Ebene I: Reproduktion von Wissen, z. B. ,Ich kann
erkennen, wenn in einer Situation ein Algorithmus
Schritt fiir Schritt abgearbeitet wird.”

b) Ebene II: Anwendung und Transfer, z. B. ,,/ch kann
einen Algorithmus zu einem vorstrukturierten Sach-
verhalt selbst formulieren.”

c) Ebene lll: Problemlésung und Beurteilung, z. B. ,/ch
kann bewerten, warum Algorithmen in unserer Gesell-|

VERMITTLUNGSKOMPETENZ
6 Items, abgeleitet von den
Standards fiir die Lehrerbil-
dung: Bildungswissenschaften
(KMK, 2004, S. 9) sowie den
Zielen des Angebots, z. B.:
,Ich kenne Ankniipfungs-
punkte fiir informatische
Inhalte und Kompetenzen in
den aktuellen séchsischen

ZUVERSICHT TRANSFER
2 Items, angelehnt an
Prescher (2014), z. B.:
,Ich traue mir zu, ge-
gebene Lehr-Lern-Kon-
zepte mit einer kleinen
Gruppe zu erproben, die
Schiiler*innen informa-
tische Grundbildung
ermdglichen.”

schaft ein wichtiges Hilfsmittel darstellen.” Grundschullehrpldnen.”

Abb. 2: Thematische Zusammensetzung des Fragebogens zur subjektiven Einschitzung inklusive
Beispielitems

4.2 Messinstrumente

Die Zufriedenheit der Teilnehmenden wurde mit drei Skalen mit jeweils drei Items erhoben
(vgl. Prescher, 2014): a) Rahmenbedingungen fiir den Workshop (z. B.: ,, Die Lernziele der
Veranstaltung wurden klar kommuniziert. “); b) Motivation (z. B.: ,, Die in der Veranstaltung
behandelten Themen waren fiir mich interessant. “) sowie c) Zielerreichung (z.B.: ,, Die
Veranstaltung war geeignet, mir das wesentliche Fachwissen zu vermitteln. ). Die Skalen
wiesen stets einen Antwortbereich zwischen 1 (trifft nicht zu) und 5 (trifft zu) auf.

Zur Datenerhebung im Pre-Post-Vergleich wurde ein Fragebogen mit drei Skalen: 1)
Informatische Grundkompetenzen, 2) Vermittlungskompetenz und 3) Zuversicht Transfer
eingesetzt (siche Abb. 2). Die Items der Subskala Informatische Grundkompetenzen wurden
an die Inhaltsbereiche der GI: Algorithmen, Informatiksysteme und Information und Daten
angelehnt. Zur Erhebung der subjektiven Vermittlungskompetenz wurden Items von den
Standards der Lehrerbildung [Ku04, S. 9] und den Lernzielen der Curricula iibereinstimmend
mit den Zielen des Workshops abgeleitet [Hi19]. Die Transfererwartung bzw. Zuversicht
zum Transfer wurde mit Items nach Prescher [Pr14] erhoben.

S Ergebnisse

5.1 Zufriedenheit

Im Sinne der Erhebung der Zufriedenheit der Teilnehmenden empfanden diese die Rahmen-
bedingungen fiir den Workshop als sehr zufriedenstellend. So gaben sie in allen drei Items
einen Mittelwert von mehr als 4,4 an. Dariiber hinaus berichteten sie in jeweils drei Items,
dass sie die Themen der Veranstaltung als recht interessant empfanden (Ms > 4,0) sowie
ihre Lernziele mit dem Workshop erfolgreich erreichen konnten (Ms > 4,3).
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5.2 Pre-Post-Vergleich zu informatischen Grundkompetenzen, Vermittlungskompe-
tenz und Zuversicht Transfer

Nach Priifung der Voraussetzung (interne Konsistenz der Skalen mit Cronbachs a > .78;
NV gegeben) stellte die MANOVA mit Messwiederholung einen signifikanten Unterschied
iiber die Zeit fest (Wilks A = .08, F =42.75, p < .001).

Im Vergleich zu vorher, gaben die Teilnehmenden nach dem Workshop eine signifikant
hohere Kompetenzeinschitzung (vgl. Tabelle 1) auf Ebene I Reproduktion von Wissen
(Mpost—pre = 1,45), auf der Ebene II Anwendung und Transfer (M post—pre = 1.44) sowie auf
Ebene III Problemldsung und Beurteilung (Mpo5:—pre = 1.38) an. Ferner bewerteten sie ihre
Vermittlungskompetenz nach dem Workshop als signifikant hoher als vor dem Workshop
M post-pre = 2,06). Auch beziiglich ihrer Zuversicht, informatische Inhalte effektiv vor
Schiiler*innen darbieten zu konnen, zeigte sich ein signifikanter Anstieg (Mposi—pre =
1,08).

Pretest ‘ Posttest ‘ Anderung ‘
Mpre SDpre Mp()st SDp()st Mpost—pre P

Kompetenzeinschitzung

Reproduktion von Wissen 2.17 .61 3.62 .65 1,45 p <.001
Anwendung, Transfer 1.88 51 3.31 .66 1,44 p <.001
Problemlosung, Beurteilung 1.91 52 3.29 74 1,38 p <.001
Vermittlungskompetenz 2.22 73 4.28 45 2,06 p <.001
Transfererwartung 2.74 1.18 3.83 81 1,08 p < .001

Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichung von Pre- und Post-Test der Workshop-Teilnehmenden.
Alle Skalen weisen eine deutliche Steigerung auf. p = Signifikanzpriifung.

6 Diskussion

Die Ergebnisse des Pre-Post-Tests zeigen, dass die Studierenden, ihrer subjektiven Ein-
schitzung zufolge, durch den Workshop sowohl grundlegende Kompetenzen im Bereich
der informatischen Bildung und spezifisches Wissen zur Vermittlung dieser Kompetenzen
erworben haben als auch zuversichtlicher sind, informatische Inhalte in ihren spéteren
Lehrberuf iibertragen zu konnen. Damit wurden die expliziten Ziele des Angebots erreicht.
Um die Nachhaltigkeit des selbsteingeschitzten Kompetenzzuwachses zu untersuchen, soll
die Befragung circa sechs Monate nach dem Workshop wiederholt werden. Fiir weitere
Durchfiihrungen und Angebote werden Aufgaben zu informatischem Fachwissen und dessen
Anwendung beispielsweise in Anlehnung an den Computational Thinking Test [RPJ17]
konzipiert.

Auffillig bei der subjektiven Einschétzung der Teilnehmenden bei den Kompetenz/Wissens-
Items zum Internet ist, dass diese auf Ebene I und II deutlich schwicher eingeschitzt wurden,
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als die auf Ebene III. Diese Auffilligkeit konnte darin begriindet liegen, dass in unserer
modernen Medienkultur oft Themen wie das Internet oder Programmierung diskutiert
und beurteilt werden, selten jedoch deren Funktionsweise im Detail erldutert wird. Dies
konnte die Illusion erzeugen, dass diese Themen einfach zu beurteilen aber schwierig zu
erkldren oder anzuwenden sind. Dariiber hinaus ist auffillig, dass die Pretest-Werte im
Bereich der Vermittlungskompetenz vergleichsweise hoch sind. Eine mogliche Erklarung
dafiir konnte sein, dass angehende Grundschullehrkrifte keinen engen Ficherkanon haben
(wie angehende Lehrende fiir das Gymnasium oder die Oberschule), sondern es gewohnt
sind, allgemeine didaktische Prinzipien und damit Vermittlungstechniken auf eine Vielzahl
unterschiedlicher Lehrinhalte anzuwenden. Dadurch wire es moglich, dass sie glauben,
auch informatische Grundlagen ,,irgendwie* an Schiiler*innen vermitteln zu konnen, ohne
die eigentlichen Inhalte im Detail durchdrungen zu haben. Wenn dies so ist, so kénnen
Angebote wie der hier vorgestellte Workshop einen grolen Mehrwert bieten. Die starke
Steigerung der Vermittlungskompetenz konnte an dieser Stelle auf das Aufzeigen vielfiltig
vorhandener Lehr-Lern-Materialien zuriickzufiihren sein, ohne dass das Vermitteln an sich
erprobt wurde.

Im Sinne einer Absicherung der Daten wird angestrebt, die Wirkung des Workshops im
Rahmen einer weiteren Durchfiihrung mit einer Kontrollgruppe aus nicht teilnehmenden
Grundschullehramtsstudierenden des Fachs Werken zu vergleichen. Im Sinne der guten
Ergebnisse des Workshops soll das Angebot hinsichtlich seines Umfangs ausgeweitet werden.
Im Fach Werken soll ein eigenstindiges Seminar angeboten werden. Dafiir werden neben
den oben beschriebenen Inhalten auch weitere Inhalte wie ,,Funktionsweise des Internets*
und ,,Pixel und Bindrzahlen* bearbeitet.

7 Fazit

Der Beitrag hat gezeigt, welche Konzepte und Inhalte innerhalb eines universitdren Work-
shops auf welche Art und Weise dazu genutzt werden kdnnen, angehenden Grundschullehr-
kriften, hier am Beispiel des Fachs Werken, Wissen und Kompetenzen der informatischen
Grundbildung zu vermitteln. Dazu mussten nur wenig Materialien gidnzlich neu entworfen
werden. Vielmehr war es hierbei notwendig, die in der Community vorhandenen Materialien,
Aufgabenstellungen und Werkzeuge (vgl. 2.3 Material) zusammenzutragen, aufeinander zu
beziehen und fiir Lehramtsstudierende nachvollziehbar zu gestalten. AnschlieBend wurden
die Konzepte und Inhalte direkt ins Lehramtsstudium transferiert und mit angehenden
Lehrkriften evaluiert. Die Ergebnisse dieser Evaluation haben dabei gezeigt, welche Fort-
schritte (in ihrem Kompetenzerleben und in ihrer Wahrnehmung zur Vermittlung dieser
Kompetenzen) die Teilnehmenden bei sich selbst durch den Workshop festgestellt haben.
Unabhéngig von diesen konkreten Ergebnissen leistet die Publikation einen Beitrag dazu,
digitale und vor allem informatische Inhalte in den Lehrplidnen expliziter zu beschrei-
ben; denn nur dann, wenn Ankniipfungspunkte konkret benannt sind, konnen Aus- und
Fortbildungsinhalte aufbauend auf dieser Grundlage konzipiert, umgesetzt und zwischen
verschiedenen (Hochschul-)Standorten ausgetauscht werden.
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Motivation, Fachinteresse und Schulleistung in Informatik:
Entwicklung und Validierung eines Fragebogens zur
Messung der fachbezogenen Lernmotivation in Informatik

Andreas Dengel! Ute Heuer?

Abstract: Auf Basis eines fachiibergreifenden Fragebogens fiir schulische Lernmotivation wurde ein
Kurzfragebogen fiir die addquate Messung der Lernmotivation in Informatik (LMI) entwickelt. Der
Fragebogen wurde in einer Studie mit 137 deutschen Schiiler*innen evaluiert. Eine konfirmatorische
Faktorenanalyse konnte die prognostizierten Faktoren intrinsische Motivation, introjizierte Motivation,
identifizierte Motivation sowie extrinische Motivation nachweisen. Auf Grundlage der Analyse wurden
drei Items des urspriinglichen Fragebogenentwurfs durch theoretische Uberlegungen zur weniger selbst-
regulierten Lernmotivation im Fach Informatik entfernt. Diese Langfassung des LMI-Fragebogens
wurde unter Beachtung von Reliabilitétskriterien um weitere vier Items auf eine LMI-Kurzfassung
reduziert. Der finale LMI-Fragebogen umfasst zwolf Fragen und ist sowohl fiir Implementierungen
in Kurzfragebogen als auch fiir ausfiihrliche Untersuchungen geeignet. Die Praxistauglichkeit des
validierten Fragebogens wurde in einer Studie mit weiteren 137 Osterreichischen Schiiler*innen
zu deren Lernmotivation und Fachinteresse im Fach Informatik getestet. Die Motivationsfaktoren
zeigten Zusammenhinge zum Fachinteresse, dem Geschlecht sowie zur schulischen Leistung im Fach
Informatik.

Keywords: Motivation, Fachinteresse, Schulleistung, Faktorenanalyse

1 Einfithrung

In der Lehr- und Lernforschung sind motivationale Konstrukte schon seit langem als Pradik-
tor schulischer Lernleistung bekannt. Motivation bildet als das zugrundeliegende ,,Warum?*
einen entscheidenden Faktor fiir Lernprozesse in der Schule. Dabei ist die akademische
Lernmotivation, im Speziellen die kontextabhéngige Motivation in ihrer Manifestation einer
Lernmotivation beziiglich eines Schulfachs, relevant fiir Lernaktivitéiten in ebenjenem Fach.
Fiir Forschungen zu schulischen Lernprozessen ist eine Entwicklung geeigneter Messinstru-
mente zur fachlichen Lernmotivation daher unabdinglich; ein solches Instrument fehlt aber
bislang fiir das Unterrichtsfach Informatik. Dieser Artikel widmet sich der Entwicklung
eines Instruments zur Messung fachbezogener Lernmotivation in Informatik sowie des
Berichts eines praktischen Einsatzes des entwickelten Fragebogens zusammen mit einem
Instrument zur Erhebung von Fachinteresse.
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2 Motivation als das ,,Warum?‘ des Lernens

Die Self-Determination Theory von [DR85] geht davon aus, dass jeder Mensch psycholo-
gische Grundbediirfnisse nach Kompetenz, Autonomie und sozialer Einbindung aufweist.
Diese wirken auf die Motivation als das zugrundeliegende ,,Warum?* aller Aktionen. Die
Self-Determination Theory unterscheidet verschiedene motivationale Regulationsstile: Amo-
tivation, externale Regulation, introjizierte Regulation, identifizierte Regulation, integrierte
Regulation und intrinsische Motivation. Amotivation stellt durch das Fehlen einer impliziten
oder expliziten Absicht keine Motivation im engeren Sinne dar. Die externale Regulation
hingt von aulenseitigen Einfliissen ab und zielt auf Belohnungen oder das Vermeiden nega-
tiver Konsequenzen ab. Introjizierte Regulation zielt auf selbstwertbezogene Kontingenzen
ab: ,,.Die Handlungsverursachung entspringt zwar der Person selbst, ist aber nicht der auto-
nomen Kontrolle des Selbst zuzuordnen* [HAT10]. Bei der identifizierten Regulation wird
die personliche Relevanz einer Handlung fokussiert. Die Sache selbst kann von geringem
Interesse sein, wihrend die Folgen eine hohe personliche Bedeutung haben. Die integrierte
Regulation, deren Erhebung schwer von der intrinsischen Motivation zu trennen ist, fo-
kussiert in das Selbst des Menschen verinnerlichte Werte, welche allerdings urspriinglich
von auBen stammen. Die intrinsische Motivation ist als internales Konstrukt am meisten
auf Selbstbestimmung aufgebaut und bestreitet Aufgaben und Titigkeiten um ihrer selbst
willen. Die intrinsische Motivation wird mit dem individuellen Interesse assoziiert [DR85].
Der Lernmotivation in Informatik haften geschlechtsspezifische Unterschiede an: [MS05]
zeigen, dass Médchen den Informatikunterricht eher wegen einer vermuteten allgemeinen
Bedeutsamkeit des Computers bzw. aufgrund extrinsischer Griinde wihlen. Bei Jungen
hingegen ist eher ein generelles Interesse am Programmieren bzw. der technischen Seite der
Informatik priavalent, wodurch sich die Wahl primér auf intrinsische Griinde zuriickfiihren
lasst.

Theoretische Rahmenmodelle zur Erkldarung schulischer Lernleistung wie das Angebots-
Nutzungs-Modell nach [HW97] sehen Motivation als einen wesentlichen Faktor auf der Seite
der Lernenden. Eine Synthese aus {iber 800 Metaanalysen von [Ha09] konnte die Schliissel-
rolle von Motivation, im Speziellen der intrinsischen Motivation, mit einer Effektstirke von
d = .48 im Lernprozess bestitigen. Hattie stellt fest, dass Motivation neben Intelligenz eine
der wichtigsten Voraussetzungen fiir gelingendes Lernen darstellt. Des Weiteren wirken die
motivationalen Konstrukte komplex zusammen, weisen eine hohe Fachspezifitéit auf und
zeigen Wechselwirkungen mit Faktoren wie Interesse [Ha09]. Auch auf die Lernleistung im
Fach Informatik konnen stiitzende Personlichkeitseigenschaften wie Neugier und Freude
am ProblemlGsen, wie sie vor allem in der Auspridgung der intrinsischen Motivation zu
finden sind, Einfluss nehmen [HM19]. Trotz der hohen Relevanz von Lernmotivation fiir
das Lernen von informatischen Inhalten wird dieser Faktor bislang kaum als Pradiktor von
Lernprozessen im Informatikunterricht untersucht [MDS19]. Lishinski und Yadav merken
an, dass insbesondere bei den Faktoren Selbstwirksamkeitserwartung, Zielorientierung und
metakognitive Selbstregulierung als motivationale Komponenten ein pridizierender Effekt
auf Lernaktivititen zu informatischen Themen zu erwarten sei [LLJ19].
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3 Instrumententwicklung: Lernmotivation in Informatik

3.1 Fachiibergreifende Messung von Lernmotivation

[HAT10] entwickelten auf Grundlage der Self-Determination Theory einen Schiiler*in-
nenfragebogen mit 19 Items zur Erhebung der Lernmotivation. Der Fragebogen wurde
ficheriibergreifend gestaltet. Der Fragebogen wurde mit zwei Stichproben (N1 = 869,
N2 = 897) evaluiert. Die postulierten Skalen waren extrinsische Motivation (im Sinne von
Deci und Ryans externaler Regulation), introjizierte Motivation, identifizierte Motivation
und intrinische Motivation. Die verwendeten Items waren trennscharf in Bezug auf die
Skalen mit Trennscharfewerten >.78 fiir intrinsische Motivation, >.67 fiir identifizierte
Motivation, >.53 fiir introjizierte Motivation und >.39 fiir extrinsische Motivation.

3.2 Messung von Lernmotivation im Fach Informatik

Der Originalfragebogen nach [HAT10] misst die Konstrukte fachbezogener Lernmotivation
unabhingig vom konkreten Fach. Die Studie bezieht zwar 104 Schiiler*innen im Fach
Informatik mit ein, diese machen allerdings nur einen geringen Anteil (4,4 %) der Ge-
samterhebung aus. Die Ergebnisse wurden fachiibergreifend und nicht spezifisch auf das
Fach Informatik berichtet; Faktoranalysen zur Validierung der Fragebogentauglichkeit in
Bezug auf die einzelnen Ficher fehlen. Es ist davon auszugehen, dass die Entwicklung von
Lernmotivation bedingt ist durch die unterschiedlichen schulischen Rahmenbedingungen
einzelner Ficher (Stundenzahl im Lehrplan, Relevanz und Ubertragbarkeit der Inhalte auf
den Alltag, Einfluss der Note auf den Abschluss und das Vorriicken, etc.). Eine Uberpriifung
der Messinstrumente fiir einzelne Ficher wird somit notwendig, um adiquate Aussagen
iiber die fachbezogene Lernmotivation von Schiiler*innen geben zu konnen. Der Origi-
nalfragebogen wurde angepasst, sodass die Ausgangsaussage spezifisch nach dem Fach
Informatik fragt: ,, Ich arbeite und lerne im Fach Informatik “. Die Items selbst sowie die
Messskala wurden beibehalten. Der resultierende Fragebogen wurde in einer Studie mit 137
Schiiler*innen der Jahrgangsstufen sieben, acht, neun und zehn verschiedener Realschulen
in Deutschland evaluiert.

Zur Kldrung der Frage, ob sich alle fachiibergreifenden motivationalen Fragen auch auf
die Informatik anwenden lassen, wurde eine konfirmatorische Faktorenanalyse durchge-
fiihrt (Tab. 1). Die Stichprobe war fiir die Analyse geeignet (KMO = .82, p nach Bartlett
< .01). Wiahrend die theoretische Grundlage von vier zu messenden Motivationskonstrukten
(intrinsisch, identifiziert, introjiziert sowie externale Regulation) als gefestigt betrachtet
werden kann, ist die Zuordnung der Items zu den Konstrukten fiir das Fach Informatik
noch fraglich, weshalb ein Rotationsverfahren angewendet wurde. Die konfirmatorische
Faktorenanalyse sollte damit die vier festgelegten Komponenten intrinsische Motivation,
identifizierte Motivation , introjizierte Motivation und extrinsische Motivation (im Sinne
einer externalen Regulation) bei einer unsicheren Itemzuordnung bestétigen. Weiter kann
zwar von Interkorrelationen zwischen den motivationalen Konstrukten ausgegangen werden,



116 Andreas Dengel, Ute Heuer

der Fragebogen verfolgt jedoch das Ziel, die einzelnen Konstrukte moglichst gezielt zu
extrahieren, so dass sich bei der Wahl des Rotationsverfahrens fiir eine Varimax-Rotation
und gegen ein oblimines Verfahren entschieden wurde.

Die gefundenen Komponenten korrespondieren im Gesamtbild mit den postulierten Motiva-
tionsfaktoren, allerdings wurde anhand der Faktorladungen eine Vermischung der Items zur
Messung der identifizierten Motivation sowie der extrinsischen Motivation deutlich. Item
MO konnte aufgrund der Faktornebenladungen nicht ausreichend zwischen der Komponente
intrinsische Motivation und identifizierte Motivation differenzieren. Ein Grund fiir eine mog-
liche gedankliche Zuordnung des Items M9 zur intrinsischen Motivation der Schiiler*innen
konnte in der hohen Relevanz von Informatik fiir Beruf und Alltag liegen: Ein spiterer
Nutzen konnte fiir die Schiiler*innen sowohl im Sinne einer beruflichen Karriere als auch
im Sinne eines Verstidndnisses fiir interessante technische Sachverhalte aus dem Alltag der
Schiiler*innen gesehen werden.

Schwieriger ist es, die Uberschneidungen der Itemgruppen innerhalb der Faktoren ex-
trinsische Motivation und introjizierte Motivation zu erkldaren. Wihrend eine gedankliche
Uberschneidung des Items M14 mit M10 sowie der Items M19 und M12 aufgrund der
Ahnlichkeit der Frage zu rechtfertigen ist, fehlt eine solche Erklirung fiir M15. Hier ist eine
Idee, dass das Informatik inkludierende Fach an bayerischen Realschulen, Informations-
technologie, keinen ausschlieBlichen Fokus auf rein informatische Inhalte legt, sondern je
nach Wahlpflichtfdchergruppe andere Schwerpunkte setzt [BRN19]. Der vom Elternhaus
entstehende Druck kann somit als geringer und eher als Wertschétzung der Eltern bewertet
werden, analog zur klasseninternen sozialen Wertschitzung (dhnlich zu Item M12).

Aus diesen Griinden wurde der Fragebogen um die Items M9, M14, M15 und M19 reduziert.
Dadurch lieB3 sich die Faktorenstruktur mit den von [HAT10] postulierten Konstruktzuord-
nungen der Items ohne Nebenladungen >.40 replizieren. Die Langversion des Fragebogens
zur Messung von Lernmotivation in Informatik (LMI) besteht aus 15 Items: fiinf Items zur in-
trinsischen Motivation, drei Items zur identifizierten Motivation, vier Items zur introjizierten
Motivation und drei Items zur extrinsischen Motivation.

3.3 Entwicklung der Kurzfassung

Zur Entwicklung einer Kurzfassung des LMI-Fragebogens mit jeweils drei Items zur Mes-
sung der Motivationsfaktoren wurden die Cronbachs-Alpha Werte der Langfassung als
Referenzgrundlage verwendet. Diese waren fiir die intrinsische Motivation (fiinf Items,
a = .84) und die introjizierte Motivation (vier Items, a = .84) gut, fiir die identifizierte
Motivation (drei Items, o = .79) akzeptabel und fiir die extrinsische Motivation (drei Items,
a = .65) fragwiirdig. Zielvorgabe der Reduktion war es, bei einer Verringerung der Iteman-
zahl bei den zu reduzierenden Skalen intrinsische Motivation und introjizierte Motivation
Reliabilitidtswerte oberhalb des niedrigsten Cronbachs-Alpha-Werts des Faktors extrinische
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Tab. 1: Konfirmatorische Faktorenanalyse (Varimax-Rotation) mit den Originalitems des Fragebogens
nach [HAT10]

Komponente
Item 1 2 3 4
intrinsische Motivation
M1 ... weil es mir Spafl macht. .68
M2 ... weil ich neue Dinge lernen mdochte. .78
M3 ... weil ich es geniefle, mich mit dem Fach aus- .82
einanderzusetzen.
M4 ... weil ich gerne Aufgaben aus dem Fach 16se. 73
M5 ... weil ich gerne liber Dinge des Faches nachden- .76
ke.
identifizierte Motivation
M6 ... um spéter eine bestimmte Ausbildung machen .80
zu konnen (z.B. Schule, Lehre oder Studium).
M7 ... weil ich damit mehr Moglichkeiten bei der .82
spéteren Berufswahl habe.
M8 ... weil ich mit dem Wissen im Fach spiiter einen 7
besseren Job bekommen kann.
M9 ... weil ich die Sachen, die ich hier lerne, spiter .59 .56
gut gebrauchen kann.
introjizierte Motivation
M10 ... weil ich mochte, dass meine Lehrerin/mein 73
Lehrer denkt, ich bin ein/e gute/r Schiiler/in.
Ml11 ... weil ich ein schlechtes Gewissen hitte, wenn .62
ich wenig tun wiirde.
M12 ... weil ich mochte, dass die anderen Schiiler/in- 73
nen von mir denken, dass ich ziemlich gut bin.
M13 ... weil ich mich vor mir selbst schimen wiirde, .50
wenn ich es nicht tun wiirde.
extrinsische Motivation
M14 ... weil ich von meiner Lehrerin/meinem Lehrer 78
ein Lob bekommen mdchte.
MI15 ... weil ich sonst von zu Hause Druck bekomme. 53
M16 ... weil ich sonst Arger mit meiner Lehrerin/ mei- .60
nem Lehrer bekomme.
M17 ... weil ich sonst schlechte Noten bekomme. 54
M18 ... weil ich es einfach lernen muss. .69
M19 ... weil ich in den Priifungen besser abschneiden 1

mochte als meine Mitschiiler/innen.

Note. Faktorladungen unter .40 wurden unterdriickt.
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Motivation zu erzielen. Eine Streichung der Items M1, M4 und M10 belie$3 die Skalen in-
trinsische Motivation (drei Items, @ = .77) und introjizierte Motivation (drei Items, a = .69)
innerhalb der Zielvorgabe. Tabelle 2 zeigt die Faktorladungen der LMI-Kurzfassung.

Tab. 2: Konfirmatorische Faktorenanalyse (Varimax-Rotation), reduzierte Items der LMI-Kurzfassung

Komponente
Item 1 2 3 4
intrinsische Motivation
M2 ... weil ich neue Dinge lernen mochte. .79
M3 ... weil ich es genief3e, mich mit dem Fach aus- .82
einanderzusetzen.
M5 ... weil ich gerne iiber Dinge des Faches nachden- .82
ke.
identifizierte Motivation
M6 ... um spéter eine bestimmte Ausbildung machen .83
zu konnen (z.B. Schule, Lehre oder Studium).
M7 ... weil ich damit mehr Moglichkeiten bei der .85
spateren Berufswahl habe.
M8 ... weil ich mit dem Wissen im Fach spéter einen a7
besseren Job bekommen kann.
introjizierte Motivation
M10 ... weil ich mochte, dass meine Lehrerin/mein 72
Lehrer denkt, ich bin ein/e gute/r Schiiler/in.
M1l ... weil ich ein schlechtes Gewissen hitte, wenn .82
ich wenig tun wiirde.
M13 ... weil ich mich vor mir selbst schimen wiirde, 73
wenn ich es nicht tun wiirde.
extrinsische Motivation
M16 ... weil ich sonst Arger mit meiner Lehrerin/ mei- .67
nem Lehrer bekomme.
M17 ... weil ich sonst schlechte Noten bekomme. .58
M18 ... weil ich es einfach lernen muss. .70

Note. Faktorladungen unter .40 wurden unterdriickt.

Es wird deutlich, dass die Kurzfassung des LMI-Fragebogens mit jeweils drei Items pro moti-
vationalem Konstrukt ausreichend ist, um die Faktoren zu trennen. Damit ist der entwickelte
LMI-Fragebogen sowohl fiir eine Einbettung in kurze Untersuchungen zur Messung von
Lernmotivation im Fach Informatik (beispielsweise zum Vergleich mittelfristiger MaBinah-
men zur Steigerung intrinsischer Motivation), als auch als Teil ausfiihrlicher Untersuchungen
zur Messung mehrerer Lernfaktoren geeignet. Es bleibt offen, ob die ausgewihlten Items
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bestmoglich fiir eine Erhebung der Lernmotivation in Informatik geeignet sind. Auch das
motivationale Konstrukt der Amotivation wurde im Fragebogendesign nicht mit einbe-
zogen. Ein weiterer Aspekt ist die Gestaltungskomponente: Gerade im Hinblick auf das
eigene Kompetenzerleben ist die Gestaltung eigener Programme, Roboter, 3D-Drucke, etc.
durch die Schiiler*innen interessant und sollte in eine zukiinftige Motivationsmessung im
Informatikunterricht Eingang finden. Die Formulierung neuer Items auf Grundlage der
Analyseergebnisse verbleibt somit ein Forschungsdesiderat.

4 Praxistest: Einsatz des LMI-Fragebogens

Zur Erprobung des entwickelten Instruments im praktischen Einsatz wurden bereits erste
Pilotstudien zum FEinsatz von Virtual Reality im Informatikunterricht durchgefiihrt, in
welchen die Kurzform des Fragebogens Anwendung fand (siehe u.a. [DM19] und [DM20]).
Fiir eine ausfiihrliche Evaluation wurde nun eine weitere Untersuchung durchgefiihrt, bei
der neben der Lernmotivation in Informatik auch die Schulleistung, das Fachinteresse, die
Jahrgangsstufe sowie das Geschlecht erhoben wurde.

Folgende aus Kapitel 2 entstammende Hypothesen wurden iiberpriift:

1. Die Formen der Lernmotivation im Fach Informatik korrelieren abhéngig vom Grad
der Selbst-Regulation und der Externalisierung mit dem Fachinteresse an Informatik
(a: intrinsische Motivation korreliert positiv mit Fachinteresse, b: identifizierte Motiva-
tion korreliert positiv mit Fachinteresse, c: introjizierte Motivation korreliert negativ
mit Fachinteresse, d: extrinsische Motivation korreliert negativ mit Fachinteresse).

2. Die Formen der Lernmotivation in Informatik korrelieren in Abhingigkeit der Grade
von Selbst-Regulation und Externalisierung mit der Schulleistung (a: intrinsische
Motivation korreliert positiv mit Schulleistung, b: identifizierte Motivation korreliert
positiv mit Schulleistung, c: introjizierte Motivation korreliert negativ mit Schulleis-
tung, d: extrinsische Motivation korreliert negativ mit Schulleistung).

3. Fachinteresse korreliert positiv mit der Schulleistung.

4. Schiiler haben eine hohere intrinsische Lernmotivation gegeniiber Informatik als
Schiilerinnen.

5. Die Jahrgangsstufe priadiziert die Lernmotivation fiir das Fach Informatik (a: Eine

hohere Jahrgangsstufe priadiziert eine hohere intrinsische Lernmotivation, b: Eine
niedrigere Jahrgangsstufe priadiziert eine hohere extrinsische Lernmotivation).

4.1 Stichprobe

Die Studie wurde mit 137 Schiiler*innen (79 weiblich) aus einem Gymnasium in Osterreich
durchgefiihrt. Die Klassen waren iiber die Jahrgangsstufen fiinf (2.9%), sechs (8.1%), sieben
(25.5%), neun (35.8%), zehn (12.4%), elf (11.7%) und zwolf(2.9%) verteilt.
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4.2 Instrumente

Der eingesetzte Fragebogen setzte sich aus einem allgemeinen Teil, einem Teil zum Fachin-
teresse im Fach Informatik sowie einem Teil zur Erhebung der Lernmotivation in Informatik
zusammen. Der allgemeine Teil fragte die Schiiler*innen nach ihrem Geschlecht, ihrer Jahr-
gangsstufe sowie nach ihrer letzten Halbjahresnote im Fach Informatik. Das Fachinteresse
wurde mithilfe eines von [BTS17] evaluierten Fragebogens (acht Items, davon ein Item
negativ gepolt, @ = .86) zum Fachinteresse im Fach Informatik abgefragt. Zur Erhebung der
Lernmotivation in Informatik wurde der oben beschriebene LMI-Fragebogen verwendet:
Hierbei wurden wurden die Skalen intrinsische Motivation (drei Items, a = .79), identifi-
zierte Motivation (drei Items, @ = .77), introjizierte Motivation (drei Items, @ = .64) und
extrinsische Motivation (drei Items, a = .63) erhoben.

4.3 Ergebnisse

Die eher selbst-regulierten Formen der Motivation intrinsische Motivation (M = 3.02,
SD = 1.04) und identifizierte Motivation (M = 3.37, SD = 1.00) waren bei den Schiiler*in-
nen stirker als die eher external-regulierten Formen introjizierte Motivation (M = 2.45,
SD = 1.02) und extrinsische Motivation (M = 2.61, SD = .67). Das Fachinteresse der
Schiiler*innen lag auf einem mittleren Niveau (M = 2.61, SD = .67).

Die meisten motivationalen Konstrukte korrelierten untereinander (Tab. 3). Zwischen der
intrinsischen Motivation und dem Fachinteresse wurde eine starke Korrelation festgestellt
(r = .84, p < .01). Die identifizierte Motivation und das Fachinteresse korrelierten ebenfalls
auf einem schwachen Niveau (r = .33, p < .01). Zwischen der extrinsischen Motivation und
dem Fachinteresse wurde eine moderate negative Korrelation gemessen (r = -.51, p < .01).
Introjizierten Motivation und Fachinteresse zeigten keine signifikante Korrelation.

Nur die intrinsische Motivation korrelierte schwach mit der Schulleistung (r = .19, p < .05).
Zwischen anderen motivationalen Konstrukten und der Schulleistung bzw. zwischen dem
Fachinteresse und der Schulleistung wurden keine signifikanten Korrelationen festgestellt.

Die intrinsische Motivation bei Schiilern (M = 3.49, SD = .13) war hoher als bei Schiilerinnen
(M =2.69, SD = .11). Ein T-Test zeigte einen signifikanten Effekt des Geschlechts auf die
intrinsische Motivation (#(133) = -4.75, p < .01, d = -6.64).

Die intrinsische Motivation nimmt iiber die Jahrgangsstufen hinweg ab. Die Jahrgangsstufe
pridizierte die intrinsische Motivation (8 = -.20, #(132) = -2.39, p < .05). Es gibt keine
signifikanten Anzeichen fiir einen derartigen Effekt in Bezug auf die extrinsische Motivation.
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Tab. 3: Korrelationen zwischen den motivationalen Konstrukten, Fachinteresse und Schulleistung

1 2 3 4 5
1. intrinsische Motivation 1.00
2. identifizierte Motivation 36%* 1.00
3. introjizierte Motivation .06 .05 1.00
4. extrinsische Motivation -39%:* -.08 SqE= 1.00
5. Fachinteresse 84* 33wk .02 -5 1.00
6. Schulleistung 19% .09 .00 .02 15

Note. *p<.05, **p<.01
4.4 Diskussion und Fazit

Die vorliegende Studie wollte herausfinden, wie die Lernmotivation fiir Informatik mit
anderen Faktoren des Lernprozesses seitens der Lernenden sowie mit dem Lernerfolg zusam-
menhédngen. Wihrend zwischen dem Fachinteresse und den Motivationsformen intrinsische
Motivation, identifizierte Motivation und extrinsische Motivation signifikante Zusammen-
hinge festgestellt werden konnten, blieb ein Einfluss zwischen dem Fachinteresse und der
introjizierten Motivation aus. H1 kann somit nicht generalisiert werden und ist abzulehnen
(ebenso H1.). Die Hypothesen H1,, H1;, sowie H14 konnen dagegen beibehalten werden.
Das Fachinteresse scheint positiv mit den eher selbst-regulierten Formen der Motivation
und negativ mit einer external regulierten Motivation zusammenzuhingen.

Zwar korrelierten intrinsische Motivation und Schulleistung und stiitzen damit die Postulate
von [LJ19]; andere Variablen konnten allerdings nicht signifikant als lernleistungsrelevante
Indikatoren identifiziert werden. H2 ist damit nicht generalisierbar und ist abzulehnen (eben-
so H2y,, H2. und H1,.). Auch H3 ist abzulehnen. Intrinsische Motivation scheint damit ein
besserer Indikator fiir Schulleistung zu sein als etwa Fachinteresse. Dieser Zusammenhang
sollte aber aufgrund der eher niedrigen Korrelation nicht iiberbewertet werden. Die Richtung
des Zusammenhangs zwischen intrisischer Motivation und Lernleistung lédsst sich anhand
dieser Studie nicht feststellen.

Die Unterschiede zwischen Miaddchen und Jungen stiitzen die Ergebnisse von [MS05]. Jungen
haben eine hohere intrinsische Motivation fiir das Lernen in Informatik als Méadchen;
H4 kann beibehalten werden. Die Jahrgangsstufe scheint die intrinsische Lernmotivation
gegeniiber Informatik zu préadizieren. Wéhrend eine Generalisierung nicht moglich ist
und HS sowie HS5y, abzulehnen sind, ergaben sich interessante Effekte zur intrinsischen
Motivation und H5,. Die Annahme von HS5,, intrinsische Motivation fiir das Lernen in
Informatik wiirde mit steigender Jahrgangsstufe aufgrund einer stirkeren Bewusstheit des
Alltagsbezugs zunehmen, lie sich nicht nur nicht bestitigen; vielmehr konnten signifikante
Korrelationen festgestellt werden, welche Anzeichen fiir die Giiltigkeit der Gegenhypothese
,Die intrinsische Motivation nimmt mit steigender Jahrgangsstufe ab* geben.
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Ziel dieses Beitrags war es, ein Instrument zur fachspezifischen Messung von Lernmotivati-
on in Informatik zu entwickeln. Der LMI-Fragebogen trennt die motivationalen Konstrukte
intrinsische, identifizierte, introjizierte und extrinsische Motivation und wurde in einer
praktischen Studie eingesetzt. Die Studienergebnisse legen nahe, dass sich die intrinsische
Motivation als Pridiktor fiir Schulleistung in Informatik eignet. Intrinsische, identifizier-
te und extrinsische Formen der Motivation sind mit dem Fachinteresse assoziiert. Das
Geschlecht und die Jahrgangsstufe sind Priadiktoren fiir intrinsische Motivation. Weitere
Forschungen sind jedoch notwendig, um die genaue Rolle von Motivation im schulischen
Kontext fiir das Fach Informatik und die daran gekoppelten Lernprozesse zu bestimmen.

Literaturverzeichnis

[BRN19] Bayerisches Realschulnetz: Wahlpflichtfiachergruppen. http://www.realschulebayern.de/
realschule/realschule-in-bayern/wahlpflichtfaechergruppen, Stand: 17.02.2019

[BTS17] Brinda, T., Tobinski, D., Schwinem, S.: Measuring Learners’ Interest in Computing (Edu-
cation): Development of an Instrument and First Results. In: Webb, M. and Tatnall, A.
(eds.): Proceedings of the World Congress on Computers in Education. Springer, Cham,
2017.

[DM19] Dengel, A., Miégdefrau, J.: Presence Is the Key to Understanding Immersive Learning. In:
5th Annual Immersive Learning Research Network Conference, London, 2019.

[DM20] Dengel, A., Mégdefrau, J.: Immersive Learning Predicted: Presence, Prior Knowledge,
and School Performance Influence Learning Outcomes in Immersive Educational Virtual
Environments. In: 6th International Conference of the Immersive Learning Research
Network.

[DR85] Deci, E.L., Ryan, R.M: Intrinsic motivation and Self-Determination in Human Behavior,
New York: Plenum Press, 1985.

[HAT10] Hanfstingl, B., Andreitz, 1., Thomas, A., Miiller, F.H.: Evaluationsbericht Schiiler- und
Lehrerbefragung 2008/09. Interner Arbeitsbericht. Klagenfurt: Institut fiir Unterrichts- und
Schulentwicklung, 2010.

[HaO9]  Hattie, J.A.C.: Visible learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to achieve-
ment. London, UK: Routledge, 2009.

[HM19] Hildebrandt, C., Matzner, M.: Identifizierung leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler in
der Informatik. In: Arno Pasternak (Hrsg.): Informatik fiir alle. Bonn, 2019.

[HWO97] Helmke, A., Weinert, F.: Bedingungsfaktoren schulischer Leistungen. Max-Planck-Inst.
fiir Psychologische Forschung, 1997.

[LY19] Lishinski, A., Yadav, A.: Motivation, Attitudes, and Dispositions. In: Sally A. Fincher,
Anthony V. Robins (eds.): The Cambridge Handbook of Computing Education Research.
Cambridge, 2019.

[MDS19] Margulieux, L.E., Dorn, B., Searle, K.A.: Learning Sciences for Computing Education.
In: Sally A. Fincher, Anthony V. Robins (eds.): The Cambridge Handbook of Computing
Education Research. Cambridge, 2019.

[MSO05] Magenheim, J., Schulte, C.: Erwartungen und Wahlverhalten von Schiilerinnen und Schii-
lern gegeniiber dem Schulfach Informatik — Ergebnisse einer Umfrage. In: Steffen Friedrich
(Hrsg.): Unterrichtskonzepte fiir informatische Bildung. Bonn: Gesellschaft fiir Informatik
e.V., 2005.



L. Humbert (Hrsg.): Informatik — Bildung von Lehrkriften in allen Phasen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 123

Quanteninformatik als Thema und Aufgabengebiet
informatischer Bildung

Tilman Michaeli! Stefan Seegerer,2 Ralf Romeike?

Abstract: Quantentechnologien gehdren derzeit zu den vielversprechendsten technologischen
Entwicklungen, wobei insbesondere der Quanteninformatik eine entscheidende Bedeutung zukommt.
Damit einher gehen vielversprechende Moglichkeiten, aber auch neue Herausforderungen fiir unsere
Gesellschaft. Allerdings steht die Quanteninformatik als Gegenstand informatischer Bildung noch
in den Anfingen. Ziel dieses Beitrags ist es, Quanteninformatik als Thema und Aufgabengebiet der
informatischen Bildung zur Diskussion zu stellen und eine erste Annéherung an zentrale Begriffe
und Ideen sowie deren Erkldrungsansitze vorzunehmen. Mithilfe eines explorativen Fokusgruppen-
Interviews mit Expertinnen und Experten werden in der vorliegenden Untersuchung fiinf wesentliche
Ideen der Quanteninformatik identifiziert. Anhand einer Literaturanalyse werden anschlieend
verschiedene Erkliarungsansitze fiir diese Ideen herausgearbeitet, kategorisiert und kontrastiert. Die
Ergebnisse tragen damit zur ErschlieBung der Quanteninformatik fiir die informatische Bildung bei
und werfen weitere Fragestellungen fiir die informatikdidaktische Forschung auf.

Keywords: Quanteninformatik; Quantencomputing; Ideen; Erklarungsansitze; Fokusgruppen

1 Einleitung

Mit der digitalen Transformation haben Computertechnologien Einzug in nahezu alle
Lebensbereiche gehalten und begegnen den Biirgerinnen und Biirgern in Form von im-
mer weiteren informationstechnischen Innovationen, wie bspw. eingebetteten ubiquitidren
Systemen, Big Data oder Kiinstlicher Intelligenz. Ein wesentlicher Treiber dieser Entwick-
lungen ist die Wissenschaft Informatik. Gegenstand der informatischen Bildung ist es,
die korrespondierenden Grundlagen, Anwendungsmoglichkeiten und Implikationen dieser
Technologien jungen wie dlteren Menschen ndherzubringen und begreifbar zu machen.
Hierzu sollten im Sinne der fundamentalen Ideen der Informatik langfristig bedeutsame
Entwicklungen aufgegriffen werden, ohne kurzfristigen ,,Moden* zu folgen.

Eine zunehmend prisente Entwicklung an der Schnittstelle zwischen Physik, Mathematik
und Informatik stellen Quantentechnologien dar, welche in Form des Quantencomputing als
neues Paradigma bedeutende Fortschritte und Herausforderungen fiir die Informatik bedeutet,
die im Rahmen der Quanteninformatik betrachtet werden. Auch wenn heutige informatische
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Systeme bereits auf quantenphysikalischen Prozessen aufbauen, ergeben sich erst aus den
jiingeren Entwicklungen der sogenannten ,,zweiten Quantenrevolution potenziell gesell-
schaftsverdindernde Moglichkeiten und Herausforderungen. Eine in der Quanteninformatik
verortete Frage ist bspw., wie sich neue Quantentechnologien auf die informationstechnische
Sicherheit (Security) und Privatheit (Privacy) von Biirgerinnen und Biirgern, aber auch von
staatlichen und wirtschaftlichen Akteuren auswirken. So kdnnen bereits heute schon sensible
Daten ohne quantenresistente Verschliisselung aus Netzwerken abgegriffen, gespeichert und
zu einem spateren Zeitpunkt durch Quantencomputer entschliisselt werden. Gleichzeitig
schafft die Quantenkommunikation neue Moglichkeiten abhorsicherer Ubertragungen. Ein
weiterer wichtiger Anwendungsbereich des Quantencomputing ist die Simulation. Hier
versprechen Quantencomputer bspw. in der Arzneimittelforschung oder der Meteorologie
enorme Effizienzgewinne. Damit bringen Quantentechnologien sowohl grofle zivilgesell-
schaftliche Chancen als auch Risiken mit sich, die eine informierte offentliche Debatte
verlangen. Quantencomputer und Quanteninformatik (regelmifig auch subsumiert unter
Quantencomputing) haben hierbei einen besonderen Stellenwert.

Trotz zunehmender Priasenz in den Medien und wachsender Bedarfe in Wissenschaft, Wirt-
schaft und Gesellschaft steht die Quanteninformatik als Themengebiet der informatischen
Bildung — im Gegensatz bspw. zum Stellenwert im Unterrichtsfach Physik — noch am
Anfang. Ziel dieses Beitrags ist es, Quanteninformatik als Thema und Aufgabe der informa-
tischen Bildung zur Diskussion stellen und auf Basis einer Expertenbefragung eine erste
Annidherung an zentrale Begriffe, Ideen und geeignete Erkldrungsansitze bereitzustellen.

2 Hintergrund und Forschungsstand

Informationsverarbeitung auf Grundlage der Quantenphysik unterscheidet sich in vielerlei
Hinsicht von der herkémmlichen Art der Informationsverarbeitung: Wéhrend ein klassischer
Computer Informationen mit Bits darstellt, die entweder den Wert 0 oder den Wert 1
annehmen konnen, nutzt ein Quantencomputer sogenannte Qubits. Ein Qubit kann ebenso
den Wert 0 bzw. den Wert 1 annehmen oder in einer sogenannten Superposition sein. In
diesem Fall hat es eine bestimmte Wahrscheinlichkeit, als 0 oder als 1 gemessen zu werden.
Eine Messung zerstort allerdings die Superposition. Aulerdem konnen Qubits miteinander
verschrinkt — d. h. zueinander in Abhéngigkeit gebracht — werden, was es erst ermoglicht,
beliebige Quantenzustinde herzustellen und damit Quanteniiberlegenheit zu erreichen.
Unter Ausnutzung von Superposition und Verschrinkung versuchen Quantenalgorithmen,
bestimmte Probleme wie die Primfaktorzerlegung [Sh99], die Suche in Datenbanken
[Gr96] oder Simulationen [Za98] deutlich schneller zu 16sen als klassische Supercomputer:
Wihrend n klassische Bits nur in einem der 2" mdoglichen Zustinde sein konnen, konnen
mit n Qubits 2" Zustdnde gleichzeitig repriasentiert werden, wobei jedem Zustand eine
bestimmte Wahrscheinlichkeit zugeordnet ist. Quantenalgorithmen manipulieren die Qubits
durch Anwendung spezieller Quantengatter so, dass am Ende mit hoher Wahrscheinlichkeit
ein richtiges Ergebnis gemessen wird.
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Zum Verstidndnis von Quantentechnologien konnen die drei direkt beteiligten Wissenschaf-
ten Physik, Mathematik und Informatik beitragen und jeweils als Perspektive und Einstieg
in den Themenbereich dienen. So existieren verschiedene physikdidaktische Vorschlige,
Grundlagen der Quantenphysik in der Schule zu adressieren, bspw. mit Lichtexperimenten
[Er12a], im physikdidaktischen Schiilerlabor [Er12b] oder iiber das Doppelspaltexperiment,
um hieran exemplarisch zentrale Inhalte und Fragen der Quantenphysik zu verdeutlichen
[Le99]. Ein physikdidaktischer Zugang zum Quantencomputing existiert bspw. fiir Schiilerin-
nen und Schiiler der Sekundarstufe II [Rul9], der allerdings vertiefte Mathematikkenntnisse
erfordert. Auch wenn Quantencomputing als Thema der informatischen Bildung bisher
allenfalls in Nischen auftritt, findet es sich inzwischen in einzelnen universitaren Lehr-
veranstaltungen in Bachelor- (bspw. [Lal7]) oder Masterinformatikstudiengéngen (bspw.
[LM18; Un19)). Billig [Bil18] adressiert Quantencomputing fiir die Sekundarstufe mit
entsprechend einfachen Mathematikkenntnissen, bspw. durch didaktische Vereinfachung
der zentralen Begriffe und Vermeidung komplexer Zahlen. Zur Verdeutlichung der Poten-
ziale des Quantencomputing werden hierbei zunéchst klassische Computersysteme und
kryptografische Verfahren beschrieben, um darauf aufbauend die Besonderheiten, Stirken
und Herausforderungen der Quantentechnologie herauszustellen. Einen ersten Vorschlag
fiir Schliisselkonzepte des Quantencomputing legen QISLearners [AI20] vor. Weitere
Curricula fiir die Sekundarschule beriicksichtigen den MINT-Kontext [Sal8], verwenden
problemorientiertes Lernen und den IBM Quantum Circuit Designer [Pe19] oder schlagen
Quantencomputing-Aktivititen in Erginzung zum reguléren Unterricht vor [Sul9]. Woot-
ton [Wo18] beschreibt einen Ansatz zum Einstieg mittels einer Denkspiel-App, mit der
interessierte Personen ab fiinf Jahren spielerisch mit Qubits und Quantengattern umgehen
lernen konnen. Dariiber hinaus vermitteln eine Reihe an Erklédrvideos auf Videoplattformen
die Grundlagen von Quantentechnologien auf unterschiedlichen Niveaus. Wissenschaftliche
Untersuchungen bzw. informatikdidaktische Forschungserkenntnisse liegen zu den o. g.
Ansitzen, die sich vor allem der inhaltlichen Aufbereitung widmen, noch nicht vor.

3 Vorgehen

Im Folgenden soll eine erste informatikdidaktische Anniherung an das Thema Quanten-
informatik explorativ unter Einbeziehung von Expertinnen und Experten erfolgen. Dazu
werden (1) zunéchst literaturbasiert zentrale Begriffe und Konzepte sowie relevante Fragen
und Kldrungsbedarfe identifiziert, die im Sinne einer fachlichen Kldrung essentiell fiir die
ErschlieBung des Themengebiets sind [HNRO7], (2) expertenbasiert erste Einschitzungen
vorgenommen und Kandidaten fiir zentrale Ideen der Quanteninformatik bestimmt sowie
(3) zur Fundierung der didaktischen Bestandsaufnahme existierende Erklarungsansitze fiir
die resultierenden Ideen analysiert und kontrastiert. Zur Diskussion und Bewertung der im
ersten Schritt identifizierten Begriffe und Fragestellungen wurde im zweiten Schritt eine
Expertenbefragung in Form eines Fokusgruppen-Interviews durchgefiihrt. Diese teilstandar-
disierte Erhebungsmethode eignet sich vor allem wegen ihres explorativen Charakters und
aufgrund des diskursiven Austauschs, der zu einer Konsensfindung beitrigt [BD06]. Die
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Expertinnen und Experten wurden dazu iiber den Arbeitskreis ,,Quantencomputing* der Ge-
sellschaft fiir Informatik angesprochen und zeichnen sich sowohl durch fachliche Expertise
im Forschungsgebiet der Quanteninformatik als auch durch eine korrespondierende fachli-
che Lehrerfahrung aus. Fiir den online durchgefiihrten Workshop konnten neun Personen
gewonnen werden. Die Expertinnen und Experten wurden vorab zunéchst mithilfe eines
teilstandardisierten Fragebogens zu der Bezeichnung des Fachgebiets, zentralen Begriffen,
Anwendungsmoglichkeiten und gesellschaftlichen Auswirkungen der Quanteninformatik
befragt. Die Ergebnisse dieser schriftlichen Befragung wurden fiir die Gruppendiskus-
sion aufbereitet und zusammengefasst. Damit diente der Aufbau des Fragebogens auch
als Leitfaden fiir die Fokusgruppe, in der eine Diskussion der Ergebnisse sowie eine
Strukturierung zentraler Begrifflichkeiten hin zu Ideen der Quanteninformatik und deren
Priorisierung erfolgte. Dariiber hinaus wurden Follow-up-Interviews mit ausgewéhlten
Teilnehmenden durchgefiihrt. Im dritten Schritt wurden mithilfe einer Literaturanalyse
Erklarungsansitze fiir die identifizierten Ideen herausgearbeitet, kategorisiert und kontras-
tiert. Dazu wurde der insgesamt 17 Dokumente umfassende Literaturkorpus (Kinderbiicher,
Lehrbiicher, Schulcurricula und populdarwissenschaftliche Biicher, die sich mit dem Thema
Quanteninformatik auseinandersetzen) herangezogen und mithilfe einer strukturierenden
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [Mal0] hinsichtlich wiederkehrender Muster in
den Erkldrungsansitzen fiir die entsprechenden Ideen untersucht.

4 Ergebnisse

4.1 Fachliche Klirung

Mit dem Ziel, langerfristig und iibergreifend als wichtig erachtete Ideen der Quanteninfor-
matik zu identifizieren, wurde zunéchst mithilfe einer explorativen Analyse einschlidgiger
Fachliteratur und Lehrwerke fiir unterschiedliche Zielgruppen (siehe oben) ein erster
Uberblick iiber die relevanten Begriffe und damit Schwerpunkte und Dimensionen des
Themenfeldes gewonnen. Hierbei zeigte sich, dass offenbar ein gewisser Konsens hin-
sichtlich fiir das Fachgebiet relevanter Themen und Begriffe vorliegt, der sich in einem
Kern wiederkehrender und in allen analysierten Dokumenten dhnlich gebrauchter Begriffe
widerspiegelt (vgl. auch Begriffe in Tab. 1) — weitgehend unabhéngig von der Zielgruppe
der Literatur. Aufgrund ihres Stellenwerts in der Literatur kann angenommen werden, dass
die Begriffe auch aus Perspektive der informatischen Bildung und damit fiir das Verstindnis
der Quanteninformatik zentral sind und als Ansatz fiir das Bestimmen zentraler Ideen
herangezogen werden konnen.

Dariiber hinaus ergaben sich eine Reihe weiterer Fragen. So werden in der entsprechenden
Literatur mit Quantencomputing, Quanteninformatik oder seltener auch Quanteninformati-
onstheorie unterschiedliche Termini zur Bezeichnung des Fachgebiets als solches verwendet.
Es stellt sich hier die Frage, welche Begrifflichkeit aus Perspektive der informatischen
Bildung am geeignetsten erscheint. Weiterhin hat es sich als zielfiihrend erwiesen, neben
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Begriff # Begriff # Begriff #

Qubit 8 Zustand 2 Quanteninformations- 1
verarbeitung

Verschrinkung 8 Messung 2 Quantenkommunikation 1

(9}
\]

Quantenschaltkreis / Quantensimulation Quanten- 1
-gatter beschleunigung

Superposition 5 Dekohirenz 2 Bloch-Sphire 1
Quantenkryptographie 5 Teleportation 2 Supremacy 1
Quantencomputer 4 Quanteninternet 2 Quantum Advantage 1
Quantenalgorithmus 2 Fehleranfilligkeit 2 Photon 1
Quantenparallelismus 2 Quanteninformation 1

Tab. 1: Zentrale Begriffe und Anzahl der Nennungen.

der technologischen Perspektive (vgl. Dagstuhl-Dreieck) auch die Nutzungsmoglichkeiten
und gesellschaftlichen Auswirkungen in den Blick zu nehmen. In der analysierten Literatur
finden sich allerdings fast ausschlieBlich Ausfiihrungen zur technologischen Perspektive.
Anwendungsmoglichkeiten und auch gesellschaftliche Auswirkungen der Quanteninforma-
tik werden lediglich angedeutet, sodass diese Frage ebenso in die Expertenrunde getragen
wurde.

4.2 Ergebnisse des Fokusgruppen-Interviews

Quantencomputing oder Quanteninformatik? Mit der informatikdidaktischen Erschlie-
Bung des neuen Fachgebiets stellt sich die Frage der addquaten Bezeichnung. Das auf
Basis des Fragebogens noch zunéchst sehr uneindeutige Stimmungsbild wurde im Verlauf
des Diskurses in der Fokusgruppe zugunsten des Begriffs Quanteninformatik aufgelost:
Obgleich Quantencomputing bekannter und damit 6ffentlichkeitswirksamer sei, stimmten
die Expertinnen und Experten dem Ergebnis unserer fachlichen Kliarung zu, dass der
Begriff Quanteninformatik weiter gefasst sei und auch alle aktuellen Forschungsfelder
wie z. B. Quantenkryptographie und Quanteninternet mit einbezieche. Aus Perspektive der
informatischen Bildung ist daher der Begriff Quanteninformatik zu wihlen.

Zentrale Begriffe. Begriffe konnen bei der Bestimmung, Prizisierung und Priorisierung
eines Fachgebiets helfen. Mit diesem Ziel wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer im
Rahmen des Fragebogens gebeten, die aus ihrer Sicht sieben wichtigsten Begriffe zum Thema,
die jede bzw. jeder kennen sollte, zu nennen (vgl. Tab. 1). Im Fokusgruppen-Interview wurden
diese Begriffe zunichst gemeinsam gruppiert bzw. kombiniert. So wurden beispielweise
die Begriffe Quantenparallelismus, Quantenbeschleunigung und Quantum Advantage
zusammengefasst. Dabei wurde insbesondere auf ein dhnliches Abstraktionsniveau geachtet.
Dariiber hinaus wurden die Begriffe gemeinsam priorisiert und diejenigen ausgewdhlt, die
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zu einem grundlegenden Verstindnis beitragen und somit einen Zugang zum Fachgebiet
erdffnen — auch vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Perspektive. So wurden etwa
Quanteninternet bzw. -kommunikation oder Quantensimulation, die sich vor allem auf
spezielle Anwendungen konzentrieren, als weniger relevant eingestuft.

Zentrale Ideen. Im Nachgang an die Interviews wurden die begriffsbezogenen wichtigsten
nichttrivialen Konzepte in Form von Ideen ausformuliert und mit Follow-up-Interviews
abgesichert. Die finalen 5 Kandidaten fiir diese Ideen lauten wie folgt:

1. Superposition: Qubits in einer Superposition aus 0 und 1 haben eine bestimmte
Wabhrscheinlichkeit als 0 bzw. als 1 gemessen zu werden.

2. Verschrinkung: Der Zustand von mehreren verschrinkten Qubits ldsst sich nicht
durch die Angabe eines individuellen Quantenzustands fiir jedes Qubit beschreiben.

3. Quantencomputer: Quantencomputer kdnnen bestimmte — aber nicht alle — Probleme
effizienter 16sen als klassische Computer.

4. Quantenalgorithmus: Bei einem Quantenalgorithmus wird mithilfe von Quantengat-
tern der Zustand der Qubits so beeinflusst, dass die Wahrscheinlichkeit steigt, eine
richtige Losung zu messen.

5. Quantenkryptographie: Quantenkryptographie nutzt die Fragilitit der Qubits, um
abhorsichere Kommunikation zu ermdoglichen.

Anwendungs- und gesellschaftliche Perspektive. Aus den Antworten der Expertinnen und
Experten gehen drei zentrale Anwendungsmoglichkeiten bzw. gesellschaftliche Implikatio-
nen hervor. Im Bereich der Kryptographie ergibt sich einerseits eine Gefahr fiir traditionelle
Verfahren wie RSA, andererseits erdffnen sich aber auch Chancen fiir neue, sichere Verfahren.
Gleichzeitig versprechen sich die Expertinnen und Experten gesellschaftliche Implikationen
bei Optimierungsproblemen, etwa im Bereich der kiinstlichen Intelligenz, die zukiinftig
besser bzw. schneller gelost werden konnten. SchlieBlich versprechen Quantensimulationen
gesellschaftliche Fortschritte in der biologischen, chemischen oder physikalischen Forschung
und konnen so bspw. helfen, neue Impfstoffe zu entwickeln. Nichtsdestotrotz finden sich
quanteninformatische Anwendungen bis auf wenige Ausnahmen, etwa zur Erzeugung von
Zufallszahlen auf Smartphones, bisher eben kaum in Lebenswelt und Alltag wieder.

4.3 Erklirungsansitze

Im Folgenden wird nun das Ergebnis der Literaturanalyse zu Erkldrungsansitzen fiir
die identifizierten Ideen dargestellt. Dabei treten die einzelnen Erkldrungsansétze nicht
notwendigerweise isoliert auf: Innerhalb eines Dokuments wurden mitunter unterschiedliche
Erklarungsansitze fiir eine Idee verwendet.
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Superposition: Qubits in einer Superposition aus 0 und 1 haben eine bestimmte
Wabhrscheinlichkeit als 0 bzw. als 1 gemessen zu werden. Ein beliebter Erkldrungsansatz
fiir diese Idee ist die Verwendung von Analogien wie dem Miinzwurf (oder dem Drehen
einer Miinze), bei dem die Miinze in der Luft (oder im Spin) als Superposition aus Kopf und
Zahl interpretiert wird (vgl. Abb. 1). Eine andere Herangehensweise stellt ein physikalischer
Erkldrungsansatz dar, bei dem konkrete Realisierungen von Qubits durch Photonen oder
Elektronenspin sowie Experimente wie Stern-Gerlach herangezogen werden. Weiterhin
werden Qubits im Korpus auch mathematisch-symbolisch erklirt: Der Zustand eines
oder mehrerer Qubits wird dann durch einen Vektor reprisentiert. Zur Erkldrung werden
auBerdem grafische Darstellungen verwendet, etwa geometrisch iiber die Bloch-Sphire oder
den Einheitskreis sowie schematisch iiber teilweise gefiillte Kreise oder Quadrate fiir jeden
Zustand eines Qubit-Systems. Zudem werden Qubits auf Basis des Bit-Begriffs mithilfe
von probabilistischen Bits eingefiihrt und anschlieend zu Qubits verallgemeinert, also
aufbauend auf klassischen Themen informatischer Bildung.
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Minzanalogie Einheitskreis Bloch-Sphéare Photonen Gefiillte Quadrate
Abb. 1: Beispiele fiir Erkldrungsansitze

Verschrinkung: Der Zustand von mehreren verschrinkten Qubits lésst sich nicht
durch die Angabe individueller Quantenzustiinde fiir jedes Qubit beschreiben. Analog
zur ersten Idee wird Verschrinkung héufig tiber Analogien erklért. So landen bspw. zwei
verschrinkte Miinzen stets beide auf Kopf bzw. stets beide auf Zahl. In einer anderen
Analogie werden zwei farbige Bille in unterschiedliche Boxen verpackt: Auch wenn nicht
bekannt ist, welche Farbe in den Boxen ist, werden beide Bille dieselbe Farbe haben.
Daneben wird oftmals ein mathematisch-symbolischer Erklarungsansatz gewihlt, bei dem
rechnerisch nachgewiesen wird, dass ein verschriankter Zwei-Qubit-Zustand nicht als zwei
einzelne Ein-Qubit-Zustinde dargestellt werden kann. Dariiber hinaus wird Verschrinkung
auch iiber das Messen von Quantenschaltkreisen erklart, wenn Hadamard- und CNOT-Gatter
kombiniert werden oder erneut ausgehend von klassischen Themen informatischer Bildung
iiber das Einfiihren probabilistischer Bits als Zwischenschritt.

Quantenalgorithmus: Bei einem Quantenalgorithmus wird mithilfe von Quantengat-
tern der Zustand der Qubits so beeinflusst, dass die Wahrscheinlichkeit steigt, eine
richtige Losung zu messen. Fiir dieses Konzept wird einerseits ein physikalischer Erkld-
rungsansatz herangezogen, der eine konkrete Realisierung und Manipulation von Qubits
(z. B. Photonen) beschreibt. Um den Effekt der verschiedenen Gatter auf den Zustand eines
(oder mehrerer Qubits) zu erldutern, wird mitunter auch eine grafische Darstellung gewihlt.
Dabei wird bspw. eine Rotation an der Bloch-Sphire vorgenommen oder ein Vektor an einer
bestimmten Achse am Einheitskreis gespiegelt. Beim experimentellen Erklirungsansatz
werden die Effekte der Gatter durch Messung untersucht — hierfiir wird tiblicherweise
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direkt mit entsprechenden Werkzeugen (meist Simulatoren fiir Quantencomputer) gearbeitet.
Zuletzt werden bei einem mathematisch-symbolischen Erklirungsansatz die Quantengatter
in ihrer Matrixdarstellung herangezogen, wobei das Anwenden eines Gatters dann einer
Multiplikation der Matrix mit einem Vektor entspricht.

Quantencomputer: Quantencomputer konnen bestimmte aber nicht alle Probleme
effizienter losen als klassische Computer. Auch hier wird héufig der Ansatz einer Analogie
gewihlt, bei der Quantencomputer als hochgradig parallel arbeitend beschrieben werden.
Ein weiterer Erklarungsansatz nutzt die Menge an darstellbaren Zustinden — oft anhand
konkreter Beispiele und GroBenordnungen: So konnen bspw. 300 Qubits bereits mehr
Zustinde (ca. 10°°) abbilden als Teilchen im Universum existieren. Ein weiterer beliebter
Erkldrungsansatz arbeitet mit einem konkreten Beispiel wie dem Deutsch-Josza-Algorithmus,
anhand dem die Anzahl notwendiger Schritte bei Losung mit einem klassischen Computer
und einem Quantencomputer verglichen werden.

Quantenkryptographie: Quantenkryptographie nutzt die Fragilitit der Qubits, um
abhorsichere Kommunikation zu ermoglichen. Fiir die Funktionweise der Quantenkrypto-
graphie wird als Erkldrungsansatz in Form des BB84-Schliisseltausch-Protokolls héaufig ein
konkretes Beispiel gewihlt, da dieses keine verschrinkten Zustinde bendtigt und insgesamt
als leicht zu verstehen gilt. Um die Vorteile eines Quantenschliisseltauschprotokolls zu
verdeutlichen, wird weiterhin auch der Bezug zu klassischen Themen informatischer Bildung
wie der symmetrischen Verschliisselung und dem One-Time-Pad hergestellt.

5 Diskussion und Fazit

Sowohl die literaturbasierte fachliche Klarung als auch die Expertenbefragung zeigen, dass
Quanteninformatik iiber einen iiberschaubaren Kern zentraler Ideen zugédnglich gemacht
werden kann. Vergleichbar mit den Anfangen der Informatik, liegen mathematische Grund-
lagen, physikalische Realisierung und informatische Nutzung von Quantencomputern noch
sehr nah beieinander, was sich auf die existierenden Schwerpunkte und Vermittlungsan-
sitze auswirkt. Dariiber, dass eine quanteninformatische Perspektive existiert und sinnvoll
ist, bestand in der Expertengruppe Einigkeit. Eine besondere Herausforderung fiir die
informatische Bildung stellt der Umstand dar, dass bisher noch kaum konkrete Anwen-
dungsmoglichkeiten der Quanteninformatik existieren und sich Handlungsorientierung
im Unterricht bspw. auf Simulation und Zukunftsszenarien beschrinken muss. Gleiches
gilt fiir die gesellschaftlich-kulturelle Perspektive: Die potenziellen Auswirkungen der
Quantentechnologien motivieren zwar bereits eine Reihe an Forschungsrichtungen, wie
bspw. die (Post-)Quantenkryptographie, sind aber in der Lebenswelt derzeit noch nicht
splirbar. Da ihnen aber gesellschaftsverinderndes Potenzial zugeschrieben wird, sind im
Sinne eines informierten 6ffentlichen Diskurses Bildungszugidnge notwendig, die fiir die
breite Bevolkerung versténdlich sind.
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Betrachtet man die analysierten Erkldarungsansitze, ist festzustellen, dass bisher die mathema-
tischen und physikalischen Sichtweisen und Zugéinge zu Quantentechnologien dominieren.
So wurden im untersuchten Korpus oft auch im Rahmen von Einfithrungen in die Quanten-
informatik physikalische Experimente beschrieben oder komplexe Zahlen und Matrizen
zur Beschreibung von Zustinden und Gattern eingefiihrt. Der Korpus zeigt aber, dass
Erkldrungen der Ideen auch ohne entsprechende physikalische Grundlagen oder elaborierte
Mathematikkenntnisse moglich sind. Weiterhin ist festzustellen, dass im Korpus quan-
teninformatische Ideen oftmals von klassischen Konzepten ausgehend erklirt bzw. dazu
kontrastiert werden. Damit stellen traditionelle Inhalte der informatischen Bildung, wie
die Représentation von Informationen durch Bits oder die Realisierung der Informations-
verarbeitung durch Computer mithilfe von Logikgattern, eine wichtige Grundlage fiir die
Vermittlung von Quanteninformatik dar. Dariiber hinaus zeigt sich, dass hiufig Analogien
eingesetzt werden. Analogien konnen helfen, einem konstruktivistischen Lernverstindnis
entsprechend, Sachverhalte anschaulich zu verdeutlichen, reduzieren aber zumeist die Idee
auf einen einzelnen Teilaspekt, woraus sich hier besondere Herausforderungen in Bezug auf
Fehlvorstellungen ergeben. So ist die Analogie des Miinzwurfs fiir Qubits in Superposition
nur eingeschrinkt tragfihig, da sich Objekte wie Miinzen eben nicht nach quantenmechani-
schen Gesetzen verhalten, sondern sich das Ergebnis eines Wurfes bei genauer Kenntnis
aller Parameter durchaus berechnen lie3e. Ein vergleichbares Problem zeigt sich bei der Ana-
logie, dass Quantencomputer — dhnlich wie klassische Multiprozessorsysteme — hochgradig
parallel arbeiten wiirden. Tatsdchlich verdndern Quantencomputer die Wahrscheinlichkeiten
einer Vielzahl von potenziellen Losungen so, dass sehr wahrscheinlich eine korrekte Losung
gemessen wird. Entsprechend kann es als Aufgabe der Informatikdidaktik angesehen werden,
zu erforschen, welche Zugédnge und Analogien geeignet sind, hilfreiche Vorstellungen zu
entwickeln, welche Fehlvorstellungen vermieden werden sollten und welche altersgerechten
Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler im Bezug auf Quanteninformatik erwerben kénnen
und sollten.

Die Beschiftigung mit Quanteninformatik als junge Teildisziplin der Informatik macht
deutlich, dass sowohl die fachliche Ausgestaltung als auch die informatikdidaktische
Diskussion noch ganz am Anfang stehen. Vor dem Hintergrund der anzunehmenden
enormen Fortschritte im Feld der Quanteninformatik und dem daraus resultierenden
wachsenden Einfluss auf unsere Lebenswelt ist zu erwarten, dass Quanteninformatik sich
vermehrt auch als Aufgaben- und Forschungsgebiet der Informatikdidaktik entwickeln wird.
So deuten bspw. das Rahmenprogramm der Bundesregierung zu Quantentechnologien und
das steigende Interesse der Informatiklehrinnen und -lehrer bereits darauf hin. Auch wenn
Quanteninformatik nicht in naher Zukunft Eingang in die Lehrpléne findet, so sollte doch den
Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit gegeben werden, im Rahmen extracurricularer
Vertiefungen oder Wahlthemen diese spannenden Entwicklungen nachzuvollziehen, Interesse
zu entwickeln und vielleicht spéter selbst Zukunft mitzugestalten.
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KI im Toaster?
Schiiler:innenvorstellungen zu kiinstlicher Intelligenz

Annabel Lindner! Marc Berges! Magdalena Lechner!

Abstract: Die vorliegende Untersuchung erhebt als Beitrag zur didaktischen Rekonstruktion Schii-
ler:innenvorstellungen zum Thema kiinstliche Intelligenz (KI). Dabei wurden von Schiiler:innen mit
einer Strukturlegetechnik Begriffsbilder erstellt und diese qualitativ analysiert. Die Erhebung zeigt,
dass die Jugendlichen hauptsichlich konkrete Gegenstinde bzw. Software-Funktionen als kiinstliche
Intelligenz wahrnehmen, die dahinter liegenden Technologien fiir sie jedoch iiberwiegend unbekannt
sind. Die Schiiler:innen stellen sich oft eine starke KI vor und betrachten Intelligenz, Lernfahigkeit und
selbstidndiges Handeln als deren Kerneigenschaften. KI-Technologien werden von vielen Jugendlichen
als bedngstigend oder geféhrlich wahrgenommen; dies steht in engem Zusammenhang mit fehlenden
Kenntnissen zur technischen Funktionsweise sowie der Darstellung von kiinstlicher Intelligenz in
den Medien. All dies identifiziert wichtige Ankniipfungspunkte fiir den Informatikunterricht und die
zukiinftige Lehrer:innenbildung im Bereich KI.

Keywords: Schiiler:innenvorstellungen, kiinstliche Intelligenz, qualitative Analyse

1 Einleitung

Nicht nur Informatiksysteme an sich haben im Leben von Schiiler:innen im Laufe der
letzten Jahre einen immer groferen Stellenwert eingenommen — insbesondere Smartphones
spielen dabei eine grofie Rolle —, sondern auch verschiedenste Anwendungen der kiinstlichen
Intelligenz (KI) sind zu tédglichen Begleitern geworden. Wie selbstverstidndlich nutzen
die Jugendlichen Augmented Reality Filter in Social Media Apps, folgen Film- oder
Musikvorschlidgen auf groen Streaming-Plattformen oder kommunizieren mit intelligenten
Assistenten im eigenen Haushalt [Fe20]. Im Rahmen dieser Interaktion entwickeln die
Schiiler:innen Vorstellungen davon, wie diese Technologien funktionieren kénnten und
was unter kiinstlicher Intelligenz zu verstehen ist. Fiir eine Behandlung des Themas
KI im schulischen Informatikunterricht — sei es als extracurriculare Aktivitit oder auf
Basis des Lehrplans — ist es daher fiir einen erfolgreichen Lernprozess von zentraler
Bedeutung, diese Vorstellungen und Konzepte sowie mogliches Vorwissen der Schiiler:innen
einzubeziehen [Dil1]. Aus diesem Grund untersucht die vorliegende Erhebung, iiber welche
Vorstellungen die Schiiler:innen zum Thema kiinstliche Intelligenz verfiigen, um sinnvolle
Ankniipfungspunkte fiir den Informatikunterricht sowie auf Fehlannahmen beruhende
Vorstellungen zum Thema zu ermitteln.
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2 Schiiler:innenvorstellungen in der Informatik

Zu Schiiler:innenvorstellungen existieren in der Informatik Untersuchungen zu verschiede-
nen Teilbereichen. So erheben Brinda und Terjung [BT17] zum Beispiel die Vorstellungen
der Schiiler:innen zum Thema Datenbanken. Schiiler:innenvorstellungen iiber das Internet
werden von Diethelm und Zumbrigel [DZ10] ermittelt. Hierbei zeigt sich unter anderem,
dass sich ca. 40% der Schiiler:innen das Internet als einen zentralen Rechner vorstellen,
der fiir alle Anfragen verantwortlich ist. Diese Erhebungen verdeutlichen, dass Schii-
ler:innenvorstellungen zu Konzepten der Informatik eine Reihe von nicht-wissenschaftlichen
und auch fehlerhaften Aspekten enthalten. Dies wird auch in weiteren Untersuchungen
untermauert, z. B. von Brinda und Braun [BB17], die Vorstellungen zu Smartphones unter-
suchen, und von Seifert et al. [Sel3], die Schiiler:innenvorstellungen zur Suchmaschine
Google erheben.

Im Bereich der kiinstlichen Intelligenz existiert eine Reihe von iliberwiegend sehr neuen
Untersuchungen, die sich Vorstellungen zum Thema KI innerhalb verschiedener Gruppen
widmen. GroBe-Bolting und Miihling [GM20] untersuchen, iiber welche Konzepte zu
maschinellem Lernen (ML) Lernende verfiigen. Die Mehrheit der Jugendlichen hat in
dieser Studie keine konkrete Idee, wie Maschinen das Schachspielen lernen konnen. Viele
Schiiler:innen nehmen an, dass Maschinen selbstdndig lernen und verstehen, ein kleiner
Teil schreibt hingegen dem Menschen den grofiten Teil des Lernprozesses zu, indem
dieser Spezifizierungen zu Spielfeld, Regeln, Zielen sowie den moglichen Ziigen angibt.
Die Jugendlichen befinden sich somit an den zwei Extrempunkten der Betrachtung und
schitzen den Kern des maschinellen Lernens, der in einem Zusammenspiel von menschlicher
Vorbereitung und maschineller Eigenstdndigkeit liegt, falsch ein. Mit einer Unplugged-
Intervention entwickelt sich diese Vorstellung, insbesondere die Konzepte Erfahrung und
Lernen aus Fehlern werden dadurch erkannt, jedoch gelingt den Jugendlichen basierend
auf der Unplugged-Aktivitit keine Transferleistung auf Praxisbeispiele wie selbstfahrende
Autos.

Lindner und Berges [LB20] untersuchen die Vorstellungen von Lehrkréften zum Thema. Als
wichtige Eigenschaften von KI werden in dieser Untersuchung Selbstindigkeit, Lernfihigkeit
und das Imitieren menschlicher Denkprozesse beziffert. Gleichzeitig beschrinken sich die
Vorstellungen oft auf den Bereich des maschinellen Lernens, wobei z. B. neuronale Netze
wenig bekannt sind und hiufig auf Basis der menschlichen Biologie erklirt werden. KI
ist vielen aus dem Alltag bekannt, insbesondere in Form von Sprach- und Bilderkennung,
autonomen Agenten (Staubsaugerroboter) oder selbstfahrenden Autos. Neben Chancen der
KI, insbesondere in der Medizin und im Bereich Verkehr, sehen die Lehrkrifte auch eine
Unberechenbarkeit der KI und betonen ethische Fragen der kiinstlichen Intelligenz.

Sulmont et al. [SPC19] zeigen auf, dass sich die Vorstellungen von Studierenden ohne
Informatik-Hintergrund zu maschinellem Lernen vielmehr mit der AuB3enperspektive auf
ML beschiftigen als mit der technischen Funktionsweise. So halten diese Studierenden
maschinelles Lernen fiir sehr méchtig und bedeutsam fiir ihre Jobsuche. Ihre technischen
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Erfahrungen sind auf Medieninformationen beschrinkt, z. B. sind selbstfahrende Autos
und AlphaGo bekannt. Viele der Studierenden nehmen zudem an, dass sie Kenntnisse im
Bereich ML ohne Informatik-/ Mathematik-Hintergrund nicht erwerben konnen.

Das Institut fiir Demoskopie Allensbach untersucht den Einfluss der Darstellung von KI
in der Popkultur auf das Bild der Bevolkerung. Dabei sind die Vorstellungen von KI stark
durch bekannte Science Fiction Charaktere wie R2-D2 (Star Wars), Terminator, Commander
Data (Star Trek) oder K.I.T.T. (Knight Rider) beeinflusst. Den Kampf zwischen Mensch
und Maschine halten mehr als 50 % der Befragten nicht fiir ein mogliches Zukunftsszenario.
[So19].

In weiteren Studien untersuchen Jeffrey [Je20] und Gherhes [Gh18] Einstellungen, Vorwissen
und Erwartungen zu KI.

3 Methodik

Zur Ermittlung von Schiiler:innenvorstellungen existiert eine Reihe unterschiedlicher
Forschungsdesigns. Neben halbstandardisierten Interviews oder offenen Fragebogen, wel-
che zum Beispiel von Brinda und Terjung [BT17] eingesetzt werden, lassen sich Schii-
ler:innenvorstellungen auch mit dem Einsatz von Repertory Grid Interviews (Riicker et al.
[Rii17]) oder bildkartengestiitzten Focus Interviews ermitteln. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung wurde die Ermittlung der Vorstellungen mit Hilfe der Strukturlegetechnik
gewihlt. In Fragebogen mit offenen Fragen konnten in einem Vorversuch keine differenzier-
ten Antworten erzielt werden. Stattdessen wurden beispielsweise auf die Frage ,,Was ist fiir
dich kiinstliche Intelligenz?* oft nur bekannte Science Fiction Beispiele fiir KI genannt.

Mit Hilfe der Strukturlegetechnik kdnnen die Vorstellungen der Studienteilnehmer:innen
mit ihren konzeptuellen Zusammenhéngen und Beziehungen erhoben werden. Auf diese
Weise wird die mentale Struktur eines Themas direkt dargestellt und muss nicht, wie zum
Beispiel bei Interviews, in der Analyse interpretiert werden. Nach Scheele [SG88] erfolgt die
Erhebung von Vorstellungen dabei in zwei Schritten. Zunichst werden die zentralen Inhalte
und Konzepte zur Beschreibung eines Themas herausgearbeitet — beispielsweise durch
halbstrukturierte Interviews mit den Versuchspersonen — und als Begriffskarten notiert.
Anschlieend werden die Begriffskarten ausgelegt und mit Hilfe von Beziehungskértchen
verbunden, welche beispielsweise das Illustrieren von Ober- und Unterkategorien, positiver
und negativer Abhéngigkeiten etc. ermoglichen. Hierbei sollten sich die Versuchspersonen
bereits im Voraus mit der Bedeutung der Relationen vertraut machen. Wahl [Wa06] beschreibt
bei der Nutzung der Strukturlegetechnik fiir Lernaufgaben ein Dreischrittverfahren, bei
dem zunichst die Begriffskarten nach Verstindnis sortiert und vorhandene Lernliicken
geschlossen werden. Anschliefend werden die Begriffe vernetzt und die Struktur ausgelegt.
Entscheidend ist hierbei, dass die Teilnehmenden die Inhalte intensiv verarbeiten, indem sie
ihr Wissen organisieren und implizite semantische Netzwerke sichtbar werden. In einem
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dritten Schritt sollten die entstandenen Strukturen verbal begriindet werden, um eine tiefe
Verarbeitung zu erreichen.

Die Strukturlegetechnik nach Scheele et al. [SG88] unterstiitzt durch das Zweischritt-
Verfahren die sich aus der Literatur ableitenden, zentralen Forschungsdesiderate dieser
Untersuchung: Welche Begriffe und Anwendungen gehéren fiir die Schiiler:innen zum
Themenbereich kiinstliche Intelligenz? Wie hdngen diese Begriffe in ihrer Vorstellung
zusammen?

4 Erhebung

Die oben beschriebene Strukturlegetechnik ist eine kognitiv sehr anspruchsvolle Untersu-
chungsmethode, die im Kontext der hier durchgefiihrten Erhebung mit Vereinfachungen
vorgenommen wurde: Einerseits wurden die Begriffskarten nicht erst im Rahmen der Erhe-
bung durch Interviews ermittelt, sondern vielmehr bereits vorab in einem Pretest entwickelt.
Dabei bearbeiteten Schiiler:innen gleicher Altersstruktur eine Wortassoziationsaufgabe
zu kiinstlicher Intelligenz. Die hier genannten Begriffe wurden mit Fachbegriffen zur
kiinstlichen Intelligenz, Distraktoren sowie einigen weiteren moglichen Alltagsanwendun-
gen ergédnzt. Weiterhin wurden die Begriffskarten durch Adjektive zur Beschreibung von
kiinstlicher Intelligenz angereichert.

Andererseits wurde darauf verzichtet, die Schiiler:innen mit Relationskarten zu konfrontieren,
um einen vertretbaren Zeitrahmen der Erhebung zu garantieren sowie die Jugendlichen nicht
zu iiberfordern. Stattdessen sollten Beziehungen zwischen verschiedenen Begriffen durch
riumliche Nihe oder Uberlappen gekennzeichnet werden. Es standen zudem weitere leere
Kirtchen zur Verfiigung, um die Beschriftung mit Kategoriennamen, Beziehungen oder
Ahnlichem zu ermdglichen. Eine vollstindige Ubersicht der Begriffskarten gibt Tabelle 1.

Fachbegriffe Anwendungen Adjektive Sonstiges
Deep Learning Autokorrektur allwissend Captchas
Entscheidungsbdaume Gesichtserkennung beidngstigend Science Fiction
Expertensystem Google Translate empathisch Hashing

Fuzzylogik Netflix-Vorschlige gefihrlich Kryptographie
Multiagentensysteme Roboter intelligent Petri-Netze
Neuronale Netze Roomba interessant Von-Neumann-Rechner
Reinforcement Learning selbstfahrende Autos kreativ Drucker
Turing-Test Siri/ Alexa langweilig Navigationsgerit
Belohnung & Bestrafung Smartphone lernfihig Toaster
Filter Spamfilter selbststdndig handelnd ‘Waschmaschine
Kanten & Knoten Spracherkennung unberechenbar
Schichten/ Layers Suchmaschinen
Videospielgegner
Virtual Reality

Tab. 1: Begriffskarten eingeteilt in thematische Gruppen

Neben den Begriffsbildern wurde von allen Schiiler:innen zudem jeweils das Geschlecht
sowie das grundlegende Technikinteresse erhoben, um mogliche Unterschiede in den
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Vorstellungen, die durch diese Aspekte beeinflusst sind, herauszuarbeiten. Dazu wurden
zusitzliche Kirtchen fiir das Geschlecht sowie vier Karten, die verschiedene Abstufungen
des Interesses fiir Technik beschreiben (Ich interessiere mich/ sehr/ nicht so/ iiberhaupt
nicht fiir Technik.), verteilt. Um eine Assoziation mit dem Informatikunterricht und eine
Beeinflussung der Befragung durch subjektive Empfindungen gegeniiber diesem Unterricht
moglichst zu vermeiden, wurde bewusst der neutrale Begriff Technik gewihit.

Wihrend der Erhebung salen die Schiiler:innen an separaten, freistehenden Tischen und
wurden gebeten, sich nicht mit ihren Klassenkamerad:innen zu unterhalten, um gegenseitige
Beeinflussung auszuschlieBen. Die Jugendlichen waren angehalten, die Begriffskarten
zunichst zu lesen und zu entscheiden, ob sie den Begriff mit kiinstlicher Intelligenz
verbinden. Unbekannte sowie auch diejenigen Begriffe, die fiir sie keinen KI-Bezug hatten,
sollten auf einem gesonderten ,,Miillstapel abgelegt werden. Die iibrigen Begriffe sollten
die Schiiler:innen nun auslegen und durch rdumliche Nihe in Beziehung zueinander setzen
sowie ihre Anordnungen mit Hilfe von Kategoriennamen, Beziehungsbezeichnungen oder
anderen Erkldrungen erldutern. Dazu konnten zusitzliche, leere Kirtchen verwendet werden.
Zudem wurden Geschlecht und Technik-Affinitdts-Karten ausgewéhlt und ausgelegt.

Im Rahmen der Studie wurden 25 Schiiler:innen nach ihren Vorstellungen zu kiinstlicher
Intelligenz befragt. Die Schiiler:innen aus der 9. und 10. Jahrgangsstufe (17 bzw. 8 Teil-
nehmende) eines bayerischen Gymnasiums (15 - 16 Jahre) verfiigen iiber Vorerfahrungen
in Informatik, haben sich im Informatikunterricht jedoch nicht mit dem Thema kiinstliche
Intelligenz beschiftigt. Es handelt sich bei den ermittelten Konzepten somit um vorunter-
richtliche Vorstellungen. 8 der Teilnehmenden sind weiblich, 17 minnlich. In Bezug auf
das Technikinteresse geben 3 Schiiler:innen an, sich sehr fiir Technik zu interessieren, 8
interessieren sich dafiir, 12 interessieren sich nicht fiir Technik und eine Person interessiert
sich iiberhaupt nicht fiir Technik. Einmal fehlt die Angabe.

5 Ergebnisse

Die Begriffsbilder der Schiiler:innen zeigen insgesamt, dass ihnen einzelne KI-Anwendungen
aus dem Alltag oder den Medien bekannt sind. Hierbei handelt es sich hauptsidchlich um
komplexe Hardwaresysteme, die verschiedene KI-Funktionalititen vereinen, beispielsweise
Smartphones (19 Nennungen) und selbstfahrende Autos (22). Dabei bilden die Schiiler:innen
iiberwiegend Kategoriensysteme und weniger Begriffsnetze. Die Vorstellung der Lernenden
entspricht im Allgemeinen eher der einer starken kiinstlichen Intelligenz und nicht der
einzelner, spezialisierter Systeme. Dabei werden KI-Systeme hdufig als sehr michtig
eingeschitzt, was sich sehr deutlich durch die von 11 Teilnehmenden gewihlte Beschreibung
allwissend zeigt (siehe Tabelle 2). Auch werden immer wieder untypische Gerite als
KI-Systeme betrachtet, so sind der Drucker und der Toaster Teil von insgesamt fiinf
bzw. drei Begriffsbildern (siehe Tabelle 3). Teilweise unterschétzen die Schiiler:innen die
aktuellen Moglichkeiten von kiinstlicher Intelligenz allerdings auch. So werden in einem
Kategoriensystem Spamfilter in der Kategorie Grenzen der KI genannt, in einem anderen
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wird KI insgesamt als Science Fiction bezeichnet. Im Rahmen der Diskussion werden
ausgewdihlte Einzelergebnisse der Schiiler:innen néher aufgegriftfen.

KI heute KI in der Zukunft Objekte mit KI
Belohnung & Bestrafung allwissend Waschmaschine Google Translate
Reinforcement Learning Autokorrektur Gesichtserkennung  selbstfahrende Autos
lernfahig Science Fiction Spamfilter Netflix-Vorschlige
interessant selbstindig handelnd Suchmaschinen Spracherkennung
Smartphone intelligent Navigationsgerit Videospielgegner
Siri/ Alexa Virtual Reality
Roboter Filter

Tab. 2: Begriffsbild 9. Klasse, ménnlich, kein Technikinteresse

Beschreibung von KI Geriite mit KI KI-Programme in Geriiten
bedngstigend Drucker Filter Spamfilter
intelligent Smartphone Suchmaschinen Google Translate
allwissend Roboter Netflix-Vorschldge  Gesichtserkennung
gefahrlich Roomba Siri/ Alexa Virtual Reality
interessant selbstfahrende Autos Spracherkennung Autokorrektur
Navigationsgerit Videospielgegner

Tab. 3: Begriffsbild 9. Klasse, ménnlich, kein Technikinteresse

Insgesamt zeigt sich wenig Kenntnis iiber Fachbegriffe und die technische Funktionsweise
von KI-Systemen. Nur sehr wenige Schiiler:innen integrieren Fachbegriffe in ihre Kate-
goriensysteme. Vielmehr werden sie wie die Distraktoren hdufig aussortiert, einzig Deep
Learning und neuronale Netze werden viermal genannt, dies von allen sehr technikinteres-
sierten Schiiler:innen. Die Kategorienzuordnungen dieser Schiiler:innen lassen jedoch den
Riickschluss zu, dass auch sie keine genaue Vorstellung haben, was sich hinter den beiden
Begriffen verbirgt. Auch Expertensysteme werden in mehreren Begriffsbildern aufgenom-
men, jedoch meist als Uberbegriff fiir Systeme, die schwierige Aufgaben losen konnen,
zum Beispiel selbstfahrende Autos, was wiederum fiir eine Fehlvorstellung beziiglich der
Bedeutung des Begriffs spricht.

Die Strukturierung der Kategoriensysteme der Schiiler:innen erfolgt sehr unterschied-
lich. Dabei reicht die Unterteilung von nur einer Kategorie fiir alle KI-Begriffe bis zu
sechs Kategorien, teilweise mit Feingliederung. Die Unterteilung erfolgt dabei oft nach
Eigenschaften von KI-Systemen und Anwendungen bzw. zugehorigen Alltagsgegenstinden
sowie Lernfihigkeit, teilweise auch nach Hard- und Software oder Moglichkeiten der KI
heute und zukiinftig (vgl. Tabelle 2). Auch bereits vorhandene Begriffskarten werden als
Kategorienbezeichnungen verwendet, insbesondere Roboter und Smartphone (je viermal).
Die Moglichkeit, Assoziationen durch rdumliche Anordnung darzustellen, nutzen nur sehr
wenige Schiiler:innen und zumeist nur fiir einzelne Begriffe. Begriffsgruppen werden
tiberwiegend durch oberflachliche Kriterien gebildet, einzelne spezifische Kategorien zeigen
Schwerpunkte der Vorstellung von KI, wie zum Beispiel die besondere Bedeutung von
Lernfidhigkeit.

Die Schiiler:innen schreiben der KI als zentrale Eigenschaften Intelligenz (21), Lernféhigkeit
(20) und selbststindige Handlungsfihigkeit (18) zu. Selbstidndige Handlungsfihigkeit impli-
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ziert hierbei insbesondere auch die Fihigkeit, sich eigenstindig zu bewegen. Dies zeigt sich
unter anderem auch dadurch, dass diese Eigenschaft mit Robotern, selbstfahrenden Autos
und Staubsaugerrobotern assoziiert wird. Auch die Imitation menschlicher Eigenschaften,
zum Beispiel durch Wahrnehmungsfihigkeiten und die Fahigkeit zu natiirlichsprachlicher
Kommunikation, wird als zentrale Fihigkeit identifiziert, wie sich an der hiufigen Nen-
nung von intelligenten Assistenten wie Siri/Alexa (22) und Spracherkennung (21) bzw.
Gesichtserkennung (19) zeigt (vgl. Tabelle 4). Das Adjektiv kreativ nutzen hingegen nur
zwei Jugendliche zur Beschreibung von KI, einmal unter der Kategorie Science Fiction.

KI automatisch ablaufende Dinge
Smartphone Spracherkennung
Science Fiction Filter
Suchmaschinen Gesichtserkennung
Videospielgegner Google Translate
selbstindig handelnd Navigationsgerit
intelligent Roomba
interessant Netflix-Vorschlidge
lernfihig Spamfilter
Siri/ Alexa

Tab. 4: Begriffsbild 9. Klasse, weiblich, kein Technikinteresse

Anhand der Kategoriensysteme lassen sich verschiedene Einstellungen zu kiinstlicher
Intelligenz identifizieren. 17 Schiiler:innen verwenden das Adjektiv interessant, wobei
Kategorien wie Science-Fiction, Roboter, lernfihig oder selbstindig handelnd besonders
hiufig mit dem Begriff verkniipft werden. Neben dieser positiven Bewertung beschreiben
14 Jugendliche KI oder eines ihrer Teilgebiete auch als bedngstigend oder geféihrlich. Dabei
werden vor allem eigenstindig handelnde Agenten wie Roboter oder selbstfahrende Autos
sowie Interaktions-Systeme wie Spracherkennung, intelligente Assistenten, Gesichtser-
kennung oder Autokorrektur hervorgehoben. 7 von insgesamt 10 Schiiler:innen, die das
Adjektiv allwissend zur Beschreibung von KI verwenden, haben gleichzeitig die Bewertung
bedingstigend oder gefihrlich verwendet. Als langweilig wird KI in keinem der Begriffsbilder
beschrieben.

6 Diskussion

Die Begriffsbilder zeigen, dass die Schiiler:innen bereits eine Reihe von KI-Systemen und
Anwendungen in ihrem Alltag wahrnehmen und diese bewusst als solche identifizieren
konnen. Auch die Vorstellungen iiber deren zentrale Eigenschaften orientieren sich an den
aktuellen (Forschungs-)Schwerpunkten von kiinstlicher Intelligenz, wie z. B. Tabelle 2
verdeutlicht. Dies zeigt sich an der hdufigen Nennung von Lernfdhigkeit und selbstindiger
Handlungsfihigkeit. Neben individuellen Erfahrungen mit KI-Anwendungen, zum Beispiel
im Rahmen der Smartphone-Nutzung oder durch intelligente Assistenten im eigenen Haus-
halt, werden die Vorstellungen der Schiiler:innen durch die Darstellung von KI in den Medien
beeinflusst. Einerseits treffen die Jugendlichen hier auf Berichterstattung zu technologischen
Innovationen wie selbstfahrenden Autos, die den Fortschritt der KI realistisch darstellen,
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andererseits werden insbesondere in Filmen Science Fiction-Darstellungen von KI vermittelt.
Die hier gezeigten KI-Systeme, oft in Gestalt eines humanoiden Roboters, weisen héufig
menschenihnliche oder dem Menschen iiberlegene Intelligenz auf, sind allwissend und ver-
fligen iiber ein eigenes Bewusstsein und vielseitige, selbstindige Handlungsfihigkeit. Diese
Darstellung von starken KI-Systemen entspricht dabei nicht der aktuell vorherrschenden
Realitit sehr spezifischer KI-Anwendungen und konnte dafiir verantwortlich sein, dass viele
Schiiler:innen kiinstliche Intelligenz als beédngstigend oder gefihrlich wahrnehmen. Auch
die vorherrschende Vorstellung von michtigen Maschinen, wie sie auch Grofe-Bolting und
Miihling [GM20] beschreiben, und starker KI wird durch diese Darstellungen beeinflusst.

Die negative Bewertung von KI-Systemen steht zudem in Verbindung mit den geringen
Kenntnissen zur technischen Funktionalitit der Systeme. Die Jugendlichen sind mit einer
Blackbox konfrontiert, die iiber Fertigkeiten verfiigt, die bisher mit Menschlichkeit assoziiert
waren, und deren Funktionsweise sie nicht erkldren und bewerten konnen. Jeffrey hebt diesen
Punkt ebenfalls hervor: ,,A lack of understanding of Al, along with mass media portrayals,
may contribute to participants’ cause for caution about Al developments.* [Je20]. In engem
Zusammenhang zum geringen technischen Wissen der Schiiler:innen iiber KI steht auch die
Frage, was die Jugendlichen unter dem Begriff Intelligenz bei Maschinen verstehen. Wenn
hierbei Aspekte wie Kreativitit, Emotion und ein eigenes Bewusstsein fiir die Schiiler:innen
eine Rolle spielen, kann dies ebenfalls die Bewertung von KI-Systemen als Bedrohung
rechtfertigen. Die Beschreibung von KI an sich als Science Fiction lasst den Riickschluss
zu, dass hier kiinstliche Intelligenz als menschenédhnlich und individuell verstanden wird
und demnach die Annahme besteht, dass Maschinen diesen Zustand nicht erreichen konnen.
Ob die Zuschreibung des Adjektivs intelligent diese Uberlegungen beinhaltet oder ohne
groBere Reflexion aufgrund des Zusammenhangs mit dem Begriff kiinstliche Intelligenz
vorgenommen wird, ldsst sich in dieser Erhebung allerdings nicht beurteilen, da keine
Befragung der Jugendlichen zu ihren Begriffsbildern stattfand.

Wie bereits beschrieben, weisen die Begriffsbilder teils sehr unterschiedliche Strukturie-
rungen auf, was sich auch an den hier exemplarisch dargestellten Kategoriensystemen
(siehe Tabelle 2, 3, 4) nachvollziehen ldsst. So weist die Anordnung des Schiilers in Tabelle
2 auf ein besseres Verstindnis von kiinstlicher Intelligenz hin als die beiden anderen
Begriffsbilder. Einerseits wird der Fachbegriff Reinforcement Learning zusammen mit
den Begriffen Belohnung & Bestrafung sowie lernfihig verwendet, anderseits scheint
der Schiiler eine realistische Vorstellung davon zu haben, was mit KI bereits moglich
ist und was nicht. In Bezug auf den Begrift Autokorrektur, der bei KI in der Zukunft
eingeordnet wird, ist anzunehmen, dass der Schiiler hierunter ein vollstindig selbstindiges
Korrekturverhalten versteht. Die Zuordnungen der Schiilerin in Tabelle 4 hingegen weisen
auf ein sehr oberflachliches Wissen und sehr allgemeine Vorstellungen hin. Insbesondere
die Kategorienbeschreibung automatisch ablaufende Dinge zeigt auf, dass KI hier sehr
weit gefasst wird und die Schiilerin sich bisher vermutlich sehr wenige Gedanken iiber die
technischen Prozesse hinter von ihr genutzten Alltagsanwendungen gemacht hat. Es scheint
allerdings ein Bewusstsein vorzuliegen, dass KI in Prozessen mit einer gewissen Komplexitét
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eingesetzt wird, da Begriffe wie der Toaster hier nicht ausgewihlt wurden. Das Begriffsbild
in Tabelle 3 verdeutlicht die unterschiedlichen Gefiihle zum Thema kiinstliche Intelligenz:
Neben dem Interesse am Themengebiet stehen negative Gefiihle gegeniiber derartigen
Systemen. Diese kdnnten auf mangelnde Kenntnisse zur Funktionsweise zuriickzufiihren
sein, welche im Begriffsbild des Schiilers gar nicht auftaucht. So wird hier nicht einmal das
von der liberwiegenden Mehrheit gewidhlte Adjektiv lernfihig genutzt.

7 Fazit und Ausblick

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Untersuchung, dass die Schiiler:innen in der Lage sind,
KI-Systeme und -Anwendungen in ihrem Alltag zu identifizieren und auf Grundlage ihrer
Beobachtungen bereits zentrale Eigenschaften von KI kennen. Die technische Funktionalitit
stellt fiir die Jugendlichen jedoch eine Blackbox dar, Fachkonzepte sind vollstindig unbe-
kannt. Da aufgrund des Durchfiihrungskontexts der Erhebung keine konkrete Befragung der
Schiiler:innen zu den von ihnen entwickelten Begriffsbildern durchgefiihrt werden konnte,
konnen diese nur sehr allgemein interpretiert werden. Die Untersuchung der Erlduterungen
zu den entworfenen Begriffsbildern gibt detaillierteren Aufschluss iiber die konkreten
Vorstellungen sowie Fehlannahmen zur Funktionsweise der bekannten Systeme und ist
Inhalt der weiteren Forschung. Zusammen mit den Ergebnissen der Studie von Lindner
und Berges [LB20] zu Vorstellungen von Lehrer:innen entsteht gemif3 des Konzepts der
didaktischen Rekonstruktion [Dill] ein umfassendes Bild der Voraussetzungen fiir die
Unterrichtsplanung. Neben der Identifikation von informatischen Phidnomenen aus der
Lebenswelt der Schiiler:innen mit Bezug zur kiinstlichen Intelligenz, den gesellschaftli-
chen Erwartungen und der fachlichen Klidrung ergibt sich insbesondere die didaktische
Strukturierung des dazugehdrigen Informatikunterrichts als zentrales Thema fiir weitere
Untersuchungen. AbschlieBend gilt es, diese Ergebnisse in ein geeignetes Fort-, Aus- und
Weiterbildungsprogramm einflieen zu lassen.
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Kinderfragen: Was Grundschulkinder (immer noch) iiber
Computer, Handy, Internet usw. wissen wollen

Jana Gerdes! Mareike Daeglau! Ira Diethelm'

Abstract:

Um interessante Kontexte im Informatikunterricht zu schaffen, ist es ein moglicher Ansatz, die Fragen
der Schiiler*innen zu digitalen Artefakten in den Fokus zu stellen und an diese anzukniipfen. In
etlichen Studien haben Borowski, Weber, Wilken, Diethelm und Bodenstein [BDW16; Bol16; DBW10]
Fragen von Kindern untersucht, die mit der sogenannten Wunderfrage innerhalb der letzten zehn
Jahre erhoben wurden. Durch qualitative Analyse von in analoger Weise erhobenen, neuen 1205
Fragen von Grundschulkindern untersuchen wir hier, welche Fragen Grundschulkinder in Bezug auf
digitale Artefakte heute beschiftigen und vergleichen die Hiufigkeiten der verschiedenen Inhalte der
Fragen mit vorherigen Forschungsergebnissen. Des Weiteren gehen wir der Frage nach, ob es einen
Zusammenhang zwischen einerseits der Perspektive der Fragen nach dem Frankfurt-Dreieck [Br19]
und andererseits dem Wunsch, einen Beruf im Bereich der Informatik zu erlernen, gibt.

Die Analyse zeigt, dass die Hauptinhalte der Fragen (Computer, Handy, Internet, Roboter) in den
letzten Jahren im Vergleich zu vorherigen Studien stabil geblieben sind und dass die Fragen zu den
entsprechenden Inhalten immer von der gleichen Art (Entwicklung, Funktionsweise, Aufbau etc.)
sind. Des Weiteren haben diejenigen Kinder, die einen Beruf im Bereich der Informatik erlernen
wollen, viele Fragen aus technologisch-medialer Perspektive gestellt.

Keywords: Kinderfragen; digitale Artefakte; Interesse; qualitative Analyse; Frankfurt-Dreieck

1 Einleitung

Unsere Welt wird immer digitaler. Digitale Artefakte sind in den meisten Haushalten schon
nicht mehr wegzudenken und auch Kinder kommen bereits im Grundschulalter immer mehr
mit Informatik in Beriihrung. So hat die KIM-Studie 2018 belegt, dass die Haushalte von
Kindern im Alter von sechs bis 13 Jahren im Bereich Internetzugang und Mobiltelefone
voll ausgestattet sind, da 98 % der Haushalte einen Internetzugang haben und in 97 % der
Haushalte Mobiltelefone vorhanden sind. In 89 % der Haushalte sind zudem Smartphones,
in 81 % Computer/Laptops und in 76 % der Haushalte eine Spielekonsole vorhanden [Me18,
S. 8-9]. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass informatische Grundkenntnisse in der Schule
vermittelt werden. In der Dagstuhl-Erklarung heif3t es beispielsweise: ,,Ohne Versténdnis der
grundlegenden Konzepte der digitalen vernetzten Welt konnen Bildungsprozesse heute nicht
zukunftsfihig gestaltet werden.* [Br16]. Die Medienexperten Hartmut Bocher und Roland
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Koch gingen sogar noch weiter und postulierten schon 1998, ,,sich den neuen Medien und
ihren Moglichkeiten zu verschlieBen, konnte bedeuten, eine neue Form des Analphabetismus
entstehen zu lassen.”, zitiert nach [Ho16, S. 287]. Auch in den Empfehlungen der Gesellschaft
fiir Informatik ,,Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich* [Ge19] heif3t
es: ,,Eine bewusste Teilnahme am Leben in unserer Gesellschaft, aber auch die konstruktive
Mitgestaltung der Lebenswelt, setzen zunehmend informatische Kompetenzen voraus.*

Ein moglicher Ansatz, den Informatikunterricht an der Schule interessant zu gestalten,
stellt das Ankniipfen an Schiiler*innenfragen dar, da die Lernmotivation der Schiiler*innen
durch Thematisierung von relevanten Inhalten nach [Pr95] gesteigert werden kann. So ist
die vorliegend dargestellte Arbeit den folgenden Forschungsfragen nachgegangen: Welche
Fragen stellen Grundschiiler*innen an Informatik Expert*innen? Dabei wurde genauer
untersucht, was die Hauptinhalte der Fragen sind und welche Arten von Fragen gestellt
werden?. Dariiber hinaus wurde der Frage nachgegangen, ob sich die Hauptinhalte und
Arten der Fragen im Verlauf der Zeit gedndert haben und ob es einen Zusammenhang
zwischen der Art der gestellten Fragen und dem Wunsch gibt, spiter einen Beruf zu erlernen,
der viel mit Informatik zu tun hat.

2 Kinderfragen und Interesse an Informatik

Im Laufe unserer Analyse der Grundschiiler*innenfragen zu Informatik beziehen wir
uns auf in den letzten elf Jahren bereits angestellte Studien zu Schiiler*innenfragen bzgl.
Informatik, an die unsere eigene Forschung ankniipfen kann. So untersuchte H.Barthel in
ihrer Dissertation [Bal1] Wiinsche und Erwartungen von Schiiler*innen der gymnasialen
Oberstufe in Bezug auf den Informatikunterricht. Borowski, Weber, Wilken und Diethelm
analysierten ca. 2500 Kinderfragen zu digitalen Artefakten aus den Jahren 2010 bis 2012
[BDW16; DBW10; Wil3] und Bodenstein untersuchte Fragen von Schiiler*innen der
Sekundarstufe I und II bzgl. Informatik [Bo16].

Mit dem Ziel, herauszufinden, was guten Informatikunterricht ausmacht, befragte Barthel
fiir ihre Dissertation 549 Schiiler*innen unter anderem zu gewiinschten Methoden und
Unterrichtsthemen im Informatikunterricht [Ball, S. 54]. Dabei stand den Befragten ein
vorgegebener Katalog an Fragen zur Verfiigung, aus dem sie auswiéhlen konnten [Ball,
S. 55-58], sodass die Antworten nicht aus einer offenen Fragestellung entstammen. Die
Befragung ergab, dass sich die meisten Schiiler*innen Kiinstliche Intelligenz als Thema im
Informatikunterricht wiinschen. Auch andere Themen wie Programmiersprache, Netzwerke,
Bau eines Computers usw. wiinschen sich allerdings dhnlich viele Schiiler*innen als Thema
im Informatikunterricht, sodass von den Schiiler*innen kein Thema klar abgewihlt noch
deutlich bevorzugt wird [Ball, S. 88].

2 Der Hauptinhalt bezeichnet im vorliegenden Kontext dabei bspw. Handy, Computer, Roboter usw., wihrend die
Art der Frage bspw. Entwicklung, Aufbau, Funktionsweise usw. beinhaltet.
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Wilken untersuchte 2013 insgesamt ca. 2500 Fragen von 606 Grundschiiler*innen [Wil3,
S. 37], [BDW16], die in den Jahren 2010 bis 2012 mit folgender Fragestellung erhoben
wurden: ,,Stell dir vor, Du triffst eine Expertin oder einen Experten, der/die alle Fragen
iiber Computer, Handys, Roboter usw. beantworten kann. Was wiirdest Du sie oder ihn
fragen?” [Wil3, S. 10]. Die Themen, zu denen im Kontext der Arbeit von Wilken die
Grundschiiler*innen die meisten Fragen gestellt haben, sind Internet, Computer, Roboter
und Handy. Dabei wurden Computer, Handy und Roboter jedoch in der Fragestellung schon
vorgegeben, wodurch eine Beeinflussung auf die gestellten Fragen der Kinder denkbar ist. Die
Grundschiiler*innen stellten jedoch auch Fragen zu Themen, wie beispielsweise Konsolen
und Spiele, die nicht in der Fragestellung zu finden waren. Wilken kam aulerdem zu dem
Ergebnis, dass sieben von den insgesamt zehn Oberkategorien die gleichen Unterkategorien
(Entwicklung, Funktionsweise, Fihigkeit/ Konnen, Herstellung/ Programmierung/ Aufbau
und Sicherheit/ Stabilitét) hatten [Wil3, S. 79].

Bodenstein untersuchte, darauf aufbauend, in seiner Masterarbeit aus dem Jahr 2016
[Bo16] in abgewandelter Form Schiiler*innenfragen zur Informatik. Er erhob die Fragen bei
dlteren Schiiler*innen der Sekundarstufe I und II zumeist innerhalb von Informatik-Kursen.
Bodenstein befragte auBlerdem auch die Lehrkrifte. In seiner Befragung sollten diese
ihre Vermutungen bzgl. des Interesses der Schiiler*innen angeben, d.h. welche Fragen
Schiiler*innen beziiglich Informatik stellen. Bodenstein benutzte bei der Analyse seiner
Fragen das Kategoriensystem von Wilken und arbeitete aus diesem ein fiir seine Arbeit
angepasstes Kategoriensystem heraus [Bol16, S. 51]. Die Ergebnisse der Analyse zeigen,
dass 20,9 % der befragten Schiiler*innen Fragen zur Programmierung stellten. Neben diesem
Themenbereich interessieren sich die befragten Schiiler*innen auSerdem sehr fiir Computer,
Hacking und Internet. Nach der Analyse verglich Bodenstein seine Ergebnisse mit den
Ergebnissen von Wilken und Barthel und kam zu dem Resultat, dass ,,sich die Interessen
der Schiilerinnen und Schiiler (der Sekundarstufe I) zum Fach Informatik innerhalb der
vergangenen zehn Jahre kaum verédndert [haben].*

Ob dies auch fiir die Grundschulkinder zutrifft, ist bisher nicht belegt. Daher gehen wir in
der hier vorliegenden Studie eben der Frage nach, ob Grundschulkinder heutzutage ebenfalls
dhnliche Fragen stellen.

3 Datenerhebung

Die hier untersuchten Fragen von Grundschulkindern wurden im Rahmen eines Projektes
zu Informatik und Technik in der Grundschule im Herbst 2018 erhoben3. In diesem
Projekt, das vom Kultusministerium Niedersachsen initiiert wurde und im Sachunterricht
der Grundschule angesiedelt ist, wurden einige Informatikmodule als Modellversuch im
Sachunterricht durchgefiihrt [www.infgsnds.de]. Insgesamt haben ca. 30 Grundschulen
an dem Projekt teilgenommen. Dabei mussten sich diese Schulen aktiv fiir das Projekt

3 Der Datensatz der Fragen ist im Volltext unter DOI: 10.13140/RG.2.2.15395.78882 verfiigbar.
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bewerben, wodurch ein Riickschluss darauf gezogen werden kann, dass einige Lehrkréfte
motiviert fiir das Projekt und damit auch dem informatischen Bereich zugetan sind.

Der Fragebogen fiir unsere Untersuchung war wie folgt aufgebaut: Die Vorderseite war
eine exakte Kopie der urspriinglichen Wunderfrage von Borowski, Diethelm und Wilken
[BDW16]: ,,Stell dir vor, du triffst eine Expertin oder einen Experten, die/der alles iiber
Informatik, Technik, Computer, Handys, Internet, Roboter usw. weil3. Was wiirdest du gern
fragen? Schreibe hier eine oder mehrere Fragen auf.*

Insgesamt sind dadurch 535 Bogen mit Fragen zu digitalen Artefakten erhoben worden,
wobei auf einem Bogen hiufig mehrere bzw. verschachtelte Fragen gestellt wurden. Auf der
Riickseite der Bogen wurden die Kinder auBBerdem gebeten, zu verschiedenen Aussagen
Stellung zu nehmen, wie beispielsweise ,,Ich mochte spiter einen Beruf haben, der viel mit
Computern zu tun hat*. Dabei gab es die Auswahlmoglichkeiten ,,ja sehr gern®, ,.eher ja“,
»eher nicht“, ,,gar nicht* und ,,ich weif} nicht*.

4 Auswertung

Die Grundschiiler*innenfragen wurden in dieser Untersuchung mithilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse durch eine Person nach zwei verschiedenen Kategoriensystemen klassifiziert.
Dies diente dazu, dass die Kategorisierung der Fragen zum einen Aufschluss dariiber geben
sollte, zu welchen Hauptinhalten die Grundschiiler*innen Fragen von welcher Art haben.
Zum anderen sollte die Einordnung der Fragen anhand des Frankfurt-Dreiecks untersucht
werden, wobei speziell ermittelt werden sollte, ob zwischen der Art der gestellten Fragen
und dem Wunsch, spiter einen Beruf zu erlernen, der viel mit Informatik und Technik zu tun
hat, ein Zusammenhang besteht. Insgesamt gab es eine codierende Person, die in Absprache
mit zwei weiteren Personen codiert hat, sodass insgesamt drei Personen an der Auswertung
der Daten beteiligt waren.

Im ersten Kategorisierungsdurchgang wurden die Fragen anhand von Hauptinhalt (bspw.
Handy, Computer etc.) und Art der Frage (bspw. Entwicklung, Aufbau etc.) klassifiziert.
Damit nach der Analyse ein Vergleich getitigt werden konnte, ob und wie sich die Fragen der
Lernenden im Laufe der Zeit dndern, wurde zu Beginn der Analyse das Kategoriensystem
von Wilken {ibernommen, da Grundschiiler*innenfragen ebenfalls den Hauptgegenstand
seiner Untersuchung darstellen [Wil3, S. 37]. Es wurden somit deduktiv und zusitzlich
induktiv am Material Kategorien gebildet. Dabei wurde sich an das Ablaufschema von
Kuckartz [Kul8] gehalten. So wurden die Fragen zuerst in diejenigen Hauptkategorien
eingeordnet, die von Wilken {ibernommen wurden, um in einem weiteren Schritt alle
codierten Fragen zusammenzustellen, die die gleiche Hauptkategorie aufweisen. Dabei
mussten einige Hauptkategorien (,,Tablet”, ,,Berufsbezogen®, ,,Informatik®, ,,Technik* und
,~EBxpert*in personlich®, in die die Fragen eingeordnet wurden, die an den*die Expert*in
personlich gerichtet sind) hinzugefiigt werden, die es bei Wilken noch nicht gab. Danach
wurden die Fragen in die bereits bei Wilken vorhandenen Subkategorien eingeordnet und
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bei Bedarf neue Subkategorien gebildet. Das so entstandene Kategoriensystem wurde
darauthin noch einmal untersucht. Dabei wurde entschieden, dass die Unterkategorien
Sicherheit/Stabilitdt und Programmieren, die Wilken als Unterkategorie der Hauptkategorien
festgelegt hat, als eigene Hauptkategorien anzulegen sind, weil dies wichtige und zentrale
Themen in der Informatik sind. Zum Schluss wurden alle Fragen mit dem so entstandenen
Kategoriensystem noch einmal durchgegangen, um das komplette Material codieren zu
konnen.

Im zweiten Kategorisierungsdurchgang wurden die Fragen danach klassifiziert, welcher Per-
spektive des Frankfurt-Dreiecks sie zuzuordnen wiren. Dies sind die ,,technologisch-mediale
Perspektive®, ,,gesellschaftlich-kulturelle Perspektive™ und ,Interaktionsperspektive sowie
,hicht einzuordnen®. In diesem zweiten Kategoriendurchlauf wurden die Kategorien dem-
nach allein deduktiv aus dem Frankfurt-Dreieck gebildet. Beim Betrachten des entstandenen
Kategoriensystems aus dem ersten Kategoriendurchlauf ist vor dem Einordnen in die Kate-
gorien nach dem Frankfurt-Dreieck aufgefallen, dass einige der einzelnen Kategorien aus
diesem ersten Durchlauf bereits klar in das Frankfurt-Dreieck einsortiert werden konnten,
ohne dass alle Fragen aus diesen Kategorien noch einmal durchgegangen werden mussten.
So konnten zum Beispiel alle Fragen zur Funktionsweise der technologisch-medialen
Perspektive zugeordnet werden.

5 Ergebnisse

Das Ergebnis der Kategorisierung nach Hauptinhalt der Frage ist in Abbildung 1 zu sehen.
Es ist zu erkennen, dass die meisten Fragen zu dem Thema Handy gestellt wurden, da das
Handy in 16,64 % der gestellten Fragen deren Hauptinhalt war. An zweiter Stelle kommt
der Roboter, zu dem die Kinder in 15,18 % der Fragen etwas wissen wollten. Des Weiteren
wurden mit 11,44 % und mit 10,92 % der Fragen viele Fragen zu den Themen Computer und
Internet gestellt. Auffillig ist die deutlich hohe Anzahl an Fragen, die an die Expertin oder
den Experten personlich gestellt wurden. Vergleichsweise wenig Fragen wurden allerdings
zu dem Thema Programmieren mit 3,67 % gestellt.

In Abbildung 2 ist die Hdufigkeit der Fragen zu den Unterkategorien der Hauptkategorien
Handy, Roboter, Internet und Computer dargestellt. Es fillt auf, dass sich die meisten Fragen
der Kategorien Handy, Roboter und Computer auf deren Aufbau richteten. Die Frage ,,Wie
wird das gebaut? ist dementsprechend eine, die viele Kinder beschiftigt. Beim Internet
hingegen fragen die meisten Grundschiiler*innen eher danach, wie es entstanden ist und
wer es erfunden hat.

Die Kategorisierung anhand des Frankfurt-Dreiecks ergab, dass der Anteil von Fragen
aus technologisch-medialer Perspektive mit 36,15 % hoher ist als der Anteil von Fragen
aus der Interaktionsperspektive, der 33,69 % betrigt. Das bedeutet, dass sich viele Kinder
Fragen stellen, die sich mit der Funktionsweise und dem Aufbau von digitalen Artefakten
beschiftigen. Der Anteil von Fragen aus gesellschaftlich-kultureller Perspektive ist mit
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Bild/Ton

Andere IKT
Konsolen

Tablet

Handy

Computer
Internet

Spiele

Roboter
Informatik/Technik
Programmieren
Sicherheit
Allgemeines
Anderes Thema
Experte persdnlich
Berufsbezogen

Nicht relevant bzw. verwertbar

Fragen zum Handy

_-0.73%
7 3%
- 1.03%

— 176%

N, 16,64%
T 4%

1 10,52%

— 5%

15,18%

—52%
— 7%

— 05

-0.95%

— 5%
1 5%
1 0.66%

— 5%

Abb. 1: Ergebnisse der Kategorisierung nach Hauptinhalt der Frage

Fragen zum Roboter

Allgemein |G 16, 59% Algemein NS 52%
16,11 Erfindung/Entstehung/Entwicklung [ EEEEG— 18,78%
11 Funktionsweise | 12,71%
Fahigkeit/Konnen IR 6,16% Fahigkeit/konnen  EEG— 16,02%
31,28% ,33%
Benutzung/Umgang I 7,115 Benutzung/Umgang [4,42%
Gesellschaftlicher Hintergrund [N 6.64% Gesellschaftlicher Hintergrund [l 2,21%
Fragen zum Internet Fragen zum Computer
Allgemein I 391% Algemein I 5,11%
39,80% 16,98%
4,22% Funktionsweise  EEEG—_—S 195
Fahigkeit/Konnen [N 3,13% Fahigheit/Konnen NN 5,84%
Aufbau [ 3,91% 32,12%
24,22% Benutzung/Umgang I 13,87%

Gesellschaftlicher Hintergrund

Ho7s%

Gesellschaftlicher Hintergrund

I 11%

Abb. 2: Arten der Fragen zu den vier hidufigsten Hauptinhalten

7,83 % dagegen vergleichsweise gering. Auffillig ist die hohe Anzahl von Fragen, die nicht
in das Frankfurt-Dreieck eingeordnet werden kann.

In der Abbildung 3 sind in der linken Grafik die Fragen zu sehen, die diejenigen Kinder
gestellt haben, die ,,ja sehr gern oder ,,eher ja*“ bzgl. der Aussage ,,Ich mochte spiter einen
Beruf haben, der viel mit Computern zu tun hat* angekreuzt haben. Auf der rechten Grafik
sind die Fragen der Kinder zu sehen, die ,,eher nicht* oder ,,gar nicht“ bzgl. der gleichen
Aussage angekreuzt haben. In der linken Grafik ist der Anteil der Fragen aus technologisch-
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medialer Perspektive am hochsten. Das bedeutet, dass die Mehrheit der Fragen der Kinder,
die ,,ja sehr gern* oder ,,eher ja“ angekreuzt haben, technologisch-medialer Herkunft sind.
In der rechten Grafik ist hingegen zu erkennen, dass der Anteil der Fragen aus der Sicht
der Interaktionsperspektive am grofiten ist, sodass die Mehrheit der Fragen der Kinder, die
»eher nicht* oder ,,gar nicht* angekreuzt haben, anwendungsbezogen sind.

Ich méchte spater einen Beruf haben, der viel mit Computern Ich mochte spater einen Beruf haben, der viel mit Computern
zu tun hat - ja sehr gern oder eher ja zu tun hat - eher nicht oder gar nicht
15,20%
15,96% 15,27%
11,97%

9,52%
9,36%

2,92%

mediale G h-Kulturelle nicht einordbar mediale G Kulturelle nicht einordbar
Perspektive Perspektive Perspektive Perspektive

Abb. 3: Zusammenhang zwischen der Perspektive der Frage nach dem Frankfurt-Dreieck und dem
Waunsch, einen Beruf zu erlernen, der viel mit Computern zu tun hat

6 Ergebnisdiskussion

Anhand der Ergebnisse der Kategorisierung nach Hauptinhalt der Frage, kann vermutet
werden, dass Grundschulkinder mit Informatik besonders die vier Themen Handy, Roboter,
Internet und Computer assoziieren. Bei Betrachtung der anderen Inhalte, die neben den vier
meist erfragten Themenbereichen Gegenstand der Fragen sind, fillt auf, dass mit 9,68 %
der Fragen, sehr viele Fragen an die Expertin oder den Experten gestellt wurden. Dies
konnte an der Fragestellung liegen. In dieser steht zwar nicht explizit ,,Was wiirdest du die
Expertin oder den Experten fragen?*, allerdings konnten die Kinder diese Aufgabenstellung
herausgelesen haben, da der erste Teil der Aufgabe mit der Vorstellung arbeitet, eine
Expertin oder einen Experten zu treffen und der zweite Teil der Aufgabe auf die Frage ,,Was
wiirdest du gern fragen?* ausgerichtet ist. Fiir Nachfolgestudien wire es daher ratsam, diese
Formulierung und eine damit entsprechend verbundene Aufgabenstellung abzuéndern, um
die Fragestellung so aus einem derartigen Kontext und von Personen zu l6sen.

Des Weiteren fillt auf, dass mit 3,67 % vergleichsweise wenig Fragen zum Thema Pro-
grammieren gestellt wurden. Dieses Ergebnis ldsst vermuten, dass Grundschulkinder mit
Informatik nicht zuerst die Programmierung assoziieren, was insofern erfreulich ist, als
Informatik nicht nur aus dem Themenfeld Programmieren besteht. Dennoch steht dieses
Ergebnis im Kontrast zu dem Ergebnis von Bodenstein. In seiner Arbeit wurden 20,9 %
der analysierten Fragen zum Thema Programmieren gestellt [Bo16, S. 51]. Dieser Unter-
schied, konnte dadurch begriindet werden, dass Bodenstein &ltere Schiiler*innen befragt hat
und seine Stichprobe in der Mehrheit aus Informatik-Kursen bestand, in denen Program-
mierung thematisiert wurde. Es ist denkbar, dass Grundschulkinder dagegen noch keine
konzeptionelle Vorstellung vom Programmieren haben.

Beim Vergleich unserer Ergebnisse mit denen von Wilken [Wil3] zeigt sich, dass die
vier Themen, zu denen die Grundschiiler*innen in Wilkens Forschung die meisten Fragen
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gestellt hatten, auch die Themen sind, zu denen die von uns befragten Kinder die meisten
Fragen gestellt haben. Die Reihenfolge der vier Themen hat sich jedoch geéndert: Wihrend
bei Wilken zum Internet die meisten Fragen gestellt wurden, steht es in unserer Arbeit
lediglich an vierter Stelle. Zum Handy hatten die Kinder in unserer Arbeit die meisten
Fragen, wihrend das Handy bei Wilken erst an vierter Stelle steht. An zweiter Stelle steht
bei Wilken der Computer, der in unserer Arbeit an dritter Stelle rangiert. An zweiter Stelle in
dieser Arbeit steht dagegen der Roboter, der bei Wilken an dritter Stelle steht. Das Internet
hat also an Relevanz bei den Kindern verloren, wihrend das Handy interessanter wurde.
AuBerdem hat der Roboter den Computer bzgl. des Interesses der Kinder an ihm iiberholt.

Wilken stellt in seiner Arbeit heraus, dass die Grundschiiler*innen, die im Zuge seiner
Forschung befragt wurden, den ,Internetversteher* (vgl. www.it2school.de) im Anschluss
an die Befragung im Unterricht behandelt haben und sich die Kinder dessen auch bewusst
waren. Er stellt die Vermutung auf, dass so die hohe Anzahl der Fragen zum Internet
begriindet werden kann, was auch erkldren wiirde, dass das Internet im Verlauf der Zeit an
Relevanz verloren hat, da die befragten Kinder in unserer Forschung den ,,Internetversteher*
vor der Befragung nicht kannten.

Die Relevanz des Handys, die im Laufe der Zeit zugenommen hat, kann nicht darin begriindet
werden, dass der Anteil an Smartphones in den Haushalten von Kindern in den letzten
Jahren stark zugenommen hat. Beim Vergleich der Ergebnisse der KIM-Studie 2012 [Mel2,
S. 8-9] mit den Ergebnissen derselben Studie aus 2018 [Mel8, S. 8-10] fillt auf, dass der
Anteil von Handys/Smartphones in den Haushalten von Kindern und der eigene Besitz
von Handys/Smartphones gleich geblieben ist. So ist zu vermuten, dass der Anteil an
Handybesitz zwar nicht gestiegen ist, jedoch die Nutzung der Handys. Vor sechs Jahren war
die Funktionsweise der Handys deutlich eingeschrinkter als heutzutage. Daher konnte es
sein, dass die Kinder 2012 die Handys nicht so intensiv genutzt haben wie heutzutage und
daher auch noch nicht so viele Fragen zum Thema Handy hatten.

Durch die Tatsache, dass die Grundschiiler*innen zum Handy, Computer und Roboter eher
Fragen nach dem Aufbau gestellt haben, kann vermutet werden, dass die Kinder diese
digitalen Artefakte gern auch selbst herstellen und beispielsweise ein Handy oder einen
Roboter nach ihren Wiinschen gestalten wiirden. Dieser Wunsch des Erschaffens scheint
einen Trend in der heranwachsenden Generation darzustellen. Zum Internet fragen die
Kinder eher nach der Entstehung, was daran liegen konnte, dass das Internet nicht greifbar
ist und daher fiir die Kinder auch keinen Gegenstand darstellt, der aufgebaut wird, sondern
ihrer Meinung nach ’irgendwie anders’ entstanden ist.

Die hohe Anzahl von Fragen, die nicht in das Frankfurt-Dreieck einzuordnen waren, ist
zustande gekommen, da Fragen wie ,,Was ist das?* nicht einzuordnen waren, da bei dem
Frankfurt-Dreieck das digitale Artefakt in der Mitte des Dreiecks steht und dieses demnach
nur dann in eine oder mehrere Perspektiven eingeordnet werden kann, wenn die betreffende
Person weil}, was das Artefakt darstellt. Des Weiteren wurden viele Fragen zu Themen
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gestellt, die nicht zu Informatik gehdren, sodass diese auch nicht in das Dreieck eingeordnet
werden konnten.

7 Ausblick und Fazit fiir Lehrkrifte

Die vorliegend dargestellte Arbeit hat gezeigt, dass Schiiler*innen auch schon im Grund-
schulalter sehr viele Fragen zu digitalen Artefakten haben. Auf den Fragebdgen hatten
92,71 % der Kinder mindestens eine Frage bzw. 58,50 % mehr als eine Frage und eine
Schiilerin hat sogar 12 Fragen gestellt. Dies zeigt, dass das Interesse von Kindern an
digitalen Artefakten und Informatik auch schon im Grundschulalter sehr hoch ist.

Bei Betrachtung der Verdnderung der Fragen im Laufe der Zeit, fillt auf, dass die Themen,
zu denen die Kinder die meisten Fragen gestellt haben, gleich geblieben sind, sich das
Ranking jedoch leicht verdndert hat. Es ist ebenfalls interessant, dass die Lernenden in
dieser Untersuchung zu den Hauptinhalten (wie Handy, Computer, Internet etc.) Fragen von
derselben Art (wie Entwicklung, Funktionsweise, Aufbau) gestellt haben. Dies ist Wilken
2013 in seiner Masterarbeit ebenfalls aufgefallen, sodass die Vermutung aufgestellt werden
kann, dass auch bei einer wiederholten Befragung in ein paar Jahren ein dhnliches Ergebnis
erzielt werden wird.

Der Mehrwert dieser Arbeit im Vergleich zu den vorherhigen Forschungsergebnissen
liegt in der Aktualitdt der Grundschiiler*innenfragen. Seit den vorherigen Arbeiten ist die
Digitalisierung immens fortgeschritten, sodass die Schiiler*innenfragen dieser vorherigen
Arbeiten nicht mehr als aktuelle Quelle genutzt werden konnen. Des Weiteren untersucht
die vorliegend dargestellte Arbeit als erste die Einordnung der Schiiler*innen anhand des
Frankfurt-Dreiecks. Eine solche Betrachtungsweise von Schiier*innenfragen wurde bislang
noch nicht erforscht.

Als Konsequenz aus dieser Arbeit kann ganz klar die Dringlichkeit von Informatikunterricht
auch schon in der Grundschule unterstrichen werden. Die KIM-Studie belegt, dass die
Kinder in diesem Alter schon sehr viele Beriihrungspunkte mit digitalen Medien haben.
Diese Arbeit zeigt iiberdies, dass Grundschulkinder auerdem Fragen zu diesen digitalen
Artefakten aus ihrer Lebenswelt haben. Diese Fragen sollten innerhalb eines strukturiert
verankerten Ortes im Unterricht der Grundschule einen festen Platz finden; zum Beispiel
in Form von Einstiegsstunden, in denen ein Bezug zu der Lebenswelt der Schiiler*innen
hergestellt werden kann. Im Unterricht sollten dabei allerdings nicht nur die Fragen der
Kinder beantwortet werden. Stattdessen wire es ratsam anschlieBend an die Behandlung
einzelner Fragen eine Uberleitung zu verwandten Themen zu schaffen, sodass die Kinder
durch einen fiir sie relevanten Einstieg angeregt werden, etwas fiir sie Neues zu entdecken
und ihren Erfahrungshorizont zu erweitern.

Zur Fortbildung der Grundschullehrkrifte konnen die gesammelten Fragen dienen. Diese
konnten in einem néchsten Schritt auch in Bezug zu den empfohlenen Kompetenzen im
Primarbereich [Ge19] gesetzt werden.
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Informatische Grundlagen in der allgemeinen
Lehrkriaftebildung — Erkenntnisse und Erfahrungen aus
einem online-gestiitzten Studienangebot

Stefan Seegerer,1 Tilman Michaeli? Ralf Romeike?

Abstract: Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation zeichnet sich inzwischen der Konsens
ab, dass informatische Bildung eine zentrale Rolle in der Ausgestaltung einer ,digitalen Bildung*
einnimmt: Uber den effizienten und reflektierten Einsatz von Informatiksystemen hinaus ergeben
sich fiir alle Schulfdcher neue Themen und Methoden, die informatische Kompetenz verlangen und
gerade in der Lehrkriftebildung aller Facher und Schularten verankert werden miissen. Als besondere
Herausforderung stellt sich vor dem Hintergrund der Heterogenitit der Studierenden die Frage, wie
Motivation, fachlicher Anspruch und Anwendbarkeit im Fachunterricht in Einklang gebracht werden
konnen. In diesem Beitrag werden zentrale Erkenntnisse und Erfahrungen der forschungsgeleiteten
Entwicklung und anschlieBenden Beforschung eines online-gestiitzten Studienangebots dargestellt,
das Lehramtsstudierenden aller Facher und Schularten grundlegende informatische Kompetenzen fiir
das Unterrichten in der digitalen Welt vermittelt. Auf dieser Basis werden Erfolgsfaktoren und Good
Practices in der Gestaltung des Angebots herausgearbeitet. Dabei zeigt sich, dass die Ausgestaltung
solcher Studienangebote gelingen kann, wenn anschauliche Beispiele genutzt, Kommunikation und
Kollaboration gefordert und insbesondere Beziige und Anwendungsperspektiven fiir die jeweiligen
Ficher beriicksichtigt werden.

Keywords: Informatische Bildung; Digitale Bildung; Allgemeine Lehrerbildung; Studienangebot

1 Einleitung

Mit der digitalen Transformation verédndert sich die Art und Weise wie wir kommunizieren,
Technologien nutzen, arbeiten oder Informationen sammeln in allen Lebensbereichen. Auch
die Schulficher sind diesem Transformationsprozess iiber den effizienten und reflektierten
Einsatz von Informatiksystemen hinaus unterworfen [GF18]. So werden etwa im naturwis-
senschaftlichen Unterricht mithilfe von Simulationen und Datenanalysen — die auch als
drittes und viertes Standbein der Wissenschaft bezeichnet werden — Erkenntnisse gewonnen
oder mittels Sensoren digitale Messwerte erfasst; im Wirtschaftsunterricht werden digitale
Geschiftsmodelle und deren Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt thematisiert und im Reli-
gionsunterricht Ethik im Kontext von Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz diskutiert.
Diese Verdnderungen, die sowohl Inhalte wie kiinstliche Intelligenz als auch Methoden
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wie Datenanalysen oder Simulationen betreffen, stellen dabei einen wichtigen Aspekt der
»digitalen Bildung* dar.

Lehrkrifte aller Facher und Schularten benétigen entsprechende Kompetenzen, um diese
Verianderungen in ihrem Unterricht sachgerecht aufgreifen zu konnen. Informatische
Bildung nimmt dabei einen zentralen Stellenwert ein: Erst Kompetenzen im Umgang mit
und der Auswertung von Daten oder ein Grundverstindnis der Algorithmik ermdglichen
es, korrespondierende Phidnomene im Unterricht fundiert zu adressieren. Die Aus- und
Weiterbildung von Lehrkriften ist dementsprechend eine zentrale Aufgabe im Kontext
digitaler Bildung, bei der die Informatik eine Fiihrungsrolle iibernehmen muss. Dabei stellt
sich als besondere Herausforderung vor dem Hintergrund der Heterogenitit der Studierenden
die Frage, wie Motivation, fachlicher Anspruch und Anwendbarkeit im Fachunterricht in
Einklang gebracht werden konnen. Daher werden in diesem Beitrag zentrale Erkenntnisse
und Erfahrungen der forschungsgeleiteten Entwicklung und anschlieBenden Beforschung
eines online-gestiitzten Studienangebots dargestellt, das Lehramtsstudierenden aller Ficher
und Schularten grundlegende informatische Kompetenzen fiir das Unterrichten in der
digitalen Welt vermittelt.

2 Hintergrund

Digitale Bildung bedeutet fiir alle Schulficher neue Themen und Methoden [GF18], die liber
den effizienten und reflektierten Einsatz von Informatiksystemen hinausgehen und gerade
in der Ausbildung von Lehrkriften aller Facher und Schularten verankert werden miissen.
Nicht nur aus informatikdidaktischer Perspektive zeichnet sich inzwischen der Konsens
ab, dass informatische Bildung eine zentrale Rolle in der Ausgestaltung einer solchen
digitalen Bildung einnimmt und Lehrkréfte aller Schulfacher entsprechende informatische
Kompetenzen bendtigen. Verschiedene Akteure fordern die Verankerung dafiir notwendiger
Grundlagen der Informatik in der Lehrerbildung. In Anlehnung an die KMK-Strategie
,Bildung in der digitalen Welt* hat die Forschungsgruppe Digitaler Campus Bayern 19 Kom-
petenzen fiir Unterrichten in der digitalen Welt formuliert [Fol7]. Dort werden explizit sog.
medienbezogene informatische Kenntnisse gefordert, die u. a. ,,Konzeptwissen liber Daten-
banken und Algorithmen® einschlieBen. Eine vom BMBF einberufene Expertenkommission
fordert zudem, dass ,,[a]lle Einrichtungen der Lehrerbildung [...] informatische Kompetenz
(im Sinne von algorithmischem Denken, Data Literacy, Computational Thinking und
Datensicherheit) [fordern miissen]* [val9] und auch in den KMK-Lehrerbildungsstandards
finden sich nun entsprechende Kompetenzanforderungen [Ku19].

Allerdings existieren bislang nur wenige Ansétze, die informatische Grundlagen in der
allgemeinen Lehrkrifteausbildung verankern. Einer dieser Ansitze ist die Ringvorlesung
,Informatik im Alltag® der Universitit Wuppertal [LH19; MFH13]. Die Veranstaltung
konzentriert sich auf alltdgliche Phidnomene, die aus Sicht der Informatik analysiert und
beleuchtet werden, mit dem Ziel, Lehramtsstudierenden einen ,,fachlich ausgewiesenen
Zugang zur Wissenschaft Informatik zu ermoglichen®. [Yal4] integrierten ein einwdchiges
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Modul (2x50 Minuten Vorlesung) zu Computational Thinking (CT) in einen Psychologiekurs
fiir Lehramtsstudierende. In diesem kurzen Modul wird insbesondere auf die zugehorigen
Konzepte Abstraktion, logisches Denken, Algorithmen und Debugging eingegangen sowie
deren Bedeutung im Unterricht genauer erldutert. Ein speziell fiir angehende Grundschul-
lehrkrifte konzipiertes Angebot haben [DH17] entwickelt. Im Zentrum des Angebots stand
die Vermittlung informatischer Inhalte fiir das Unterrichten in der Primarstufe. Neben
fachlichen Inhalten wurden daher auch informatikdidaktische Themen aufgegriffen.

Bestehende Angebote wihlen also entweder einen fachlich orientierten Zugang, sind ver-
gleichsweise kurz oder haben vor allem die Befdhigung zur Vermittlung informatischer
Kompetenzen zum Ziel. Im Gegensatz dazu steht die Anwendbarkeit im jeweiligen Fachun-
terricht, die aufgrund der Veridnderung aller Ficher notwendig ist, bisher weitestgehend
nicht im Fokus existierender Angebote. Nach bisherigen Erfahrungen kénnen entsprechende
Beziige mit einem fachlich orientierten Zugang ,,nur eingeschréinkt hergestellt werden*
[LH19]. Es fehlt an entsprechenden wissenschaftlichen Erkenntnissen, wie die Vermittlung
informatischer Grundlagen fiir Lehramtsstudierende aller Ficher und Schularten ausgestaltet
werden kann, um zur Anwendbarkeit im Fachunterricht beizutragen.

3 Vorgehen

Im Folgenden sollen zentrale Erkenntnisse und Erfahrungen der forschungsgeleiteten
Entwicklung, Erprobung und Evaluation des Studienangebots dargestellt werden, das Lehr-
amtsstudierenden aller Facher und Schularten grundlegende informatische Kompetenzen fiir
das Unterrichten in der digitalen Welt vermittelt. In einem ersten Schritt werden dafiir Rah-
menbedingungen und Herausforderungen fiir die Gestaltung eines solchen Studienangebots
identifiziert. Darauf aufbauend wird die Umsetzung in Form organisatorischer Entschei-
dungen und theoretisch fundierter und im Rahmen der Begleitforschung ausgeschirfter
Gestaltungsprinzipien dargestellt, die die Rahmenbedingungen und Herausforderungen
adressieren. Anhand der modulbegleitenden Evaluation wird dabei untersucht, wie bestimm-
te Gestaltungsentscheidungen wahrgenommen wurden. Abschlieend wird das gesamte
Studienangebot in einem Pre-Post-Design evaluiert. Dies ermdglicht es, Riickschliisse iiber
die Eignung der Gestaltungsprinzipien und organisatorischen Entscheidungen zu ziehen.

4 Entwicklungsleitende Fragestellungen, Umsetzung und Ergebnisse

4.1 Rahmenbedingungen und Herausforderungen

Motivation. Auch wenn informatische Bildung zunehmend als notwendiger Teil der
Lehrerbildung fiir alle Ficher gesehen wird, ist davon auszugehen, dass aufgrund langfristig
etablierter Stereotype, mangelnden Vorwissens [DH17] und unzureichender Vorstellungen
von Informatik und ihrer Rolle im digitalen Wandel nur wenige Studierende ein intrinsisches
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Interesse mitbringen. So wird Informatik als komplex wahrgenommen [LH19] und auf die
Arbeit mit dem Computer reduziert [ Yal4]. Viele sehen nicht die Notwendigkeit, ihre Rolle
vom ,,Outsider” zum ,,Insider* zu verdndern [KS07] und auch in vielen Fachdidaktiken
wird der Diskurs zur digitalen Bildung vom FEinsatz digitaler Medien im Unterricht
dominiert. Die wichtigste Herausforderung ergibt sich aus unserer Sicht damit aus der
Motivation: Wie konnen wir Studierende dafiir gewinnen, sich mit informatischen
Themen auseinandersetzen zu wollen und wie konnen wir die Motivation kontinuierlich
aufrechterhalten sowie zu einem positiv geprdgten Bild der Informatik beitragen?

Strukturelle Rahmenbedingungen. Auch wenn seit der KMK-Strategie zur Bildung in
der digitalen Welt inzwischen fiinf Jahre vergangen sind, stellen die strukturellen Rah-
menbedingungen aufgrund fehlender verbindlicher Verortung in den Studienplédnen und
Priifungsordnungen sowie ein korresponierender Mangel an qualifiziertem Personal und
Ressourcen eine besondere Herausforderung dar: Wie kann den zahlreichen Lehramtsstu-
dierenden je Standort zeitnah, finanzierbar und skalierbar ein fundiertes informatisches
Bildungsangebot gemacht werden, das den Anspriichen guter informatischer Bildung,
wie sie in der Informatikdidaktik in den letzten 30 Jahren herausgearbeitet wurde
(beispielsweise kontextualisiert, modellierungsbezogen, ideenbasiert), gerecht wird?

Fachliche Herausforderungen. Langjihrige Erfahrungen der informatischen Bildung in
allen Altersstufen zeigen, dass die Ausgestaltung informatischer Bildungsangebote besondere
Anspriiche stellt. Informatik ist hdufig abstrakt und somit schwer greifbar, (er)fordert
Problemlosekompetenz, weist ein groes Spektrum an Themen auf und zur Umsetzung
informatischer Modelle sind technische Fertigkeiten notwendig, die beispielsweise im
Kontext des Programmierenlernens regelméBig als demotivierend wahrgenommen werden
[KS10]. Dariiber hinaus ist eine grole Heterogenitit der Studierenden zu erwarten, sowohl
hinsichtlich ihrer informatischen Vorerfahrungen, als auch hinsichtlich der Schularten und
studierten Facher. Wie kann vor dem Hintergrund der zu erwartenden Heterogenitiit
der Studierenden informatische Kompetenz so aufgebaut werden, dass sie konkrete
Anwendungsmaoglichkeiten fiir den Fachunterricht bietet?

4.2 Ausgestaltung des Studienangebots

Organisatorisch wurde das Studienangebot als fakultatives Blended-Learning-Seminar
(5 ECTS) zur Vermittlung von ,,Kompetenzen zum Unterrichten in der digitalen Welt*
ausgestaltet und beworben und hierbei die oben genannten Herausforderungen wie folgt
adressiert: Durch die Einbettung in den groferen Kontext der digitalen Bildung, der Aussicht,
die erworbenen Kompetenzen konkret fiir den Fachunterricht anwenden zu konnen und die
enge Zusammenarbeit und gemeinsame Umsetzung mit Kollegen aus der Mediendidaktik
Deutsch und den Medienwissenschaften sollte der informatische Kern zunichst im Hinter-
grund bleiben. Fiinf der zwolf Module der Lehrveranstaltung befassen sich dezidiert mit
dem Erwerb informatischer Kompetenzen, wobei exemplarisch Themen aus dem breiten
Themenspektrum der Informatik mit den Anforderungen im Kontext der digitalen Bildung
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verwoben wurden (vgl. Tab. 1)4. Die umfangreiche und ansprechende Aufarbeitung der
Module als Online-Lerneinheiten sollte zum einen der erwarteten Heterogenitit der Studie-
renden Rechnung tragen, sodass sie weitestgehend selbststindig und nach eigenem Tempo
arbeiten sowie im Rahmen der zur Verfiigung gestellten Vertiefungsmdglichkeiten den per-
sonlichen Interessen nachgehen kénnen. Zum anderen sollten damit die wenigen dauerhaft
zur Verfiigung stehenden personellen und materiellen Ressourcen so eingesetzt werden,
dass moglichst viele Studierende von diesem Angebot profitieren konnen. Im Zuge der
Skalierung und der Covid19-Pandemie reduzierte sich der synchrone Anteil auf die Durch-
fiihrung und Prisentation der abschlieBenden Projektphase. Der Verlust der Mdglichkeit, in
personlicher Begegnung haptische und kollaborative Lernerfahrungen zu machen, wurde
durch angemessene, in den Gestaltungsprinzipen beriicksichtigte Alternativen ausgeglichen.

0: Digitale Bildung im Fachunterricht 6: Digital recherchieren, speichern und bewerten
1: Grundlagen der Digitalisierung 7: Kommunikation, Interaktion und Kollaboration
2: Medienkulturgeschichte, -theorie und -ethik ~ 8: Von Daten zu fachlichem Wissen

3: Computer und Internet 9: Simulationen im Fachkontext

4: Kreativitit in der Digitalisierung 10: Soziale Netzwerke

5: Fachspezifische Probleme mit Alg. 16sen  11: Ausblick: Digitale Moglichkeiten und Grenzen

Tab. 1: Module des Seminars, Module mit Schwerpunkt Informatik in fett

Die inhaltliche und methodische Ausgestaltung orientiert sich an zunéchst theoretisch
fundierten und spiter im Rahmen der Begleitforschung ausgeschérften Gestaltungsprinzipien,
die neben der Begegnung der skizzierten Herausforderungen das Ziel haben, die Relevanz,
Anwendbarkeit und kreativen Moglichkeiten der Informatik zu verdeutlichen:

Durch Scaffolding wird der Lernprozess durch leitende Hilfestellungen unterstiitzt und
werden die Freiheitsgrade bei der Ausfiihrung einer Aufgabe zunichst eingeschrinkt
[Li12]. Diese (optionale) zeitweilige Unterstiitzung soll beim Verstidndnis neuer Konzepte
helfen, sodass Lernende spiter dhnliche Aufgaben eigenstindig bearbeiten konnen. Im
Rahmen des Seminars wurde dafiir insbesondere der Use-Modify-Create-Ansatz [Lel1]
genutzt, auf Erkldrvideos zuriickgegriffen und praktische Aufgaben zunichst kleinschrittig
angeleitet, womit den geringen Vorerfahrungen der Studierenden Rechnung getragen werden
sollte. In den Freitextanworten der modulbegleitenden Evaluationen zeigte sich, dass
beispielsweise die Ubungen zur Programmierung eine Herausforderung darstellten, die
Videos hierzu aber als besonders hilfreich bewertet wurden, sodass solche Hilfestellungen
fiir Programmieraufgaben konsequent ausgebaut wurden.

Um eine Kontextualisierung in unterschiedlichen Fichern zu erreichen, werden An-
wendungsbeispiele oder Beziehungen zu den Fichern aufgezeigt und gesellschaftliche
Implikationen beriicksichtigt [Gu10]. Die exemplarischen Beispiele wurden in Reflexions-
aufgaben von den Studierenden auf die eigenen Unterrichtsfiacher iibertragen, um so die
Anwendbarkeit im Fachunterricht sicher zu stellen. In den Riickmeldungen der Studierenden
zeigt sich, dass fiir sie durch die Kontextualisierung immer wieder erfolgreich die Bedeutung

4 Eine offentlich zugéngliche Version der Module findet sich auf https://digi4all.de.
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fiir das eigene Fach und den Unterricht erkennbar wurde. Weiterhin zeigen die Evaluationen,
dass insbesondere die Relevanz der Programmierung durch entsprechende Kontexte und
anschauliche Beispiele verdeutlicht werden muss.

Die konsequente Anwendung des didaktischen Doppeldeckers soll die Praxisrelevanz des
Gelernten unterstreichen und die Lernprozesse nachhaltiger gestalten, indem die Inhalte
auch auf Handlungsebene erfahrbar werden [Wal3], die Aktivititen aber auch direkt oder
libertragen im eigenen Unterricht angewandt werden konnen. In den Evaluationen hoben die
Studierenden jenen Bezug kontinuierlich als besonders praktisch fiir den eigenen Unterricht
hervor.

Die durchgingige Forderung von Kommunikation und Kooperation stellte sich vor dem
Hintergrund der Umsetzung als Blended-Learning-Seminar als eines der wichtigsten Gestal-
tungsprinzipien heraus, sowohl fiir die Motivation als auch den fachlichen Austausch. Hierzu
wurden unter anderem Diskussionsforen, digitale Pinnwénde oder dezidiert kollaborativ zu
16sende Aufgaben eingesetzt. Damit konnte einerseits ein Austausch zwischen den Fichern
angeregt und damit die interdisziplindre Bedeutung der Digitalisierung fiir die Verdnderung
von Fachern und Schule verdeutlicht werden und andererseits die gro3e Heterogenitiit
adressiert werden [Ar05]. Die Aufgaben zum gegenseitigen (Ideen-)austausch wurden dabei
von den Studierenden als bereichernd empfunden, gerade weil damit zur Relevanz der
Inhalte beigetragen werde.

Um motivationale und fachliche Hiirden fiir die Studierenden zu senken, wurden nieder-
schwellige Zugdnge durch aktives Handeln und spielerisches Ausprobieren als durchgéngiges
Gestaltungsprinzip angewandt [PR14]. Hierzu wurden unter anderem Animationen, Applets,
Spiele oder die Programmierumgebung Snap/ genutzt. Letztere ist nicht nur sehr zugéng-
lich sondern erlaubt die einfache Erstellung, Untersuchung und Weiterentwicklung von
Simulationen oder die Auswertung von Daten, womit zusétzlich die Anwendbarkeit im
Fachunterricht direkt gegeben ist. Gerade solche Elemente wurden von den Studierenden in
den Freitextkommentaren hiufig positiv erwihnt und als motivationsforderlich beschrieben.

4.3 Gesamtevaluation und Einordnung

Seit der Pilotierung der ersten Module im WS 2018/19 wird das Seminar jedes Semester
und aufgrund des steigenden Interesses an inzwischen drei Universitdten angeboten. In
der Gesamtschau der bisher 709 Studierenden fillt ein fiir Informatiklehrveranstaltungen
auBergewohnlich hoher Anteil an weiblichen Studierenden von 75% auf, der darauf
zuriickzufiihren ist, dass auch ein grofer Anteil aus dem Grundschullehramtsstudium
gewonnen werden konnte. Vor dem Hintergrund der wachsenden Bedeutung informatischer
Bildung in der Grundschule [St18] ist das besonders erfreulich, auch in Hinblick auf die
Evaluationsergebnisse.
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Betrachtet man das Interesse an Informatik, stimmten vor Beginn des Seminars bereits 62%
der 424 Teilnehmenden der Evaluation der Aussage ,,Informatik ist interessant* zu; 17% der
Befragten sahen Informatik zunéchst als eher langweilig an. Im Vorher-Nachher-Vergleich
des Interesses ergibt sich mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test> ein signifikanter Anstieg
mit mittlerer Effektstirke nach [C092] auf einem Signifikanzniveau von @ = 0, 05 mit einem
Median von 5 im Pre- und einem Median von 6 im Posttest (n = 231, p < 0,001, » = 0, 36)
—79% der Befragten sehen Informatik nun als mindestens eher interessant an, nur noch
8% als eher langweilig. Es ist zu vermuten, dass das Aufzeigen der Breite der Informatik
und der entsprechenden kreativen und kollaborativen Méglichkeiten zu dem gestiegenen
Interesse beigetragen haben.

Ein zentrales Ziel des Studienangebots ist es, informatische Kompetenzen zu fordern, wobei
insbesondere deren Anwendbarkeit im Fachunterricht sichergestellt werden soll. Untersucht
man die Selbsteinschitzung der informatischen Kompetenzen (etwa zu den Komponenten
eines Computers, der Codierung von Daten oder den fachlichen Auswirkungen von Algo-
rithmen) sind — geméB unseren Erwartungen — nur geringe Vorkenntnisse festzustellen (vgl.
Abb. 1). Vergleicht man die Ergebnisse derjenigen, die Informatikunterricht besucht haben
(46%), zeigt sich, dass lediglich fiir die Frage ,,Ich kann erklidren wie Computer Daten in 0
und 1 speichern.” ein signifikanter Unterschied festzustellen ist (Mann-Whitney-U-Tests auf
Signifikanzniveau von a = 0, 05).

Ich kann zwischen digitalen und analogen

Darstellungen unterscheiden. | 157 I 15% - 73%

Ich kann Daten aus meinem Fach analysieren und 14% . 59%

ihre Bedeutung im Unterricht diskutieren

17% . 41%
16% I 37%

1% 23%
Skala

15% I B ittnicntzv) [ 2 19%
f 3 4

7% I 5 6 18%
" . 7 (trifft vollig zu)

14% I 15%
1

100 50 0 50 100

Prozent

Abb. 1: Selbsteinschitzung der Studierenden im Pretest (n=424)

27%

Ich kann Simulationen im Unterricht einsetzen. 40%

Ich kann die Funktion der wichtigsten Komponenten 42%
eines Computers beschreiben. °
Ich kann die Bedeutung von Daten und 47%
Datenanalysen fir meine Facher einschdzen. °

Ich kann einfache Programme fir den 66%
Unterrichtseinsatz erstellen. °
Ich kann Simulationen fir den Unterrichtseinsatz 66%
selbst erstellen. °
Ich kann erkl&en wie Computer Daten in 0 und 1 75%
speichern. °
Ich kann Auswirkungen von Algorithmen auf mein

Fach einschdzen. 1%

Im Posttest konnte ein Matching bei 231 Teilnehmerinnen und Teilnehmern anhand des
individuellen Teilnehmercodes hergestellt werden. Die Antworten der Teilnehmenden, bei
denen diese Zuordnung moglich war, unterscheiden sich nach dem Mann-Whitney-U-Test
auf einem Signifikanzniveau von @ = 0,05 sowohl im Pre- als auch im Posttest aber (in
allen Fragen aufBler der nach der Bedeutung von Daten und Datenanalysen fiir die eigenen
Fécher) nicht signifikant von denen, bei denen kein Matching vorlag, sodass von einer
ausreichenden Reprisentativitit der Ergebnisse ausgegangen werden kann. In Tab. 2 sind

5 Aufgrund nicht vorliegender Normalverteilung wurden stets nicht-parametrisierte Testverfahren eingesetzt.
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die jeweiligen Mediane, der p-Wert des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests (Hy: Kein oder
negativer Versuchseffekt)® und der Korrelationskoeffient 7 als MaB fiir die Effektstirke
dargestellt.

med pre med post Wilcoxon-Test r

Ich kann erkldren wie Computer Daten in O und 2 6 p <0,001* 0,67
1 speichern.

Ich kann Auswirkungen von Algorithmen auf 2 5 p <0,001* 0, 66
mein Fach einschitzen.

Ich kann die Bedeutung von Daten und Daten- 4 6 p <0,001* 0,62
analysen fiir meine Ficher einschitzen.

Ich kann Simulationen im Unterricht einsetzen. 4 6 p <0,001* 0,59
Ich kann Simulationen fiir den Unterrichtseinsatz 3 5 p <0,001* 0,61
selbst erstellen.

Ich kann Daten aus meinem Fach analysieren 5 6 p <0,001* 0,52
und ihre Bedeutung im Unterricht diskutieren.

Ich kann die Funktion der wichtigsten Kompo- 4 6 p <0,001* 0,54
nenten eines Computers beschreiben.

Ich kann einfache Programme fiir den Unter- 3 6 p <0,001* 0,63
richtseinsatz erstellen.

Ich kann zwischen digitalen und analogen Dar- 6 7 p <0,001* 0,38
stellungen unterscheiden.

Insgesamt 3.66 5.78 p <0,001* 0,69

Tab. 2: Einschitzung der eigenen Kompetenzen (n=231, Likertskala von 1 (trifft nicht zu) bis 7 (trifft
vollig zu))

Die Ergebnisse zeigen, dass die Selbsteinschitzung der eigenen Kompetenzen im Vorher-
Nachher-Vergleich in allen Teilfragen und auch insgesamt einen signifikanten Zuwachs
verzeichnet. Die Effektstirken sind dabei in fast allen Fillen stark.

5 Diskussion und Fazit

Die Verankerung informatischer Bildung in der Lehrerbildung aller Ficher und Schularten
stellt eine zentrale Aufgabe im Kontext digitaler Bildung dar. Unsere Ergebnisse bestétigen
die Annahme, dass fiir die Gestaltung entsprechender Angebote insbesondere eine hohe
Heterogenitét und geringe Vorerfahrungen der Studierenden beriicksichtigt werden miissen,
wobei kein Einfluss von Informatikunterricht erkennbar war.

Eine spannende Beobachtung der Durchfiihrung war, dass Digitalisierung in der Auffassung
der Studierenden zu Beginn fast ausschlieBlich auf die Mediennutzung bezogen wurde. Im

¢ Signifikante Testergebnisse zu einem Signifikanzniveau von a = 0, 05 sind durch ein * gekennzeichnet.

7 Der Korrelationskoeflizient r ist definiert als » = \%’ wobei z die standardisierte Teststatistik des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests angibt und n den Stichprobenumfang. Nach [C092] wird ab r = 0, 10 von einem
schwachen, ab » = 0, 30 von einem mittleren und ab » = 0, 50 von einem starken Effekt gesprochen.
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Rahmen des Studienangebots wurden dariiber hinaus die Konsequenzen der Digitalisierung
fiir Alltag und Fach betont. Wie aus den Riickmeldungen hervorgeht, konnten die Studie-
renden so mit dem Gelernten Phinomene oder Themen, die im Zuge der Digitalisierung
im eigenen Fach an Relevanz gewinnen, besser verstehen bzw. einordnen. Die Module
schaffen damit die notwendige Grundlage, Auswirkungen des digitalen Wandels auch in
den eigenen Fichern und Fachdidaktiken zu diskutieren. Die konsequente Uberfiihrung
der fachiibergreifenden informatischen Bildung hin zur kontextualisierten Betrachtung
in Bezug auf das studierte Unterrichtsfach sehen wir als zentrales Erfolgskriterium an.
Eine besondere, aber lohnenswerte Herausforderung fiir die Studierenden bleibt jedoch
weiterhin die Programmierung. Dabei haben wir die Erfahrung gemacht, dass — gerade
in Online-Umgebungen — kleinschrittiges und intensiviertes Scaffolding notwendig sind
und auch hierbei eine entsprechende Kontextualisierung zentral ist, um die Relevanz zu
verdeutlichen und damit zur Motivation beizutragen, sodass die meisten Studierenden nicht
ohne Stolz von sich sagen konnten: ,,Ich habe das erste mal programmiert®.

Auch das Interesse der Studierenden an der Informatik stieg im Verlauf des Studienangebots
leicht. Ein solcher Anstieg ist dabei nicht selbstverstindlich. So stellen etwa [Yal4] fest, dass
sich das Interesse von angehenden Lehrkriften an der Informatik durch ihr entsprechendes
Kursangebot nicht gedndert hat und [Bel6] kommt zu dem Ergebnis, dass das Interesse
an Informatik in einem auflerschulischen Lernlabor unabhingig vom Modul sogar leicht
abnahm, wobei das Interesse von dlteren Besucherinnen und Besuchern im Vergleich sogar
etwas stirker nachlie$3.

Zusammenfassend zeigt sich, dass nicht nur informatische Grundlagen entsprechend fiir
Studierende aller Ficher und Schularten zugénglich aufbereitet werden kdnnen, sondern
dass die Studierenden auch die Sinnhaftigkeit bzw. Notwendigkeit dieser informatischen
Grundlagen erkennen konnten und ihr Vertrauen in die eigenen Kompetenzen zum Un-
terrichten in der digitalen Welt gestirkt werden konnte. Als besonders erfolgreich haben
sich in der Ausgestaltung eine starke Kontextualisierung in den jeweiligen Fichern, in-
tensives Scaffolding, das Fordern von Kommunikation und Kollaboration, spielerische
Zuginge sowie der Einsatz des didaktischen Doppeldeckers herausgestellt. Die Ergebnisse
geben damit konkrete Hinweise fiir die Entwicklung informatischer Studienangebote fiir
Lehramtsstudierende aller Facher und Schularten.

Literatur

[Ar05] Arnold, P.: Einsatz digitaler Medien in der Hochschullehre aus lerntheoretischer Sicht.
e-teaching @university 22/12, S. 2008, 2005.

[Bel6] Bergner, N.: Konzeption eines Informatik-Schiilerlabors und Erforschung dessen Effekte
auf das Bild der Informatik bei Kindern und Jugendlichen, Diss. Aachen: RWTH, 2016.

[C092] Cohen, J.: A power primer. Psychological bulletin 112/1, S. 155-159, 1992.



162 Stefan Seegerer, Tilman Michaeli, Ralf Romeike

[DH17]

[Fol7]

[GF18]

[Gul0]

[KSO07]

[KS10]

[Ku19]

[Lell]

[LH19]

[Lil2]

[MFH13]

[PR14]

[St18]

[val9]

[Wal3]

[Yal4]

Dobeli Honegger, B.; Hielscher, M.: Vom Lehrplan zur LehrerInnenbildung - Erste
Erfahrungen mit obligatorischer Informatikdidaktik fiir angehende Schweizer Primarleh-
rerInnen. In: INFOS 2017. GI, S. 97-107, 2017.

Forschungsgruppe Lehrerbildung Digitaler Campus Bayern: Kernkompetenzen von
Lehrkriften fiir das Unterrichten in einer digitalisierten Welt. merz 4/, S. 65-74, 2017.

GFD: Fachliche Bildung in der digitalen Welt - Positionspapier der Gesellschaft fiir
Fachdidaktik, 2018, urL: http://www.fachdidaktik.org.

Guzdial, M.: Does contextualized computing education help? ACM Inroads 1/4, S. 4-6,
2010.

Knobelsdorf, M.; Schulte, C.: Das informatische Weltbild von Studierenden. In: INFOS
2007. GI, 2007.

Kinnunen, P.; Simon, B.: Experiencing Programming Assignments in CS1: The Emotional
Toll. In: Proceedings of ICER’10. ACM, Aarhus, Denmark, S. 77-86, 2010.

Kultusministerkonferenz: Standards fiir die Lehrerbildung: Bildungswissenschaften
(Beschluss vom 16.12.2004 i. d. F. vom 16.05.2019), 2019, urL: https://www.kmk.org.

Lee, L. e. a.: Computational Thinking for Youth in Practice. ACM Inroads 2/1, S. 32-37,
Feb. 2011.

Losch, D.; Humbert, L.: Informatische Bildung fiir alle Lehramtsstudierenden. In (Paster-
nak, A., Hrsg.): Informatik fiir alle. GI, Bonn, S. 119-128, 2019.

Lin, T.-C.e.a.: A review of empirical evidence on scaffolding for science education.
International Journal of Science and Mathematics Education 10/2, S. 437-455, 2012.

Miiller, D.; Frommer, A.; Humbert, L.: Informatik im Alltag—Durchblicken statt Rumkli-
cken. HDI 2013 5/, S. 98-104, 2013.

Petre, M.; Richards, M.: Playful pedagogy: empowering students to do, design, and build.
In: Informatikkultur neu denken - Konzepte fiir Studium und Lehre. Springer Vieweg,
Wiesbaden, S. 41-54, 2014.

Straube, P.; Briamer, M.; Késter,“H.; Romeike, R.: Eine digitale Perspektive fiir den
Sachunterricht. Fachdidaktische Uberlegungen und Implikationen 24/, S. 1-11, 2018.

van Ackeren, I. e. a.: Digitalisierung in der Lehrerbildung: Herausforderungen, Entwick-
lungsfelder und Férderung von Gesamtkonzepten. Die Deutsche Schule 111/1, S. 103-119,
2019.

Wahl, D.: Lernumgebungen erfolgreich gestalten: vom trigen Wissen zum kompetenten
Handeln. Julius Klinkhardt, Bad Heilbrunn, Deutschland, 2013, 1sBN: 9783781519077.

Yadav, A.e. a.: Computational Thinking in Elementary and Secondary Teacher Education.
ACM TOCE 14/1, Mirz 2014.


http://www.fachdidaktik.org
https://www.kmk.org

L. Humbert (Hrsg.): Informatik — Bildung von Lehrkriften in allen Phasen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 163

Entwicklung eines Erhebungsinstruments zur Erfassung von
Uberzeugungen von Lehrpersonen zu Physical Computing

Thomas Schmalfeldt! Mareen Przybylla®

Abstract: Einstellungen und Uberzeugungen von Informatiklehrpersonen spielen neben deren
Professionswissen eine grofle Rolle hinsichtlich der Frage, ob und wie neu erworbenes Wissen in
den Schulunterricht integriert wird. Im Themenbereich Physical Computing wurde immer wieder
festgestellt, dass Lehrpersonen — trotz anfinglicher Begeisterung — zogerlich agieren, wenn es
um die unterrichtliche Umsetzung geht. Daher verfolgen wir das Ziel, die Uberzeugungen von
Lehrpersonen zu verschiedenen Zeitpunkten wihrend und nach ihrer Ausbildung zu erheben und
Aus- und Weiterbildungsangebote auf Grundlage der Ergebnisse entsprechend anzupassen. In diesem
Beitrag stellen wir die Entwicklung und Uberpriifung eines entsprechenden Testinstruments sowie die
Ergebnisse der Pilotstudie vor. Wir identifizieren funktionierende Items und Konstrukte sowie noch
zu behebende Probleme und beschreiben anhand der Daten erste Tendenzen in den Uberzeugungen
angehender Lehrpersonen.

Keywords: Physical Computing; Uberzeugungen von Lehrpersonen; Erhebungsinstrument; motiva-
tionale Orientierung; Selbstwirksamkeit

1 Einleitung und Motivation

Physical Computing wird als eigenstindiges Thema oder aber iiber fachliche Inhalte
aus den Bereichen eingebettete Systeme international in immer mehr Lehrplinen und
Rahmencurricula verankert (z. B. [Del5; GI16]). Gerade in Lindern wie der Schweiz,
in denen Informatikunterricht insgesamt noch relativ neu ist, bringt dies Schwierigkeiten
mit sich. Bereits unterrichtende Lehrpersonen haben héufig keinen Informatikhintergrund,
sondern wurden durch kurze Weiterbildungsangebote geschult, das Schulfach Medien und
Informatik zu unterrichten. Das Thema Physical Computing erfordert von Lehrpersonen
neben der Motivation, sich eigenstéindig einzuarbeiten, jedoch ein hohes Vertrauen in die
eigenen Fahigkeiten. Unseren Beobachtungen und friiheren Studien zufolge (z. B. [Pr17]),
haben viele Lehrpersonen zudem Beriihrungséingste, die sie davon abhalten, Physical
Computing — selbst nach entsprechender Fortbildung — im Unterricht durchzufiihren.
Es ist zudem anzunehmen, dass insbesondere Personen mit negativen Uberzeugungen
zum Thema Physical Computing im Unterricht moglichst vermeiden oder nur minimalen
Aufwand betreiben werden, was sich negativ auf die Qualitit des Unterrichts auswirken
kann. Entsprechend sollte es ein Ziel der Aus- und Weiterbildung sein, die kurzfristige
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Begeisterung aus entsprechenden Kursen, die einem vielerorts begegnet, in langfristige
Begeisterung zu iiberfiihren. Hierfiir ist es notig, zunéchst die Uberzeugungen, motivationale
Orientierungen und die Selbstwirksamkseiterwartung von (angehenden) Lehrpersonen zu
erheben. Geeignete Messinstrumente fiir diesen spezifischen Bereich sind derzeit nicht
vorhanden, es gibt jedoch etablierte Instrumente, die fiir unsere Zwecke adaptiert werden
konnen. In diesem Artikel stellen wir die Entwicklung eines solchen Messinstrumentes
sowie die Ergebnisse einer Pilotstudie vor. Im Rahmen der hier vorgestellten Studie berufen
wir uns auf folgendes Begriffsverstindnis: Physical Computing ist die kreative Gestaltung
und Entwicklung interaktiver Objekte. Dazu werden Mikrocontroller wie z. B. Calliope mini
oder Arduino programmiert, so dass sie iiber Sensoren und Aktoren mit ihrer Umgebung
und auch untereinander kommunizieren kénnen. Physical Computing geht iiber typische
Robotik-Aktivitdten hinaus, indem es kreative Methoden und Aspekte von Kunst und Design
besonders betont (vgl. [Pr18, S. 26ff., 33f.]).

2 Uberzeugungen von Lehrpersonen

Waihrend der Aus- und Weiterbildung von Informatiklehrpersonen liegt ein Fokus auf dem
Professionswissen, also dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen. Dem Kompetenz-
modell der COACTIV-Studie zufolge sind zusétzlich auch die Aspekete ,,Uberzeugungen,
Wertehaltungen, Ziele®, ,,motivationale Orientierung* und ,,Selbstregulation Teil der
professionellen Kompetenzen einer Lehrperson [BK11]. Uberzeugungen verlangen, anders
als Wissen, keine Rechtfertigungen und miissen auch nicht widerspruchsfrei sein [Fe94].
Sie konnen gar als eine personliche Reprisentation der Realitit betrachtet werden, so
dass aufgrund ihrer gehandelt wird. Dies fiihrt dazu, dass Lehrpersonen zu vermittelnde
Inhalte entsprechend auswihlen und bewerten [RP14], was wiederum Einfluss hat auf die
Art der gewihlten Instruktionsstrategie [SS02]. Die Erfassung der Uberzeugungen von
Lehrpersonen ist insofern wichtig, als dass Lehrpersonen mit traditionell gepriigten Uberzeu-
gungen eher einen instruktiven Unterricht durchfiihren und diesbeziiglich auch eher resistent
gegeniiber Veridnderungen sind [NSF99]. Das Erfassen der Selbstwirksamkeitserwartung ist
relevant, da diese sich stark auf die Art des Unterrichts auswirkt [THH98]. Bandura [Ba77]
beschreibt die Selbstwirksamkeit als den Glauben an die eigenen Fahigkeiten, Handlungen
zu organisieren und auszufiihren, die erforderlich sind, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.
Wihrend in der der Informatik nahestehenden Mathematik die Uberzeugungen von Lehrper-
sonen zum Beispiel in der COACTIV-Studie tiefgreifend untersucht wurden [Vol1], gibt es
diesbeziiglich in der Informatik nur wenige Arbeiten. Von Bender et al. [BSS18] wurde
ein Instrument entwickelt, mit welchem professionelle Uberzeugungen und motivationale
Orientierungen von Informatiklehrpersonen erhoben werden konnen. Weitere Autorinnen
und Autoren entwickelten verschiedene Instrumente zur Erhebung von Einstellungen ange-
hender Lehrpersonen, die jedoch fiir unsere Zwecke nicht direkt genutzt werden kdnnen
(z.B. [FK11; GCT19; Ka20]). Fiir den spezifischen Bereich des Physcial Computings liegt
noch kein Instrument vor.
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3 Studie: Erhebung von Uberzeugungen von Informatiklehrpersonen
zu Physical Computing

Wie oben bereits erliutert, spielen Uberzeugungen von Lehrpersonen eine wichtige Rolle
bei der Umsetzung neu erworbenen Wissens im Unterricht. In der Ausbildung sollten daher
mogliche Vorurteile abgebaut, positive Erwartungen verstirkt und negative Erwartungen
widerlegt, oder zumindest Losungen zum Umgang mit diesen aufgezeigt werden. Mit dem
vorgestellten Erhebungsinstrument soll ein Beitrag geleistet werden, Uberzeugungen von
Lehrpersonen zu erfassen und darauf basierend Aus- und Weiterbildungen so zu optimieren,
dass sie sich zutrauen, Physical Computing in ihrem Informatikunterricht einzusetzen.

3.1 Erhebungsinstrument

Das hier verwendete Erhebungsinstrument basiert in einer adaptierten und erweiterten Form
auf dem Instrument von Bender et al. [BSS18], weil es sich hierbei um ein bereits evaluiertes,
deutschsprachiges Messinstrument handelt. Dabei wurde der Fokus vom Informatikunter-
richt im Allgemeinen neu auf Physical Computing gesetzt. So wurde die urspriingliche
Formulierung ,.Ich begeistere mich sehr fiir die fachlichen Inhalte in Informatik.“ adaptiert
zu ,,Ich begeistere mich sehr fiir die fachlichen Inhalte des Physical Computings.*. Das Item
,Ich finde besonders die fachlichen Neuerungen in Informatik spannend und méchte meine
Fahigkeiten unbedingt dahingehend erweitern.* wurde in zwei voneinander unabhéngige
Items ,.Ich finde besonders die fachlichen Neuerungen im Physical Computing spannend.*
(Item 17) und ,,Ich méchte meine Fihigkeiten beziiglich der fachlichen Neuerungen im
Physical Computing erweitern.” (Item 18) aufgeteilt, da grundsitzlich die Mdoglichkeit
besteht, dass eine Lehrperson die fachlichen Neuerungen nicht spannend findet, sich aber
dennoch in diesem Bereich weiterbilden mochte. Bei der Auswertung der Daten wird
entsprechend untersucht, inwieweit diese beiden aufgeteilten Items korrelieren und somit in
einer iiberarbeiteten Form des Fragebogens wieder zusammengefasst werden konnten.
Zusitzlich wurde die Umfrage mit acht Items ergénzt, welche sich spezifisch auf Physical
Computing beziehen. Dabei wurden Items erstellt, die Informatikunterricht mit Physical
Computing gegeniiber demjenigen ohne vergleichen. Dabei wurden basierend auf Literatur
und eigenen Erfahrungen aus der Aus- und Weiterbildung von Informatiklehrpersonen
jeweils vier Items zu den Konstrukten ,,Konsequenzen fiir die Lehrperson‘ und ,,Konse-
quenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler” entwickelt (vgl. z. B. [Sel7], [Pr17]).

Bei den Konsequenzen fiir die Lehrperson wurden gidngige Annahmen zum Physical Com-
puting aufgegriffen, wie der Mehraufwand fiir die Vorbereitung, die Schwierigkeiten bei
der Beurteilung und Bewertung, der fehlende Bezug zu den Informatikinhalten sowie der
fachliche Anspruch an die Lehrperson (vgl. [Pr17]). Bei diesen Items bedeutet ein hoher
Score, dass es negative Konsequenzen fiir die Lehrpersonen gibt, welche also gegen Physical
Computing sprechen. Da bei allen anderen Items ein hoher Score positiv fiir einen Unterricht
mit Physcial Computing interpretiert wird, wurden die vier Items in diesem Konstrukt fiir die
Auswertung invertiert (sieche Tab. 1). Bei den Items zu den Konsequenzen fiir Schiilerinnen



166 Thomas Schmalfeldt, Mareen Przybylla

und Schiiler wurden Aspekte wie Motivation, die Moglichkeit fiir einen hoheren Grad an
Differenzierung, der Alltagsbezug sowie die Zukunftsfahigkeit aufgegriffen (siehe Tab. 2).
Um ein einheitliches Begriffsverstindnis der Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer zu
Physical Computing sicherzustellen, wird dem Fragekatalog ein Einleitungstext vorangestellt.

Nr. | Item

Die Vorbereitungszeit fiir einen Informatikunterricht mit Physcial Computing ist grosser
als fiir einen Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Die Schiilerinnen- und Schiilerleistung ist in einem Informatikunterricht mit Physical
i27 | Computing schwieriger zu beurteilen und zu bewerten als in einem Informatikunterricht
ohne Physical Computing.

In einem Informatikunterricht mit Physical Computing geht viel Zeit verloren fiir Inhalte,

i26

i28 welche nichts mit Informatik zu tun haben.
. Die Durchfiihrung eines Informatikunterrichts mit Physical Computing ist anspruchsvoller
i29 als bei einem Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Tab. 1: Items zu ,,Konsequenzen fiir Lehrpersonen‘
Nr. | Item
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler
30 motivierender als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ermdglicht eine hohere Differenzierung
i31 als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing schafft fiir die Schiilerinnen und Schiiler
i32 einen hoheren Alltagsbezug als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler
i33 zukunftsfihiger als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Tab. 2: Items zu ,,Konsequenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler*

3.2 Antwortformat und Stichprobe

Fiir die Beantwortung der Fragen wurden fiinfstufige Ratingskalen (1 — ,.trifft {iberhaupt
nicht zu“, 2 — , trifft eher nicht zu*, 3 — , trifft teilweise zu*, 4 — ,,trifft eher zu*, 5 — , trifft
voll und ganz zu*) verwendet. Alle Fragen wurden als verpflichtend markiert, auf die
Moglichkeit, bei einem Item keine Angaben zu machen, wurde verzichtet. Dadurch waren
nur vollstindige Datensitze vorhanden und es mussten keine fehlenden Daten imputiert
werden. Die Erhebung fand online {iber die Plattform ILIAS statt. Datensitze von Personen,
welche die Umfrage abgebrochen haben, wurden nicht in die Auswertung aufgenommen.

Fiir die Erhebung wurden insgesamt 252 Studentinnen und Studenten der Pddagogischen
Hochschule Ziirich per E-Mail zur Teilnahme an der Umfrage angefragt. Die Studentinnen
und Studenten stammen aus vier verschiedenen Kohorten: Eine Kohorte hat sich fiir das
Wabhlfach ,,Medien und Informatik* angemeldet und wird in einem Jahr die Informatikaus-
bildung beginnen (gemif der Erfahrungen aus den beiden Vorjahren ist zu erwarten, dass
die meisten Studentinnen und Studenten keine Programmiererfahrungen haben), eine zweite



Erhebungsinstrument fiir Uberzeugungen zum Physical Computing 167

hatte bereits ein Semester absolviert, eine dritte drei Semester und eine vierte hat vor einigen
Semestern bereits die studienbegleitende Zusatzqualifikation fiir Informatiklehrpersonen
abgeschlossen. Das fachdidaktische und fachliche Wissen zu Physical Computing und
eigene Erfahrungen diesbeziiglich sind somit unterschiedlich ausgeprégt.

4 Auswertung und Interpretation

An der Erhebung nahmen insgesamt 179 Studentinnen und Studenten teil. Davon haben
159 Personen die Umfrage vollstindig bearbeitet, auf diese beziehen sich die nun folgenden
Werte. Bei 252 Anfragen lag die Riicklaufquote vollstindiger Umfragen somit bei sehr guten
63% (inkl. unvollstindige: 71%). Von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern haben sich 34
(22%) fiir das Wahlfach ,,Medien und Informatik* angemeldet und werden in einem Jahr die
Informatikausbildung beginnen, 38 (24%) haben bereits ein und 27 (17%) drei Semester
ihrer Informatikausbildung absolviert, 59 (37%) haben vor einigen Semestern bereits die
studienbegleitete Zusatzqualifikation fiir Informatiklehrpersonen abgeschlossen. Es gab eine
Person, die ,,Sonstiges* ausgewihlt hat. Die Umfrage wurde von 86 Teilnehmern (54%) und
71 Teilnehmerinnen ausgefiillt (45%), dreimal wurde keine Angabe zum Geschlecht gemacht.
Insgesamt unterrichten bereits 28 Teilnehmerinnen oder Teilnehmer in der Sekundarstufe
I Informatik, 82 gaben an, im nichsten oder iibernichsten Jahr Informatik unterrichten
zu wollen. Von den 28 unterrichtenden Lehrpersonen setzen 12 (43%) bereits Physical
Computing ein. 19 Lehrpersonen unterrichten im Niveau A (hochste Anforderungen), 22 im
Niveau B (mittlere Anforderungen) und 13 im Niveau C (tiefste Anforderungen), es waren
Mehrfachnennungen méglich.

4.1 Konfirmatorische Faktorenanalyse

Fiir die Auswertung wurden zunichst die leicht adaptierten Items zu den latenten Konstruk-
ten ,,konstruktivistische lerntheoretische Uberzeugungen“, transmissive lerntheoretische
Uberzeugungen® und ,,Uberzeugungen zum Lernen im Kontext von informatischen Strate-
gien und Prinzipien aus der Umfrage von Bender et al. [BSS18] mittels konfirmatorischer
Faktorenanalyse (CFA) in R durchgefiihrt. Anders als bei Bender et al. konnte mit den
verwendeten Items keine zufriedenstellende Passung im Gesamtmodell erreicht werden,
keiner der Kennwerte liegt im akzeptablen Bereich. In Klammern sind jeweils die guten
und akzeptierbaren Richtwerte nach Hu und Bentler [HB99] angegeben. Der Comparitive
Fix Index (CFI) lag bei 0.745 (> 0.95; > 0.9), der Tucker-Lewis Index (TLI) bei 0.718
(= 0.95) und das Standardized Mean Square Residual (SRMR) bei 0.104 (< 0.05; < 0.08).
Der Ausschluss der Items mit einer niedrigen Faktorenladung (< 0.5) fiihrte zu keiner
Verbesserung. Auch die Analyse der beiden Konstrukte zu den lerntheoretischen Uberzeu-
gungen fiihrten zu keinen akzeptablen Werten (in Klammern die Werte nach Ausschluss
von Items mit niedriger Faktorenladung): CFI = 0.756 (0.851), TLI = 0.713 (0.809) und
SRMR = 0.100 (0.089). Es konnen daher keine Aussagen iiber das Gesamtmodell mit den
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drei latenten Konstrukten gemacht werden. Daher wurde die Analyse erweitert und die
sieben urspriinglichen Subkonstrukte [BSS18] analysiert. Dabei ergaben sich die folgenden
akzeptablen Werte: CFI = 0.924, TLI = 0.910 und SRMR = 0.063. Bei der fachbezoge-
nen motivationalen Orientierung zeigt sich eine sehr gute Modellpassung (CFI = 0.957,
TLI = 0.942, SMRR = 0.044) mit hohen Faktorladungen (ein Item 0.528, alle anderen
zwischen 0.749 und 0.890).

Fiir die Analyse der neu aufgenommenen Items zum Vergleich eines Informatikunter-
richts mit und ohne Physical Computing sind die Items zu den Konsequenzen fiir die
Lehrperson gegeniiber den anderen Items invertiert und wurden fiir die Auswertung daher
re-invertiert. Die Werte mit den urspriinglichen Items waren nicht akzeptabel (CFI = 0.850,
TLI = 0.779 und SRMR = 0.083), es konnte jedoch durch Ausschluss eines Items mit nied-
riger Faktorenladung (0.444) eine gute Passung erreicht werden (CFI = 0.946, TLI = 0.912,
SRMR = 0.055). Die vorhandenen Faktorenladungen erlauben es zudem, Aussagen iiber die
einzelnen Faktoren zu treffen.

4.2 Analyse der einzelnen Konstrukte

Da sich iiber das Gesamtmodell keine Aussagen treffen lassen, wurden die einzelnen
Konstrukte analysiert. In Tab. 3 sind die entsprechenden deskriptiven Werte angeben. Fiir
Cronbachs « gelten Werte > 0.7 als akzeptabel. Die beiden Konstrukte zu den Konsequenzen
fiir die Lehrperson (0.63) sowie fiir die Schiilerinnen und Schiiler (0.69) konnen aufgrund
der Werte der CFA dennoch als akzeptabel eingestuft und somit interpretiert werden.

Konstrukt Mittelw. | St.dev. | Alpha
Konstruktivistische lerntheoretische Uberzeugungen 3.8 0.47 0.74
Transmissive lerntheoretische Uberzeugungen 3.0 0.55 0.73
Professionelle Uberzeugungen u. motivationale Orientierungen 3.6 0.72 0.91
Konsequenzen fiir die Lehrpersonen (invertiert) 2.7 0.73 0.63
Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und Schiiler 3.8 0.64 0.69

Tab. 3: Mittelwerte, Standardabweichung und Cronbachs @ zu den einzelnen Konstrukten

Des Weiteren wurden die neu aufgenommenen Items einzeln analysiert. Dabei wurden die
Mittelwerte zu den Items fiir die Gesamtheit des Datensatzes, aufgeteilt nach ,,unterrichtet
Informatik* und ,,unterrichtet nicht Informatik*, und den im Abschnitt 3.2 angegebenen
Kohorten einzeln berechnet. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 aufgelistet. Zu beachten ist
wiederum, dass die Werte fiir die Items 26 bis 29 invertiert sind.

Bei den Items zu den Konsequenzen fiir die Lehrperson wurden zur Uberpriifung eines
bestehenden Zusammenhangs zwischen den einzelnen Items und der Tatsache, ob eine
Teilnehmerin oder ein Teilnehmer bereits Informatik unterrichtet, die Korrelationen mit
Kendalls 7 berechnet. Bei den Items 26 (0.204) und 29 (0.269) liegt ein moderater
Zusammenhang vor. Aufgrund der Fragenformulierung bedeuten diese Korrelationen, dass
Lehrpersonen, welche bereits Informatik unterrichten, gegeniiber denjenigen, die nicht
unterrichten, den Unterricht mit Einsatz von Physical Computing als zeitaufwéndiger in
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der Vorbereitung und anspruchsvoller in der Durchfiihrung gegeniiber dem Unterricht ohne
Physical Computing empfinden. Fiir die Items 27 (0.07) und 28 (-0.121) liegen keine oder
nur schwache Korrelationen vor.

Die beiden in der Beschreibung des Erhebungsinstruments neu aufgeteilten Items 17 ,,Ich
finde besonders die fachlichen Neuerungen im Physical Computing spannend.* und 18 ,.Ich
mochte meine Fihigkeiten beziiglich der fachlichen Neuerungen im Physical Computing
erweitern.* korrelieren mit 7 = 0.396 und p < 0.001, was einer moderaten Korrelation
entspricht. Es war somit richtig, das urspriingliche Item aufzuteilen. Weitere moderate
Korelationen zeigten sich unter anderem zwischen dem eben erwihnten Item 17 und den
Items 26 (0.203), 30 (0.244) und 32 (0.204).

Ausbildung Anzahl | i26 | i27 | i28 | i29 | i30 | i31 | i32 | i33
Total 159 242 | 3.18 | 3.87 | 2.62 | 406 | 3.74 | 3.70 | 3.78
unterrichtet 28 2.04 | 3.00 | 4.11 | 2.07 | 400 | 3.71 | 3.71 | 3.71
unterrichtet nicht 131 250 | 322 | 3.82 | 2.74 | 4.08 | 3.75 | 3.70 | 3.79
noch nicht begonnen 34 250 | 3.09 | 3.50 | 2.68 | 3.85 | 3.53 | 3.62 | 3.74
ein Semester 38 279 | 3.50 | 392 | 3.00 | 4.00 | 3.84 | 3.74 | 3.55
drei Semester 27 2.19 | 296 | 3.85 | 241 | 419 | 3.78 | 3.81 | 4.11
bereits abgeschlossen 59 227 | 3.14 | 403 | 244 | 417 | 3.78 | 3.69 | 3.80

Tab. 4: Mittelwerte der Items i26 bis 133 aufgeschliisselt nach Ausbildungsart

4.3 Interpretation

Aufgrund der konfirmatorischen Faktorenanalyse lassen sich zwar keine Zusammenhinge
zwischen den konstruktivistischen und transmissiven lerntheoretischen Uberzeugungen
diskutieren, eine Interpretation der einzelnen Kategorien und Items ist aufgrund der akzep-
tablen Cronbachs a dennoch moglich. Die positive Haltung zu den konstruktivistischen
Lerntheorien ist bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern ausgeprégter als zu den trans-
missiven Theorien, die Mittelwerte unterscheiden sich immerhin um 0.8. Gegeniiber dem
Mittelwert 3.8 beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und Schiiler* deutet
der Mittelwert von 2.7 beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Lehrperson* an, dass der
Informatikunterricht mit Physical Computing von den Lehrpersonen mit mehr Aufwand
verbunden wird als der Unterricht ohne, die Lehrpersonen aber auch der Meinung sind, dass
die Schiilerinnen und Schiiler von so einem Informatikunterricht mehr profitieren. Dieser
Eindruck scheint sich zu verstirken, wenn die Lehrpersonen bereits Informatik unterrichten.
Eine mogliche Interpretation diesbeziiglich ist darin zu finden, dass die bereits unterrich-
tenden Lehrpersonen erst vor kurzem ihr Studium abgeschlossen haben oder parallel zum
Studium bereits unterrichten, vermutlich allgemein einer hohen Arbeitsbelastung ausgesetzt
und so sensibilisiert fiir dieses Thema sind. Je groer die Begeisterung einer Lehrperson fiir
fachlichen Neuerungen im Physical Computing ist, desto weniger wird der Mehraufwand
in der Vorbereitung als negativer Aspekt angesehen. Ebenso empfinden Lehrpersonen mit
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Interesse an Neuerungen den Informatikunterricht mit Physical Computing fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler als motivierender und sehen darin auch einen hoheren Alltagsbezug,
als diejenigen Lehrpersonen, welche die fachlichen Neuerungen im Physical Computing
weniger spannend finden. Dies lisst sich mit den individuellen Uberzeugungen erkliren,
durch welche die eigene positive Wahrnehmung einer bestimmten Art des Unterrichts auf
die Schiilerinnen und Schiiler iibertragen wird. Auffallend ist die einzige moderate, negative
Korrelation zwischen den Items aus verschiedenen Konstrukten: Lehrpersonen, welche
die Meinung vertreten, dass Schiilerinnen und Schiiler dann gut im Problemldsen werden,
wenn sie den Vorgaben der Lehrpersonen folgen, sehen in Physical Computing weniger die
Moglichkeit, damit einen zukunftsfahigen Unterricht zu gestalten.

Das Item 28 ,.In einem Informatikunterricht mit Physcial Computing geht viel Zeit verloren
fiir Inhalte, welche nicht mit Informatik zu tun haben.* wurde fiir die Auswertung invertiert.
In der urspriinglichen Kodierung lag der Mittelwert bei 2.13, bei Lehrpersonen, die bereits
Informatik unterrichten, sogar nur bei 1.89. Dies bedeutet, dass Inhalte, die im Physical
Computing thematisiert werden, aus Sicht der Lehrpersonen durchaus informatischen Gehalt
haben. Im Lehrplan 21 gehen die Kompetenzen im Bereich der Informatik iiber das reine
Programmieren hinaus. Dass der Wert bei bereits unterrichtenden Lehrpersonen tiefer liegt,
mag auch daran liegen, dass sie sich im Schulfeld der Themenbreite der Informatik bewusster
sind als wihrend des Studiums. Beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und
Schiiler* haben alle Items einen Mittelwert groer oder gleich 3.704; es gibt also eine
breite Zustimmung, dass Physical Computing einen positiven Einfluss auf die Motivation
der Schiilerinnen und Schiiler hat und ebenfalls geeignet ist, um einen differenzierenden
Unterricht durchzufiihren. Die Lehrpersonen sind sich somit der fachlichen wie auch der
motivationalen Chancen des Physical Computings bewusst.

Es konnten keine klaren Entwicklungen in den Uberzeugungen der angehenden Lehrperso-
nen zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihrer Ausbildung festgestellt werden. Es lassen sich
Spriinge bei den entsprechenden Werten zwischen den verschiedenen Kohorten beobachten,
was auf zeitlich schwankende Ausprigungen der verschiedenen Uberzeugungen hindeutet.

4.4 Limitationen

Ein Grund, dass es zu keiner zufriedenstellenden Passung im Gesamtmodell gegkommen
ist, konnte die kleine Stichprobe bereits bei der urspriinglichen Skala sein. Ahnlich wie bei
unserer Umfrage haben nur 155 Probandinnen und Probanden an der Studie von Bender
et al. [BSS18] teilgenommen, was fiir eine konfirmatorische Faktorenanalyse ein tiefer Wert
ist. Ein anderer Grund konnte bei der Umformulierung der einzelnen Items liegen, auch
wenn die Anpassungen nur subtil waren. Bei der Umfrage mussten alle Items zwingend
beantwortet werden, was moglicherweise zu einer sozialen Erwiinschtheit, Tendenz zur
Mitte, Akquieszenz [MK12] oder zur Produktion von anderen Artefakten gefiihrt hat. Die
Transformation der urspriinglichen Subkonstrukte zu neuen Konstrukten fiihrte dazu, dass
es bei fiinf Konstrukten mindestens vier Items gibt. Dabei bestand ein Konstrukt jedoch aus
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nur zwei Items und drei Konstrukte bestanden aus drei Items, was fiir die konfirmatorische
Faktorenanalyse nicht ideal ist. Dennoch wurde hier jeweils die angestrebte Passung belegt.

5 Konklusion und Ausblick

Die in dieser Umfrage verwendeten Items haben bei der konfirmatorischen Faktorenanalyse
nicht die erhofften Resultate erzielt. Obwohl bereits auf Itemebene gewisse Analysen
durchgefiihrt und Aussagen getroffen werden konnten, wird das Ziel eines aussagekraftigen
Evaluationsinstruments zur Erfassung von Uberzeugenen von Lehrpersonen gegeniiber
Physical Computing weiterverfolgt. Dazu wird in der Schweiz eine groBer angelegte Studie
durchgefiihrt, in welcher eine ausreichende Anzahl von Lehrpersonen befragt werden
(angestrebt werden mindestens 1500 Riicksendungen), so dass diese in zwei randomisierte
Teilgruppen aufgeteilt werden konnen. Dazu wird zunichst ein erweiterter Itempool
aufgebaut, welcher in der ersten Gruppe mittels explorativer Faktorenanalyse untersucht
wird, um Zusammenhinge zu erkennen. Dabei wird auch die Option zur bewussten
Nichtbeantwortung einer Frage hinzugefiigt und auf neutrale sowie leicht verstiandliche
Itemformulierungen geachtet. Mit den Werten der zweiten Gruppe wird das so entstandene
Modell mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse iiberpriift.
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Digitaler Kindergarten - Informatik und digitale Kompetenz
in der Friihforderung

Stefan Pasterk! Andreas Bollin!

Abstract: Digitale Technologien und auch die Informatik sind mittlerweile Bestandteil von Schule
und Unterricht sowie dem Alltag der Kinder. In immer fritheren Stadien der Bildung finden digitale
Werkzeuge Anwendung oder sind selbst Thema des Unterrichts. Dies wird sowohl aus Studien als auch
in Lehrplidnen verschiedener Lénder ersichtlich. Damit ergeben sich aber auch Herausforderungen
und Fragen fiir Erzieher*innen und Lehrer*innen wie z. B. ,,Welche Themen konnen schon sehr friih
unterrichtet werden?*. In einem Kooperationsprojekt mit Elementarpidagoginnen wurde auf diese
Frage Bezug genommen. Basierend auf internationalen Curricula und Kompetenzmodellen im Bereich
Informatik und digitaler Bildung konnten Lernziele identifiziert werden, die durch keine oder geringe
notwendige Vorkenntnisse in bereits friihen Bildungsstufen erreichbar erscheinen. Diese bildeten
die Grundlage fiir die Entwicklung von Workshop-Einheiten und Materialien zur Friihférderung
in diesem Bereich, um die erwidhnten Lernziele in angepasster Form zu erreichen. Wihrend eines
Pilotprojekts in einem anséssigen Kindergarten wurden diese Einheiten durchgefiihrt und begleitet.
Im Zuge dessen wurden Erzieherinnen verschiedener Kindergérten iiber deren Meinung zu den
gesammelten Lernzielen befragt. Diesen Meinungen folgend sind die Lernziele durchaus fiir die
gegebene Altersgruppe angemessen und, in entsprechender Form, erreichbar. In diesem Artikel
wird das Projekt im Detail beschrieben und die identifizierten Lernziele diskutiert. Die entwickelten
Workshop-Einheiten werden zusammengefasst und Materialien sowie Aktivititen werden beispielhaft
erldutert. Zusitzlich werden Ergebnisse aus den Befragungen der Erzieherinnen présentiert.

Keywords: Informatik; Kindergarten; Digitale Bildung

1 Einleitung

Digitale Technologie hat einen groen Einfluss auf unsere Gesellschaft und das tégliche Le-
ben. Auch im Bildungsbereich hat sie sich etabliert und wird in vielen Situationen eingesetzt.
Immer ofter werden in Lehrplidnen Schulficher zu Themen wie Informatik oder digitale
Bildung integriert. Dies betrifft nicht nur die Sekundarstufen, sondern auch die Primarstufe
und mittlerweile auch immer haufiger den Elementarbereich bzw. die Kindergérten. Der
Trend zu einem frithen Einstieg in diese Materie ist auch in der Forschungslandschaft
bemerkbar. Dabei werden hauptsichlich digitale Medien im Elementarbereich eingesetzt,
um unterschiedliche Ziele zu erreichen. Themen der Informatik werden von Piddagog*innen
nur in seltenen Fillen mit dieser Altersgruppe aufgegriffen.

Der Einsatz von digitalen Medien im Kindergarten ist ein intensiv diskutiertes Thema,
bei welchem die Meinungen — auch von Expert*innen — teilweise sehr stark voneinander
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abweichen [FF17]. Dabei wird hauptséchlich kritisiert, dass durch die Euphorie, Kindern
recht friih einen geleiteten Zugang zu digitalen Geréten zu ermoglichen, Risiken iibergangen
werden. Bisher fehlt es an Langzeitstudien, die positive oder gegebenenfalls auch negative
Auswirkungen nachweisen konnten [FF17]. In der vorliegenden Arbeit wird kein Beitrag
zu dieser Diskussion geliefert. Stattdessen wird ein strukturierter Weg aufgezeigt, um
Informatik und digitale Medien in die Friihférderung von Kindern zu integrieren, und dies
mit elementarpiddagogischer Unterstiitzung. Ein Artikel von Nancy Yost aus dem Jahr 2003
zeigt, dass die Idee, Technologie als Unterstiitzung im Kindergarten zu nutzen, nicht neu ist
und durchaus neue Perspektiven eroffnet [ Yo03]. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommen
Pugh et al. auch 16 Jahre spiter im Velauf eines Projekts in ddnischen Kindergérten [PFS19].
Dabei werden Tabletcomputer (in Form von iPads) wie jedes andere Werkzeug behandelt
und in den Kindergartenalltag aufgenommen. Die Technologie wird dabei als natiirlicher
und unterstiitzender Bestandteil gesehen, der verschiedene positive Effekte — auch fiir den
sozialen Bereich — mit sich bringt. Es wird aber darauf hingewiesen, dass eine solche
Integration eine grof3e Herausforderung fiir Padagog*innen bedeute [PFS19]. Von anderen
Stellen wird daher eine stirkere Verankerung von digitalen Medien in der Ausbildung fiir
Piadagog*innen im Elementarbereich gefordert bzw. teilweise bereits realisiert [Hi19].

Diskussionen, wie sie allgemein iiber den Finsatz digitaler Medien im Kindergarten gefiihrt
werden, betreffen die Thematisierung von Bereichen der Informatik bisher nur zum Teil, da
die Anzahl der Projekte mit wirklichem Fokus auf Konzepten der Informatik zur Zeit noch
gering ist. Einige Arbeiten beschiftigen sich mit dem Erlernen von Elementen des Program-
mierens, wie beispielsweise Jin et al. [JHK16], die ihren Schwerpunkt auf Wiederholungen,
Bedingungen und Farbsensoren legen. Martinez et al. fanden heraus, dass auch Kinder
im frithen Alter Konzepte wie Sequenzen, Wiederholungen oder Bedingungen erlernen
konnen, allerdings oft Probleme mit der Kombination der Konzepte zu einem Programm
haben [MGB15]. Zusitzlich wird erwihnt, dass auch die Fihigkeit, den Programmcode
zu verstehen, bei jiingeren Kindern noch nicht gegeben ist, dass Kinder jedoch eine starke
Motivation fiir die Arbeit mit Werkzeugen, wie in diesem Fall Robotern, zeigen [MGB15].
Das in der vorliegenden Arbeit vorgestellte Projekt stiitzt sich auf die vorangehenden Projekte
im schulischen Bereich Informatik erLeben [MBH10] und Informatik - Ein Kinderspiel?!
[SPR14].

Das Projekt Digitaler Kindergarten kann als erste Phase des umfassenderen Projekts
Lakeside IT-Curriculum verstanden werden, dessen Ziel ein durchgingiges Curriculum, vom
Kindergarten bis zum Schulabschluss, fiir Workshop-Module im Bereich Informatik und
digitale Bildung ist. Als mitwirkende Partner in dieser ersten Phase waren die Universitcit
Klagenfurt?, der Lakeside Science und Technology Park® sowie der Montessorikindergarten
Bunte Knopfe der Stadt Klagenfurt tatig. Mit dem Educational Lab* ist der Lakeside
Science und Technology Park als Mittler zwischen Forschung, Wirtschaft und Bildung

2 https://www.aau.at/
3 https://www.lakeside-scitec.com/
4 https://www.lakeside-scitec.com/en/educational-lab/educational-lab/
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aktiv. Das Projekt und damit der vorliegende Artikel grenzt sich durch eine vorangehende
Analyse von internationalen und nationalen Lehrplédnen, Standards und Kompetenzmodellen,
eine innovative Darstellungsform gegebener Kompetenzen und deren Abhingigkeiten
sowie eine Anpassung der Materialien auf die jeweiligen Kompetenzen von vorhandenen
Forschungsprojekten ab. Einige der in diesem Artikel beschriebenen Ergebnisse wurden
bereits in der Dissertation von Stefan Pasterk mit dem Titel Competency-Based Informatics
Education in Primary and Lower Secondary Schools [Pa20] vorgestellt. Dies betrifft
die Analyse und den Vergleich der Lehrpldne, Standards und Kompetenzmodelle, die
Entwicklung eines Ablaufplans fiir das Kindergarten-Projekt sowie die Befragung der
Erzieherinnen. Die Inhalte der Workshop-Einheiten und die eingesetzten Materialien sind
bisher unverdffentlicht, weshalb in diesem Artikel (erstmals) detaillierter darauf eingegangen
wird.

2 Vergleich der Lehrpline

Als Vorarbeit fiir das Kindergarten-Projekt wurden sieben unterschiedliche Lehrpline,
Standards und Kompetenzmodelle analysiert und verglichen [PB17]. Die Auswahl wurde
aufgrund von mehreren Aspekten getroffen. So waren unter anderem die Relevanz in Literatur,
fiir die Forschung und den Standort sowie die sprachlichen Barrieren ausschlaggebend. Es
wurden demnach folgende Lehrpline, Standards und Kompetenzmodelle herangezogen:

° DigiKomp (DK) [Di13]: Kompetenzmodell fiir digitale Kompetenz und informatische
Bildung, Osterreich

. Australian Curriculum fiir Digital Technologies (AC) [AC13]: Nationaler Lehrplan
von Australien

. Lehrplan 21 fiir Medien und Informatik (21) [D-14]: Lehrplan in der deutschsprachigen
Schweiz

. Gesellschaft der Informatik Bildungsstandards Informatik (GI) [Be19]: Kompetenzen
fiir informatische Bildung im Primarbereich

. English Curriculum fiir Computing (EC) [UK14]: Nationaler Lehrplan in England

. Computer Science Teachers Association K-12 Computer Science Standards von 2011
(CSTAT11) [Sel1]: Vorschlége fiir Informatik Standards aus den USA in der Version
von 2011

. Computer Science Teachers Association K-12 Computer Science Standards von 2017
(CSTA17) [CS17]: Vorschldge fiir Informatik Standards aus den USA in der Version
von 2017

Dabei wurde zuerst grundsitzlich auf die Abschnitte und die damit verbundenen Altersstufen
der Schiiler*innen in den jeweiligen Modellen geachtet. Dabei wurde ersichtlich, dass vier
der gewihlten Modelle (AC, EC, CSTA11, CSTA17) bereits ab dem Alter von fiinf Jahren
mit Themen der Informatik und digitalen Bildung beginnen. Der Lehrplan 21 in der Schweiz
beginnt, abhiingig von dem jeweiligen Kanton, zum Teil bereits mit vier Jahren. In Osterreich
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starten die meisten Kinder im Alter von vier Jahren mit dem Kindergarten, wobei mit fiinf
Jahren ein Jahr als verpflichtendes Kindergartenjahr gilt. Damit wire diese Altersgruppe
durch Inhalte der fiinf Modelle abgedeckt.

Nach der ersten Analyse wurde der Fokus auf die ersten Abschnitte der jeweiligen Modelle
gelegt. Die Lernziele bzw. Kompetenzen wurden, wie von Pasterk und Bollin erstmals
2017 beschrieben [PB17] und von Pasterk weiter ausgefiihrt [Pa20], in eine graphbasierte
Darstellungsform iiberfiihrt. Dazu wurden die Abhingigkeiten zwischen den einzelnen
Kompetenzen bestimmt, abgebildet und von Expert*innen evaluiert. Mit dieser Methode
konnten Kompetenzen identifiziert werden, die innerhalb der Modelle keine Abhingigkeiten
aufweisen, also kein Vorwissen zu diesem Thema verlangen. Diese bilden gute Einstiegs-
punkte in ein Thema und eigenen sich fiir die ersten Schritte im Bereich Informatik und
digitale Bildung [Pa20]. Mit dieser Sammlung an ersten Kompetenzen war eine Grundlage
fiir das Projekt gelegt.

3 Projekt und Ergebnisse

3.1 Hintergrund und Ziele

Nach einer Einfiihrung in die Themen der Informatik fiir eingebundene Padagoginnen wurden
in mehreren Diskussionsrunden und Arbeitskreisen mit allen Partnern vier Bereiche definiert,
die am Standort vertieft werden sollten: Informatisches Denken (ID), Softwareentwicklung
(SE), Technische Fihigkeiten (TF) sowie Werkzeugkompetenz (WK). Aus der Sammlung
an Kompetenzen, die durch die Analyse der Lehrpline, Standards und Kompetenzmodelle
entstand, wurden neun Zielkompetenzen ausgewéhlt und den vier Bereichen zugeordnet
(unter Angabe der Quellen). Das Ergebnis ist in Tab. 1 zu sehen. An dieser Liste von
Zielkompetenzen sind einige Punkte bemerkenswert. Zum einen sind einige Kompetenzen
enthalten, die abhiingig von anderen Kompetenzen sind. Da davon ausgegangen wurde, dass
bei den Kindern keinerlei Vorwissen bestand, mussten somit die Lernpfade bestimmt werden,
um notwendige Kompetenzen abzudecken. Zum anderen wurden Zielkompetenzen aufgrund
ihrer Wichtigkeit ausgewihlt, die aus Modellen stammen, die erst ab der Primarstufe
angedacht sind, wie z. B. das DigiKomp4 Modell. Zusitzlich zu den Zielkompetenzen
wurden noch fiinf Hilfskompetenzen (HK) (siehe Tab. 1) definiert, die sich auf die Nutzung
von digitalen Medien fokussieren [Pa20]. Diese Hilfskompetenzen waren notwendig, um
verschiedene Gestaltungsformen der Materialien zu ermoglichen und die Durchfithrung der
Workshop-Einheiten zu unterstiitzen. Bei den angegebenen Kompetenzen handelt es sich
nicht um solche, auf die gezielt hingearbeitet wurde, sondern um Kompetenzen, die auf
dem Weg zu den Zielkompetenzen erarbeitet wurden.
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Bereich ID Kompetenz Quelle
Informatisches | ID 1 Die Kinder konnen Informationstechnologie nut- AC, CSTAI11
Denken zen, um Ideen und Geschichten Schritt fiir Schritt
zu erfassen.
ID2 Die Kinder konnen Muster in Daten erkennen. AC, 21
ID3 | Die Kinder konnen eine Reihe von Befehlen CSTA11
zusammenstellen, die ausgefiihrt werden sollen,
um eine einfache Aufgabe zu erfiillen.
Software- SE1 | Die Kinder konnen erkennen, dass Software CSTALl1
entwicklung zur Steuerung von Computeroperationen erstellt
wird.
SE 2 | Die Kinder konnen einfache Programme debug- EC
gen.
Technische Fa- | TF 1 | Die Kinder kdnnen einfache Anleitungen erstel- DK
higkeiten len.
TF 2 | DieKinder konnen durch Probieren Losungswege 21
fiir einfache Problemstellungen auf Korrektheit
priifen.
Werkzeug- WK 1 | Die Kinder kénnen kreativ mit Medien experi- 21
kompetenz mentieren.
WK 2 | Die Kinder konnen iiber ihren eigenen Umgang 21, DK
mit der Informationstechnologie sprechen.
Hilfs- HK 1 | Die Kinder konnen iiber einfache Beitrige in 21
kompetenzen verschiedenen Mediensprachen sprechen.
HK 2 | Die Kinder konnen digitale Videodateien nutzen. DK
HK 3 | Die Kinder kdnnen mit Hilfe digitale Produkte AC, CSTA11
erstellen.
HK 4 | Die Kinder kdnnen Anwendungsgebiete der In- | AC, DK, EC, GI
formationstechnologie in ihrem tiglichen Umfeld
benennen.
HK 5 | Die Kinder beschreiben, wie bekannte Produkte, AC
Dienstleistungen und Umgebungen eine Reihe
von aktuellen Bediirfnissen erfiillen.

Tab. 1: Ausgewihlte Ziel- und Hilfskompetenzen [Pa20].

3.2 Workshop-Einheiten und Materialien

Im Anschluss an die Kompetenzselektion wurden Module fiir Workshop-Einheiten defi-
niert. Hier wurden Kompetenzen zusammengefasst und eine Reihenfolge, gegeben durch
Abhingigkeiten, festgelegt.

0. Technologie einsetzen: Dieses Modul ist ein Sonderfall und wird nicht in Form von
eigenen Workshop-Einheiten abgedeckt. Stattdessen lernen die Kinder den Umgang
mit den digitalen Geriten dann, wenn sie in den iibrigen Modulen wirklich zum
Einsatz kommen. Das geschieht in den Modulen 1, 2 und 3.
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1.

Technologie im Alltag (beinhaltet Teile von Modul 0): Wo verstecken sich im
Alltag technologische Gerite? Diesen und dhnlichen Fragen geht dieses Modul auf
spielerische Weise nach. Dabei gehen die Kinder selbst, ausgeriistet mit einer Digital-
kamera, auf die Suche nach Technologie und dokumentieren ihre Funde. Diese werden
dann allen anderen Kindern gezeigt und erklért. Fotos vom Betreuer*innenteam
wurde zusitzlich vorgefiihrt, um unentdeckte Geréte zu besprechen. Fiir besonders
Interessierte gibt es die Moglichkeit, ausgesuchte Gerite (z. B. Computer, Notebooks,
etc.) auseinander zu nehmen und einen Blick auf deren Bestandteile zu werfen.

Digitale Medien verstehen (beinhaltet Teile von Modul 0): Die Kinder bauen ein
Verstiandnis fiir unterschiedliche Formate (z. B. Audio, Bilder, Video) auf, indem
sie diese selbst erforschen. Die Ergebnisse werden anschliefend mit den Kindern
besprochen und diskutiert. In diesem Modul spielt auch die eigene Nutzung von
digitalen Medien eine wichtige Rolle. Hier bekommen die Kinder die Aufgabe —
wiederum ausgeriistet mit einer Digitalkamera — ihre tdgliche Nutzung von Geriten
zu dokumentieren.

Schritt-fiir-Schritt Befehle (beinhaltet Teile von Modul 0): Dieses Modul wird
das Bearbeiten einer Aufgabe in kleinen Schritten geiibt und gefordert. Dabei wird
als erster Schritt gemeinsam ein Roboterhelm aus Karton nach einer gegebenen
Anleitung gebastelt. Die Anleitung ist in einfach verstidndlichen Schritten aufgebaut
und kann digital oder auf Papier vorliegen. Nichste Schritte fokussieren sich dann auf
Baukastensysteme (in unserem Fall Lego Duplo). Zuerst werden wiederum Bauwerke
nach vorhandenen Anleitungen erstellt. Dazu dienen nicht die originalen Pléne,
sondern eigens angefertigte Schritt-fiir-Schritt Fotos. Diese sollen als Vorlage dienen,
um im weiteren Verlauf eigenstindig Anleitungen zu erstellen.

Problemlosen: Dieses Modul beinhaltet einige Kompetenzen, die im Allgemeinen im
Kindergarten bereits gefordert werden. Hier werden verschiedene Probleme présentiert
(z.B. ein Puzzle, eine Kugelbahn) und die Kinder bekommen die Moglichkeit,
diese zu l16sen. Angewandte Methoden werden in Verbindung mit Ansdtzen der
Informatik (z.B. Divide and Conquer) gebracht und besprochen. Sollte dies mit
keinem Losungsvorschlag moglich sein, wird ein vorbereiteter Ansatz présentiert.

Algorithmen im tiiglichen Leben (benotigt Modul 3): In diesem Modul spielt
neben den Algorithmen das Modellieren eine zentrale Rolle. Als gute Darstellungs-
moglichkeit von Abldufen werden hier Aktivititsdiagramme vorgezeigt, die tigliche
Aktivitiaten der Kinder modellieren. Um es anschaulich zu halten, werden die Aktivi-
taten wiederum durch Fotos oder Zeichnungen représentiert. Ein Beispiel dazu zeigt
Abb. 1. Die Diagramme werden erst erklédrt und danach kénnen die Kinder, dhnlich
einem Puzzle, eigene Abldufe mittels Fotos und Pfeilen nachlegen.

Merkmale und Muster (bendtigt Modul 1): Auch in diesem Modul kommen
Aktivitédten vor, die in vielen Kindergérten bereits behandelt werden. Dazu zéhlen
vor allem Spiele zur Erkennung von Mustern, wie sie in typischen Logik-Ritseln
auftauchen. Hierfiir konnen z. B. Kugelbinder herangezogen werden und die Aufgabe
besteht darin, Muster weiterzufiihren.
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Abb. 1: Aktivititsdiagramm zur Vorbereitung eines Miislis fiir das Modul Algorithmen im téglichen
Leben, angelehnt an UML, jedoch an das Alter angepasst.

7. Programmieren 1, 2, 3: Um Programmierkonzepte durchzunehmen, sollte erst ein
Versténdnis dafiir aufgebaut werden, dass Maschinen sehr genaue Befehle benotigen,
um die gewiinschten Ergebnisse zu erzielen. Dies kann durch Werkzeuge in Form von
einfachen Robotern wie dem bekannten Beebot oder auch dem Cubetto geschehen.
Damit ist ein Einstieg in diese Thematik stark vereinfacht. Weitere Konzepte werden
iber die gegenseitige Steuerung der Kinder thematisiert. Dazu gibt es ein Kind, das
einen Roboter spielt, und ein anderes Kind oder eine Gruppe, die dem Roboter sein
Programm vorlegen. In diesem Setting gilt es, konkrete Aufgaben zu 16sen. Ein Vorteil
an diesem Vorgehen besteht auch in der Erweiterbarkeit, da zusitzliche Konzepte
sehr leicht eingebracht werden kdnnen.

Diese Module und die damit entwickelten Materialien wurden gemeinsam mit den Pad-
agoginnen des Kindergartens erarbeitet, getestet und vor der Dokumentation nochmals
iberarbeitet. Da der Ablauf in dem kooperierenden Kindergarten nicht, wie in Schulen
iiblich, vorgegeben wurde, konnten die Kinder sich aussuchen, ob sie sich an den Einheiten
beteiligten oder nicht. Dadurch war immer eine starke Motivation bei den Kindern zu
erkennen, jedoch variierte die Anzahl der teilnehmenden Kinder deutlich. So wurden
einige Einheiten mit zwei, andere mit 20 Kindern durchgefiihrt. Die Dauer der Aktivitéiten
musste flexibel geplant werden. Da die Kinder jederzeit in Einheiten einsteigen bzw. wieder
aussteigen konnten, musste auf diese Wechsel Riicksicht genommen werden. Sollten Themen
vertiefend behandelt werden, wurden mehrere Einheiten angeboten. Bei der Durchfiihrung
fiel allerdings auf, dass die teilnehmenden Kinder sehr engagiert bei der Sache waren und
sich auch zum Teil sehr lange mit den jeweiligen Themen auseinandersetzen konnten.

3.3 Ergebnisse der Befragung

Gegen Ende des Projekts wurden drei am Projekt beteiligte und drei unabhingige, an
anderen Standorten titige Pddagoginnen zu ihrer Meinung befragt. Dabei standen vor allem
das entwickelte Modell und die thematisierten Kompetenzen im Vordergrund. Die sechs
Teilnehmerinnen hatten zwischen 10 und 29 Jahren Erfahrung im Elementarbereich. Jede
von ihnen hatte bereits an Aktivititen mit Technikbezug teilgenommen und fiinf hatten
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auch schon eigene Aktivititen in diesem Bereich gestaltet. Mit Informatik sind fiinf der
Befragten in Beriihrung gekommen, wobei vier schon selbst mit Themen aus diesem Bereich
gearbeitet haben. Die Ergebnisse zu den Meinungen zum Modell finden sich in Tab. 2.

sehr mittel- sehr
gut | gut | miBig | schlecht | schlecht
F1: Wie wiirden Sie die Einsatzmoglichkeit des Mo- 2 4 0 0 0
dells fiir den Elementarbereich einschétzen?
F2: Ist die Reihenfolge der Kompetenzen passend? 2 2 2 0 0
F3: Werden die wichtigsten Themen der Informatik 4 2 0 0 0

bzw. digitalen Bildung Ihrer Meinung nach durch das
Modell abgedeckt?

F4: Sind Ihrer Meinung nach die im Modell enthalte- 4 2 0 0 0
nen Kompetenzen im Kindergarten erlernbar?

Tab. 2: Die Resultate zu den Fragen F1 bis F4 an die Padagoginnen [Pa20].

Die Frage F1 beantworteten zwei Befragte mit sehr gut und vier mit gut. Nach der Meinung
von zwei Padagoginnen konnte die Reihenfolge der Kompetenzen allerdings angepasst
werden. Sie beantworteten die Frage F2 mit einem mittelmdfsig, wobei zwei gut und wiederum
zwei sehr gut angaben. Mit den Themen waren die Befragten zufrieden, da vier die Frage
F3 mit sehr gut und zwei mit gut beantworteten. Die Frage, welche Themen der Informatik
fehlen wiirden, wurde von niemandem beantwortet. Hier muss erwihnt werden, dass dies
die Meinungen der Pidagoginnen widerspiegelt, die sich von Expert*innenmeinungen
durchaus unterscheiden konnen. Die Frage F4 hingegen trifft auf jeden Fall die Expertise
der Padagoginnen. Hier wurde viermal mit sehr gut und zweimal mit gut geantwortet.
Die Piddagoginnen wurden ebenso gefragt, welche der definierten Kompetenzen — dies
betraf diejenigen Zielkompetenzen, Hilfskompetenzen und Kompetenzen, die auf Grund
einer Abhingigkeit in das Modell mitaufgenommen wurden — sie fiir am unpassendsten
bzw. am passendsten erachteten. Als unpassend wurde mit zweimal am héaufigsten eine
Kompetenz genannt, die als Vorwissen fiir eine andere Kompetenz galt: ,,Die Kinder
konnen die Bestandteile von Informatiksystemen unter Verwendung der Fachsprache der
Informatik benennen [Be19]*. Begriindet wurde dies — spannenderweise — damit, dass die
Kinder oft eigene Namen fiir Dinge finden wiirden und die Notwendigkeit fiir Fachbegriffe
nicht gegeben sei. Als am passendsten wurden meist Kompetenzen aus den Modulen /.
Technologie im Alltag und 2. Digitale Medien verstehen genannt. Beispiele fiir hdufig als
passend erwihnte Kompetenzen stammen aus den vorhergehenden Listen WK 2, HK 5, HK
I sowie ID 2 [Pa20]. Griinde fanden sich oft in dem groBen Interesse der Kinder aber auch
darin, dass besagte Fahigkeiten im Kindergarten bereits hdufig geférdert werden. Als weitere
Begriindung wurde auch angegeben, dass Kinder Medien kritisch und selbstbestimmt fiir
sich nutzen konnen sollten.

4 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurden Vorarbeit und Ergebnisse des Kooperationsprojekts
Digitaler Kindergarten prasentiert. Das Projekt zielte darauf ab, das Thema Informatik
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und digitale Bildung — auf Basis von Analysen von sieben internationalen und nationalen
Lehrpldnen, Standards und Kompetenzmodellen — fiir den Kindergarten zu planen, zu
entwickeln und altersgerecht aufzubereiten. Durch eine graphbasierte Darstellung der
Modelle war es moglich, Lernpfade fiir neun definierte Zielkompetenzen und fiinf weitere
Hilfskompetenzen zu erstellen. Ziel- sowie Hifskompetenzen entstammen den analysierten
Lehrplédnen, Standards und Kompetenzmodellen und wurden gemeinsam mit Pidagoginnen
fiir die entsprechenden Altersgruppe als geeignet befunden. Damit wurde ein strukturierter
Weg geschaffen, um den Prozess der Workshop-Planung und der Materialentwicklung zu
ermdglichen. Fiir die flexibel gehaltene Durchfiihrung wurden acht Module geschaffen,
in welchen thematisch verwandte Kompetenzen zusammengefasst und so unabhingig
wie moglich voneinander gestaltet wurden. Die Materialien wurden den Kindern in offen
zuginglichen Aktivititen prasentiert und bereitwillig angenommen. Das wurde auch von den
involvierten Pddagoginnen bestitigt, die iiberdies einen kurzen Fragebogen zum entwickelten
Modell ausfiillten. Basierend auf den Ergebnissen dieses Fragebogens lésst sich sagen, dass
das Modell gut fiir den Kindergarten geeignet ist und dass die Kompetenzen durchaus
von dieser Altersstufe erreicht werden konnen. Zusitzlich wurden, so die Meinung der
Padagoginnen, die relevantesten Themen der Informatik und digitalen Bildung abgedeckt.
Die Reihenfolge der Kompetenzen konnte allerdings geringfiigig iiberarbeitet werden. Das
Projekt war ein Teil des groeren Projekts Lakeside IT-Curriculum, welches das Ziel eines
durchgingigen Modells fiir Informatik und digitale Bildung vom Kindergarten bis zum
Schulabschluss verfolgt. Mit dem Pilotprojekt Digitaler Kindergarten wurde die erste
Phase abgeschlossen. Thr sollen nun Primar- sowie Sekundarstufe folgen. Zusitzlich sollen
weitere Kindergirten Zugriff auf die Materialien erhalten und auch bei der Durchfiihrung
unterstiitzt werden. Detaillierte Beschreibungen der Workshopinhalte und Erfahrungen aus
den Durchfiihrungen werden in zukiinftigen Arbeiten folgen.
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Einblicke in die Forschung: Informatik und Anwendungen —
Erfahrungsbericht zu einer Ringvorlesung fiir Schiiler*innen
der Klassenstufen 9/10

Fabian Graap'

Abstract: Dieser Beitrag stellt eine fiir Schiiler*innen adaptierte Variante einer Ringvorlesung vor,
welche im Wintersemester 2019/20 durchgefiihrt wurde. In diesem Rahmen referierten Expert*innen
verschiedener Disziplinen der Informatik zu ausgewihlten Aspekten ihrer Tatigkeit. Das fiir den schu-
lischen Kontext wenig erprobte Format wurde pro Termin um einen hinfiihrenden Unterrichtsbeitrag
erginzt, welcher den Lernenden der Klassenstufen 9/10 einen besseren Zugang zu den anspruchsvollen
Inhalten der forschungsbezogenen Hauptvortrige ermoglichen sollte. In dieser Form konnte die
Ringvorlesung das auBerschulische Angebot zur Informatik auf innovative Weise erweitern.

Keywords: AuBercurriculares Angebot; Ringvorlesung; Sekundarstufe I; Forschungsbezug; Anwen-
dungsorientierte Informatik

1 Einleitung

Eine Ringvorlesung ist ein Veranstaltungsformat, das Vortrige und Diskussionen zu
einem Rahmenthema beinhaltet. Zu regelmifigen Terminen werden Expert*innen aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Kultur fiir einzelne Beitriige eingeladen. Ublicherweise sind
diese an die Offentlichkeit gerichtet, um einen Austausch des interessierten Publikums
mit Fachleuten zu ermoglichen. Auch als Veranstaltungskonzept fiir Studierende finden
Ringvorlesungen Beachtung, wie die Umsetzung des Lehrprojekts ,,Informatik im Alltag’
an der Universitit Wuppertal zeigt [LH19]. Obwohl eine Ringvorlesung durchaus geeignet
ist, Wissenschaftskommunikation zu betreiben und den Lernenden ein breites Bild von
Informatik zu vermitteln, ist iiber den Einsatz dieses Formats bei Schiiler*innen wenig
bekannt.

3

Dieser Beitrag berichtet von der im ersten Halbjahr des Schuljahres 2019/20 an der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena (FSU Jena) durchgefiihrten Ringvorlesung Einblicke in
die Forschung: Informatik und Anwendungen. Die Konzeption beinhaltete pro Termin eine im
Unterrichtsstil abgehaltene Komponente zur Kompensation nicht ausreichenden Vorwissens;
die Umsetzung wird anhand eines Beispiels erldutert. Die Veranstaltungsreihe wurde von
etwa 30 Teilnehmer*innen aus den Klassenstufen 9 und 10 von vier Gemeinschaftsschulen
besucht.

! Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Fakultit fiir Mathematik und Informatik, Abteilung Didaktik, Ernst-Abbe-
Platz 2, 07743 Jena, Deutschland; fabian.graap @uni-jena.de
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2 Idee und Zielstellung

Das gemeinsame Ziel der Abteilung Didaktik der Fakultét fiir Mathematik und Informatik
der FSU Jena und des witelo e.V. (Wissenschaftlich-technische Lernorte in Jena) war
es, eine forschungsorientierte Veranstaltungsreihe fiir Schiiler*innen der Klassenstufen
9/10 anzubieten. Die Initiatoren nahmen Kontakt zum zustindigen Staatlichen Schulamt
auf und wurden zu einer Schulleiterberatung der Thiiringer Gemeinschaftsschulen in der
Region eingeladen. Das Schulamt versprach sich inhaltliche Impulse fiir das Wahlpflichtfach
Informatik, welches sich an den Standorten im Aufbau befindet. Weitere (interne) Uberle-
gungen fiihrten zum an Hochschulen iiblichen Format einer Ringvorlesung. Als Vortragende
sollten Forscher*innen des Instituts fiir Informatik der FSU Jena und aus mit dem Institut
vernetzten Einrichtungen gewonnen werden. Nicht zuletzt sollte die forschungsbezogene
Veranstaltungsreihe unter den Teilnehmenden das Interesse fiir die Berufswahl im Bereich
Informatik wecken oder vertiefen.

3 Eine Ringvorlesung als Angebot im Kontext Schule

3.1 Universitire Veranstaltungen fiir Schiiler*innen

Der Katalog an von Universititen angebotenen Veranstaltungsformaten fiir Schiiler*innen
ist breit gefdchert. Insbesondere sog. Schnupperveranstaltungen [G612] und Maflnahmen
zur Gewinnung von Studierenden sind dabei vielfiltig; eine Ubersicht ist bei [BW09] zu
finden. Am ehesten mit einer Ringvorlesung vergleichbar sind Formate wie Kinder-Uni bzw.
Schiiler-Uni mit eigens fiir die jeweilige Zielgruppe organisierten Beitrigen.

Angehorige der Fakultit fiir Mathematik und Informatik der FSU Jena beteiligen sich
regelmiBig an fiir die Offentlichkeit organisierten Events (Lange Nacht der Wissenschaften,
Hochschulinformationstag u.a.) oder halten auf Anfrage Vortrige in einzelnen Schulen
(mitunter ,,Rent-a-Prof* genannt). Des Weiteren bietet die Fakultét fiir Mathematik und
Informatik jéhrlich stattfindende Informatik-Sommercamps mit jeweils drei zweieinhalb-
tagigen Workshops an. Schiiler*innen ab 14 Jahren konnen zwischen App-Entwicklung
mit dem MIT App Inventor (fiir Anfinger), App-Entwicklung mit dem Android Studio (fiir
Fortgeschrittene) und Hardware-Hacking mit Arduino (fiir Fortgeschrittene) wéhlen. Nicht
zuletzt sind die vom witelo e.V. und dem Schiilerforschungszentrum Jena eingerichteten
Forscherclubs fiir Mathematik und Informatik zu nennen. Es handelt sich dabei um wo-
chentlich stattfindende dezentrale Arbeitsgemeinschaften, in welchen an selbstgewihlten
Fragestellungen gearbeitet wird [Mii21].

3.2 Adaption des Formats Ringvorlesung als neuartiges Angebot fiir Schulen

Das Konzept einer Vortragsreihe mit Expert*innen sowie einem iibergeordneten Thema
sollte als Wesenszug einer Ringvorlesung auch hier gelten. Das nun fiir eine jiingere
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Zielgruppe zu konzipierende Format erhielt den Titel Einblicke in die Forschung: Informatik
und Anwendungen. Die Referent*innen sprachen zu ausgewihlten Aspekten ihrer Tatigkeit.
Insgesamt wirkten acht Professor*innen sowie ein Postdoktorand aus dem Institut fiir
Informatik der FSU Jena mit; des Weiteren konnten eine Abteilungsleiterin des in Jena
ansdssigen Instituts fiir Datenwissenschaften des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt und der Direktor der Abteilung Biochemische Integration am Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie Jena als Vortragende gewonnen werden. Sechs dieser Expert*innen sind im
Michael-Stifel-Zentrum Jena? organisiert; drei agieren dort auch als Abteilungsleiter*in.

Im Gegensatz zu nur jihrlich oder gar einmalig arrangierten Veranstaltungen bot die
Ringvorlesung iiber drei Monate hinweg eine wochentliche Plattform fiir Vortridge und
Diskussionen. Gekoppelt an die Arbeitsschwerpunkte der Dozierenden wurden den Schii-
ler*innen vielféltige und auch alltdgliche Anwendungsbeziige der informatischen Forschung
présentiert. Beispielsweise wurden im Vortrag iiber Informatikmethoden im Kontext des
Klima- und Erdsystems reale Forschungsdaten zur Messung und Modellierung des weltwei-
ten CO,-Haushalts gezeigt. Der Fokus lag dabei auf den Anforderungen der Gewinnung
und Verwaltung von Daten. Die Vorlesung iiber Bioinformatik und das Wechselgeldproblem
wurde mit der Forschungsaufgabe eingeleitet, Summenformeln bestimmter Molekiile in Zel-
len aus dem Output eines Massenspektrometers abzuleiten. Eine vereinfachte Modellierung
des Sachverhalts fiihrt zum Wechselgeldproblem, dessen algorithmische Losung erarbeitet
wurde. Im Rahmen des Termins zu Citizen Science wurde liber einige Forschungsprojekte
berichtet, an welchen die Schiiler*innen bei Interesse sogar selbst teilnehmen kénnen.

Abweichend vom Wesen einer Ringvorlesung wurde das Format um eine thematische
Einordnung in den informatischen Kontext und eine Bereitstellung benotigten Vorwissens
direkt im Vorfeld der Vortrige erginzt. Diese Hinfiihrung wurde stets durch den Autor als
Unterricht in einer Form abgehalten, die den Lernenden vertraut gewesen sein diirfte. Die zu
besprechenden Inhalte wihlte die in der Abteilung Didaktik titige Lehrperson gemeinsam
mit den Referent*innen unter Beriicksichtigung des zu erwartenden Wissensstands der
Schiiler*innen aus.

Die teilnehmenden Schulen verfuhren unterschiedlich mit dem Angebot der Ringvorlesung.
Eine Gemeinschaftsschule bot zu diesem Zeitpunkt das Wahlpflichtfach Informatik an, fiir
deren Kurs der 9. Klassenstufe die Ringvorlesung als Unterrichtszeit zédhlte. Teilnehmende
der anderen drei Schulen besuchten die Veranstaltung auflerhalb ihrer Unterrichtszeit
freiwillig oder im Rahmen von Ganztagsangeboten. Nahezu alle Lernenden, unter ihnen
zehn Schiilerinnen, nahmen an jedem Termin teil.

4 Vorlesungsthemen und Unterrichtsinhalte

Den Forschenden stand bei der Wahl ihrer Vortragsthemen frei, welche Aspekte aus
ihrem Fachgebiet oder Anwendungen ihrer Tatigkeit sie vorstellten. Durch die Vielfalt

2 https://www.mscj.uni-jena.de
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der vertretenen Forschungsrichtungen sprach das Vorlesungsprogramm jeden der fiinf
Inhaltsbereiche der Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I [GIO8] mindestens
einmal an. An einem zusitzlichen Termin wurde die Teilnahme am bundesweiten Wettbewerb
Informatik-Biber organisiert. Das Vorlesungsprogramm, bestehend aus Unterricht und
Hauptvortrag (je 45 Minuten), umfasste folgende Themen:

. Gibt es gute oder bose Algorithmen?
inkl. Eroffnungsveranstaltung

. Methoden der Bildersuche
Hinfiihrung: Speicherung digitaler Bilder, RGB-Farbraum, lineare Filter

. Klima- und Erdsystem mit Informatikmethoden verstehen
Hinfiihrung: Lineare Regression

. Bioinformatik und das Wechselgeldproblem
Nachbereitung: Darstellung des verwendeten Round-Robin-Algorithmus

. GroBer, schneller, spannender — Wie rechnet man mit mehreren Computern gleichzei-
tig?
Hinfiihrung: Matrix-Vektor-Multiplikation

. Softwarearchitektur am Beispiel von Netflix
Hinfiihrung: UML-Klassendiagramme

. Einfiihrung in Suchmaschinen
Hinfiihrung: Dienste im Internet, Funktionsweise von Crawlern

. Warum Computer héufig nicht das berechnen, was wir erwarten — und was sich
dagegen tun lésst
Hinfiihrung: Darstellung und Speicherung von Dualzahlen, float-Datentyp

. B-Biume
Hinfiihrung: Binidre Bdume und Binidre Suche

. Kryptologie
Hinfiihrung: Klassische Methoden der Verschliisselung, modulo-Operation

. Citizen Science — Wissenschaft aktiv mitgestalten
inkl. Abschlussveranstaltung

5 Umsetzungsbeispiel: Einfiihrung in Suchmaschinen sowie Funkti-
onsweise von Crawlern

Der folgende Abschnitt présentiert exemplarisch den Ablauf der Termine der Ringvorlesung,
welche mit einer gemeinsam im Horsaal abgehaltenen inhaltlichen Hinfiihrung begannen
(nur in einer Ausnahme wurde ein Vortrag nachbereitet). Die Referentin sprach zum Aufbau
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eines Indexes von Suchmaschinen und dessen Personalisierung. Im Fokus der Vorbereitung
standen daher Dokumente als Strukturelemente des WWW und die Funktionsweise von
Crawlern.

Zunichst wurden die Schiiler*innen um drei Begriffe zum World Wide Web gebeten.
Der am hiufigsten genannte Begriff lautete ,.Internet”. Um der typischen Fehlvorstellung
entgegenzuwirken, Internet und WWW seien gleichzusetzen, wurde der Begriff Dienst
erarbeitet und eine entsprechende Systematisierung vorgenommen. Es erfolgte eine kurze
Erlduterung des Client-Server-Prinzips und der Rolle von Protokollen. AuSerdem wurde das
WWW als Ansammlung von untereinander referenzierenden Dokumenten charakterisiert,
welche iiber eine URL identifiziert werden konnen. Ein Kernelement der Hinfiihrungen
war die Eigenaktivitit der Schiiler*innen. Im vorgestellten Fall sollten die Lernenden in
Partnerarbeit eine ,,analoge* Methode entwickeln, eine Liste mit 1000 Webseiten mit Bezug
zu Jena zu erstellen, ohne dabei auf Suchmaschinen zuriickzugreifen. Als Listeneintrige
waren die Startseiten der Stadt Jena und der FSU Jena vorgegeben. Mitgebrachte Notebooks,
Tablets oder Smartphones waren erlaubt, um weitere Webseiten ausfindig zu machen; meist
wurden Unterseiten oder bekannte Homepages von ortsanséssigen Firmen, Vereinen etc.
gesammelt. Diese Aufgabe galt als Ausgangspunkt fiir eine Uberlegung zu noch groBeren
Listen und zeigte so die Notwendigkeit auf, den Prozess zu automatisieren. Anschlieend
wurden zu diesem Zweck genutzte Crawler und ihre Verarbeitung von Texten und Hyperlinks
in Webdokumenten in Hinsicht auf genau diese Aufgabe erlautert.

Der anschlieBende Hauptvortrag griff die zuvor erarbeitete Vorstellung der Lernenden
zu Webdokumenten auf. Die Professorin nannte zunichst als wesentlichen Grund fiir die
Effizienz kommerzieller Suchmaschinen die Existenz eines Indexes, welcher unabhingig
von der eigentlichen Nutzeranfrage aufgebaut wird. Zudem fiihrte sie ein einfaches Modell
des Datenflusses einer Suchmaschine ein: Nach einer Vorverarbeitung der Dokumente
werden diese dann dem Indexierungsprozess zugefiihrt. Stellen nun Nutzer*innen eine
Anfrage, werden nach dem Abgleich eine Reihung festgelegt und die Ergebnisse présentiert.
Zu den einzelnen Arbeitsschritten wurden einige, teilweise vereinfachte Werkzeuge bzw.
Konzepte vorgestellt: Natural language processing, Hamming-Abstand, Levenshtein-Distanz,
invertierte Dateien, Vector-Space-Modell.

Bei den Hauptbeitridgen handelte es sich um Vortrige im Stil einer universitiren Vorlesung.
Die Lernenden waren dazu angehalten, Notizen anzufertigen und Fragen zu stellen.

6 Feedback der Schiiler*innen

Nach dem Ende der Ringvorlesung wurde den Schulen ein kurzer Evaluationsbogen
zugesendet. Die Teilnehmer*innen wurden gebeten, zu einigen Aussagen iiber das Veran-
staltungsformat Stellung zu beziehen. Als Antwortoptionen wurden Items einer fiinfstufigen
Likert-Skala von stimme nicht zu (0) bis stimme zu (4) vorgegeben. Auf Grund der gerin-
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gen Stichprobengrofle wurden lediglich die absoluten Hiufigkeiten der jeweiligen Items
bestimmt (siehe Tab. 1).

In 17 von 26 Riickmeldungen wurde angegeben, dass die inhaltliche Einfiihrung im ersten
Teil eines Termins (zumindest teilweise) zum besseren Verstindnis des Hauptvortrags
verhalf. Zwolf Lernende gaben an, dass die Einfiihrungen (zumindest teilweise) an die
eigenen Vorkenntnisse ankniipften. Bei den Fragen zu den Hauptvortrdgen ergab sich ein
differenzierteres Bild — insbesondere inwiefern die Dozierenden ihr Thema verstdndlich
erkldrten und ob sie einen guten Eindruck ihrer Arbeit vermittelten. Mehr als die Hélfte der
Schiiler*innen gab an, dass ihr Interesse an Informatik durch die Ringvorlesung nicht grofer
geworden ist. Allerdings stimmten 17 Teilnehmende (eher) zu, nun eine bessere Vorstellung
von Informatik zu haben.

Die Evaluation ldsst wegen der geringen Anzahl von Befragten keine allgemeingiiltigen
Aussagen zu, liefert allerdings Hinweise darauf, dass eine hinfilhrende Komponente eine
wesentliche Voraussetzung fiir das Gelingen einer solchen Ringvorlesung ist. Dies sollte man
genauer untersuchen. Fiir die Planung und Durchfiihrung dieser zusitzlichen Komponente
erscheint eine padagogische und fachdidaktische Ausbildung notwendig, da in Bezug auf die
forschungsbezogenen Inhalte der Hauptvortrige eine Auswahl und didaktische Reduktion
einfilhrender Themen erfolgen muss. Die Erkldrungen der Dozierenden waren in den
Hauptvortrdagen vermutlich nicht ausreichend adressatengerecht. Bei einer evtl. Neuauflage
der Ringvorlesung konnte daher das explizite Ziel verfolgt werden, den hohen Anspruch
des Forschungsbezugs und der thematischen Vielfalt beizubehalten, aber gleichzeitig mehr
Verstidndlichkeit zu erreichen. Dennoch spricht es fiir die Themenvielfalt des Formats,
dass die Mehrheit angab, anschlieBend iiber eine bessere Vorstellung von der Disziplin zu
verfiigen.

Tab. 1: Absolute Haufigkeiten der Items der Evaluation (n = 26); fiinfstufige Likert-Skala von
0 (stimme nicht zu) bis 4 (stimme zu)

0 1 2 3 4 kA
Einfiihrungen ermdglichten besseres Verstdndnis 0o 3 6 11 6 -
Einfiihrungen kniipften an Vorkenntnisse an 1 5 5 9 3 3
Dozierende erkliarten Thema verstindlich 1 10 7 6 2 -
Dozierende vermittelten guten Eindruck von ihrer Arbeit 1 5 10 6 4 -
Interesse an Informatik grofler 9 6 3 5 2 1
Vorstellung, was Informatik iiberhaupt ist, besser 1 2 6 9 8 -

Bei einem néchsten Durchlauf sollten auch zu Beginn einige Daten erhoben werden.
Dazu gehoren das Interesse an Informatik, das bei den Lernenden bestehende Bild von
Informatik und die Beweggriinde fiir die Teilnahme. Diese Informationen liegen fiir die
Pilotierungsphase nicht vor, sodass iiber Griinde fiir das wenig gestiegene Interesse an
Informatik nichts ausgesagt werden kann. Des Weiteren konnten geschlechterspezifische
Unterschiede bei der Wirkung der Ringvorlesung untersucht werden. Insofern sollte auch
im Hinblick auf das Auftreten der Dozierenden als Rolemodels ein hoherer Anteil von
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Referentinnen angestrebt werden (bei dieser Vortragsreihe waren lediglich zwei Expertinnen
beteiligt).

7 Fazit

Die Ringvorlesung mit Hauptvortrigen von Expert*innen sowie je einer vorbereitenden
Komponente wurde fiir die besondere Adressatengruppe der Schiiler*innen mit dem An-
spruch des Forschungsbezugs konzipiert. In diesem Sinne wird die Pilotierungsphase dieses
Veranstaltungsformats von den Organisatoren als Erfolg gewertet. Das spezielle Format
bietet Moglichkeiten zur Wissenschaftskommunikation und kann anspruchsvolle Tatigkeits-
felder von Informatiker*innen jenseits des Programmierens aufzeigen. Ringvorlesungen fiir
Schiiler*innen bieten Potenzial, als weiteres (auB3erunterrichtliches) Angebot im Bereich
der Informatik entwickelt zu werden.
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Informatik-Grundlagen fiir Lehramtsstudierende —
Ein Spagat zwischen Grundlagen- und Anwenderwissen

Daniel Braun! Barbara Pampel,2 Melanie Seiss?

Abstract: Dem Konzept des Dagstuhl-Dreiecks folgend sollen Phianomene der digitalisierten Welt
sowohl aus technologischer als auch anwendungsbezogener und gesellschaftlich-kultureller Perspektive
mit Schiiler*innen beleuchtet werden. Dieser Beitrag argumentiert, dass auch Lehrveranstaltungen zu
Informatik-Grundlagen fiir Lehramtsstudierende aller Fachrichtungen nach dem Konzept des Dagstuhl-
Dreiecks fiir die zu vermittelnden Informatik-Grundlagen umfassende Anwendungsperspektiven
aufzeigen miissen, um die Relevanz der Inhalte zu verdeutlichen. Er zeigt aulerdem am Beispiel einer
im Wintersemester 2020/21 zum ersten Mal durchgefiihrten Lehrveranstaltung, wie dies umgesetzt
werden kann.

Keywords: Informatik; Grundlagen; Lehramtsstudierende; Anwendungsbezug

1 Einleitung

Es herrscht ein breiter Konsens, dass informatische Kompetenzen in einer zunehmend
digitalisierten Gesellschaft im Bildungsbereich unbedingt erforderlich sind. Auch die Ge-
sellschaft fiir Informatik e.V. setzt sich mit dem im Mai 2020 gestarteten Aktionsbiindnis
Offensive Digitale Schultransformation fiir eine nachhaltige digitale Bildung ein [Ge20].
Die Offensive sieht unter anderem vor, den Informatikunterricht an Schulen zu stiarken und
fordert die Verankerung von digitalen Werkzeugen in allen Fichern (siehe auch [Brl6a]).
Wenn aber zukiinftige Schiiler*innen iiber diese informatischen Kompetenzen verfiigen und
diese Inhalte auch, wie in der KMK-Strategie [Ku16] vorgesehen, in verschiedenen Fichern
Anwendung finden sollen, dann braucht es ebenso eine informatische Grundlagenausbildung
fiir Lehramtsstudierende aller Ficher (z. B. [Ba20; Val9]). Allerdings teilen nicht alle
Lehrenden, Studierenden und Lehrkrifte die gleiche Motivation. Schmid et al. [Sc17] stellen
zum Beispiel fest, dass gerade Lehramtsstudierende weniger digital- und damit wahrschein-
lich auch weniger Informatik-affin sind als Studierende anderer Studienginge. Wihrend
Personengruppen mit Affinitit zur Informatik tiefergehende und breitere Kompetenzen und
Kenntnisse erwerben wollen, ist ein Antrieb in dieser Form bei Personen mit wenig oder
keinem Informatik-Bezug deutlich geringer ausgeprégt. Letztere erkennen zwar eventuell
noch die Relevanz informatischer Kenntnisse. Diese sind jedoch fiir sie kein Selbstzweck,
sondern sollen unterstiitzend ihren eigentlichen fachlichen Zielen dienen.
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Mochte man also einen Informatik-Grundlagen-Kurs inhaltlich auf alle Lehramtsstudierende
ausrichten, sollte der Schwerpunkt auf der Vermittlung von und Verkniipfung mit Grundlagen
fiir praktisch relevante Problemstellungen aus der Informatik liegen, die einen klaren
Mehrwert zu fachfremden Elementen und Anwendungsfeldern liefern kdnnen. So kann eine
fruchtbare Wechselbeziehung zwischen praktischem Mehrwert und Motivation zielfiihrend
aufgebaut werden. Wichtig dabei ist die systematische Wahrung einer konzeptionellen
Perspektive, um die bloBe Aneignung von nicht iibertragbarem Produkt- oder Nutzerwissen
zu verhindern. Diese Vorgabe kann effektiv mit der Einhaltung eines Mindestniveaus
fachlicher Informatikinhalte verbunden werden, wobei auch dieses adressatenbezogen
gewihlt werden sollte. Ein solches Angebot ermoglicht die Aneignung von Informatik-
Kenntnissen auch denjenigen Studierenden, die gewisse Vorbehalte und Unsicherheiten
im Hinblick auf die eigenen Voraussetzungen und Fihigkeiten haben. Dadurch werden sie
befahigt, die Auswirkungen informatischer Systeme und Prinzipien vor dem Hintergrund
der Digitalisierung in ihren eigenen Fichern zu erkennen und sogar gestalterisch in
diesen Bereichen aktiv werden zu konnen. Sonst besteht die Gefahr, dass die zukiinftigen
Lehrkrifte nur Anwender*innen und Konsument*innen von Angeboten sind, die zudem eine
Fehlvorstellung von der Informatik als Fachdisziplin begiinstigen. Durch ein allgemeines
und niederschwelliges Angebot an alle Lehramtsstudierenden kann dies verhindert werden.

Diesen Ansatz haben wir in der Lehrveranstaltung Pixel, Byte & Co: Informatik-Grundlagen
fiir das Lehren mit digitalen Medien umgesetzt und systematisch evaluiert. Da nicht die
fachliche Breite, sondern insbesondere die spezielle Ausrichtung auf die Zielgruppe Vorrang
hat, unterscheidet sie sich vom Konzept vieler vergleichbarer Angebote. Das Konzept und
die Evaluationsergebnisse stellen wir in unserem Beitrag vor.

2 Das Projekt edu 4.0 an der Universitiat Konstanz

Die Entwicklung und Durchfiihrung der Lehrveranstaltung Pixel, Byte & Co: Informatik-
Grundlagen fiir das Lehren mit digitalen Medien ist eingebettet in das universititsweite
Projekt edu 4.0: Digitalisierung in der Lehrerbildung der Binational School of Education an
der Universitidt Konstanz.# Es wird von der gemeinsamen Qualitditsoffensive Lehrerbildung
von Bund und Lindern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
seit 2020 mit einer Laufzeit von drei Jahren gefordert. Ziel des Projektes ist es, die digitalen
Kompetenzen sowohl von Universitétslehrenden in der Lehrer*innenbildung als auch die
Kompetenzen der Lehramtsstudierenden in diesem Bereich zu stérken. Dafiir wurde ein
Modell professionellen Handelns in der digital gestiitzten Lehre von Hochschuldozierenden
in der Lehrer*innenbildung erarbeitet, das unter anderem auf [Kul6; Me19; RP17] basiert.
Auf Grundlage dieses Modells werden nun Weiterbildungen und Beratungen fiir Dozierende
in der Lehrer*innenbildung angeboten, die sie dazu befdhigen sollen, in Zukunft selbst
kompetent digital zu unterrichten. Auf diese Weise erleben Lehramtsstudierende in ihrem

4 https://www.bise.uni-konstanz.de/projekte/edud®/
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Studium verschiedene gelungene digitale Lehrkonzepte als Teilnehmende und konnen diese
Erfahrungen spiter fiir ihren eigenen Unterricht nutzen.

Dariiber hinaus werden auch direkt Lehrveranstaltungen fiir Studierende durchgefiihrt,
z. B. im Wintersemester 2020/21 das Seminar Unterricht mit digitalen Medien: verstehen,
entwerfen, umsetzen. Wihrend sich auch unsere Lehrveranstaltung direkt an Studierende
richtet, wurden die verschiedenen Inhalte wihrend der Entwicklung aber auch Dozierenden
in der Lehrer*innenbildung zur Verfiigung gestellt. Auf diese Weise konnten die Inhalte
nicht nur fiir die sehr verschiedenen Fachkulturen erprobt werden, sondern dienten auch den
Dozierenden zur Weiterbildung. Neben diesen direkten Angeboten hat das Projekt das Ziel,
digitalisierungsbezogene Inhalte und Lehr-/Lernformate systematisch und damit nachhaltig
im Curriculum der Lehramtsstudiengénge zu verankern.

3 Entwicklung und inhaltliche Ausrichtung unserer Lehrveranstaltung

Wie eingangs diskutiert, brauchen angehende Lehrkriéfte eine fundierte Ausbildung, um
spater an der Schule kompetent digital unterrichten zu kdnnen. Unsere Lehrveranstaltung
soll Lehramtsstudierende durch die Vermittlung von Informatik-Grundlagen auf ihre
zukiinftigen Aufgaben vorbereiten. Sie hat das Ziel, den Studierenden eine ausreichende
Breite an Informatik-Grundlagen zu vermitteln, die iliber eine reine Anwenderperspektive
hinaus gehen. Auf der anderen Seite mochten wir die Relevanz der Informatik-Grundlagen
mit ausgewihlten Anwendungsbeispielen aus dem Alltag der Lehrkrifte aufzeigen sowie die
gesellschaftlich-kulturelle Perspektive anhand ausgewihlter Themenbereiche beleuchten.
Die Lehrveranstaltung setzt also das bekannte Konzept des Dagstuhl-Dreiecks [Br16b]
und dessen Weiterentwicklung zum Frankfurt-Dreieck [Br19] fiir die Zielgruppe der
Lehramtsstudierenden um. In dieser Anwendungsperspektive unterscheidet sie sich von
vielen bisher beschriebenen Lehrveranstaltungen [LH19; SR18] und folgt dabei eher einer
inhaltlichen Ausrichtung, wie sie Engbring vorschlidgt [En18] bzw. dhnelt der von Haselmeier
beschriebenen Lehrveranstaltung fiir Grundschullehrkrifte [Hal9].

3.1 Vergangene und bestehende Angebote fiir fachfremde Studierende

Bis zum Wintersemester 2009/2010 gab es an der Universitit Konstanz bereits eine
Informatik-Lehrveranstaltung im Umfang von 4 SWS und 6 ECTS-Credit, die sich speziell
an fachfremde Studierende richtete. Die Inhalte umfassten vor allem fachwissenschaftliche
Grundlagen von Rechnersystemen liber Codierung, Algorithmik und einer Einfiihrung in
die Programmierung (Java) bis hin zum Einstieg in die theoretische Informatik. An diese
Einfithrung konnten interessierte Studierende einen zweiten Kurs anschlieen und sich dort
im Rahmen kleiner Projekte vertieft mit Programmierung beschiftigen.

Ein Blick in eine der Lehrveranstaltungsevaluationen zeigt ein sehr heterogenes Teil-
nehmer*innenfeld aus Studierenden verschiedenster Facher, darunter allerdings keine
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Lehramtsstudierenden. Fast 60% der Studierenden hatten als Grund fiir den Besuch der
Veranstaltung ,,Interesse* angegeben. Auffallig ist auch, wie unterschiedlich die Relevanz
der Inhalte fiir das jeweils eigene Fach empfunden wurde, denn die Einschitzungen sind
hier absolut gleichverteilt (jeweils 20%) auf die fiinf Antworten zwischen ,,trifft nicht zu*
und , trifft voll zu“. Insgesamt wurden die Inhalte als etwas zu schwer (3,38 auf einer Skala
von 1 fiir ,,viel zu leicht* bis 5 fiir ,,viel zu schwer®, Standardabweichung 0,89) geurteilt. In
den Textkommentaren finden sich viele Anmerkungen, dass die inhaltliche Ausrichtung in
den Augen einiger Studierender ,,zu abstrakt und realititsfern‘ war, und der Wunsch, die
Inhalte ,,weniger mathematisch* und ,,mehr praxisbezogen* auszurichten.

3

Zum Wintersemester 2010/2011 wurden im Rahmen einer Studiengangsreform am Fach-
bereich Informatik und Informationswissenschaft die Grundlagenveranstaltungen in den
Informatik-Studiengéngen neu aufgeteilt. Da sich die Teil-Module des ersten Semesters
Konzepte der Informatik und der Programmierkurs I weitgehend mit der Einfiihrungsveran-
staltung fiir fachfremde Studierende deckten, wurde die Veranstaltung eingestellt. Seitdem
konnen interessierte Studierende anderer Ficher diese Teil-Module zusammen mit den Stu-
dienanfinger*innen der Informatik-Studiengédnge besuchen. Tatsdchlich interessieren sich
viele fachfremde Studierende, vor allem aus den Naturwissenschaften, fiir dieses Angebot.
In den letzten drei Semestern (WS 2019/20, SS 2020, WS2020/21) waren zwischen 22% und
56% der Teilnehmenden fachfremde Studierende. Allerdings war der Anteil an fachfremden
Lehramtsstudierenden sehr gering (2-3% der Gesamtteilnehmenden). Dies kdnnte einerseits
daran liegen, dass der Einstieg in die Informatik-Themen in dieser Lehrveranstaltung zu
schnell und zu formal ist und der Bezug zur eigenen Fachdisziplin nicht deutlich genug
wird. Andererseits kann es auch eine Rolle spielen, dass sich vor allem Lehramtsstudierende
fachfremde Lehrveranstaltungen in der Regel nicht fiir ihr Studium anrechnen lassen konnen.
Mit der Schaffung eines speziellen Lehrangebots fiir Lehramtsstudierende soll diesen beiden
Problemen entgegen gewirkt werden.

3.2 Aufbau und Inhalte der Lehrveranstaltung

Unsere Lehrveranstaltung zielt in erster Linie auf die Gruppe der Studierenden ab, die nur
wenige fachliche Beriihrungspunkte mit der Informatik haben. Fiir diese ist Informatik kein
Selbstzweck, sondern dient der Erreichung anderer Ziele in ihren eigenen Fichern. Daraus
resultieren vorrangig zwei Anforderungen: Der Kurs muss einerseits konkrete Vorteile fiir die
(spitere) Praxis aufzeigen, die sie aufgrund der Teilnahme erwerben. Andererseits miissen
Darstellung und Auswahl der behandelten Schwerpunkte der Tatsache Rechnung tragen, dass
Tiefe und Breite der Kenntnisse in einem angemessenen Verhiltnis zum Vorwissen und den
Anwendungsmoglichkeiten in den Fichern stehen. Vor diesem Hintergrund wurden bewusst
Einheiten inhaltlich zusammengestellt, die eine maximale Ubertragbarkeit und Verkniipfung
ermoglichen. Auch die Perspektive, die bei der Vermittlung eingenommen wird, fokussiert
sich auf den nicht fachwissenschaftlich an der Informatik orientierten Lehramtsstudierenden.
So werden gezielt moglichst viele Beispiele integriert, die im beruflichen Alltag nach dem
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Studium eine Rolle spielen konnten. Die Kenntnisse und Kompetenzen sollen moglichst
universell auf spitere konkrete Situationen angewendet werden konnen, da es in erster Linie
um die Vermittlung von Konzept- und nicht Produktwissen geht. Im Zweifelsfall wird daher
das fachliche Niveau stirker abgesenkt, da alternativ oder zusétzlich die Einfiihrungsver-
anstaltung in die Informatik gehort werden kann. Aus dieser Uberlegung heraus entstand
eine Lehrveranstaltung fiir Lehramtsstudierende mit zwei Semesterwochenstunden und
drei ECTS-Credits. Die Studierenden konnen sich diese Lehrveranstaltung im Bereich der
Bildungswissenschaften anrechnen lassen.

Der Seminarplan umfasst die in Tabelle 1 dargestellten Themen, die aus moglichst nah
an der Berufspraxis liegenden Beispielen motiviert werden, um die Relevanz der Inhalte
aufzuzeigen. Alle Lerneinheiten enthalten neben einer theoretischen Einfiihrung (verpflich-
tende und bewertete) Aufgaben, die jeweils noch weiter den Bezug zur Praxis herstellen.
Fiir einen dariiber hinausgehenden konkreteren Anwendungsbezug wird auf die weiteren,
teilweise fachspezifischen Kurse zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht verwiesen.

Themengebiet [ Inhalte [ Anwendungsbezug
Komponenten eines Rechners, Kauf eines sinnvoll ausgestatteten
Rechneraufbau .
Von-Neumann-Architektur Computers
Zahlensysteme (Binir, Hexadezimal) | Erstellen von Texten und Grafiken,
. Zahlen, Zeichen und Farben, gemeinsames Arbeiten an
Codierung

Bilder (Pixel- vs. Vektorgrafiken),
Dateiformate fiir Tabellen und Texte

Dokumenten (sytemiibergreifend)

Datenschutz und

Grundlegende Aspekte der
Datenschutzgrundverordnung,

Datenschutz in Schulclouds,
Datenrichtlinie von Facebook,

Datensicherheit Authentifizierung, Integrititspriifung, | Sicheres Speichern und Versenden
Verschliisselung von Daten
Adressierung (IPv4 & IPv6), Geolokalisierung, Nachverfolgung
Rechnernetze, Client-Server-Prinzip und DNS, durch DNS- und Webseitenanbieter,

Spuren im Netz,
sicheres Surfen

Teilnetze und Paketorientierung,
Zertifikate und Verschliisselung

Tracking und Cookies, Zensur im
Internet, Sicherheitsaspekte,
VPN-Einsatz

Algorithmik und
Programmierung

Variablen, Zuweisungen, Sequenzen,
Verzweigungen, Schleifen, Iteration,
Methoden, Rekursion,
Kiinstliche Intelligenz

Grundlegende Funktionsweise
technischer Systeme (Sensor/Aktor)
bzw. der Datenverarbeitung
(Eingabe/Ausgabe) verstehen

Tab. 1: Themen und Inhalte der Lehrveranstaltung

In den Lerneinheiten zur Algorithmik und Programmierung erhalten die Studierenden
eine Einfiihrung in die Programmierung mit Hilfe einer visuellen Sprache (SNAP!5) und
setzen in jeder Lerneinheit die Inhalte in einem fortlaufenden Projekt (z. B. ein rudimentérer
Texteditor) um. Fiir diese Einheiten bleibt der Anwendungsbezug damit abstrakter als in
den iibrigen Themengebieten.

5 https://snap.berkeley.edu/
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Nicht in den verpflichtenden Lerneinheiten enthalten ist aufgrund der nur schwer aufzeigba-
ren Relevanz fiir alle Facher die theoretische Informatik. Da Aspekte dieses Themengebietes
aber Studierenden mancher Ficher, z. B. der Sprachwissenschaft, durchaus im Studium
begegnen, soll hierfiir in Zukunft eine optionale Einheit entwickelt werden. Eine weitere
optionale Einheit wire fiir Datenbanksysteme denkbar.

4 Evaluation der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung wurde im Wintersemester 2020/2021 zum ersten Mal mit 22
Studentinnen und vier Studenten digital durchgefiihrt. Besonders erwidhnenswert dabei ist,
dass nur eine Studentin die Lehrveranstaltung im Laufe des Semesters abbrach (nach zwei
Lerneinheiten). Alle anderen schlossen die Lehrveranstaltung sehr erfolgreich ab.

Die Teilnehmenden setzten sich zusammen aus vier Bachelor of Education Studierenden,
zwei Master of Education Studierenden und 20 Studierenden der Wirtschaftpadagogik, die
einen etwas anderen Studienaufbau haben als die Studierenden der Studiengénge Bachelor
und Master of Education. Bei den Studierenden der Bachelor- und Master of Education
Studiengiinge waren die Ficher Englisch, Franzosisch, Deutsch, Geschichte, Philosophie,
Politik, Sport sowie Chemie vertreten.

Um die Lehrveranstaltung fiir zukiinftige Durchldufe verbessern zu konnen, wurde die
Lehrveranstaltung im Laufe des Semesters mehrmals durch Umfragen evaluiert. Eine genaue
Auswertung ist aufgrund der wenigen Skalenwerte (jeweils Werte zwischen 1 und 5) nicht
ganz einfach, wenngleich trotzdem Tendenzen erkennbar sind.

4.1 Gesamtzufriedenheit, Arbeitsaufwand und Schwierigkeitsgrad

Insgesamt waren die Studierenden mit der Lehrveranstaltung in groBem Mafe zufrieden:
Von 25 Teilnehmenden an der Umfrage waren 13 Studierende zufrieden und neun sogar
sehr zufrieden; zwei waren unentschieden und nur eine Person war eher nicht zufrieden.

Diese hohen Zufriedenheitswerte stehen dabei tendenziell in Kontrast zu der Einschitzung
des Arbeitsaufwandes und des Schwierigkeitsgrades (siehe Abb. 1), die wiederum insgesamt
etwas zu hoch eingeschitzt wurden. Jeweils ca. 50% der Studierenden beurteilten den
Arbeitsaufwand und den Schwierigkeitsgrad als ,,genau richtig®, ca. 40% als ,,etwas® und
8% als ,,viel zu hoch*. Beim Arbeitsaufwand zeigt sich, dass der Umfang der investierten
Zeit sehr unterschiedlich war: Die Verteilung war relativ gleichméBig zwischen zwei und
neun Stunden.

Sowohl beim Arbeitsaufwand als auch beim Schwierigkeitsgrad zeigt sich aulerdem ein
deutlicher Unterschied zwischen den einzelnen Lerneinheiten: So wurden die Lerneinheiten
zum Rechneraufbau, Datenschutz und Datensicherheit als weniger schwierig und aufwindig
eingeschitzt als die Lerneinheiten zu Algorithmik und Programmierung.
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Bewertung der Lehrveranstaltung

R

Codierung / Speicherung Rechnernetze / Spurenim Netz
Rechneraufbau Datenschutz / Datensicherheit Algorithmik / Programmierung

M Arbeitsaufwand [l Schwierigkeitsgrad

5 . ° °
4,5

4 . ° °
et

. X X
3 2 ——

2,5

15

Abb. 1: Riickmeldungen zu ,,Wie schitzen Sie Ihren personlichen Arbeitsaufwand im Vergleich zu
den vergebenen ECTS-Credits ein? und ,,Die fachlichen Anforderungen der Veranstaltungen waren
fiir mich* von 1 (,,viel zu niedrig“) bis 5 (,,viel zu hoch*).

4.2 Einschitzungen zur Relevanz der Inhalte

Da eines unserer zentralen Ziele der Lehrveranstaltung war, den Studierenden die Rele-
vanz von Informatik-Grundlagen fiir ihre berufliche Zukunft sowie deren Bedeutung in
einer digitalisierten Welt aufzuzeigen, wurden diese beiden Punkte ebenfalls und jeweils
aufgeschliisselt nach den einzelnen Themen evaluiert (sieche Abb. 2). Dabei schitzten
die Studierenden vor allem die Lerneinheiten zu Datenschutz und Datensicherheit sowie
Rechnernetze und Spuren im Netz als relevant fiir die berufliche Zukunft ein. Auch bei den
Lerneinheiten zu Rechneraufbau sowie Codierung und Speicherung stimmten zumindest ca.
50% der Studierenden den Aussagen zu. Lediglich bei den Lerneinheiten zur Algorithmik
und Programmierung beurteilten die Studierenden die Relevanz fiir die berufliche Zukunft
im Mittel als weniger relevant.

Bewertung der Themengebiete

M Relevanz fiir Beruf [l Allgemeinbildung

. .
E—

o i

Pa e

w
w un s
=&

1 = =
Codierung / Speicherung Rechnernetze / Spurenim Netz
Rechneraufbau Datenschutz / Datensicherheit Algorithmik / Programmierung

Abb. 2: Riickmeldungen zu ,,Die Inhalte der folgenden Lerneinheiten sind fiir meine berufliche Zukunft
relevant.” und ,,Ich betrachte die Inhalte der Lehrveranstaltung und der einzelnen Lerneinheiten als

wichtigen Bestandteil der Allgemeinbildung in einer digitalisierten Gesellschaft. auf einer Skala
zwischen 1 (,trifft iiberhaupt nicht zu*) und 5 (,,trifft voll zu®).
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Ein noch etwas klarer ausgeprigtes Bild zeigt sich bei der Frage, ob die Inhalte der
Lehrveranstaltung als ein wichtiger Bestandteil der Allgemeinbildung in einer digitalisierten
Gesellschaft betrachtet werden. Bezogen auf die gesamte Lehrveranstaltung stimmten dieser
Aussage iiber 80% der Studierenden zu. Auch in Bezug auf die einzelnen Themengebiete
wurde dieser Aussage zugestimmt — mit Ausnahme der Einheiten zu Algorithmik und
Programmierung.

4.3 Selbsteinschitzung zum Kompetenzzuwachs

Um zu iiberpriifen, ob und wie sehr die Studierenden in den einzelnen Themengebieten an
fachlicher Sicherheit gewinnen, wurden sie befragt, wie sie ihre Kenntnisse insgesamt (allge-
meine Computerkenntnisse und Informatik-Grundlagen) bzw. in den einzelnen Gebieten vor
und nach den Lerneinheiten einschitzen. Die Auswertung in Tabelle 2 zeigt eine signifikante
Zunahme fiir alle Themengebiete mit groBem Effekt, wenngleich die Aussagekraft bei einer
so kleinen Stichprobe begrenzt ist und lediglich Tendenzen aufzeigen kann.

Themenbereich ‘ Mpre ‘ Spre ‘ Mpost ‘ Spost ‘ d,
allgemeine Informatik-Grundlagen 2,23 | 0,76 3,18 0,54 | 1,22
Rechneraufbau (LE 1) 2,23 | 0,85 3,27 0,78 | 1,45
Codierung und Speicherung (LE 2-4) 2,05 | 0,71 3,23 0,85 | 1,23
Datenschutz und Datensicherheit (LE 5, 6) 2,68 | 0,61 3,55 0,64 | 0,92

Rechnernetze und Spuren im Netz (LE 7, 8) 2,27 | 1,06 3,50 0,83 | 1,11
Algorithmik und Programmierung (LE 9-12) 1,76 | 0,52 3,12 0,44 | 1,80

Tab. 2: Mittelwerte M und Standardabweichungen s fiir Préa- (pre) und Post-Test (post), sowie die
Effektstirke d, nach Cohen [Co88] nach gepaartem t-Test.

5 Abschluss und Ausblick

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass die von uns konzipierte Lehrveranstaltung von den
Studierenden sehr gut angenommen wurde und wir das Ziel, den Studierenden Grundlagen-
wissen im Bereich der Informatik néher zu bringen, erreicht haben. Die Riickmeldungen
zum Schwierigkeitsgrad, dem Arbeitsaufwand und der Gesamtzufriedenheit zeigen, dass
eine Integration von weiteren Inhalten oder Vertiefungen zumindest im bisherigen Format
fiir diese Zielgruppe mit zwei SWS und drei ECTS-Credits nur sehr schwer moglich wire.

Ebenso wird aus den Riickmeldungen ersichtlich, dass wir die Relevanz der Inhalte fiir den
zukiinftigen Beruf fiir mehrere Bereiche vermitteln konnten. Um dies noch umfassender zu
erreichen, sollten wir vor allem den Anwendungsbezug in den Einheiten zur Algorithmik
und Programmierung noch klarer machen und die Bedeutung des Computational Thinking
[Wi06] fiir die Allgemeinbildung herausstellen. Eine Uberarbeitung der Auftaktveranstaltung
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mit einer Integration der Griinde, warum Informatik zur Allgemeinbildung gehort (z. B.
[D617]) wurde im Sommersemester 2021 bereits vorgenommen.

Eine weitere Riickmeldung der Studierenden war, dass sie trotz des schon hoch eingeschitzten
Arbeitsaufwandes gerne weitere Einblicke in viele der behandelten Themengebiete gehabt
hitten. Diesem Wunsch werden wir mit der Gestaltung von zusitzlichen, optionalen Einheiten
nachkommen. Die Riickmeldung lédsst aber auch hoffen, dass wir einige Studierende durch
diese Lehrveranstaltung so an Informatik-Themen heranfiihren konnten, dass sie weitere
Angebote der Universitit in diesem Bereich, z. B. aus dem ADILT,® annehmen werden.

Noch offen, aber auch in den Projektzielen vorgesehen, sind die Gestaltung der Lehrveran-
staltung als ein nachhaltiges, rein digitales Angebot und die curriculare Verankerung der
Lehrveranstaltung als verpflichtendes Element im Lehramtsstudium.
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Vorstellung eines Lernspiels fiir Datenbank-Abfragesprachen

Andre Greubel! Jochen Schmitt?> Chris Ziegler®

Abstract: In diesem Beitrag wird Escape vorgestellt, ein Spiel zum Erlernen der Abfragesprache SQL.
Escape hebt sich von vergleichbaren Spielen durch eine Vielzahl an Funktionalitéiten ab. Insbesondere
ist es moglich, Nutzerabfragen schrittweise auszufiihren, um Lernenden Riickmeldung iiber die Art
ihrer Fehler zu geben. Escape unterscheidet zwischen wesentlichen und unwesentlichen Abweichungen
von der Musterlosung und kann ohne Programmierung auf eigene Lerninhalte angepasst werden.
Escape ist in Java geschrieben, quelloffen und kann kostenlos genutzt werden.

Keywords: Datenbank; SQL; Lernspiel; Tool; Workshop

1 Einleitung

In diesem Praxisbeitrag wird das Spiel Escape vorgestellt. Dabei handelt es sich um ein
Spiel zum Erlernen der Datenbank-Abfragesprache SQL.

Das zentrale Design-Ziel von Escape ist die Erstellung eines motivierenden Lernspieles, das
didaktisch hilfreiche Funktionalitdt umsetzt, die bisher nicht in vergleichbaren Lernspielen
zu finden ist. Insbesondere soll es moglich sein:

. angemessene, automatisierte Riickmeldung zu falschen Losungen zu erhalten. Zum
Beispiel sollen kleine Abweichungen von der Musterlosung (wie Spalten in anderer
Reihenfolge) nicht als Fehler gewertet werden.

. den Lerngegenstand mit geringem Aufwand dem eigenen Unterricht anzupassen. So
soll es etwa moglich sein, ohne Programmierkenntnisse eigene Aufgaben und Stories
zum Spiel hinzuzufiigen.

. das Programm nachhaltig zu benutzen. Insbesondere soll das Programm ohne groflen
Aufwand der Programmierer und benutzenden Lehrkraft lauffahig bleiben.

Das zentrale Ziel war also die Programmierung eines motivierenden und leicht anpassbaren
Programms zum Erlernen von SQL, das solide didaktische Unterstiitzung mitbringt.
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2 Vergleichbare Projekte

Angesichts der Vielzahl didaktischer Programme zum Erlernen von SQL stellt sich die
Frage, weshalb eine weitere Entwicklung notwendig erschien. Kurz ldsst sich dies mit den
Unzulédnglichkeiten der bisher vorhandenen Losungen begriinden.

Bereits vorhandene Software ldsst sich dabei grob in drei Kategorien einteilen lassen:

1. Didaktische Datenbankclients: Tools wie DBSnap++ [Si18], SQLSnap! [Mo], oder
VeraSQL [GRH20] stellen didaktisierte Oberflichen fiir die Eingabe von SQL-
Befehlen zur Verfiigung. Der Lerninhalt selbst (also Aufgaben und Server) sind
tiblicherweise von der Lehrkraft selbst zu erstellen und nicht direkt im Tool eingebun-
den.

2. Didaktische Lernumgebungen: Tools wie BlocklySQL [P619], oder SQL-Tutor [Mi98]
stellen nicht nur eine Oberfliche, sondern auch die Anbindung an einen Datenbankser-
ver und zum Teil auch Aufgaben zur Verfiigung. Ein Austausch der Lerngegenstinde
ist bei diesen Tools nicht moglich.

3. Feste Lernspiele: Spiele wie SQLIsland [Sc14], GeoSQL Journey [Sal8], oder SQL
Murder Mystery [La] sind Lernspiele fiir SQL. Ein Austausch der Lerngegenstinde
ist allerdings auch bei diesen Spielen nicht moglich.

Allerdings erfiillen weder die hier vorgestellten noch andere uns bekannte Umgebungen
die in der Einleitung skizzierten Anforderungen an das Programm. Dariiber hinaus werden
einige der Losungen nicht mehr gewartet und sind zum heutigen Stand nicht mehr benutzbar.

3 Funktionsumfang

In diesem Abschnitt wird der Funktionsumfang von Escape erldutert. Im Zentrum von Escape
steht die Interaktion mit Leveln. Diese lassen sich wiederum in Story- und Aufgabenlevel
unterteilen, welche in den Abschnitten 3.1 und 3.2 ndher erldutert werden. Daneben
werden noch die schrittweise Ausfithrung von Abfragen (Abschnitt 3.3), die Anpassung der
Lerninhalte (Abschnitt 3.4) und einige Quality-of-Life-Features (Abschnitt 3.5) beschrieben.

3.1 Storylevel

Storylevel (vgl. Abbildung 1) setzen den geschichtlichen und fachlichen Rahmen fiir die
Handlung und Aufgaben. Thre zentrale Aufgabe ist es, einen motivierenden Rahmen fiir
die Erledigung der Aufgaben zu schaffen und notwendige Informationen iiber SQL zu
vermitteln.
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| Dptionen Level wahlen Spieler: default Level: Schidssel

Abb. 1: Storylevel mit Entscheidungsmoglichkeit in Escape.

Die Standard-Story handelt dabei in 27 Leveln von einem Fahrradunfall kurz vor einem
herannahenden Gewitter. Der Protagonist muss dabei iiber die Datenbank seine Hand-
lungsoptionen (zum Beispiel benutzbare Wege und Gegenstinde) iiber Datenbankabfragen
erschlieBen. Ziel der Handlung ist es, Zuflucht in einem verschlossenem Haus zu finden.
Dort kann er anschliefend Gegenstinde fiir die Reparatur seines Fahrrades finden, mit
dessen Hilfe er dann wieder nach Hause fahren kann.

Die zu vermittelnden Inhalte orientieren sich dabei an den GI-Bildungsstandards fiir die
mittleren Jahrgangsstufen [BrO8], die unter Anderem als Grundlage fiir den Informatik-
Lehrplan an bayerischen Gymnasien dienen. Das Voranschreiten der Story und der tiefere
Einblick in die zugrunde liegende Welt kann dabei als zusitzliche Belohnung fiir die
Erledigung von Aufgaben verstanden werden (Content Gamification, vgl. [Kal2]).

3.2 Aufgabenlevel

Aufgabenlevel bilden den Rahmen fiir die Beschiftigung mit der Abfragesprache SQL. Die
Aufgabenstellung beschreibt dabei die gewiinschte Information und das Aufbereitungsformat.
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Level wahlen Spieler: default Lovel: Strabe

SQL-Eingabe

Abb. 2: Aufgabenlevel in Escape.

Aufgabe des Lernenden ist es nun, eine SQL-Anfrage zu schreiben, die die gewlinschten
Informationen im gewiinschten Format liefert.

Gibt der Lernende einen SQL-Befehl ein, so wird dieser an eine Datenbank geschickt.
Zusitzlich wird auch die Musterlsung an die Datenbank geschickt und anschlieend die
Ergebnistabellen verglichen. Sind die Tabellen inhaltsgleich, gilt die Aufgabe als richtig
bearbeitet und der Schiiler kommt ins néichste Level. Bei der dritten falschen Eingabe erhalt
der Lernende die Moglichkeit, sich einen Hinweis zur Losung der Aufgabe anzeigen zu
lassen.

3.3 Schrittweise Ausfiihrung des Losungsversuches

Neben der Moglichkeit, sich Hilfe anzeigen zu lassen, bietet Escape eine weitere zentrale
didaktische Unterstiitzung fiir die Bearbeitung der Aufgabe an: Mit einem Klick auf
schrittweise Losung ist es moglich, die letzte eingegebene Abfrage Schritt fiir Schritt
ausfiihren zu lassen. So wiirde etwa die Abfrage SELECT A FROM B, C WHERE B.id = C.id
AND D ORDER BY E; in folgende Schritte unterteilt werden:
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1. SELECT * FROM B;
SELECT * FROM B, C;

SELECT * FROM B, C WHERE B.id

N (@) (@) @]

.id;

.id AND D;

SELECT * FROM B, C WHERE B.id

2

3

4.,  SELECT * FROM B, C WHERE B.id
5 .id AND D ORDER BY E;
6

SELECT A FROM B, C WHERE B.id

.id AND D ORDER BY E;

Dabei werden in der graphischen Oberfliche zu jedem Schritt sowohl der oben gezeigte
Zwischenbefehl als auch das Zwischenergebnis als (aus der Datenbank generierte) Tabelle
angezeigt. Uber zwei mit Pfeilen beschriftete Schaltflichen ist es moglich, zum vorherigen
bzw. nédchsten Schritt zu kommen.

3.4 Anpassen von Story und Lerninhalten

Eine weitere wesentliche Funktionalitidt von Escape stellt die einfache Anpassbarkeit auf
eigenen Inhalt dar. Dies ist ohne Programmierung, allein mit Hilfe eines Texteditors, moglich.
Die Level-Dateien selbst sind dabei im XML-Format aufgebaut und folgen einer einfachen,
menschenlesbaren Syntax. Das zu dem Storylevel in Abbildung 1 gehorende Levelfile ist in
Abbildung 3 abgebildet.

Um eine eigene Story hinzuzufiigen, ist es nun lediglich notwendig:

1. einen Storyordner zu erstellen, in dem die einzelnen Level als txt-Datei abgelegt sind
2. eine Datenbank anzulegen, auf der die Aufgabenlevel ausfiihrbar sind sowie
3. die Zugangsdaten fiir diese Datenbank in einer Config-Datei "config.txt" im

Storyordner zu speichern

<Art> Entscheidung </Art>

<Grafik> Schluessel.jpg </Grafik>

<Anweisung>Gar nicht so schlecht!

Nach kurzem, weiterem Suchen erblickst du in einem halb zerfallenen Blumentopf tatsdchlich einen Schlissel.
Du iiberlegst, wo du ihn als erstes ausprobierst.

Ob der wohl ins marode Schloss des Schrankes im Obergeschoss passt - oder eher zur alten Kellertiire gehort?
</Anweisung>

<Option 1> Schrank </Option 1>
<Option 2> Keller </Option 2>

Abb. 3: Zum Storylevel aus Abb. 1 gehorendes Levelfile.
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AnschlieBend kann die Story ausgewechselt werden, indem der Storyordner im Meniipunkt
Einstellungen als zu verwendende Story ausgewihlt wird.

3.5 Quality of Life Features

Zuletzt wurde bei Escape darauf geachtet, dass die Interaktion durch zahlreiche Quality-of-
Life Features angenehm gestaltet wird.

So kann der aktuelle Spielfortschritt gespeichert werden, sodass der Lernende nach einer
Pause an dem Punkt weiter machen kann, an dem er aufgehort hat. Dies wird {iber eine
spezielle Tabelle in der benutzten Datenbank realisiert, die die aktuelle Level-ID und den
Spielfortschritt speichert.

Bei einem Neustart des Spieles wird dabei der zuletzt gewihlte Nutzername automatisch
in das entsprechende Feld eingetragen — lediglich das Passwort muss erneut eingegeben
werden.

Dariiber hinaus ist es im Spielverlauf mdglich, sich die Liste mit den bereits absolvierten
Leveln anzeigen zu lassen und zu einem der Level zu springen. So knnen Aufgaben erneut
geiibt oder die Auswirkungen einer anderen Entscheidung in einem Storylevel erforscht
werden. Allerdings kann diese Option bei Bedarf auch fiir eine Story deaktiviert werden,
sofern der Designer dies wiinscht.

Eine weitere Option stellt die automatische Permutationserkennung dar. Bei dieser wird
automatisch analysiert, ob das Ergebnis der Tabelle inhaltlich richtig ist und sich nur in
der Reihenfolge von Zeilen oder Spalten von der Musterlésung unterscheidet. Wird die
automatische Permutationserkennung aktiviert, so werden auch permutierte Losungen
automatisch als richtig erkannt. Dies ist insbesondere am Anfang hilfreich, wenn zunéchst
der Grundaufbau von SQL-Abfragen eingeiibt wird und auf Details (wie die Relevanz der
Reihenfolge von Spalten in der SELECT-Anweisung oder die Bedeutung der ORDER-BY-
Anweisung) noch nicht eingegangen werden soll.

Ist die automatische Permutationserkennung abgeschaltet, so wird dem Schiiler bei Eingabe
eines Losungsversuches im Falle einer Permutation dennoch angezeigt, dass seine Losung
sinngemadl richtig, jedoch permutiert ist. Zudem sieht der Schiiler, wenn die Anzahl der
Spalten oder Zeilen nicht der Musterlosung entspricht. In diesem Fall erfolgt auch eine
Riickmeldung, auf welche Art und Weise sich die Abweichung ergibt. Ein Beispiel ist in
Abbildung 4 gezeigt. Diese detailliertere Riickmeldung ermoglichen es dem Schiiler, die
Art seines Fehlers einzugrenzen und so besser abzuschitzen, ob sein Losungsversuch in die
richtige Richtung geht.

Zuletzt ist es noch moglich, die Asthetik des Spiels anzupassen: Sounds und Hintergrund-
musik 4 sowie die Hintergrundgrafiken sind iiber das Menii bzw. in der Story konfigurierbar.

4 Aus technischen Griinden konnen aktuell nur .wav-Dateien eingebunden werden.
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AT PRI A

Abb. 4: Feedback bei vertauschten Zeilen.

4 Implementierung

Escape ist als Standalone Java-Anwendung auf der Basis von JavaSwing erstellt worden. Zur
Benutzung muss Java in der Version 11 oder hoher auf dem Computer installiert sein. Die
GUI benétigt dariiber hinaus eine Mindestauflosung von 1024x768. Weitere Bedingungen
miissen nicht erfiillt sein.

Die Implementierung selbst umfasst aktuell etwa 5000 Zeilen Javacode und kann online
eingesehen und heruntergeladen werden [GSZ].

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Praxisbeitrag wurde Escape, ein Lernspiel fiir SQL, vorgestellt.

Escape ist quelloffen, kostenlos nutzbar und hebt sich durch die verdnderbare Story, die
automatische Permutationserkennung, die schrittweise Durchfiihrung von Abfragen, und
zahlreiche Quality-of-life-Features von alternativen Losungen ab.

Dennoch ist die Entwicklung von Escape nicht abgeschlossen. In den néchsten Schritten soll
insbesondere die schrittweise Ausfiihrung von Abfragen erweitert werden. Diese ist aktuell
noch nicht fiir alle Syntaxkonstrukte (wie JOIN, HAVING, oder geklammerte Ausdriicke
im WHERE) méglich. Dariiber hinaus soll es kiinftig, als zusitzliches Hilfsmittel, auch
mdglich werden, die Musterldsung schrittweise ausfithren zu lassen.

Eine weitere sinnvolle Ergidnzung besteht in der automatischen Anzeige eines Datenbankdia-
gramms zur aktuellen Tabelle. Der genaue Aufbau der Tabelle ist zum aktuellen Zeitpunkt
nur iiber die Aufgabenstellung erschlieBbar — was bei komplexen Aufgaben iiber mehrere
Tabellen zu einem groBen Textvolumen und einer uniibersichtlichen Darstellung fiihrt.

Zuletzt ist geplant, dass die Levelfiles auch aktiv falsche Losungen aufnehmen konnen, bei
deren Eingabe der Schiiler dann gesondertes Feedback erhilt. Auf diese Art und Weise ist
es moglich, Fehlvorstellungen vorwegzunehmen und diesen durch gezieltes Feedback zu
begegnen.
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Digital Storytelling — Eine narrative Einfiihrung in
informatisches Denken

Karin Tengler!

Abstract: Der Bedarf, digitale Bildung im Bildungssystem schon von Beginn an zu integrieren,
ist heutzutage unbestritten. Informatische Bildung ist ein wichtiger Bestandteil davon. Da eine
Verankerung im Osterreichischen Lehrplan der Primarstufe dahingehend geplant ist, wird die Erfor-
schung von geeigneten Unterrichtsmethoden und -inhalten fiir diesen Bereich immer notwendiger.
Aus diesem Grund wurde ein Forschungsprojekt mit programmierbaren Robotern entwickelt. Die
im Beitrag vorgestellte Studie ist Teil dieses langerfristigen Forschungsprojekts, das sich mit der
Implementierung informatischer Bildung unter Verwendung von Lernrobotern und der Methode des
digitalen Storytellings auseinandersetzt. Ziel ist es, ein interdisziplindres Unterrichtsprojekt fiir die
Primarstufe zu entwickeln, um daraus didaktische und methodische Erkenntnisse zu gewinnen. Dieser
Beitrag illustriert prototypisch, inwiefern die Methode des digitalen Storytellings die Entwicklung
informatischen Denkens unterstiitzen kann. Die Ergebnisse dieser Teilstudie zeigen, dass die Kombi-
nation aus programmierbaren Robotern und digitalem Storytelling ein durchaus vielversprechender
Ansatz sein kann.

Keywords: Digital Storytelling; informatisches Denken; programmierbare Roboter; Primarstufe

1 Einleitung

Informatische Bildung, Medienbildung und Computational Thinking — im deutschen Sprach-
raum auch als informatisches Denken verwendet — sind mittlerweile zu bedeutenden
Begriffen geworden, wenn es um die Bildung im 21. Jahrhundert geht. Was in vielen
Liandern schon Usus ist, ndmlich bereits die Jiingsten im Bildungssystem mit Informatischer
Bildung vertraut zu machen [Ri19], wird mit deren Verankerung als ficheriibergreifende
Kompetenzentwicklung im niichsten Lehrplan der Primarstufe [Ke20] in Osterreich zum
Thema. Gleichzeitig gewinnen dadurch Implementierung und medienpddagogisch relevante
Didaktik an Bedeutung. Erste erfolgreiche Ansitze zeigt die Initiative des Bundesminis-
teriums fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) mit dem Projekt ,,.Denken
lernen — Probleme 16sen®, das sich mit der Einfiihrung Informatischer Bildung in der
Primarstufe auseinandersetzt [Hil7]. Obwohl die Implementierung von Computational
Thinking im Unterricht als eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Forderung von
Problemldsungskompetenzen in jungen Jahren erachtet wird, steckt die Erforschung der
Entwicklung und die Messung von Computational Thinking noch in den Kinderschuhen
[BPS18]. Ein moglicher Ansatz ist der Einsatz von programmierbaren Robotern. Studien

1 pidagogische Hochschule Niederdsterreich, Miihlgasse 67, 2500 Baden, Osterreich, k.tengler@ph-noe.ac.at
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zeigen, dass spielerische Methoden des Programmierens mit Hilfe von Lernrobotern pro-
blemldsendes Denken [Be14] und die Motivation der Schiiler*innen fordern konnen [AD16].
Neben den traditionellen Herangehensweisen an die Robotik werden Lernende besonders
motiviert, wenn Robotik-Aktivitéten facheriibergreifend angeboten werden [AV20]. Dieser
Beitrag beschreibt die Anwendung der Lehr- und Lernmethode des Digital Storytellings in
einem interdisziplindren Ansatz sowie die Erkenntnisse dariiber, inwiefern die Einfiihrung
informatischen Denkens durch diese narrative Unterrichtsform unterstiitzt werden kann.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Digital Storytelling

Digital Storytelling (DS) ist eine Lehr- und Lernmethode, die die traditionelle Form des
Geschichtenerzihlens mit dem Einsatz digitaler Technologien verbindet [Ro06]. Das Ziel
ist, digitale Geschichten zu erstellen, die auf einer Kombination verschiedener Artefakte
basieren. Obwohl die digitalen Geschichten das Ergebnis dieses Prozesses sind, liegt der
»padagogische (Mehr-)Wert des DS eher im Prozess als im finalen Produkt* [Ot20, S.138].
Robin [Ro06] klassifiziert digitale Geschichten in drei Kategorien: personliche Erzdhlungen,
Geschichten, die sich mit historischen Ereignissen befassen und Geschichten, die primir
der Information oder Belehrung dienen. In jeder Kategorie kann digitales Storytelling auf
vielfiltige Weise in die Unterrichtspraxis integriert werden. Folgende vier Hauptlehransitze
werden dazu vorgeschlagen: (a) fallbasiert, (b) erzdhlungsbasiert, (c) szenariobasiert und
(d) problembasiert [KK17].

Kordaki und Kakavas [KK17] analysierten die Phasen des digitalen Storytellings und
schlugen einen ersten Rahmen vor, der die Beziehung zwischen den Stufen des Digital
Storytellings und der Entwicklung von Computational Thinking-Fahigkeiten hervorhebt.
Das Erstellen der interaktiven Geschichten ermoglicht den Schiiler*innen, ihre digitalen
Fahigkeiten zu verbessern und eine Problemldsekompetenz zu entwickeln. Auflerdem
werden mit dieser Methode sowohl Kreativitit [Ro16] als auch weitere Fihigkeiten, wie
Zusammenarbeit, Kommunikation und kritisches Denken, die fiir das 21. Jahrhundert als
wichtig erachtet werden, gefordert, da jede Gruppe von Schiiler*innen ihr Wissen mit den
anderen teilt und iiber das Ergebnis reflektiert [St20]. Digitale Storytelling-Aktivititen, die
problemlosendes Denken fordern, schaffen eine Verbindung zwischen der realen Welt und
dem Klassenzimmer, was das Lernen unterhaltsamer macht und zusitzlich die Motivation
der Lernenden erhoht [Pa21]. Robin [Ro06] nennt unter anderem folgende Kompetenzen,
die Schiiler*innen im Zuge des digitalen Storytellings erwerben:

Technologiekompetenz: die Kompetenz, verschiedene digitale Tools zu verwenden

Soziale Kompetenz: die Kompetenz, mit anderen zusammenzuarbeiten und seine Rolle in
der Gruppe zu iibernehmen



Digital Storytelling — Eine narrative Einfiihrung in informatisches Denken 213

Problemléosekompetenz: die Kompetenz, Probleme und Hindernisse zu identifizieren und
entsprechende Entscheidungen zu treffen

2.2 Problemlosekompetenz

Der Begriff Computational Thinking [Wi06] wird zumeist als Problemldsungsprozess
beschrieben [IC11], wobei es mehrere Definitionen und Komponenten dieses Prozesses
gibt. BBC Bitesize [Bil7] formuliert vier Hauptkomponenten, die Computational Thinking
ausmachen: Zunéchst werden Probleme in kleinere zerlegt (,,decomposition‘‘), dann wird
iiberlegt, ob eine Losung fiir ein dhnliches Problem vorhanden ist (,,pattern recognition®).
Danach bleiben nur noch die grundlegenden Informationen iibrig (,,abstraction‘). Anschlie-
Bend kann eine Losungsstrategie entworfen werden (,,algorithm®). Internationale Forscher
verwenden den Begriff Computational Thinking, der vor allem durch Wings’ Artikel
[Wing06] geprigt wurde, in dem sie Computational Thinking als grundlegende Fihigkeit
fiir jeden vorschlug, um Informatik in der Allgemeinbildung zu integrieren. Computational
Thinking entwickelt sich also immer mehr zu einer Schliisselkompetenz fiir den zukiinftigen
wissenschaftlichen und technologischen Fortschritt und es ist heute mehr denn je notwendig,
Lernende mit informatischem Denken vertraut zu machen [Kil19]. Fiir Humbert et al. [Hul9,
S.238] bedarf es neben einer addquaten Implementierung der Informatik — als , kreativer
Gestaltungsbereich fiirs Problemlosen® — auch entsprechender didaktische Konzepte.

2.3 Programmierbare Roboter

Spielerisches Programmieren, unplugged, also ganz ohne Computer, aber auch mit program-
mierbaren Robotern wird dabei als eine gute Moglichkeit gesehen, um problemldsendes
Denken bereits bei jiingeren Kindern zu fordern [Bel7; GSH18; LK 14], und kénnte mogli-
cherweise spiter auch dazu fiihren, Interesse an technischen Berufen zu entwickeln [Hil7].
Grundsitzlich sollten Kinder ab der dritten Klasse keine Probleme haben, die grundlegenden
Elemente einer Programmiersprache zur Steuerung von Aktivitdtsabldufen zu verstehen und
anzuwenden [We09]. Durch die haptische Wahrnehmung von programmierbaren Bodenrobo-
tern, wie z. B. Beebots oder Ozobots, eignen sich diese besonders fiir jiingere Kinder [Hil7].
Esteve-Mon et al. [Es19] beschreiben den Roboter als ein greifbares Objekt, mit dem man
durch programmierte Anweisungen mit der Umgebung interagieren kann und das aulerdem
als Werkzeug fiir die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten und zur Forderung der Kreativitét
dient. Dabei stellt auch die Art der Aufgabe eine wichtige Komponente fiir die erfolgreiche
Umsetzung eines Lernprozesses speziell im Bereich der Informatischen Bildung dar. Fiir die
Auswahl und Entwicklung der Aufgabenstellung kdnnen sich Lehrende an verschiedenen
Qualititskriterien orientieren [BHP14]. Um tatséchlich Kreativitidt und informatisches
Denken zu fordern, ist es wichtig, dass ,,man nicht bei Rekonstruktion und Dekonstruktion
vorhandener Inhalte verharrt” [Br17], sondern eigene Ideen, Zusammenarbeit und mehrere
Losungswege zulasst.
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2.4 Der Roboter Ozobot

Beispiele fiir diese programmierbaren Roboter sind Ozobots, kleine Roboter, die Linien
folgen und mit Farbcodes programmiert werden kdnnen. Der Vorteil dieser Roboter fiir
Kinder der Primarstufe ist, dass sie fiir einen leichten Einstieg geeignet sind und die
Moglichkeiten der Erweiterung und Komplexitét der zu erfiillenden Aufgaben nach oben
offen sind [Te20]. Da das Be-Greifen und Handeln in Lernprozessen gerade bei jiingeren
Kindern im Vordergrund stehen, eignen sich programmierbare Roboter besonders, um Schii-
lerinnen und Schiilern eine Einfithrung in das informatische Denken zu bieten. Der Ozobot
erweist sich gerade hier als entsprechendes ,,Hilfsmittel zum Aufbau eines informatischen
Basiswissens und einer problemldsungsorientierten Denkweise [GE17, S.110]. Durch
ihren vielféltigen Einsatzbereich bieten sich zahlreiche Anlédsse und Moglichkeiten, die
Roboter facheriibergreifend im Unterricht der Primarstufe zu integrieren. Der Einsatz des
Ozobots reicht von der Anwendung im Mathematikunterricht iiber kiinstlerisch-kreative
Gestaltung der Ozobots und ihrer Umgebung bis hin zum Einsatz im Deutschunterricht im
Rahmen der Methode des digitalen Storytellings [Te20].

3 Studie

Ziel der Studie war es, zu untersuchen, inwiefern die narrative Methode des digitalen
Storytellings die Entwicklung des informatischen Denkens unterstiitzen kann. Ein beson-
derer Fokus wurde auf die Forderung der Kommunikation und Kollaboration sowie der
Problemldsungskompetenz gerichtet. Um das didaktische Design zu untersuchen, wurde
die Forschungsmethode Lesson Study gewihlt und die Unterrichtseinheit ,,Storytelling mit
Ozobots* durchgefiihrt.

3.1 Methode

Lesson Study ist eine sehr spezifische Form der Aktionsforschung, wie sie in [APS18]
beschrieben wird. Lesson Study ist ein komplexer Prozess einer strukturierten Erforschung
des Unterrichts mit dem Ziel, die Lernprozesse der Schiiler*innen besser zu verstehen und
Moglichkeiten zu entwickeln, sie noch intensiver in ihren Lernprozessen zu unterstiitzen.
Eine Unterrichtsstudie setzt direkt im Klassenzimmer an und konzentriert sich dabei auf
das Lernen der Schiiler*innen [Dul4]. Der Prozess der Lesson Study-Forschung verlduft in
mehreren Phasen (Abb. 1), um dann in einem zweiten Zyklus wieder von vorne zu beginnen.
Die protokollierten Ergebnisse der Beobachtung der Forschungsstunde (siehe Kapitel 3.3)
und das Feedback der Lehrenden werden gemeinsam mit einem Wissenspartner ausgewertet
und dienen als Grundlage fiir die Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Insgesamt geht
es bei Lesson Study um eine kollaborative Unterrichtsplanung und -reflexion, die zu einer
Erweiterung des Handlungsrepertoires der Lehrenden im Hinblick auf die Lernprozesse
ihrer Schiiler*innen fiihren soll [Dul4].
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Abb. 1: Lesson Study Zyklus

3.2 Teilnehmende

Die Lesson Study-Forschung wurde im Schuljahr 2019/20 an einer sterreichischen Schule in
der Primarstufe wihrend des Schichtbetriebs durchgefiihrt. Aufgrund der Corona-Pandemie
wurde nach dem Lockdown in Osterreich das System des Schichtbetriebs in den Schulen
eingefiihrt. Dieses ,,sieht vor, dass alle Klassen in gleich gro3e Gruppen geteilt und alternie-
rend unter Einhaltung der Hygienevorschriften unterrichtet werden* [Bu21]. Dabei nimmt
jeweils eine Gruppe in Form des Prisenzunterrichts und die andere Gruppe in Form des
Distance Learnings teil. Da dies auch auf die Stichprobe zutraf, konnte die Forschungs-
stunde in zwei Zyklen in zwei aufeinanderfolgenden Wochen durchgefiihrt werden. Die
Stichprobe (n=17) bestand aus Schiiler*innen der Primarstufe der 3. Klasse, darunter fiinf
Maidchen und zwolf Buben, die alphabetisch in zwei Gruppen geteilt wurden. Wihrend
der beiden Forschungsstunden wurden die Daten jeweils anhand folgender Dokumente
erhoben: Design der Forschungsstunde, Beobachtungsprotokoll, Reflexionsprotokoll und
kiinstlerische Artefakte, die durch die grafische Umsetzung des Mérchens gestaltet wurden.
Anschliefend wurden die Daten ausgewertet und interpretiert.

3.3 Forschungsstunde

Da diese Studie Teil einer lédngerfristigen Design Based Research-Studie [Bal8] ist, die die
Entwicklung von informatischem Denken durch den Einsatz programmierbarer Roboter in
der Primarstufe untersuchen soll, waren die Schiiler*innen bereits mit der Programmierung
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des Ozobots vertraut. Trotzdem wurden die Funktionsweise und die Codierung des Ozobots
zu Beginn der Storytelling-Einheit wiederholt (Abb. 2).

Abb. 2: Programmieren mit dem Ozobot

Danach wurden die Schiiler*innen in Dreier- oder Vierergruppen aufgeteilt und erhielten
ein Arbeitsblatt mit einer problembasierten Aufgabenstellung. Die Aufgabe der Lernenden
war es, ein Mirchen zu erfinden, das auf den vorgegebenen Figuren (Prinzessin, Drache)
und einigen Fakten (z.B. iiber einen Fluss gehen, ...) basiert. Danach sollten sie die
Handlung der Geschichte grafisch so aufbereiten und entsprechend programmieren, dass
sie mit dem Ozobot ausgefiihrt werden konnte (Abb. 3). Die Schiiler*innen sollten den
Handlungsaktivititen entsprechende Codes und Linien verwenden, so dass der Ozobot
z.B. die Farbe édndert, sich dreht oder die Geschwindigkeit dndert. Schlielich wurde die
Geschichte mit einem Tablet gefilmt und den anderen Gruppen présentiert.

Abb. 3: Storytelling mit dem Ozobot

In Zyklus 1 wurden den Schiiler*innen bestimmte Handlungsabldufe und Programmiercodes
durch die Lehrperson vorgegeben, die sie dann in ihre grafische Umsetzung einflielen
lieBen. Aufgrund der Reflexion wurde den Schiiler*innen im zweiten Zyklus mehr Freiheit
in der Verwendung der Programmiercodes und auch mehr Freiraum in der Gestaltung der
Geschichte gegeben. Dadurch, dass Ozobots in dieser Klasse danach hiufiger zum Einsatz
kamen, hatte auch die erste Gruppe spiter die Gelegenheit, individueller zu arbeiten. Weitere
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Zyklen der Lesson Study-Forschung, die fiir das Wintersemester 2020/21 geplant waren,
mussten aufgrund der Corona-Pandemie auf das Sommersemester 2021 verschoben werden.

4 Erkenntnisse

Die Kombination der Methode des Digital Storytellings mit dem Programmieren eines
Roboters bietet auf jeden Fall eine einfache, erfolgversprechende Moglichkeit, um die
Grundbegriffe des Programmierens spielerisch zu vermitteln und gleichzeitig Problemlo-
sungskompetenzen aufzubauen. Die Ergebnisse zeigen, dass dieser interdisziplindre Ansatz
sehr effektiv fiir die Forderung der Motivation und die Freude an der Arbeit ist [Pa21].
Diese Bedingungen sind vor allem dann notwendig sind, wenn beim prizisen Zeichnen
der Linien manchmal ein wenig Geduld gefordert ist, damit der Roboter die Farbcodes
richtig interpretieren kann. Aufgrund der Verdnderung von Zyklus 1 auf Zyklus 2, bei
dem in Bezug auf Verwendung der Programmiercodes und Gestaltung der Geschichte
mehr Freiheit eingerdumt wurde, ging aus der Beobachtung und auch beim Betrachten
der Artefakte hervor, dass hier ein kreativeres Arbeiten sichtbar wurde. Hier wurde das
Einbeziehen aktueller Probleme zur Thematik. Ein an Corona erkrankter Drache hielt die
Prinzessin in seiner Burg gefangen. Zu bemerken war aber auch, dass fiir lernschwichere
Schiiler*innen konkrete Anweisungen hilfreicher waren und fiir sie das Arbeiten dadurch
leichter wurde. Ein weiterer wesentlicher Aspekt des digitalen Storytellings, der gerade
durch die Verwendung der programmierbaren Roboter ganz deutlich wurde, ist der der
Interaktivitit. Die Schiiler*innen konnten jederzeit in die Darstellung und Gestaltung der
Geschichte eingreifen und Details verdndern. So fand ein stindiger Prozess der Evaluierung
statt.

4.1 Problemlosekompetenz

Durch die grafische Umsetzung des Mérchens wird gleichsam das Storyboard, das gleichzei-
tig die Kulisse darstellt, produziert. Da die Schiiler*innen sehr auf das Erfinden und Gestalten
der Geschichte fokussiert sind, gelingt die Einfiihrung in das informatische, problemlésungs-
orientierte Denken eigentlich ganz miihelos. Durch den Einsatz des Lernroboters wird die
Erledigung der problembasierten Aufgabenstellung strukturierter, insofern das Mirchen in
verschiedene Handlungsabldufe und entsprechende Aktivititen aufgeteilt wird [Bil7]. Um
die richtige Auswahl der Programmiercodes zu treffen, werden die Schiiler*innen stets dazu
angeregt, liber die Handlungsaktivitidten zu reflektieren. Aulerdem ist eine genaue Planung
der notwendigen Linien und Platzierung der Programmiercodes unumginglich, damit der
Roboter erfolgreich seine Geschichte abfahren kann. Durch die grafische Darstellung wird
die Handlung der Geschichte abstrahiert und anschlieBend mit dem Erzéhlen im Grunde
wieder entschliisselt, dadurch wird das algorithmische und logische Denken enorm gefordert.
Da der Fokus dieser Forschungsstunde auf der Einfiihrung in die Informatische Bildung
lag, bestand in diesem Beispiel der pidagogische Mehrwert eher auf dem (Lern-)Prozess
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als auf dem Endprodukt [Ot20]. Das Filmen der Geschichte und damit einhergehend die
Prisentation und Evaluation des entstandenen Produktes stellte dabei natiirlich einen nicht
zu vernachlédssigenden Teil des Problemlosungsprozesses dar.

4.2 Kommunikation und Kollaboration

Die leichte Handhabung des Ozobots und seine einfache Funktionsweise haben natiirlich
groflen Anteil an der Motivation und der engagierten Leistung. Dies merkte man den
Schiiler*innen beim gemeinsamen Arbeiten und Diskutieren an und trug damit ebenso zur
erfolgreichen Losung der Aufgabe bei. Die Aufteilung in Gruppen forderte effektiv die
Kommunikation, die Fihigkeit, Gedanken und Ideen auszutauschen und anderen zuzuhoren,
sowie die gute Zusammenarbeit, da jeder Lernende die Moglichkeit hatte, Ideen zur
Geschichte einzubringen und die Programmierung des Roboters auszuprobieren. Man
konnte intensive Diskussionen sowohl bei der Entstehung der Handlung als auch dann bei
deren Umsetzung beobachten. Dabei zeigten die Schiiler*innen gemeinsame Verantwortung
und die Bereitschaft, auch notwendige Kompromisse einzugehen, um ein gemeinsames Ziel
zu erreichen, selbst, wenn das nicht allen immer leichtfiel.

5 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass digitales Storytelling in Verbindung mit Lernro-
botern durchaus eine vielversprechende didaktische Methode darstellt, um Informatische
Bildung in der Primarstufe in einem interdisziplindren Ansatz einzufiihren und dabei die
Entwicklung von problemldosendem Denken zu unterstiitzen und zu fordern. Dabei handelt
es sich bei dieser Studie, wie bereits erwidhnt, um einen Teil einer grofleren Design Based
Research-Studie. Daher ist geplant, die Implementierung der Lernumgebung auf mehrere
Klassen der Primarstufe auszuweiten und weitere Untersuchungen durchzufiihren. In einem
zukiinftigen Ansatz wire es interessant, zu untersuchen, inwieweit digitales Storytelling
auch mit anderen programmierbaren Robotern moglich ist, welche Erkenntnisse sich daraus
ergeben und ob es Unterschiede im Vergleich zum Einsatz des Ozobots gibt.
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Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik - ein
Erfahrungsbericht

Tino Hempel! Lutz Hellmig?

Abstract: Mecklenburg-Vorpommern ist eines von wenigen Bundesldndern, das eine durchgehende
und verpflichtende informatische Bildung in allen Schulformen von der Jahrgangsstufe 5 bis 10
durch das eigenstindige Unterrichtsfach ,,Informatik und Medienbildung* realisiert. In diesem Artikel
berichten die Autoren iiber die bisherige Entwicklung, einschlieflich der Reaktionen auf aufgetretene
Probleme. Dabei werden insbesondere Maflnahmen zur Mitnahme und Unterstiitzung der Lehrkrifte,
die das Fach unterrichten (miissen), beleuchtet.

Keywords: Pflichtfach, Rahmenplan, Informatikunterricht, Fortbildung, Unterstiitzungssystem

1 Tradition der informatischen Bildung in Mecklenburg-Vorpommern

Die Neugriindung des Landes Mecklenburg-Vorpommern 1990 erforderte den Wechsel vom
bisherigen sozialistischen Schulsystem der polytechnischen Oberschule zu einem KMK-
konformen Schulwesen. Der Kultusminister berief dazu im Herbst 1990 Lehrplanausschiisse,
unter anderem einen fiir Informatik. Das ,,Gesamtkonzept fiir informationstechnische
Bildung* der Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung
von 1987 war dafiir Grundlage und Legitimation. Dem Ausschuss gehorten Lehrkrifte,
Didaktiker und Informatiker an, so auch Dr. Gabriele Lehmann und Prof. Dr. Norbert
Breier. Ohne ihr friihzeitiges und langjiahriges Engagement fiir die informatische Bildung in
Mecklenburg-Vorpommern wire ein Pflichtfach nicht Realitit geworden.

Mit dem Ersten Schulreformgesetz 1991 trat die ,,Vorlaufige Rahmenrichtlinie Informatik
Klassenstufe 7 bis 12 fiir Hauptschule, Realschule und Gymnasium® [MV91] mit den in
Tabelle 1 aufgefiihrten Regelungen in Kraft (siehe auch [Le94]).

Das Fach Technik wurde ausschlielich an Haupt- und Realschulen realisiert und i. d. R.
von Polytechniklehrkiften unterrichtet. Diese waren teilweise in die 1988 begonnene
Einfiihrung des Fachs Informatik an den polytechnischen und erweiterten Oberschulen
der DDR involviert [Ke06]. 1994 erfolgte eine Umbenennung in ,,Arbeit-Wirtschaft-
Technik®. Da das Fach Elemente informatischer Bildung inkludierte, erfolgten weitere
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Jahrgang  Schulart  Angebot Umfang (W-Std.)
7 HS/RS  verpflichtend integrativ im Fach ,,Technik* 1
8 HS/RS  integrativ (z. B. in Deutsch oder Sozialkunde) 1 bzw. Projektwoche
9oder 10 HS/RS  WP-Bereich 2
9 oder 10 Gy verpflichtend im WP-Bereich 2

Tab. 1: Informatik an Haupt- und Realschulen (HS/RS) und am Gymnasium (Gy) ab 1991/1992

Namenséinderungen; letztlich in ,,Arbeit-Wirtschaft-Technik und Informatik®, kurz ,,AWT
und Informatik*.

Die 1996 durch das Schulgesetz [MV96b] forcierte Zusammenlegung der Haupt- und
Realschule zur Regionalen Schule und Anderungen in der Stundentafelverordnung 1996
[MV96a] fiihrten einerseits zur Einfithrung der verpflichtenden informatischen Bildung in
den Jahrgiingen 5 und 6 sowie andererseits zur Verlagerung der informatischen Bildung
ab der Jahrgangsstufe 7 in den Wahlpflichtbereich mit minimaler Belegungsverpflichtung
[MV98]. Eine genaue Aufteilung des Stundenpools zwischen AWT und Informatik wurde
in der Stundentafelverordnung nicht geregelt. So entschied jede Schule in Abhingigkeit von
technischen und personellen Ressourcen iiber die Realisierung informatischer Bildung.

In den Jahren 2001 und 2002 traten je ein neuer Rahmenplan fiir Informatik und fiir AWT
in Kraft. Die Anderung der Stundentafelverordnung 2002 [MV02] legte zeitliche Anteile
fiir beide Bereiche des Fachs ,,AWT und Informatik* fest (Tabelle 2), das grundsitzlich mit
zwei Wochenstunden unterrichtet wurde. Eine Ausnahme bildeten das Gymnasium und die
integrierte Gesamtschule, in denen in Jahrgang 7 nur eine Wochenstunde erteilt wurde.

Jahrgang  Verbindlicher Unterricht Umfang
5/6 Werken 50 %
Informatische Grundbildung 50 %
7bis 10  Arbeit-Wirtschaft-Technik 75 %o
Informatische Grundbildung 25 %

9/10 ein Wahlpflichtkurs Informatik (Gymnasium) 2 oder 3 W-Std.

Tab. 2: Werken/Arbeit-Wirtschaft-Technik und Informatik ab 2002

Die Realisierung einer durchgéngigen verpflichtenden informatischen Bildung war mit
besonderen Herausforderungen verbunden.

1. »AWT und Informatik* wurde in den Schulen oft von zwei verschiedenen Lehrkriften
nach zwei eigenstindigen Rahmenpldnen mit getrennten Unterrichtsmitteln und
getrennter Notengebung unterrichtet, jedoch in einer Zeugnisnote vereint.

2. Die Schulen benétigten Informatiklehrkriéfte, die die Vorgaben des neuen Rahmen-
plans umsetzen konnten.
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3.  Die Umsetzung der 25-Prozent-Regel bei Einstiindigkeit in der Jahrgangsstufe 7 am
Gymnasium und der integrierten Gesamtschule ergab nur circa 8 Unterrichtsstunden
im Schuljahr. Eine Einsatzplanung hierfiir war schwer zu realisieren.

Die Losung fiir das zweite Problem war pragmatisch: Das Land Mecklenburg-Vorpommern
befand sich in der Phase des Lehreriiberschusses. Um eine Kiindigungswelle zu verhindern,
wurde das Lehrerpersonalkonzept entwickelt, das allen Lehrkréiften den Erhalt ihres
Arbeitsplatzes durch Reduzierung des Stundenumfangs auf 66 % garantierte. Da Lehrkrifte
mit Ausbildung fiir Bedarfsféacher eine hohere Stundenzuweisung erhielten, bestand eine hohe
Motivation zur Teilnahme an postgradualen Studiengingen fiir das Fach Informatik, die von
den Universitdten Rostock und Greifswald angeboten wurden. Der erfolgreiche Abschluss
nach dem ersten Jahr erbrachte mit dem Beifach Informatik die Unterrichtserlaubnis bis zur
Jahrgangsstufe 10. Je nach Schulart konnte man sich nach dem zweiten beziehungsweise
dritten Jahr auch der Ersten Staatspriifung stellen. Das Land unterstiitzte die Qualifikation
zeitweise mit Anrechnungsstunden. So erwarben knapp 650 Lehrkrifte eine Erlaubnis zum
Unterrichten des Fachs Informatik. Statistisch gesehen verfiigte damit jede weiterfiihrende
Schule iiber zwei Informatiklehrkrifte.

Im Jahr 2009 édnderte sich die Situation mit einer Schulgesetzidnderung und der Konting-
entstundentafelverordnung [MV09] radikal. Die Festlegung der Wochenstunden erfolgte
nicht mehr jahrgangsweise oder fachspezifisch. Die Aussagen zur Aufteilung der Stunden
zwischen AWT und Informatik ab Jahrgangsstufe 7 entfielen. Mit der Kontingentierung
verfolgte das Bildungsministerium die Absicht, den Schulen mehr Eigenstindigkeit zu
ermoglichen. Als Folge ergab sich eine stark heterogene Schullandschaft. Einige Schulen
setzten informatische Bildung jahrgangsweise aus oder strichen diese ganz; andere bauten
sie zu einem mehrstiindigen Pflichtfach aus.

2 Modellvorhaben ,,Integrierte Berufsbildung*

Eine Arbeitsgruppe des breit aufgestellten ,,Biindnisses fiir Arbeit und Wettbewerbsfihigkeit*
erarbeitete ab 2011 ein nachhaltiges Konzept zur Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
den Ubergang von der Schule in den Beruf. Dies war insofern fiir den Weg zum Pflichtfach
relevant, als dass ,,AWT und Informatik* gemif3 Schulgesetz die Zusammenarbeit zwischen
Schule und Arbeits-/Berufswelt zu férdern hatte.

Am 26. Mai 2014 wurde das Landeskonzept 6ffentlich vorgestellt. Darin hief es: ,,Damit
das Fach , Arbeit-Wirtschaft-Technik und Informatik stiarker als bisher dieser Herausfor-
derung gerecht werden kann, soll dieses in Abstimmung mit den Lehrkriften umgestaltet
werden [...] Arbeit-Wirtschaft-Technik soll in den Jahrgangsstufen 5 bis 10 mit zwei
Wochenstunden unterrichtet und getrennt davon das Fach Informatik in der Stundentafel
als eigensténdiges Fach mit einer Wochenstunde erteilt werden. Der Rahmenplan und die
Stundentafelverordnung sind dementsprechend an die Veridnderungen und neuen Aufgaben
anzupassen.” [MV14]
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Der damalige Minister fiir Bildung, Matthias Brodkorb, griff den Vorschlag auf und erklarte
am 7. Juli 2014 im Landtag: ,,Das Fachkriftebiindnis ,Biindnis fiir Arbeit‘ hat [...] den
Vorschlag unterbreitet, [. . . ] ein regulédres Unterrichtsfach Informatik einzufiihren. [. . . ]
Wir haben im 21. Jahrhundert in diesem Lande kein originires Unterrichtsfach Informatik,
sondern es ist zusammen mit dem Fach Arbeit-Wirtschaft-Technik. Je nachdem, welche
Moglichkeiten in den Schulen bestehen, wird das sehr unterschiedlich gehandhabt. Wenn
ich von Informatik spreche, meine ich Informatik. Ich meine nicht Weiterbildungskurse
zu Fragen, wie man PowerPoint bedient oder wie man mit Excel umgeht. Das ist nicht
Informatik, das ist Medienkompetenz.” ([Br14], siehe auch unter https://youtu.be/
2xNuleAsl1-07t=1696)

Das Bildungsministerium entschied sich fiir eine Doppelstrategie: Einfiihrung des Fachs
,Informatik und Medienkunde* und die Fortsetzung der im Rahmenplan Medienerziehung
2004 begonnenen Integration der Medienbildung in alle Ficher. In der Neufassung der
Kooperationsvereinbarung im April 2015 fand sich daher: ,.Dariiber hinaus priift das
Land die Einfiihrung eines eigenstindigen Unterrichtsfaches Informatik und Medienkunde
unter Einbeziehung der Ergebnisse des Schulversuches , Auf dem Weg zur Medienschule*
sowie einer fachiibergreifenden Medienpddagogik in den Lehrplénen.” [MV15] Die KMK-
Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* und die Dagstuhl-Erkldrung ,,Bildung in der
digitalen vernetzten Welt“ der Gesellschaft fiir Informatik bestitigte diesen Weg. Der im
Jahr 2018 publizierte Rahmenplan ,,Digitale Kompetenzen* [MV 18] sprach bereits vom
Leitfach ,,Informatik und Medienbildung*.

Auf der Konferenz ,Integrierte Berufsorientierung* im Juni 2015 prisentierte der Bildungs-
minister erste Ideen, gab die Stundentafel zur Diskussion frei und stellte eine grundlegende
Uberarbeitung aller Rahmenpline in Aussicht, auch um ficheriibergreifende Themen wie
Berufsorientierung und Medienbildung zu integrieren. Ein Workshop beschiftigte sich mit
Struktur, Zielen und Inhalten eines Faches ,,Informatik und Medienkunde*. Die Impulsrefe-
rate hielten eine Vertreterin des Medienpadagogischen Zentrums sowie die Autoren des
Artikels, die ab diesem Zeitpunkt aktiv in die Entwicklung eingebunden waren.

Im September 2016 wurde in Mecklenburg-Vorpommern ein neuer Landtag gewihlt. Der
Punkt 216 der Koalitionsvereinbarung zwischen SPD und CDU enthielt einen klaren
politischen Auftrag: ,Kiinftig soll unter Einbeziehung fécheriibergreifender Ansitze ab
Jahrgangsstufe 7 das eigenstindige Fach ,Informatik und Medienbildung‘ auf der Grundlage
eines zeitgeméBen Rahmenplanes angeboten werden. [. .. ]“ [MV16]

Mit Beginn des Schuljahres 2016/17 startete das dreijdhrige Modellvorhaben ,,Integrierte
Berufsbildung® mit 21 Modellschulen. Diese erhielten Anrechnungsstunden fiir die beteilig-
ten Lehrkréfte zur Mitarbeit in den Arbeitsgruppen. Vier AGs entwickelten Konzepte zu
Fragen der Berufsorientierung sowie zur Entwicklung des Fachs AWT. Die fiinfte Gruppe
mit Lehrkréiften aus 13 Schulen diskutierte Aspekte rund um ein Fach , Informatik und
Medienbildung*. Parallel dazu begann die Arbeit der Rahmenplankommission, die aus drei
Informatiklehrkriften verschiedener Schularten bestand und von der Didaktik der Infor-


https://youtu.be/2xNu1eAs1-o?t=1696
https://youtu.be/2xNu1eAs1-o?t=1696
https://www.kmk.org/themen/bildung-in-der-digitalen-welt/strategie-bildung-in-der-digitalen-welt.html
https://dagstuhl.gi.de/dagstuhl-erklaerung
https://dagstuhl.gi.de/dagstuhl-erklaerung
https://www.bildung-mv.de/lehrer/medienbildung/rahmenplan-digitale-kompetenzen/
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matik der Universitidt Rostock begleitet wurde. Die Rahmenplankommission entwickelte
ohne groBere administrative Einschrinkungen im ersten Jahr schrittweise ein curriculares
Konzeptpapier, beriet es in der AG mit den Modellschulen und veréffentlichte es letztlich
fiir alle Schulen.

3 Entwicklungen und Erkenntnisse wihrend des Modellvorhabens

Orientierungsstufe 5 und 6 Der Rahmenplan ,Informatische Grundbildung* fiir die
Jahrgangsstufen 5 und 6 aus dem Jahr 2001 passte weder strukturell noch inhaltlich zu den
Uberlegungen fiir ein spiralférmiges Curriculum.

Das Bildungsministerium erweiterte den Auftrag zur Rahmenplanarbeit auf die Jahrgéinge
5 und 6. Damit entschied es auch iiber die Einstiindigkeit in den beiden Jahrgangsstufen.
Die Umstrukturierung der Qualifikationsphase zum Schuljahr 2019/20 machte zudem eine
Uberarbeitung des Rahmenplans Informatik fiir die gymnasiale Oberstufe erforderlich,
sodass die Entwicklung eines Gesamtkonzepts 5 bis 12 auf Basis der Bildungsstandards
Informatik der GI ermdoglicht wurde.

Erprobungsdauer und Evaluation Eine systematische Erprobung und Evaluation des
curricularen Konzeptpapiers war innerhalb der zwei Schuljahre nicht moglich.

Der erste Losungsansatz, im ersten Jahr in den ungeraden Jahrgingen und im zweiten Jahr zu-
sdtzlich in den geraden Jahrgidngen zu erproben, erwies sich wegen der zu unterschiedlichen
Voraussetzungen in den Schulen als ungiinstig. Daher erfolgte die Erprobung themenori-
entiert. Nicht alle Modellschulen beteiligten sich aktiv, dafiir unterstiitzten interessierte
Lehrkréfte anderer Schulen die Rahmenplankommission durch unmittelbares Feedback,
sodass letztlich zu allen Themen des curricularen Konzeptpapiers Erfahrungswerte vorlagen.

Rahmenbedingungen Die organisatorisch-technischen Rahmenbedingungen (Anzahl der
Computerrdume, Einzel- oder paarweise Arbeit am Rechner, Hard- und Softwareausstattung)
an den Modellschulen waren sehr unterschiedlich.

Eine durch die Rahmenplankommission erarbeitete Empfehlung ging an die Modellschulen
und wurde zusitzlich in einer Handreichung zur Erstellung eines Medienbildungskonzepts
allen Schulen iibergeben. Das Bildungsministerium stellte den Modellschulen 10.000 Euro
fiir den Informatikunterricht zur Verfiigung. Damit konnten diese und die Schultridger die
Rahmenbedingungen friihzeitig im Kontext des Digitalpakts fiir Schulen beriicksichtigen.

Lehrwerke Vorhandene Unterrichts- und Lehrwerke geniigten nur punktuell den Anfor-
derungen des curricularen Konzeptpapiers.

Gespriche mit Lehrbuchverlagen offenbarten, dass explizite Lehrwerke fiir das Bundesland
aufgrund der geringen Stiickzahlen nicht zu erwarten sind.
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Fachlichkeit Die fachliche Expertise der Lehrkrifte war sehr unterschiedlich. Sie reichte
vom unerfahrenen, nicht informatisch ausgebildeten Seiteneinsteiger iiber Autodidakten
bis hin zum unterrichtserfahrenen Fachkollegen mit abgeschlossener zweiter Staatspriifung
im Fach Informatik. Entsprechend kritisch duf3erten sich die Modellschulen zu einzelnen
Themen, insbesondere wenn zu diesen keine Vorkenntnisse vorhanden waren.

Kurzfristig erfolgten Fortbildungen zu den Themen des curricularen Konzeptpapiers
von Lehrkriften fiir Lehrkrifte. Neben Veranstaltungen direkt an den Modellschulen
engagierte sich die GI-Fachgruppe ,,Informatische Bildung in Mecklenburg-Vorpommern*
in Kooperation mit der Universitit Rostock. Die Veranstaltungen reflektierten die Inhalte
des curricularen Konzeptpapiers, sodass alle Anwesenden friihzeitig Einblick in Struktur
und Inhalte eines moglichen Rahmenplans erhielten. Als zweite Malnahme wurde ein
Unterstiitzungssystem installiert (siehe https://tlp.de/0itp). Dieses enthilt zu jedem
Thema des Rahmenplans fachliche, didaktische und methodische Anregungen.

3

4 Rahmenplanentwicklung

Die Frage sollte eigentlich nicht (vorrangig) lauten: ,,Wie soll das Curriculum
aussehen?*, sondern: ,,Was geschieht mit dem Curriculum?* [S103]

Unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus dem Modellversuch wurde der Rahmenplan
ab Herbst 2018 entwickelt. Die Kommission maf} der Entlastung und Unterstiitzung beson-
ders der fachfremd unterrichtenden Lehrerinnen und Lehrer von generellen didaktischen
Entscheidungen grofle Bedeutung bei. Die Entlastung im Grofien durch die Angabe verbind-
licher Ziele und Inhalte sowie eines ungefdhren Zeitrahmens soll Freirdume im Kleinen
fiir die kreative und wirksame Unterrichtsplanung schaffen. Unverbindliche Hinweise zur
Unterrichtsdurchfiihrung geben Impulse fiir mogliche Schwerpunktsetzungen (Abbildung 1).
Darstellungen fachlicher Grundlagen unterstiitzen die Entwicklung korrekter und geeigneter
Begriffsvorstellungen. Die E-I-S-Darstellungsebenen [BOG71] sowie die Prinzipien des
Konstruktionismus [Pa80] und des entdeckenden und gestaltenden Lernens im Informatik-
unterricht [HH15] sind Leitmotive des Plans. Zur Gewidhrung der Durchléssigkeit zwischen
den Bildungsgingen sind die Pline fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 9 in allen Schularten
weitgehend identisch.

Die Spiralférmigkeit des Rahmenplans zeigt sich zum einen in der Wiederkehr bestimmter,
an Kontexte gebundener Themenfelder in verschiedenen Jahrgiingen, zum anderen werden
Integrative Arbeitsbereiche (z.B. ,Informatiksysteme zweckmifig und effizient nutzen* —
einschlieBlich der Beachtung der Grenzen der Arbeit mit Informatiksystemen, ,,Meilensteine
der Informatik entdecken* oder ,,Informatik, Mensch und Gesellschaft®) situativ und indivi-
duell zu diversen Anléssen in allen Jahrgéingen thematisiert. Durch den integrativen Bereich
»Medien nutzen und gestalten* findet die Medienbildung angemessen Beriicksichtigung.
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Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen
Verschlisselung verstehen Verschlisselung ist eine Codierung, bei der die
Decodierung fiir AuBenstehende nicht moglich
sein soll.
o klassische Verfahren der symmetrischen Die Schiilerinnen und Schiler beschreiben
Verschlusselung anschaulich erldutern klassische Verfahren unter Verwendung der

Begriffe Klartext- und Geheimtextalphabet,

Klartext und Geheimtext, Schliissel, Ver-

schlisseln und Entschlisseln. Sie erkennen,

dass durch Verschlisselung eine vertrauliche

Kommunikation erméglicht wird.

e kurze Nachrichten verschlisselt aus- Die Schilerinnen und Schiiler argumentieren
tauschen zur Sicherheit der Verfahren.

Abb. 1: Ausschnitt aus dem Rahmenplan (Thema: Sicher kommunizieren, Jahrgangsstufe 7)

5 Einfiihrung des Pflichtfachs

Der Rahmenplan durchlief ab Mirz 2019 das Anhorungs- und Genehmigungsverfahren. Im
Juli 2019 erhielten alle Schulen — nach einer ersten Information im Januar — ein Schreiben
zu den Ergebnissen des Modellvorhabens ,Integrierte Berufsbildung®. Dieses enthielt
Informationen zur gleichzeitigen Einfiihrung als Pflichtfach zum Schuljahr 2019/20 in allen
Jahrgiingen, zum Rahmenplan einschlieBlich Ubergangsempfehlungen fiir zwei Schuljahre,
zu zeitnahen Fortbildungsangeboten sowie Verweise auf das Unterstiitzungssystem des
Fachs, auf die 2018 publizierten organisatorisch-technischen Rahmenbedingungen und auf
die spitestens 2020/21 erforderliche Anschaffung einer Hardwarekomponente.

Zum Schuljahresbeginn 2019/20 traten die Rahmenpline [MV19a] und die Anderung der
Kontingentstundentafelverordnung [MV19b] in Kraft. Im Dezember 2019 verabschiedete
der Landtag Anderungen am Schulgesetz. AWT wurde dem gesellschaftswissenschaftli-
chen Aufgabenfeld zugeordnet. Das ehemalige Stundendeputat der beiden Facher wurde
gleichwertig geteilt. Um jeweils auf Einstiindigkeit zu kommen, wurde eine Stunde aus dem
Wahlpflichtbereich entnommen. Das Aufgabengebiet Medienbildung wird als Bestandteil
mehrerer Facher und Lernbereiche festgelegt und soll darin ,,angemessene Beriicksichtigung
finden [MV19c]. Fiir das Fach ,,Informatik und Medienbildung* folgt daraus:

. Zuordnung zum naturwissenschaftlichen Aufgabenfeld

° Pflichtfach mit mindestens je einer Wochenstunde in den Jahrgangsstufe 5 bis 10
der Regionalen Schulen, Gesamtschulen, Gymnasien und Foérderschulen mit dem
Schwerpunkt Lernen

Medienberichte informierten die Offentlichkeit iiber die Einfiihrung des Pflichtfachs. Das
Bildungsministerium widmete einen Teil des Schulmagazins ,,Klasse!* dem Fach ,,Infor-
matik und Medienbildung* (siehe https://www.lehrer-in-mv.de/klasse/reportage-


https://www.bildung-mv.de/schueler/schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/informatik/
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digitales-handwerkszeug/). Auf dem Schulkongress im Herbst 2019 wurde das Modellvor-
haben , Integrierte Berufsbildung* offiziell beendet und der verbindliche Informatikunterricht
verstetigt.

Drei Problemfelder, die sich bereits im Modellschulvorhaben zeigten, wurden insbesondere
durch die Schulleiterinnen und -leiter zu Beginn des Schuljahres 2019/20 benannt:

. Mangel an Lehrkriften fiir das Fach
. Bedarf an Unterstiitzung und Fortbildung

. Anspruch und Fiille der Vorgaben des Rahmenplans

Der Lehrkriftemangel ist ein bundesweites Problem. Als kurzfristiger Losungsansatz
realisiert das Land Mecklenburg-Vorpommern die Einstellung von Seiteneinsteigern. Aus
Sicht der Autoren fehlt es aktuell jedoch an einer sowohl fachlichen als auch methodisch-
didaktischen Qualifikation dieser Unterrichtenden. Mdglichkeiten eines postgradualen
Studiums bestehen derzeit nicht, zumal die damalige Motivation der Lehrkrifte nicht mehr
vorhanden ist. Heutzutage miissten andere Anreize geschaffen werden.

Die Kritik an Anspruch und Fiille hat mehrere Aspekte. Jede Lehrkraft muss alle Themen das
Rahmenplans fiir sich selbst und fiir die Lernenden neu erschlieBen. Der Plan unterscheidet
sich strukturell und inhaltlich stark von den Vorldufern. Die Unterrichtsvorbereitungen lassen
sich nicht ,,mal eben so* umstrukturieren. Aus Mangel an Lehrbiichern kann auch nicht
auf vorkonfektioniertes Material zuriickgegriffen werden. Wie bereits im Modellvorhaben
festgestellt, ist die starke Heterogenitit der Fachlichkeit ein weiteres Problem. Aus Sicht der
Autoren kann dies nur durch permanente aktive Unterstiitzung und Fortbildungen nachhaltig
gelost werden. Daher wurde die Einfiihrung des Fachs mit Fortbildung begleitet. Die Zahl der
Teilnehmenden der Herbstlichen Informatiklehrerfortbildung HILF! 2019 stieg von 100 auf
250 und stabilisierte sich auf den nachfolgenden Veranstaltungen auf diesem hohen Niveau.
Diese Zahl muss man in Relation zu den circa 260 Schulen setzen, die die Einfiihrung
des Pflichtfachs zu realisieren haben. Die GI-Fachgruppe initiiterte eine bedarfsorientierte
Online-Fortbildungsreihe zu fachlich-methodischen Aspekten aller Rahmenplanthemen.
Zwischen Dezember 2020 und Mai 2021 sind auf deren Webseite https://www.gi-ibmv.de/
tiber 950 Bedarfsmeldungen eingegangen, knapp 600 davon konnten in 22 Veranstaltungen
befriedigt werden. Parallel dazu wird das Unterstiitzungssystem mit Vorschlidgen zur
Realisierung der Unterrichtseinheit, Materialien fiir die Hand der Lernenden, Anregungen fiir
den enaktiv-haptischen Unterricht und Links auf Fortbildungsunterlagen und Sammlungen
ausgebaut. Die Lehrkrifte entdecken dieses Angebot zunehmend fiir sich und nutzen es
aktiv fiir ihren Unterricht, da es sowohl erfahrene wie unerfahrene Unterrichtende anspricht.


https://www.lehrer-in-mv.de/klasse/reportage-digitales-handwerkszeug/
https://www.lehrer-in-mv.de/klasse/reportage-digitales-handwerkszeug/
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6 Fazit und Ausblick

Mit Beginn des Schuljahres 2021/22 sind die Einfiihrung des Pflichtfachs ,Informatik
und Medienbildung* und der Ubergang zum neuen Rahmenplan formal abgeschlossen.
Dass Medienbildung eine Aufgabe aller Féacher ist und das fundamentbildende Leitfach
Informatik bendtigt, kann allgemein nachvollzogen werden und scheint forderlich fiir
die Akzeptanz der Einfiihrung des Fachs zu sein. Die Orientierung des Rahmenplans
an den Bildungsstandards Informatik bietet die Grundlage fiir die phdnomenologischen
Betrachtungen der Medienbildung. Durch die Formulierung integrativer Arbeitsbereiche im
Rahmenplan, die Teile der Medienbildung allgemeingiiltig reprasentieren, ist Medienbildung
dauerhaft prisent und kann bedarfs- und zielgruppenorientiert unterrichtet werden.

Der Einsatz von fachfremden Lehrpersonen wird auch mittelfristig gingige Praxis bleiben.
Dies macht den Ausbau des Unterstiitzungssystems, ein kontinuierliches Angebot an Fort-
und Weiterbildungen und die Einrichtung von ortsnahen Fachberatern notwendig. Ein
Waunsch nach Mehrstiindigkeit oder Erweiterung auf den Primarbereich ist zweifelsfrei
reizvoll, aber aus Sicht der Autoren personell nicht zu leisten und politisch nicht durchsetzbar.
Nach der Einfithrung des Fachs hat seine Stabilisierung und Konsolidierung Prioritdt. Dazu
sollte eine allumfassende Evaluation des Pflichtfachs zur Qualititssicherung gehoren.

Literatur

[BOG71] Bruner,lJ.S.; Olver, R. S.; Greenfield, P. M.: Studien zur kognitiven Entwicklung.
Kohlhammer, Stuttgart, 1971.

[Br14] Brodkorb, M.: Medienkompetenz ausbauen — E-Learning in Schulen for-
dern, hrsg. von Landtag Mecklenburg-Vorpommern, 4. Juli 2014, urL: http:
/ / www . dokumentation . landtag - mv . de / parldok / dokument / 34919 /
plenarprotokoll_6_73.pdf, Stand: 01.07.2021.

[HH15]  Hellmig, L.; Hempel, T.: Benutzen — Analysieren — Gestalten — Verankern als
didaktische Schrittfolge im Informatikunterricht. In (Gallenbacher, J., Hrsg.):
Informatik allgemeinbildend begreifen, 16. GI-Fachtagung Informatik und
Schule INFOS 2015, Darmstadt. Bd. P-249. LNI, GI, S. 145-154, 2015.

[Ke06] Kerner, I. O.: Vorbereitung des Informatik-Unterrichts an den Schulen der DDR.
In (Naumann, F.; Schade, G., Hrsg.): Informatik in der DDR - eine Bilanz.
Gesellschaft fiir Informatik, Bonn, S. 422431, 2006.

[Le94] Lehmann, G.: Informatische Grundbildung in Mecklenburg-Vorpommern. LOG
IN 2/94, S. 53, 1994.

[MV02] Bildungsministerium MV: Verordnung iiber die Stundentafeln an den allgemein
bildenden Schulen. In: GVOBI. M-V. S. 696, 2002.

[MV09] Bildungsministerium MV: Verordnung iiber die Kontingentstundentafeln an
den allgemein bildenden Schulen. In: Mittl.bl. BM M-V. S. 1, 2009.


http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parldok/dokument/34919/plenarprotokoll_6_73.pdf
http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parldok/dokument/34919/plenarprotokoll_6_73.pdf
http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parldok/dokument/34919/plenarprotokoll_6_73.pdf

230 Tino Hempel, Lutz Hellmig

[MV14]

[MV15]

[MV16]

[MV18]

[MV19a]

[MV19b]

[MV19c]

[MVI1]

[MVO96a]

[MVO96b]

[MV98]

[Pa80]

[S103]

Biindnis fiir Arbeit und Wettbewerbsfiahigkeit Mecklenburg-Vorpommern:
Landeskonzept fiir den Ubergang von der Schule in den Beruf, 2014, urL: https:
//www.arbeitsagentur.de/vor-ort/rd-n/download/1533722612527 . pdf,
Stand: 01.07.2021.

Land Mecklenburg-Vorpommern: Kooperationsvereinbarung zur For-
derung der Medienkompetenz in Mecklenburg-Vorpommern, 2015,
URL: https : / / medienkompetenz - in - mv . de / medienkompetenz /
kooperationsvereinbarung-m-v.html, Stand: 01.07.2021.

SPD, CDU: Koalitionsvereinbarung 2016 - 2021, 24. Okt. 2016, URL: https:
/ /ez-der - laender . de / sites /default / files / bundeslaender / MV _
Koalitionsvereinbarung - 2016 - 2021 - Endfassung - final . pdf, Stand:
01.07.2021.

Bildungsministerium MV: Rahmenplan Digitale Kompetenzen, 2018, URL:
https://www . bildung - mv . de / lehrer / medienbildung / rahmenplan -
digitale-kompetenzen/, Stand: 01.07.2021.

Bildungsministerium MV: Rahmenplan fiir die Sekundarstufe I Informatik
und Medienbildung, 2019, uRL: https://www.bildung-mv . de/lehrer/
schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-
allgemeinbildenden-schulen/informatik/index.html, Stand: 01.07.2021.

Bildungsministerium MV: Verordnung iiber die Kontingentstundentafeln an
den allgemein bildenden Schulen, 2019, URL: http://service.mvnet.de/
_php/download.php?datei_id=8906, Stand: 01.07.2021.

Land Mecklenburg-Vorpommern: Schulgesetz fiir das Land Mecklenburg-
Vorpommern, 2019, URL: https://www.bildung-mv.de/aktuell /2019/
schulgesetz-2019/, Stand: 01.07.2021.

Der Kultusminister des Landes Mecklenburg-Vorpommern: Vorlidufige Rah-
menrichtlinien Informatik Klassenstufen 7-12. 1991.

Kultusministerium des Landes Mecklenburg-Vorpommern: Verordnung iiber
die Stundentafeln an den allgemein bildenden Schulen. In: Mittl.bl. KM M-V.
S. 204, 450, 499, 586, 1996.

Land Mecklenburg-Vorpommern: Schulgesetz fiir das Land Mecklenburg-
Vorpommern. 1996.

Kultusministerium des Landes Mecklenburg-Vorpommern: Rahmenplan Infor-
matische Bildung Jahrgangsstufen 5-10. 1998.

Papert, S.: Mindstorms. Children, Computers and Powerful Ideas. Basic books,
New York, 1980.

Sloane, P.: Schulnahe Curriculumentwicklung. Berufs- und Wirtschaftspadago-
gik Online/4, 2003, URL: http://www.bwpat.de/ausgabe4/sloane_bwpat4.
shtml, Stand: 10. 02.2021.


https://www.arbeitsagentur.de/vor-ort/rd-n/download/1533722612527.pdf
https://www.arbeitsagentur.de/vor-ort/rd-n/download/1533722612527.pdf
https://medienkompetenz-in-mv.de/medienkompetenz/kooperationsvereinbarung-m-v.html
https://medienkompetenz-in-mv.de/medienkompetenz/kooperationsvereinbarung-m-v.html
https://ez-der-laender.de/sites/default/files/bundeslaender/MV_Koalitionsvereinbarung-2016-2021-Endfassung-final.pdf
https://ez-der-laender.de/sites/default/files/bundeslaender/MV_Koalitionsvereinbarung-2016-2021-Endfassung-final.pdf
https://ez-der-laender.de/sites/default/files/bundeslaender/MV_Koalitionsvereinbarung-2016-2021-Endfassung-final.pdf
https://www.bildung-mv.de/lehrer/medienbildung/rahmenplan-digitale-kompetenzen/
https://www.bildung-mv.de/lehrer/medienbildung/rahmenplan-digitale-kompetenzen/
https://www.bildung-mv.de/lehrer/schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/informatik/index.html
https://www.bildung-mv.de/lehrer/schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/informatik/index.html
https://www.bildung-mv.de/lehrer/schule-und-unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/informatik/index.html
http://service.mvnet.de/_php/download.php?datei_id=8906
http://service.mvnet.de/_php/download.php?datei_id=8906
https://www.bildung-mv.de/aktuell/2019/schulgesetz-2019/
https://www.bildung-mv.de/aktuell/2019/schulgesetz-2019/
http://www.bwpat.de/ausgabe4/sloane_bwpat4.shtml
http://www.bwpat.de/ausgabe4/sloane_bwpat4.shtml

L. Humbert (Hrsg.): Informatik — Bildung von Lehrkriften in allen Phasen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 231

Formale Aspekte endlicher Automaten entdecken

Katharina Wendlandt! Matthias Wendlandt?

Abstract: Automatentheorie, bzw. formale Sprachen, sind ein fester Bestandteil der meisten Curricula
fiir das Unterrichtsfach Informatik in der Oberstufe. Insbesondere die reguléren Sprachen zeichnen
sich durch ihre aulergewdhnlichen formalen Eigenschaften aus und machen damit endliche Automaten
zu einem hdufig genutzten Werkzeug in vielen Bereichen auch auBlerhalb der Informatik. Fiir
die Vermittlung der grundlegenden Arbeitsweise endlicher Automaten, bzw. Mealy- und Moore-
Automaten, gibt es bereits zahlreiche, anschauliche Unterrichtskonzepte. Doch insbesondere die
formalen Eigenschaften der Automaten (wie beispielsweise Minimierung) begriinden den Erfolg
und das breite Anwendungsspektrum endlicher Automaten. In der Schule werden die formalen
Eigenschaften jedoch héufig ausschlieBlich abstrakt oder gar nicht behandelt. In unserem Beitrag
mochten wir einen Weg zeigen, wie diese Eigenschaft selbststindig und entdeckend von den
Schiiler*innen erarbeitet werden kdnnen.

Keywords: Minimierung, endliche Automaten, entdecken

1 Einleitung

Formale Sprachen werden in der Schule in der Regel exemplarisch durch regulidre Sprachen
thematisiert. Auch wenn die regulidren Sprachen ein formales Konzept sind, spielen sie
in vielen praktischen Bereichen eine wichtige Rolle. So werden sie beispielsweise bei der
Textsuche, der Definition von Wertebereichen fiir Formulare, Konsolenbefehlen und in der
lexikalischen Analyse verwendet. Die Bedeutung der Sprachfamilie der reguldren Sprachen
fiir die Praxis liegt in deren Abschlusseigenschaften beziiglich siamtlicher Operationen.
Fiir reguldre Sprachen sind sowohl Leere als auch die Universalitit und insbesondere das
Aquivalenzproblem entscheidbar. Es ist keine andere Sprachfamilie mit dhnlichen, fiir die
Praxis wiinschenswerten Eigenschaften bekannt (vgl.[Sc92], Abschnitt 1.5). Die reguldren
Sprachen lassen sich durch drei formale Beschreibungssysteme charakterisieren: durch
endliche Automaten, durch reguldre Grammatiken und durch regulidre Ausdriicke. Diese drei
Formalismen sind dquivalent beziiglich ihrer Beschreibungsmaichtigkeit. Wahrend Gram-
matiken und Ausdriicke rein beschreibend sind, arbeiten endliche Automaten auswertend
und sind deswegen von besonderer praktischer Bedeutung. Dariiber hinaus konnen endliche
Automaten minimiert werden (siehe [Sc92]). Diese herausragende Eigenschaft endlicher
Automaten ermdglicht es, den Aquivalenztest und damit auch die Validierung auf eine sehr
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einfache und schnelle Art und Weise durchzufiihren. Auch wenn andere Automatenmodelle
wie Kellerautomaten, linearbeschrinkte Automaten oder sogar Turingmaschinen viel aus-
drucksmichtiger sind, so ist die Minimierung fiir alle diese Modelle nicht méglich (siehe
[HMU11]).

Im Schulunterricht werden sowohl die Minimierung als auch andere formale Eigenschaften
endlicher Automaten fast ausschlieBlich nur am Rande thematisiert. Die Thematik der
Minimierung beschrinkt sich dabei hdufig nur auf die Betrachtung des Minimierungs-
Algorithmus’ endlicher Automaten (oder auch Mealy- und Moore-Automaten). Die Idee,
die dem Algorithmus zugrunde liegt, ist die Bildung von Aquivalenzklassen aus der
Zustandsmenge. Aus den einzelnen Arbeitsschritten ist diese Idee jedoch nicht direkt
ersichtlich. Insbesondere Schiiler*innen konnen den Algorithmus blind anwenden, ohne
die Prinzipien, die im Hintergrund wirken, zu verstehen. Das erklérte Ziel der Schule
und insbesondere des Informatikunterrichts ist es jedoch nicht, die Schiiler*innen zu
Anwender*innen zu erziehen. Vielmehr sollen sie allgemeine Prinzipien aus konkreten
Sachverhalten extrahieren und dadurch verstehen konnen. Sie sollen lernen, Ideen und
Prinzipien zu kombinieren, um dadurch Losungsvorschlige fiir neue Probleme entwickeln
zu konnen (vgl. [Sc93]).

Im Folgenden zeigen wir eine Methode auf, die diese sehr abstrakte Idee des Minimierens
auf eine entdeckende Art und Weise vermittelt. Sie ermdglicht es den Schiiler*innen, hinter
die Idee der Minimierung zu blicken und ermoglicht dadurch ein tiefes Verstindnis dieses
Lernbereichs, das auch den Transfer der Prinzipien auf neue Probleme zuldsst. Ansitze
zum Einsatz von entdeckendem und forschendem Lernen im Informatikunterricht wurden
bereits in [RAHOS] und den LOG IN Beitrdgen [Dil1] und [LW11] anhand von Themen
der praktischen Informatik beschrieben. Der Ansatz, den wir gewéhlt haben, beruht vor
allem auf dem Aufstellen von subjektiven Modellen (Theorien, Vermutungen). Néheres zu
diesem Ansatz kann in [Pe99] nachgelesen werden.

2 Minimierung endlicher Automaten

Fiir die Minimierung endlicher Automaten gibt es im Wesentlichen zwei verschiedene
Techniken: Die erste Technik beruht auf einem Algorithmus des theoretischen Informati-
kers John Brzozowski [Br62]. Zu einem gegebenen, endlichen Automaten A wird, unter
Verwendung der iiblichen Technik [HMUT11], ein endlicher Automat A’ konstruiert, der
die gespiegelte Sprache L(A)R erkennt. Diese Technik fiihrt dazu, dass der Automat A’
automatisch auch minimal ist. Konstruiert man nun auf dieselbe Art und Weise erneut
einen Automaten, der die gespiegelte Sprache von A’ erkennt, erhilt man einen minimalen
Automaten, der die Sprache (L(A)®)R = L(A) erkennt. Diese Technik des Minimierens
endlicher Automaten ist auf den ersten Blick sehr verwunderlich und die notwendige Idee
ist auf den ersten Blick nicht intuitiv erkennbar. Fiir den Schulunterricht ist diese Technik
somit nicht zu empfehlen, da ein tiefer gehendes Verstindnis und viel Hintergrundwissen
benotigt wird. Als fiir die Schule geeigneter stellt sich die zweite Technik heraus, die auf
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der Bildung von Aquivalenzklassen beziiglich der Nerode-Relation beruht. Hiufig werden
Aquivalenzklassen sehr formal eingefiihrt und dariiber auch die Minimierung sehr stark
formalisiert. Doch die Idee, die hinter der Minimierung steckt, ist sehr intuitiv.

Zunichst betrachten wir den Aquivalenzbegriff niher: Formal ausgedriickt sind zwei
Zustinde p und g eines Automaten A = (Q, X, 8, qo, F) dquivalent beziiglich der Nerode-
Relation, in Zeichen p ~ ¢, wenn gilt Yw € £*: §(p,w) € F © 6(q,w) € F. Zwei
Zustinde sind also genau dann dquivalent, wenn aus ihnen die gleichen Zeichenketten
erkannt werden konnen. So sind im folgenden Beispiel (Abbildung 1) die Zustinde g7
und g3 dquivalent, weil aus beiden einzig eine runde schlieBende Klammer erkannt wird.
Ebenfalls sind die Zustinde g5 und g¢ dquivalent, da aus beiden einzig das leere Word (beide
sind Endzusténde) erkannt wird und zusétzlich eine 6ffnende und eine schlieBende Klammer.
Die Zustinde g3 und g4 sind allerdings nicht dquivalent, da aus g3 die Zeichenketten f und
f() erkannt werden und aus Zustand g4 die Zeichenketten » und r().

(@)

Abb. 1: Deterministischer endlicher Automat

Der Minimierungs-Algorithmus beruht nun auf dem Prinzip, dass Zustidnde, die dquivalent
sind, verschmolzen werden. Der obige Automat kann also minimiert werden zu folgendem
Automaten (Abbildung 2).

start@f@o@;(@)

Abb. 2: Minimaler, deterministischer, endlicher Automat

Auch wenn dieses Vorgehen in obigem Beispiel sehr intuitiv aussieht, ist es dies im
Allgemeinen nicht (siehe Abbildung 6).

Der sogenannte Table-Filling-Algorithmus zur Minimierung arbeitet folgendermaf3en:
Zu einem gegebenen Automaten A = (Q, X, 9, sg, F) bestimmt der Algorithmus die
Mengen der zu verschmelzenden Zusténde, indem zunichst eine Tabelle aller Zustandspaare
erstellt wird. In einem ersten Schritt werden alle diejenigen Zustandspaare markiert, die
aus einem Nicht-Endzustand und einem Endzustand bestehen. AnschlieBend wird fiir
jedes Zustandspaar (p,q) € Q X Q und jedes Eingabesymbol a € X gepriift, ob das
Zustandspaar (6(p,a),d(q,a)) in der Tabelle bereits markiert ist. Ist dies der Fall, so
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wird auch das Paar (p, ¢) markiert. Dieser Schritt wird nun so lange wiederholt, bis sich
keine neuen Markierungen mehr ergeben. Danach kdnnen die Zustdnde eines unmarkierten
Zustandspaares zu einem einzigen Zustand verschmolzen werden. Fiir eine ausfiihrliche
Beschreibung des Table-Filling-Algorithmus siche Anhang A.

3 Minimierung entdecken - Der Verlauf

Im Unterrichtsprozess soll vor allem darauf geachtet werden, dass die Schiiler*innen sehr
selbststidndig arbeiten und Schritt fiir Schritt eine subjektive Theorie (subjektive Vermutung)
dariiber aufstellen, was es bedeutet, dass zwei Zustinde eines Automaten dquivalent
sind, und wie diese Aquivalenz in einem Minimierungsalgorithmus genutzt werden kann.
Im gesamten Unterrichtsprozess gibt es sowohl Losungskarten als auch Tippkarten, um
den Lernprozess der Schiiler*innen sehr selbststindig zu gestalten. Der Ablauf in den
Aufgabenstellungen ist dabei immer @hnlich. Zunéchst wird das Problem, geleitet durch
eine Fragestellung, aufgeworfen. AnschlieBend versuchen die Schiiler*innen verschiedene
Zustandspaare zu verschmelzen. Diese Phase sowie die darauf folgende Reflexionsphase
werden durch Hilfekarten und Losungskarten unterstiitzt. Der durchgefiihrte Unterricht
wurde entlang eines ,,.Smiley-Automaten‘ aufgebaut (Abbildung 3).

start/q_o\ : @ | @ = (

Abb. 3: Erster Beispielautomat

Die Schiiler*innen bestimmen zunichst, welche Sprache von dem gegebenen Automaten
erkannt wird. AnschlieBend werden sie gezielt auf die Betrachtung der Zustinde g7
und gg hingewiesen. Durch das Streichen eines der beiden Zustéinde und das geschickte
Umlenken der Kanten kann man einen der Zustédnde einsparen. AnschlieBend iiberpriifen die
Schiiler*innen, ob dies auch fiir andere Zustandspaare wie beispielsweise ((gs, g6), (g3, q4))
moglichist. Explizit wird auf die Zusténde ¢ und g, hingewiesen, welche nicht verschmolzen
werden konnen. Es folgt die Reflexion dariiber, wann zwei Zustinde verschmolzen werden
konnen und wann nicht. Diese Phase ist besonders wichtig. Fiir die Schiiler*innen ergibt
sich ein erstes Bild, was zum Verschmelzen fiihren konnte und was nicht. Thre Theorie
halten die Schiiler*innen schriftlich und unterstiitzt durch Beispiele fest. Zum Abschluss
geben Sie eine Einschitzung dariiber, wann Zustinde verschmolzen werden konnen.

Das zweite Beispiel (Abbildung 4) geht genauer darauf ein, dass Endzustinde und Nicht-
Endzusténde nicht verschmolzen werden konnen. Dies ist gleichzeitig der erste Schritt im
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)

Abb. 4: Zweiter Beispielautomat

Table-Filling-Algorithmus. Die Vorgehensweise ist wie im ersten Beispiel. Zunéchst notieren
die Schiiler*innen die erkannte Sprache. Explizit wird die Frage nach dem Zustandspaar
(g6, q7) gestellt. Konnen diese beiden Zustidnde verschmolzen werden? Die Reflexion
wird durch folgende Frage unterstiitzt: Kann ein Endzustand mit einem Nicht-Endzustand
verschmolzen werden? Damit ist ein zweiter wesentlicher Baustein fiir das Verstidndnis des
Table-Filling-Algorithmus gelegt.
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Abb. 5: Dritter Beispielautomat

Der nichste Schritt (Abbildung 5) thematisiert die wiederholende Abfrage des Table-
Filling-Algorithmus nach den Folgezustinden zweier Zustinde, die untersucht werden
sollen (Schritt 3 im Table-Filling-Algorithmus). In diesem Beispiel wurde bewusst auf eine
Darstellung des kompletten Automaten verzichtet. An den Zustinden g¢ und g7 wurde er
gewissermalien ,,abgeschnitten®. Die Schiiler*innen werden durch die folgende Frage in
ihrem Entdecken unterstiitzt: Wenn man bereits weil3, dass die Zustdnde g¢ und g7 nicht
verschmolzen werden konnen, kann man dann die Zustidnde g4 und gs verschmelzen? Dabei
sollen die Schiiler*innen den Automaten mit gleichen und ungleichen Teilen erweitern, um
sich eine Theorie zu erschlieBen. Auch dieser letzte Schritt wird dann reflektiert.

Zum Abschluss erhalten die Schiiler*innen dann die Beschreibung des Table-Filling-
Algorithmus’ und einen Beispielautomaten, auf den sie den Algorithmus anwenden sollen. Es
folgt eine Reflexion: Welche Erkenntnisse aus den Aufgaben 1-3 findet man im Algorithmus
wieder? Die Ergebnisse werden zum Abschluss zusammengetragen.
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4 Erfahrungen und Ausblick

Die Unterrichtseinheit wurden zunéchst mit Studierenden, die den Minimierungsalgorithmus
bereits in der Vorlesung kennen gelernt hatten, durchgefiihrt. Die Riickmeldung dieser
Studierenden war eindeutig. Nach ihrer Aussage hatten sie den Minimierungsalgorithmus
bisher nur ,,blind* angewendet und um damit die nétigen Ubungspunkte zu erhalten. Das
Prinzip hinter dem Algorithmus war ihnen unklar. Die Einheit fiihrte, laut ihrer Aussagen,
dazu, dass sie nicht nur die Minimierung besser verstanden hatten, sondern vor allem auch
die eher formale Sichtweise von Aquivalenzklassen und die damit verbundenen Beweise
der Vorlesung besser nachvollziehen konnten.

Die Schiiler*innen der Testklasse dagegen hatten keine Vorkenntnisse im Bereich der Mini-
mierung von endlichen Automaten. Sie hatten deterministische und nichtdeterministische
endliche Automaten bereits kennen gelernt und sie zur Beschreibung von Sprachen genutzt.
Nach dem Unterricht konnte die iiberwiegende Mehrheit der Schiiler*innen auf Nachfrage
anhand von Beispielen die Minimierung und den Begriff der Aquivalenz erkliren. AuBerdem
war es ihnen moglich, den Algorithmus korrekt anzuwenden.

Die durchweg positiven Erfahrungen, diesen theoretischen Inhalt entdecken zu lassen,
fiihrt uns zu zwei Vorhaben: Zum einen stellt sich die Frage, ob diese Idee auch auf
andere, theoretischen Eigenschaften iibertragen werden kann wie zum Beispiel auf die
Determinisierung von nichtdeterministischen endlichen Automaten. Auflerdem konnte
eine empirische Studie iiber den tatséchlich messbaren Nutzen dieser Herangehensweise
Aufschluss geben.

A Theoretische Grundlagen

Zur Veranschaulichung wihlen wir folgenden Beispielautomaten. Der Automat hat fiinf
Zustinde.

Die einzelnen Schritte des Table-Filling-Algorithmus’ sind:

1. Stelle eine Tabelle aller Zustandspaare auf. Obwohl der Automat fiinf Zusténde hat,
muss die Tabelle lediglich vier Zeilen und vier Spalten haben, da ein Zustand nicht
mit sich selbst verglichen werden muss. Aulerdem kann an der Diagonalen gekiirzt
werden, da die Relation symmetrisch ist.
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a,b

Abb. 6: Deterministischer endlicher Automat

Beispiel
q0 | 91 | 92 | g3
q4
q3
q2
q1
2. Markiere alle Paare aus Nicht-Endzustdnden und Endzustidnden.

Beispiel
qgo | 91 | 92 | g3
qs4 | X X X X

q3
q2
q1
3. Teste fiir jedes Paar aus Zustinden p, ¢ und jedes Eingabezeichen x, ob das Paar
6(p,x),d(gq,x) markiert ist. Wenn ja, dann markiere auch das Paar p, g.

Beispiel

qgo | 491 | 92 | 43
dq4 X X X X
q3
q2
q1
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4. Wiederhole Schritt 3, bis sich keine Anderung in der Tabelle mehr ergibt.

Beispiel
qgo | 91 | 92 | g3
qs | X X X X

q3 | X
q2 S
q1 | X
5. Alle jetzt noch unmarkierten Paare kdnnen jeweils zu einem Zustand veschmolzen

werden.

Der Algorithmus nimmt Markierungen vor, wenn zwei Zustinde nicht dquivalent sein
konnen. Endzustinde und Nichtendzustinde werden in Schritt 2 markiert, da mindestens
das leere Wort die Zustinde voneinander trennt. In Schritt 3 werden dann aufbauend auf
diesen Markierungen weitere Markierungen vorgenommen. Wenn ein Zeichen x aus einem
Zustandspaar (p, g) in ein Zustandspaar (s, 7) fithrt und (s, #) markiert ist, dann wird auch
(p, q) markiert, da es ein trennendes Wort w fiir (s, ¢) gibt und somit xw ein trennendes
Wort fiir (p, q) ist.

Zum Abschluss werden sowohl die Zustinde g und ¢, als auch die Zustinde g; und g3
verschmolzen (siehe Abbildung 7).

Abb. 7: Deterministischer endlicher Automat
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Abstract: Eine frithe informatische Bildung wird sowohl von der Fachdidaktik Informatik als auch
von Didaktiker*innen aus dem Primarbereich gefordert. Aufgrund seines auf die Lebens- und Erfah-
rungswelt der Schiiler*innen ausgerichteten Bildungsauftrags wurde und wird der Sachunterricht als
Unterrichtsfach herangezogen, in dem eine informatische Bildung verortet werden konnte. In diesem
Beitrag wird ein Projekt aus Nordrhein-Westfalen vorgestellt, iiber welches an drei Universitétsstandor-
ten Erfahrungen und Ergebnisse eines solchen Vorhabens gewonnen, zusammengetragen, evaluiert und
diskutiert werden sollen. Hierzu werden didaktisch-methodische Handreichungen fiir Praxisphasen
an Hochschulen entwickelt, zusammen mit den Grundschullehramtsstudierenden diskutiert sowie
weiterentwickelt und von diesen im Sachunterricht in Kooperation mit Lehrkriften umgesetzt. Ziel ist
es, praxiserprobte Unterrichtsmaterialien zu entwickeln, Forschungsfragen zu generieren sowie zu
erdrtern und sowohl der Fachdidaktik Informatik als auch der Sachunterrichtsdidaktik die gewonnene
Expertise bereitzustellen.

Keywords: Primarbereich; Grundschule; Sachunterricht; Lehrerbildung

1 Einleitung

,Digitalisierung* ist eines der grolen Schlagworte unserer Zeit und die damit zum Ausdruck
gebrachte ,,digitale Transformation® wird ganz wesentlich ermdglicht durch Informatik. Tat-
sdchlich ist unser Alltag — von den neuesten Errungenschaften nahezu aller Wissenschaften
bis hin zu den banalsten Gebrauchsgegenstinden — von Informatik durchdrungen. Unbestreit-
bar wird sich dies in Zukunft verstirken. Um zumindest in Grundziigen zu verstehen, wie
die uns umgebende, durch Digitalisierung gepréigte Welt funktioniert und herauszufinden,
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wie man selbst mitgestaltend aktiv werden kann, sollte schulische Bildung bereits friihzeitig
auch ein informatisches Fundament anlegen. Bisher zeigt sich, dass auch die Generation
der sogenannten ,,digital natives* hochstens als Nutzer*innen mit Informatiksystemen
umgehen kann und mit einem kritischen Hinterfragen oder dem Gestalten dieser innovativen
Maoglichkeiten noch iiberfordert ist [ECDL14; En17]. Soll die kommende Generation jedoch
geriistet sein fiir die Moglichkeiten, die diese ,,digitale Welt* ihr bieten, und auch fiir die
Herausforderungen, die sie ihr abverlangen wird, so muss sie an der kritischen Diskussion
und Gestaltung dieser Welt kompetent mitwirken konnen. Dafiir ist das Verstidndnis der
Ideen, Prinzipien und Strukturen hinter Phinomenen der Informatik notwendig [HP04].
Dieses soll (und kann) allen Schiiler*innen in einer jeweils entsprechenden Form auf allen
Altersstufen vermittelt werden [Br60; Sc01; Sc93]. Grundlage hierfiir stellt das in allen
Schulstufen etablierte Kompetenzmodell der Gesellschaft fiir Informatik e.V. dar, das zuletzt
2019 auch fiir die Grundschule konkretisiert wurde [GI19b].

Im vorliegenden Praxisbeitrag wird ein Verbundprojekt” im Bundesland NRW beschrieben,
das darauf abzielt, fachliche und fachdidaktische Elemente der Informatik in der ersten Phase
der Lehrer*innenbildung von Grundschullehrkriften im Praxissemester Sachunterricht
bzw. in praxisorientierten Seminaren zu verankern. Informatik wird dabei als Erweiterung
der fachlichen Perspektiven des Sachunterrichts verstanden. Im Projekt entwickeln Lehr-
amtsstudierende des Faches Sachunterricht angeleitet Unterrichtskonzepte und erstellen
Unterrichtsmaterialien. Diese werden anschlieBend im/n Praxissemesterunterricht/Praxis-
phasen zusammen mit der jeweils begleitenden Lehrkraft angewendet und erprobt, sodass
auch diese ihre fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen zur Informatik erweitern
kann. Das Projekt zielt darauf ab, angehende Lehrkrifte des Sachunterrichts in NRW auf die
Einbeziehung informatischer Ideen in den Unterricht durch praxisorientierte Phasen vorzube-
reiten und bei ihrer Anwendung zu begleiten. Neben den Studierenden und den begleitenden
Lehrkriften an den Schulen profitieren auch die Schiiler*innen der Grundschulen von den
neuen Unterrichtsideen, da die im Projekt entwickelten Materialien direkt eingesetzt werden.
Im vorliegenden Beitrag werden das Konzept und erste Umsetzungserfahrungen vorgestellt.
Hervorhebenswert ist, dass an diesem Projekt jeweils zwei Didaktiken (Sachunterrichts-
und Informatikdidaktik) an drei Universitatsstandorten eng zusammenarbeiten und dass die
Konzepte auf weitere Standorte iibertragen werden konnen.

2 Informatische Bildung als Teil der Lehramtsausbildung im Fach
Sachunterricht

Bislang findet noch kein systematischer Erwerb grundlegender informatischer und informa-
tikdidaktischer Kompetenzen in der Lehrer*innenbildung von Grundschullehrkriften statt:

7 Das Projekt wird vom Ministerium fiir Kultur und Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen (MKW NRW)
gefordert. Die Verantwortlichen sind Prof. Dr. Miriam Kuckuck und Prof. Dr. Ludger Humbert (Standort
Wauppertal), Prof. Dr. Anna Windt und Prof. Dr. Marco Thomas (Standort Miinster) sowie Prof. Dr. Inga Gryl
und Prof. Dr. Torsten Brinda (Standort Duisburg-Essen).
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weder im Lehramtsstudium noch im Referendariat oder in Fortbildungen. Zwar berichten
Grundschullehrer*innen iiber Erfahrungen mit Informatik in ihrer eigenen Schulzeit oder
im Studium, diese sind jedoch hochst heterogen, werden negativ oder indifferent wahrge-
nommen und fiihren oft zu Fehlvorstellungen, die sich selten mit dem Forschungsauftrag
der Informatik als wissenschaftlicher Disziplin bzw. dem Bildungsauftrag des Informatikun-
terrichts vereinbaren lassen [Be20]. Eine systematische Ausbildung angehender Lehrkrifte
wire jedoch notwendig, um einerseits bestehende Fehlvorstellungen abzubauen und die
Lehrkréfte andererseits dazu zu befihigen, einen Unterricht mit und liber Medien und
Informatik durchzufiihren [Gel5]. Aktuelle Befunde der PISA-Sonderanalyse legen jedoch
nahe, dass zumindest die iiberwiegende Anzahl der Lernenden die notwendigen Féhigkeiten
fiir digitalen Unterricht seitens ihrer Lehrpersonen vermissen [OECD20]. Das diirfte in noch
stirkerem Maf3e auch fiir die Auseinandersetzung mit Digitalisierung als Unterrichtsgegen-
stand, insbesondere mit Ideen der Informatik, gelten. Analog zu anderen Fachdidaktiken
miissten angehende Lehrkrifte daher zukiinftig auch in Informatik grundlegende fachliche
und fachdidaktische Kompetenzen erwerben konnen. Erste Erfahrungen aus Lehrveranstal-
tungen und Fortbildungen zeigen, dass einerseits Interesse angehender Lehrer*innen an
solchen Konzepten besteht und andererseits entsprechende Formate erfolgreich entwickelt
und vermittelt werden konnen. Dies umfasst auch solche Themen, etwa aus dem Inhaltsbe-
reich ,,Sprachen und Automaten®, die bislang kaum in der Grundschule umgesetzt wurden
und werden [Hu20], Ansitze, die facheriibergreifend und -vernetzend angelegt sind wie der
Vehikel-Ansatz, der ein Jugendinteressengebiet mit technischen Grundprinzipien verkniipft
[DT19], oder Best-Practice Beispiele wie kidipedia [Pe10]. Haselmeier et al. skizzieren drei
Ebenen, welche fiir eine erfolgreiche Umsetzung informatischer Bildung im Primarbereich
notwendig sind [Hal6]. Dies ist zunéchst die Qualifikation der Lehrkréfte, welche neben den
fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen auch ein positives Informatikselbstkonzept
entwickeln miissen. Hierbei muss u. a. beriicksichtigt werden, dass der weibliche Anteil an
den Grundschullehrkriften in NRW bei rund 95% liegt und sich somit stark zur Zusam-
mensetzung von Informatiklehrer*innen unterscheidet — die amtlichen Schuldaten NRW
weisen fiir das Schuljahr 2019/2020 einen Anteil von etwa 28% Informatiklehrerinnen
iiber alle Schulformen aus [MSB20a]. Als weitere Ebene weisen Haselmeier et al. die
Unterrichtsmaterialien aus, welche ebenfalls fiir ein positives Informatikselbstkonzept der
Schiiler*innen sowie den entsprechenden Kompetenzerwerb entwickelt werden miissen.
Aus diesen Uberlegungen folgt mit der dritten Ebene die Forderung nach einem Pflichtfach
Informatik ab der 1. Klasse, wie es bspw. bereits seit 2014 iiber das Fach Computing
im Vereinigten Konigreich geschieht. Die Bereitschaft von Grundschullehrer*innen, sich
mit informatischer Bildung auseinanderzusetzen, besteht in Deutschland [FGH16] und
auch Informatiklehrer*innen plddieren in Teilen fiir eine frithe informatische Bildung im
Primarbereich [Del7].
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2.1 Potenzial des Faches Sachunterricht als Teil der informatischen Grundbildung
in der Grundschule

Studierende des Faches Sachunterricht bauen im Rahmen ihres Studiums professionelle
Kompetenz auf [BK06], indem sie Fachwissen, padagogisches und fachdidaktisches Wis-
sen erwerben, welche sich an den rezenten und zukiinftigen Inhaltsfeldern ihres Berufes
orientieren. Die Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts [GDSU19] geht in ihrem
Qualifikationsmodell fiir das Studienfach Sachunterricht von drei Qualifikationsbereichen
aus: perspektiviibergreifender Bereich, perspektivspezifischer Bereich sowie der Bereich
Kind & Sache / Sache & Kind. Der Sachunterricht greift die Lebenswelt von Kindern auf
und weist sich durch einen hohen Gegenwarts- und Zukunftsbezug aus. Die Interessenwelt
und die Alltagswelt von Grundschulkindern haben sich bereits und werden sich zukiinftig
noch sehr verdndert/n, wie eingangs erwihnt, leben auch sie in einer von Informatik durch-
drungenen Welt. Themen der Digitalisierung und informatischen Bildung sind daher fiir
den Sachunterricht von groer Bedeutung. Durch sein diszipliniibergreifendes (perspekti-
veniibergreifendes) Verstindnis bietet der Sachunterricht ideale Ansatzpunkte fiir eine die
Lebenswelt erschlieende, informatische Bildung. Die Integration einer informatischen Bil-
dung in den Sachunterricht bestirkt das informatische Selbstkonzept und die informatische
Selbstwirksamkeit der Kinder, sie erfahren hierdurch Informatik als erlernbar (Kontrolliiber-
zeugung), und zwar entgegen gesellschaftlicher Stereotype unabhingig vom Geschlecht.
Informatik manifestiert sich in menschengemachten, kreativen Artefakten und Ideen und
ist keine ,,Geheimwissenschaft®. Die Kinder stellen hingegen wechselseitige Beziige von
der Informatik zu ihrem Alltag her. Die/der Einzelne erkennt auch fiir sich selbst, dass
auch sie/er informatische Kenntnisse erlernen kann (Selbstwirksamkeitsiiberzeugung) und
dass dies Freude macht. Es wird demnach unter Riickgriff auf die erfahrene informatische
Selbstwirksamkeit die weitere Arbeit an Informatiksystemen als moglich empfunden. Diese
aktive Auseinandersetzung gewinnt — wie eingangs eingefiihrt — Relevanz aufgrund der
Prisenz informatischer Systeme im alltéiglichen Leben, woraus sich die zentrale Bedeutung
des Themas fiir die Bildung ableiten lasst.

2.2 Politische und curriculare Verankerung

Die hohe Bedeutung der informatischen Bildung findet sich auch in verschiedenen po-
litischen und curricularen Dokumenten wieder. Die Landesregierung NRWs hat fiir die
aktuelle Legislaturperiode das Ziel ausgegeben, den Informatikunterricht an allen Schul-
formen zu stirken [CF17b, S. 15]. Mit der Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik in
den Klassen 5 und 6 zum Schuljahr 2021/22 wird ein Schritt in diese Richtung fiir die
weiterfiihrenden Schulformen gemacht. ,,Alle Schiilerinnen und Schiiler sollen bestmoglich
auf die Anforderungen einer zunehmend von Informatiksystemen gepréigten Lebens- und
Arbeitswelt vorbereitet werden. Hierzu ist neben der Vermittlung von Medienkompetenzen
und Fihigkeiten zum Anwenden und Bedienen digitaler Systeme besonders das Verstindnis
der zugrundeliegenden informatischen Konzepte von gro3er Bedeutung, um den Nutzen
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sowie die Wirkungsweise solcher Systeme bewerten zu konnen. Deshalb soll schon in der
Grundschule — und zwar insbesondere in den Fichern Mathematik und Sachunterricht
— eine erste altersgerechte Begegnung mit informatischen Inhalten erfolgen, an die dann
die weiterfithrende Schule ankniipfen kann* [CF17a]. Insbesondere sollen Kinder auch
dort Grundkenntnisse im Programmieren erlernen [CF17b, S. 15]. Die digitale Bildung
kann als Gegenstand schulischer Bildung zunéchst aus dem DigComp-Modell [Fel3]
als europdischem Referenzrahmen hergeleitet werden. Konkretisierung auf Bundesebene
findet die digitale Bildung zunidchst durch die Kultusministerkonferenz [KMK19] und
schlieBlich auf der Lianderebene durch den Medienkompetenzrahmen NRW [MNW20].
Hier werden in Anlehnung an die Strategie zur Bildung in der digitalen Welt [KMK19]
sechs Kompetenzbereiche ausgewiesen: (1) Bedienen und Anwenden, (2) Informieren und
Recherchieren, (3) Kommunizieren und Kooperieren, (4) Produzieren und Prisentieren,
(5) Analysieren und Reflektieren sowie (6) Problemldsen und Modellieren. Insbesondere
der sechste Kompetenzbereich verankert eine informatische Grundbildung bereits in der
Grundschule und auch die anderen Kompetenzbereiche profitieren durch diese. Neben
Strategien zur Problemldsung sollen auch Grundfertigkeiten im Programmieren, Einfliisse
von Algorithmen sowie die Auswirkungen der Automatisierung von Prozessen in der
digitalen Welt reflektiert werden [MNW20, S. 22]. Die an den Sachunterricht besonders an-
schlussfihige Verbindung technischer Aspekte mit gesellschaftlichen Implikationen und dem
Nutzungs-/ Interaktionsverhalten zeigt das Frankfurt-Dreieck der Gesellschaft fiir Informatik
auf [GI19a]. Bereits 2003 wies Engbring iiber das technologische Dreieck [En03, S. 84]
sowie das erweiterte technologische Dreieck [En03, S. 84] aus informatischer Sichtweise
auf die starke Wechselwirkung zwischen ,,Gesetzen, Normen, Regeln und Konventionen*
(Soziofakten), ,,Kompetenzen und Qualifikationen‘ (Kognifakten) und ,,technischen Geriten
(Maschinen, Werkzeuge)* (Artefakte) hin [En03, 80, 85 f.]. Diese komplexen Anforderungen
finden sich auch teilweise im neuen Lehrplan fiir das Fach Sachunterricht in NRW, 2020 als
Entwurf vorgelegt [MSB20b]. So sollen beispielsweise in der technischen Perspektive im
Sachunterricht die Schiiler*innen am Ende der Schuleingangsphase das EVA-Prinzip (Einga-
be, Verarbeitung, Ausgabe) als Grundprinzip der Datenverarbeitung in Informatiksystemen
anhand eines Beispiels simulieren und beschreiben. Die Schiiler*innen sollen am Ende der
Klasse 4 eine Sequenz programmieren konnen [MSB20b, S. 17]. Auch die fachdidaktischen
Verbinde beider Bezugsdisziplinen haben die Bedeutung der informatischen Bildung im
Primarbereich/Sachunterricht herausgearbeitet. So geht die Gesellschaft fiir Didaktik des
Sachunterrichts (GDSU) in ihrem Positionspapier zu ,,Sachunterricht und Digitalisierung*
auf die Bedeutung der informatischen Grundbildung im Sachunterricht ein [Pe19] und die
Gesellschaft fiir Informatik hat eigene Empfehlungen zu Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich publiziert [GI19b].

Aktuelle Forschungsprojekte, politische Forderungen, die Auseinandersetzung der Verbinde
sowie die curriculare Verankerung machen die Bedeutung und die Notwendigkeit einer
informatischen Bildung im Primarbereich deutlich. Haselmeier et al. betonen die Etablierung
informatischer Bildung innerhalb der ersten Phase der Lehrerbildung an universitdren Stand-
orten [Hal9]. Auch der aktuelle Koalitionsvertrag in NRW unterstreicht die Inwertsetzung
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im Rahmen der Lehrerbildung: ,,Damit dies gelingen kann, miissen angehende Lehrkrifte im
Studium auf den Einsatz und Umgang mit den digitalen Moglichkeiten friihzeitig vorbereitet
und digitales Lernen in der Lehrerausbildung stirker verankert werden [CF17b, S. 15].

3 Konzept und Umsetzung in Seminaren im Sachunterrichtsstudium

In unserem Projekt (Laufzeit 04/2020 bis 03/2022) erwerben Studierende des Sachunterrichts
im Vorbereitungs- und Begleitseminar zum Praxissemester bzw. anderen praxisorientierten
Seminaren erste Kompetenzen zur informatischen Grundbildung, mit dem Ziel, diese
Kenntnisse im Rahmen der Praxisphase zu integrieren und damit eine Vielzahl an Schulen,
Schiiler*innen sowie Lehrpersonen zu erreichen. Informatik wird im Projekt als Erweite-
rung der Perspektiven des Sachunterrichts verstanden und reagiert damit auf die bereits
oben beschrieben politischen und curricularen Forderungen. An drei universitdren Standor-
ten in NRW (Bergische Universitidt Wuppertal, Universitdt Duisburg-Essen, Westfalische
Wilhelms-Universitidt Miinster) werden im Rahmen des Projekts Lehrveranstaltungen dazu
durchgefiihrt. Die Besonderheit ist, dass nicht nur an drei verschiedenen Standorten in
NRW, sondern auch immer in Kooperation zwischen Sachunterrichtsdidaktiker*innen und
Informatikdidaktiker*innen die Lehrveranstaltungen kooperativ geplant sowie durchgefiihrt
und innerhalb der Gesamtgruppe disktutiert werden. In den Seminaren werden neben
sachunterrichtsdidaktischen Aspekten informatische Grundkenntnisse theoriebasiert und
praxisbezogen erarbeitet, sodass die Studierenden das erforderliche fachliche und fachdi-
daktische Wissen aufweisen. Im Anschluss werden Unterrichtseinheiten zu Phinomenen
der Informatik [HP04] entwickelt, in der Praxis erprobt und theoriebasiert evaluiert und
reflektiert. Die Studierenden erwerben so das erforderliche fachliche und fachdidaktische
Wissen, um die Unterrichtseinheit zu einem Phinomen der Informatik in der Praxisphase
umzusetzen. Trotz pandemiebedingten Einschrinkungen und neuen Herausforderungen
in der universitdren Lehre begann im Sommersemester 2020 das erste Seminar an der
Bergischen Universitidt Wuppertal mit insgesamt 29 Studierenden; in Kooperation der
beiden Didaktiken fand das erste Seminar im Projekt digital statt. Die 29 Studierenden
des Studiengangs Sachunterricht und Sachunterricht mit sonderpadagogischer Forderung
erreichten mit unserer ersten Ausfiihrung somit 29 verschiedene Schulen in NRW (Zentren
fiir schulpraktische Lehrerausbildung (ZfsLs) in Neuss, Solingen, Diisseldorf, Monchen-
gladbach). Der erste Durchgang beschiftigte sich mit dem Themenbereich Kryptologie,
wobei auf Erfahrungen aus dem Projekt ,,Informatik an Grundschulen* (IaG) der beteiligten
Informatikdidaktiker*innen der Bergischen Universitat Wuppertal zuriickgegriffen werden
konnte [FH19]. Folgende Bereiche wurden dabei thematisiert: das Thema Kryptologie im
digitalen und nichtdigitalen Alltag, Steganographie — Verstecken und Verbergen (Historische
Beispiele, Alltagsbeispiele), Codierung und Verschliisselung, Binédrcode, Freimaurercode,
Brailleschrift, Morsecode, Transposition und Substitution (Skytale, Caesarcode). Im zweiten
Durchgang, im Wintersemester 2020/21, erfolgt das Vorbereitungsseminar nach gleicher
Struktur: Nach einer sachunterrichtsdidaktikschen Herleitung erfolgt die thematische Aus-
einandersetzung mit einem informatischen Themenbereich. Thematisch wird in diesem
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Semester der Fokus auf Programmieren am Beispiel des Einsatzes des Ozobots® gelegt.
Dafiir erwerben die Studierenden (n = 18) Fachwissen zum EVA-Prinzip, zu Code/Co-
dierung, zu Algorithmen und zur Robotik. Ab dem Sommersemester 2021 werden auch
an den anderen beiden Standorten Lehrveranstaltungen nach diesem Prinzip angeboten.
Der Universitdtsstandort Duisburg-Essen arbeitet mit den ZfsLs in Duisburg, Essen, Kleve,
Krefeld und Oberhausen zusammen. Am Standort Miinster wird auf Schulen und Lehrkrifte
des Kooperationsprojekts ,,Integration von Theorie und Praxis* (ITP) zugegriffen, welches
bereits seit 1995 existiert und stetig ausgebaut wurde. So kdnnen insgesamt eine Vielzahl
an ZfsLs, Schulen, Lehrpersonen und Schiiler*innen erreicht werden.

4 Diskussion und Ausblick

Uber das hier beschriebene Projekt sollen weitere Ergebnisse und Erkenntnisse gewon-
nen werden, inwieweit sich eine informatische Bildung im bestehenden Féacherkanon der
Grundschule verankern ldsst. Das Fach Sachunterricht wurde sowohl von Seiten der fach-
didaktischen Forschung der Informatik als auch der des Sachunterrichts als geeignetes
Fach skizziert [St18]. Uber die drei Projektstandorte sollen unterschiedliche Parteien
(Studierende, Fachdidaktiker*innen, Lehrkrifte) eingebunden werden, um neue Zuginge
zur informatischen Bildung iiber den Sachunterricht zu erproben. Dabei wurden bewusst
heterogene Umsetzungsstrategien gewéhlt, um bspw. auf unterschiedliche zeitliche Rahmen,
Studierende und Klassenstufen eingehen zu konnen. Das Projekt soll Impulse hinsichtlich
einsetzbarer Unterrichtsmaterialien geben. Die begleitende Forschung innerhalb des Pro-
jektes ermoglicht zudem eine Evaluation im hochschuldidaktischen wie im schulischen
Bereich. Diese Forschungsergebnisse sollen im Projektverlauf publiziert werden. Die
Projektergebnisse tragen zu verstetigbaren Neugestaltungen innerhalb der Studienginge
an den Standorten bei. Am Standort Duisburg-Essen werden die Projektergebnisse in
das Studiengangsentwicklungsprojekt ProSUdi einbezogen, das die kohédrente Forderung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen iiber das gesamte Sachunterrichtsstudium hinweg
vorsieht. Durch die umfiangliche Erprobung und Evaluation wird informatische Grundbil-
dung als Teilbereich digitalisierungsbezogener Bildung dauerhaft im Master im Rahmen
des Praxissemesters instanziierbar und durch Verschneidung mit ProSUdi anschlussfihig an
die im Vorfeld und im Nachgang erfolgte Vermittlung.
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Einsatz eines fiir den Unterricht konzipierten
Mikrocontrollers im ersten Modul der Informatikausbildung
von angehenden Lehrkriften der Sekundarstufe I

Thomas Schmalfeldt!

Abstract: Bei der Ausbildung von zukiinftigen Informatiklehrkriften sind die Pddagogischen Hoch-
schulen in der Schweiz gegenwirtig meist noch mit der Herausforderung konfrontiert, Studierende zu
qualifizieren, die wihrend ihrer eigenen Schulzeit keinen Informatikunterricht hatten und deshalb in
der Regel noch kein entsprechendes Fachwissen aufbauen konnten. Vor diesem Hintergrund wird ein
Ausbildungskonzept vorgestellt, auf dessen Basis angehende Sekundarstufenlehrkrifte im ersten von
zwei einsemestrigen Informatikmodulen mithilfe des in der Zielstufe einsetzbaren Mikrocontrollers
Calliope mini praxisnah in die Grundlagen der Informatik eingefiihrt werden. Im Zentrum des
Konzepts steht neben dem Erwerb von Programmierkompetenzen der Aufbau des fiir die Unterrichts-
tatigkeit notwendigen Fachwissens zu den Lehrplanbereichen ,,Datenstrukturen®, ,,Algorithmen* und
,Informatiksysteme*. Die konzeptionellen und methodisch-didaktischen Uberlegungen werden anhand
von Umsetzungsbeispielen, die sich auf konkrete Kompetenzstufenformulierungen aus dem Lehrplan
beziehen, veranschaulicht. Ebenfalls vorgestellt werden die Ergebnisse der Leistungsiiberpriifung,
auf deren Grundlage im Sinne einer ersten Evaluation eine vorldufige Einschétzung der Eignung des
Ausbildungskonzepts fiir den hochschuldidaktischen Kontext vorgenommen wird.

Keywords: Ausbildung Informatiklehrkrifte; Calliope mini; Einfiihrung Informatik; Sekundarstufe I

1 Einleitung

Mit der Einfiihrung des Lehrplans 21 in allen Deutschschweizer Kantonen wurde die
Informatik als Teil von ,,Medien und Informatik* in den obligatorischen Ficherkanon
aufgenommen [D-16]. ,,Medien und Informatik* nimmt dabei insofern eine spezielle Rolle
ein, als der Aufbau der im Lehrplan aufgefiihrten Kompetenzen neben den curricular
vorgeschriebenen, explizit auf das Fach bezogenen Lektionen im 5., 6., 7. und 9. Schuljahr
integrativ in den anderen Fichern zu erfolgen hat. Fiir die Erteilung des fachspezifischen
Unterrichts wurden in einer ersten Phase der Lehrplaneinfiihrung bestehende Lehrkrifte
berufsbegleitend weitergebildet (z. B. [SRS19]). Mittlerweile wurden an den Padagogischen
Hochschulen aber auch neue Studienangebote konzipiert, damit angehende Lehrkrifte
die Unterrichtsbefihigung fiir ,,Medien und Informatik* bereits wihrend des reguldren
Studiums erwerben konnen (z. B. [DH17] und [GZ19]). Im Schweizer Schulsystem verfiigen
samtliche Lehrkrifte der Sekundarstufe I (7. bis 9. Schuljahr) iiber eine eidgendssisch
anerkannte Unterrichtsbefdhigung in vier Schulfichern. Die einzelnen Padagogischen
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Hochschulen haben jedoch unterschiedliche Konzepte zur Integration von ,,Medien und
Informatik* in das Lehramtsstudium entwickelt. Das im vorliegenden Beitrag vorgestellte
Konzept der Pddagogischen Hochschule Ziirich sieht ,,Medien und Informatik* nicht als
eines der vier obligatorisch zu belegenden Ficher des Regelstudiums vor, sondern als
Zusatzqualifikation, die im Masterstudiengang erworben werden kann. Dies ermoglicht
es den Studierenden spiter in ihrem Unterricht, den Kompetenzaufbau der Schiilerinnen
und Schiiler in ,,Medien und Informatik* niederschwellig mit den anderen vier von ihnen
unterrichteten Fichern zu verkniipfen. Fiir das Wahlfach stehen aufgeteilt auf fiinf Module
insgesamt 15 ECTS-Punkte zur Verfiigung, wobei sich je zwei Module ausschlieBlich auf
Informatik bzw. Medienbildung beziehen und ein weiteres Modul die je spezifischen Inhalte
iibergreifend in einer Gesamtbetrachtung behandelt. Der Fokus dieses Beitrags liegt fortan
auf der Informatikausbildung, insbesondere auf dem ersten Informatikmodul.

2 Curriculumsentwicklung

2.1 Fachliche Anforderungen

Nach Shulman gehort das Fachwissen neben pidagogischem Wissen und fachdidaktischem
Wissen zum Kern des Professionswissens von Lehrkriiften [Sh86]. Da Shulman das Fach-
wissen nicht genauer spezifiziert hatte, wurde dies in der COACTIV-Studie exemplarisch
fiir Mathematik vorgenommen [KrO8]:

Ebene 1: Mathematisches Alltagswissen, iiber das grundsitzlich alle Erwachsenen verfiigen
sollten.

Ebene 2: Beherrschung des Schulstoffs, so wie es von durchschnittlichen bis guten
Schiilerinnen und Schiilern der jeweiligen Klassenstufe erwartet wird.

Ebene 3: Tieferes Verstindnis der Fachinhalte des Curriculums der Sekundarstufe (z. B.
auch , Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt aus®, wie sie an der Universitit
gelehrt wird).

Ebene 4: Reines Universitatswissen, das vom Curriculum der Schule losgelost ist.

Krauss et al. wihlten in ihrer Studie Ebene 3 fiir die Erhebung des mathematischen
Fachwissens von Lehrkriften [Kr08]. Fiir die Informatik kann analog auf diese vier Ebenen
zuriickgegriffen werden, wobei die fachlichen Beziige entsprechend adaptiert werden
miissen. Wihrend in Mathematik jedoch angenommen werden kann, dass die Studierenden
zu Beginn des Studiums in der Regel mindestens Ebene 2 erreicht haben, ist dies in
Informatik zum jetzigen Zeitpunkt nicht erwartbar. Denn die Studierenden, die in der
Schweiz zurzeit an Padagogischen Hochschulen studieren, hatten in ihrer eigenen Schulzeit
noch keinen obligatorischen Informatikunterricht erhalten, weshalb gegenwirtig lediglich
von Fachwissen auf Ebene 1, das heif3t von informatischem Allgemeinwissen, ausgegangen
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werden kann. In einer ersten Phase des Studiums miissen daher zuerst die im Lehrplan
vorgegebenen Grundlagen aufgebaut werden (Ebene 2), bevor in einer zweiten Phase eine
curriculare Uberhdhung (Ebene 3) angestrebt werden kann.

2.2 Ziele des ersten Informatikmoduls

Fiir den Aufbau der fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen der zukiinftigen Infor-
matiklehrkréfte stehen im Konzept der Pddagogischen Hochschule Ziirich 6 ECTS-Punkte
zur Verfiigung, was einem maximalen Workload von 180 Arbeitsstunden entspricht. Bei
der Entwicklung der Zusatzausbildung musste zum einen beriicksichtigt werden, dass
die meisten Studierenden, wie bereits festgehalten, wihrend ihrer Schulzeit selbst noch
keinen Informatikunterricht besucht hatten, und zum anderen, dass einige von ihnen die
Zusatzqualifikation mit einem groeren Interesse an Medienbildung als an Informatik
wihlen wiirden. Bei der ersten Durchfiihrung im Herbstsemester 2019 hatten sich von den
insgesamt 93 fiir den Besuch von Wahlfidchern zugelassenen Studierenden 49 fiir ,,Medien
und Informatik* angemeldet (acht davon absolvierten die Module im Fernstudium wéhrend
des Auslandsemesters); 43 der Teilnehmenden gaben an, keine Programmierkenntnisse zu
besitzen, die restlichen sechs bezeichneten ihr Vorwissen als rudimentér. In Bezug auf die
je nach fachlicher Ausrichtung obligatorisch zu studierenden Profilfiacher hatten sich zu
Studienbeginn 28 fiir Mathematik entschieden, wihrend 21 Deutsch gewihlt hatten.
Angesichts des tatsdchlich nur marginal vorhandenen Fachwissens bestitigte sich die kon-
zeptuelle Vorannahme, dass im Wahlfach zuerst der Aufbau des elementaren Schulstoffs im
Vordergrund zu stehen habe. Dies hat den Vorteil, dass Fachdidaktik und Fachwissenschaft
gemill dem Konzept des ,,didaktischen Doppeldeckers verbunden werden kénnen. Im
Hinblick auf die fachliche Uberhéhung und die Tiefe des Fachwissens musste allerdings
ein Kompromiss zwischen dem Moglichen und dem Wiinschenswerten gesucht werden, da
»Medien und Informatik*, wie ausgefiihrt, in der Volksschule féacheriibergreifend konzipiert
ist und deshalb eine mdglichst breite Population von Studierenden mit verschiedenen
Ficherprofilen angesprochen werden muss. Aus dieser Heterogenitét der Perspektiven ergibt
sich jedoch auch Potenzial fiir einen vielseitigen Blick auf Informatik und transdisziplinire
Diskussionen. Des Weiteren zielt die Ausbildung auf eine Erhdhung der Selbstwirksamkeit
sowie das Hinterfragen und gegebenenfalls das neue Ausrichten von Uberzeugungen hin-
sichtlich eines addquaten Informatikunterrichts auf der Zielstufe.

Von den vierzehn Veranstaltungen des ersten Moduls wurde die Hilfte fiir das Programmie-
ren eingesetzt, wihrend sich die restlichen auf die {ibrigen Lehrplaninhalte bezogen und
alternierend zu den Programmierveranstaltungen stattfanden. Dieselbe Aufteilung wurde
auch im zweiten Informatikmodul gewihlt, dessen Ziel in einer fachwissenschaftlichen Fes-
tigung und Uberhohung auf Ebene 3 besteht. In einem dritten Modul mit erweitertem Fokus
werden verschiedene digitale Phianomene schlieflich ganzheitlich aus den Perspektiven
von Informatik und Medienbildung analysiert, wie dies auch im Dagstuhl-Dreieck [Br16]
intendiert ist. Neue Programmierkonzepte werden dabei keine aufgebaut.
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2.3 Didaktische Gestaltung und Inhalte des ersten Informatikmoduls

Die Entscheidung, die beiden Module zur Informatik auf der Grundlage des didaktischen
Doppeldeckers zu konzipieren, legte nahe, den Aufbau der Informatikkompetenzen mithilfe
des Calliope mini zu gestalten, weil die didaktischen Konzepte dadurch direkt mit dem auf
der Zielstufe einsetzbaren Mikrocontroller vermittelt und erfahren werden konnen. In den
einzelnen Veranstaltungen wurde bei der Erteilung der Auftrige stets darauf geachtet, dass
diese sowohl die sich aus den verschiedenen Ficherprofilen ergebenden unterschiedlichen
Zuginge der Studierenden als auch das jeweils individuelle Vorwissen in addquater Weise
beriicksichtigten. Zu diesem Zweck wurden die inhaltlichen Merkmale (z. B. erforderliches
Vorwissen), die innere Struktur (z. B. Offenheit, Komplexitit) sowie die duflere Struktur
(z. B. gestufte Aufgabengruppen) der Aufgabenstellungen differenzierend gestaltet (vgl.
[LP16]). Vor allem zu Beginn des Semesters wurde in Kleingruppen an Projekten gearbeitet,
in welchen das fiir das Physical Computing typische Erstellen von realen Prototypen
eine wichtige Rolle einnahm. Dabei arbeiteten die Studierenden auch mit den fiir den
Schulunterricht entwickelten Story und Skill Cards [Sc19]. Im weiteren Semesterverlauf
wurde der Fokus in Partnerarbeit vermehrt auf eigentliche Programmierprojekte gesetzt, in
denen zwar weiterhin mit dem Calliope mini, Sensoren und Aktoren gearbeitet wurde, die
thematische Einbettung jedoch in den Hintergrund trat.

Da wie in Abschnitt 2.2 ausgefiihrt zunéchst elementare Schulkenntnisse vermittelt werden
sollten (Ebene 2) und danach, wenn moglich, eine fachwissenschaftliche Uberhéhung
anzustreben war (Ebene 3), wurden die im Lehrplan 21 aufgefiihrten Kompetenzstufen
als Grundlage fiir die inhaltliche Ausrichtung der einzelnen Modulveranstaltungen her-
angezogen. Der Lehrplan gliedert Informatik in die drei Bereiche ,,.Datenstrukturen®,
»Algorithmen* und ,,Informatiksysteme*. Exemplarisch wird im Folgenden aus jedem der
drei Bereiche eine Kompetenzstufe ausgewihlt und daran aufgezeigt, wie der Calliope mini
eingesetzt wurde, um den Studierenden die entsprechenden Kompetenzen zu vermitteln.
Urspriinglich bestand die Absicht, den Calliope mini so oft wie moglich einzubeziehen.
Im Entwicklungsprozess wurde diese Absicht jedoch fallen gelassen, weil gewisse Inhalte
dadurch unnétig komplizierter gemacht worden wiren und das Leitziel des soliden
Kompetenzaufbaus auf Ebene 2 aus dem Blick geraten wiire.

Datenstrukturen: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Methoden zur Datenreplikation
unterscheiden und anwenden (Backup, Synchronisation, Versionierung)“ (MI.2.1.k).

Fiir die Arbeit an dieser Kompetenzstufe wurde der Calliope mini selbst nur selten
eingesetzt. Im Zentrum stand vielmehr eine vertiefte Auseinandersetzung mit dessen
Programmierumgebung MakeCode (https://makecode.calliope.cc), die vorwiegend mit
Plenuminputs sowie Auftrdagen in Einzel- und Partnerarbeit erfolgte. Diese Fokussierung
ermoglichte es, die Funktionsweise des Caches wie auch das Konzept von ausgeblendeten
Dateien zu behandeln. Bei MakeCode werden die erstellten Programme auf der Startseite
aufgefiihrt. Da kein Login vorhanden ist, konnen diese Informationen und Dateien nicht auf
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einem Server abgelegt werden, sondern miissen auf dem eigenen Computer gespeichert sein,
obwohl die Dateien nicht explizit heruntergeladen wurden. Die Dateien liegen somit nur
lokal vor und werden bei einem Backup der eigenen Dateien nicht gesichert, da sie sich an
einem anderen Ort in der Dateienstruktur befinden und zum Beispiel geloscht werden, wenn
der Cache geleert wird. Des Weiteren werden die Programme nicht im Cache gespeichert,
wenn das Browserfenster im Privat-Modus gedffnet wurde. Fiir eine Datenreplikation
muss deshalb eine Variante gewéhlt werden, die liber die heruntergeladenen hex-Dateien
funktioniert.

Vor diesem Hintergrund wurden die verschiedenen Moglichkeiten der Backuperstellung
behandelt. In der aktuellen Version von MakeCode ist es auch mdglich, die Dateien in
Github zu speichern. Dieses Vorgehen ist fiir den Schuleinsatz eher nicht geeignet, erlaubt
es aber, in der Ausbildung auf den Aspekt der Versionierung einzugehen. Werden die Daten
lokal gespeichert, ist die Versionierung schwieriger umzusetzen. Wihrend zum Beispiel
bei der Textverarbeitung mit ,,Speichern unter* mittels einer Anderung des Dateinamens
verschiedene Versionen eines Dokuments erstellt werden konnen, ist dies in MakeCode nicht
mdoglich. Ein Programmname lésst sich nur &ndern, wenn das Programm im Editor gedffnet
wird. Dies erzeugt jedoch keine Kopie der Datei, sondern die bestehende Datei erhilt
lediglich einen anderen Namen. Eine Versionierung kann daher nur iiber das regelméfige
Herunterladen der hex-Datei und bei Bedarf durch anschlieBendes Importieren in MakeCode
vorgenommen werden. Eine weitere Variante besteht darin, dass das bestehende Programm
im JavaScript-Modus markiert, kopiert und in ein neues Programm eingefiigt wird, wobei
jedoch die Anordnung der Blocke verloren geht.

Eine weitere Moglichkeit, das Thema ,,.Datenreplikation* zu behandeln, ist der Weg iiber
das Teilen eines Projekts. Zu diesem Zweck wird das Programm mit einer eindeutigen
Identifikation auf einem Server gespeichert, wonach es iiber einen Link, der beliebig geteilt
werden kann, abrufbar ist. Durch das Offnen des Programms iiber den Link und das Klicken
auf ,,Bearbeiten* wird eine lokale Kopie erstellt, die auf dem jeweiligen Computer im Cache
gespeichert wird. Wird am Programm weitergearbeitet, wird der aktuelle Stand jeweils
nur auf dem betreffenden Computer gespeichert, weshalb sich am geteilten Programm
nichts @ndert. Da somit mit individuellen Kopien gearbeitet wird, ist das kollaborative
Arbeiten an einem Programm nicht méglich. Vor diesem Hintergrund konnte sodann auf die
Unterschiede zwischen Backup und Synchronisation eingegangen werden. Zudem wurde
in diesem Kontext — obwohl dies eigentlich nichts mit Datenreplikation zu tun hat — auch
die Cookie-Warnung in MakeCode analysiert und festgestellt, dass diese Cookies zwar als
Dateien auf den Computern vorhanden sind, die eigentlichen Informationen aber iiber eine
ID auf einem Server abgelegt werden und daher nicht eingesehen werden konnen.

Algorithmen: ,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen selbstentdeckte Losungswege fiir
einfache Probleme in Form von lauffahigen und korrekten Computerprogrammen mit
Schleifen, bedingten Anweisungen und Parametern formulieren* (MI.2.2.g).
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Wie in Abschnitt 2.1 ausgefiihrt, kann der grofte Teil der Studierenden in der Regel
keine Programmiererfahrungen vorweisen. Durch die Verwendung einer blockbasierten
Programmierumgebung, wie sie auch in der Zielstufe verwendet wird, konnen sie deren
Vorteile (z. B. Uberblick iiber die vorhandenen Funktionen und Parameter, Vermeidung
von Syntaxfehlern) und Nachteile (z. B. Schwerfilligkeit bei groeren Programmen) selbst
erfahren.

Die Programmierkompetenzen wurden mit der Methode ,,Flipped Classroom* aufgebaut.
Zu diesem Zweck wurden auf einer Lernplattform Lernvideos zur Verfiigung gestellt. Die
mit den Videos abgedeckten Lernziele mussten zusammen mit Ubungen und Quiz auf die
jeweilige Prisenzveranstaltung hin erarbeitet werden. In den Veranstaltungen selbst fanden
praktische Umsetzungen zur Festigung der Kompetenzen statt. Zu diesem Zweck wurde das
Konzept des didaktischen Doppeldeckers so genutzt, dass die Studierenden verschiedene
Methoden (z. B. Pair Programming) selbst ausprobieren konnten. Da einige der Programme
nicht wie intendiert liefen, konnten mit Blick auf den kiinftigen Einsatz im Unterricht zum
einen verschiedene Debugging-Methoden vorgestellt werden und zum anderen konnten die
Studierenden fiir die spétere Schulpraxis relevante Erfahrungen mit dem Nachvollziehen
von Programmen anderer Personen, der Fehlersuche und dem Prinzip der minimalen Hilfe
sammeln. Durch die aktive Arbeit mit dem Calliope mini in den Programmierveranstaltungen
wurden die Studierenden auch mit den Einschriankungen und ,,Tiicken“ des Mikrocontrollers
konfrontiert. So bestand in vielen Projekten die Absicht, gleichzeitig Motoren anzuschlieen
und Klinge abzuspielen, was aufgrund der Doppelbelegung der Pins jedoch nicht moglich
ist. Obwohl mehrfach darauf hingewiesen worden war, dass auf die Anschliisse der externen
Batterie fiir die Motorsteuerung zu achten sei, kam es des Weiteren einige Male vor, dass
die Anode und die Kathode an die falschen Pins angelegt wurden, was zu einer Erwidrmung
des Calliope mini fiihrte, die einen irreparablen Defekt zur Folge haben konnte. Das oben
erwihnte Debugging wurde zusitzlich dadurch erschwert, dass gewisse externe Bauteile
kaputt waren oder einen Wackelkontakt aufwiesen, was aber auch den Vorteil hat, dass
das Informatiksystem so als Ganzes verstanden werden muss. Neben Gelegenheiten fiir
eigene Erfahrungen mit verschiedenen Schwierigkeiten erlaubte es die intensive Arbeit mit
dem Calliope mini iiberdies, den je nach Projekt stark variierenden Komplexitétsgrad von
Programmieraufgaben aufzuzeigen. Wihrend sich zu Beginn noch beobachten lief3, dass
die Studierenden zu schnell relativ komplexe Projekte angegangen waren, veridnderte sich
ihre Herangehensweise im Laufe der Zeit. Es wurde vermehrt getestet und die Projekte
wurden schrittweise aufgebaut, damit die Fehlerquelle bei einem unerwarteten Verhalten
eines Programms einfacher eruiert werden konnte.

Urspriinglich war auch vorgesehen, dass die verschiedenen Sortieralgorithmen programmiert
werden sollten. Dieses Vorhaben wurde jedoch bereits wihrend der Modulentwicklung
verworfen, da Zahlenlisten auf dem Calliope mini nicht sinnvoll dargestellt werden
konnen und sich die Blockprogrammierung hierfiir nur bedingt eignet. Die verschiedenen
Algorithmen wurden daher in der CS-unplugged-Methode vorgestellt und analysiert,
wihrend die Umsetzung in die Programmierung im Folgemodul textbasiert in Processing
umgesetzt werden sollte.
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Informatiksysteme: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die wesentlichen Eingabe-,
Verarbeitungs- und Ausgabeelemente von Informatiksystemen und konnen diese mit den
entsprechenden Funktionen von Lebewesen vergleichen (Sensor, Prozessor, Aktor und
Speicher)” (MI1.2.3.1).

Beim Aufbau dieser Kompetenz konnen die Stérken der Arbeit mit einem Mikrocontroller
umfassend genutzt werden. Der Calliope mini besitzt auf der Platine in stark reduzierter Form,
aber dennoch gut sichtbar verbaut viele Komponenten, die auch bei einem gewohnlichen
Laptop vorhanden sind. Dies er6ffnet einen einfachen Zugang zur Funktionsweise und
zum Aufbau von Laptops im Speziellen und zu Informatiksystemen im Allgemeinen. Die
beiden Knopfe A und B konnen beispielsweise als minimalistische Tastatur gesehen werden,
anhand derer u.a. das Konzept der Events besprochen werden kann. Die Feststellung
wiederum, dass das auf dem Calliope mini verbaute Thermometer in den meisten Féllen
Werte erzeugt, die deutlich von den tatséichlichen Umgebungstemperaturen (welche mit
einem an den Calliope mini angeschlossenen externen Temperatursensor gemessen werden
koénnen) abweichen, ldsst sich dadurch begriinden, dass das Thermometer im Prozessor
verbaut ist und eigentlich dessen Temperatur misst. Davon ausgehend kann besprochen
werden, warum Prozessoren heill werden, was geschieht, wenn eine gewisse Temperatur
iberschritten wird, und welche Methoden der Kiihlung es gibt. Zur Klirung dieser Fragen
miissen der Aufbau und die Funktionsweise von Prozessoren erarbeitet werden. Eine weitere
Parallele zu einem Laptop bildet das Display. Anhand der 5x5-LED-Matrix lassen sich
die Darstellung von Zeichen mit Pixeln sowie das in der Informatik verwendete spezielle
Koordinatensystem mit Ursprung oben links illustrieren, wobei Letzteres mit dem aus dem
Mathematikunterricht bekannten Koordinatensystem verglichen werden kann. Ebenfalls
aufgezeigt werden konnten Gemeinsamkeiten mit Smartphones und Tablets. So wurden
der im Calliope mini verbaute Lagesensor und der Kompass in ihrer Funktionsweise
besprochen. Die Verbindung des Calliope mini mit einem Tablet ermdglichte des Weiteren
eine Einfiihrung in Bluetooth, wihrend die Nutzung der seriellen Schnittstelle als Anlass
zur Erkldrung von USB-Verbindungen diente.

Eine von Schiilerinnen und Schiilern oft nicht erkannte Fehlerquelle bilden die beiden Grove-
Schnittstellen. Die beiden Stecker sind zwar baugleich, aber es werden zwei verschiedene
Protokolle (I2C und UART) verwendet. Aus diesem Grund kdnnen externe Grove-Sensoren
zwar an beiden Schnittstellen angeschlossen werden, liefern jedoch nur bei einer Schnittstelle
sinnvolle Werte. Die beiden Protokolle wurden mit den Studierenden besprochen und
miteinander verglichen.

3 Evaluation

Nach dem Abschluss des ersten Moduls in der Kohorte 2019 wurden die Kompetenzen der
Studierenden evaluiert. Dies erfolgte zum einen, um die Zielerreichung fiir das Bestehen
des Moduls zu iiberpriifen, und zum anderen, um Anhaltspunkte fiir eine erste Einschétzung
der Wirksamkeit des Ausbildungskonzepts gewinnen zu kénnen.



258 Thomas Schmalfeldt

3.1 Methodik und Durchfiihrung

In der letzten Modulveranstaltung wurde eine computerunterstiitzte Leistungsiiberprii-
fung durchgefiihrt. Diese bestand aus vier Teilen, die verschiedene Kompetenzen von
Informatiklehrkriften abdeckten:

. Fachwissen (maximal 16 Punkte): Die Studierenden hatten Multiple-Choice-Fragen
zu theoretischen Konzepten der Informatik zu beantworten.

. Analyse von Programmen (maximal 3 Punkte): Die Studierenden hatten die Funktions-
weisen eines lauffahigen Programms anhand eines Schnappschusses aus MakeCode
in offener Textform zu beschreiben.

. Fehlersuche und -korrektur (maximal 3 Punkte): Die Studierenden hatten anhand
der Beschreibung der intendierten Funktionsweise und eines Schnappschusses einer
fehlerhaften Umsetzung eines Programms in offener Textform die Fehler zu erldutern
und mogliche minimale Korrekturen vorzuschlagen.

. Programmierkenntnisse (maximal 10 Punkte): Die Studierenden hatten einen mehr-
schrittigen Programmierauftrag in MakeCode umzusetzen. Da die Nutzung von
MakeCode in den ersten drei Teilen der Priifung untersagt war, mussten diese
abgeschlossen werden, bevor mit dem Programmierauftrag begonnen werden konnte.

Die ersten drei Teile wurden mittels eines Tests auf der Lernplattform ILIAS absolviert.
Im vierten Teil arbeiteten die Studierenden zunéchst in MakeCode und hatten den dort
erzeugten Link zu ihrem Programm anschlieBend ebenfalls auf ILIAS einzugeben. Die
Priifung wurde auf hochschuleigenen Laptops, die nur fiir Priifungszwecke eingesetzt
werden, im Safe-Exam-Browser (https://safeexambrowser.org/) mit allen Studierenden
zeitgleich vor Ort durchgefiihrt.

3.2 Auswertung und Interpretation

Fiir das Bestehen der Priifung mussten mindestens 60 Prozent der maximalen Punktzahl
(19.2 von 32 Punkten) erreicht werden. Diese Anforderung wurde von 37 der 41 Teilneh-
menden erfiillt. Zehn Studierende holten bei allen vier Teilen iiber 60 Prozent der Punkte,
wihrend ein Student in keinem der Teile {iber 60 Prozent der Punkte zu erzielen vermochte.
Die statistischen Werte konnen Tabelle 1 entnommen werden. Fiir die Untersuchung von
Zusammenhingen wurden Korrelationen nach Pearson berechnet. Das Fachwissen und die
Programmierkompetenz korrelieren stark positiv miteinander (r = 0.544, p < 0.001). Eine
mogliche Erklarung fiir diesen Befund liegt darin, dass diese beiden Bereiche infolge der
jeweils hohen Maximalpunktzahl umfassender iiberpriift wurden, was denjenigen Studie-
renden einen Vorteil verschaffte, die sich intensiv mit dem Priifungsstoff auseinandergesetzt
hatten. Zwischen weiteren Variablen liegen zwar mittlere Korrelationen vor; sie sind mit
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r > 0.05 jedoch nicht signifikant, sodass diesbeziiglich keine statistisch gestiitzten Aussagen
gemacht werden konnen.

Die Priifung war so konzipiert worden, dass 40 Prozent der Punkte dem Wissen auf Ebene
2 entsprachen. Die Auswertung ergab, dass alle Studierenden iiber das auf dieser Ebene
erforderliche Informatikwissen verfiigten, und zwar selbst diejenigen, welche die Priifung
letzten Endes nicht bestanden hatten. Dies l4sst den Schluss zu, dass ein Ausbildungsziel er-
reicht werden konnte, das heif3t, dass sich die zukiinftigen Lehrkrifte mindestens diejenigen
Kompetenzen, die auf der Zielstufe vermittelt werden sollen, angeeignet hatten und bereits
eine gewisse curriculare Uberhohung stattgefunden hatte. Dadurch, dass der Calliope mini
im Folgemodul erneut eingesetzt wird, konnen die schulrelevanten Kompetenzen, zumindest
im Bereich des Programmierens, weiter vertieft, flexibilisiert und gefestigt werden.

Fachwissen | Analyse | Fehler | Programmieren | Total
arithm. Mittel | 10.53 2.19 1.27 7.80 21.79
Standardabw. | 1.36 0.89 0.94 227 3.82
Min./Max. 6.6/13 0/3 0/3 1/10 11/28.4
Stud. > 60% 73.17% 73.17% | 36.59% | 85.37% 90.24%

Tab. 1: Auswertung der Priifungsresultate

4 Fazit und Ausblick

Obwohl der praxisnahe Einstieg in die Informatik nicht den giingigen didaktischen Herange-
hensweisen in der Hochschullehre entspricht, hat sich dieser Zugang im vorgestellten Modul
bewihrt. Gerade unter den gegebenen fachlichen Voraussetzungen der Studierenden und mit
Blick auf den Unterricht auf der Zielstufe scheint der Einsatz des Mikrocontrollers Calliope
mini eine geeignete Option darzustellen. Die von einigen Studierenden zu Beginn mehrfach
gedulerte Befiirchtung, dass sie vor allem beim Programmieren {iberfordert sein wiirden,
konnte gemil3 Aussagen, die bei der miindlich im Plenum erfolgenden Modulauswertung
geduBert wurden, zu einem groflen Teil ausgerdumt werden. Denn durch den Einstieg
iiber das blockbasierte MakeCode konnten die Studierenden zwar gefordert und gefordert
werden; einer andauernden Uberforderung wurde mittels der in Abschnitt 2.3 dargelegten
Differenzierung der in den Modulveranstaltungen zu bearbeitenden Auftrige jedoch von
Beginn an gezielt entgegengewirkt. Motivierend war den Riickmeldungen der Studierenden
zufolge zudem, dass der direkte Bezug zum Schulfeld und somit die Sinnhaftigkeit des
zu lernenden Stoffs durch den auf der Zielstufe einsetzbaren Calliope mini offensichtlich
waren.

Auch die im Modul vorwiegend eingesetzte didaktische Methode ,,Flipped Classroom*
wurde in der Modulauswertung mehrfach lobend erwihnt. Gerade Studierende ohne oder
mit nur wenigen Programmiererfahrungen hatten es geschitzt, dass sie die erforderlichen
Kompetenzen in ihrem eigenen Tempo aufbauen und auch spiter wieder auf die auf der
Lernplattform zur Verfiigung gestellten Videos zuriickgreifen konnten. Andere Studierende
hatten zu Beginn des Moduls die Kritik gedufert, dass die Videos ihres Erachtens zu

3
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kleinschrittig konzipiert worden seien und nicht schneller abgespielt werden konnten.

Das vorgestellte Modul wird fortlaufend weiterentwickelt und punktuell angepasst oder
erweitert. So wird in Zukunft das Thema des Internetzugangs durch ein WiFi-Modul inte-
griert, was die Moglichkeit bietet, Fragen im Bereich des ,.Internet of Things* zu behandeln.
Substanziellere konzeptuelle Uberarbeitungen werden jedoch erforderlich werden, wenn
in einigen Jahren die ersten Studierenden ihr Studium aufnehmen, die sich wihrend der
eigenen Schulzeit den Vorgaben des Lehrplans 21 entsprechend schon erste Programmier-
kenntnisse aneignen konnten und somit bereits iiber Kompetenzen auf Ebene 2 verfiigen.
Auf dieser Grundlage diirfte das niachsthohere Ziel, dass zukiinftige Informatiklehrkrifte
tiber Fachwissen auf Ebene 3 und somit iiber ein vertieftes Verstdndnis der Fachinhalte des
Curriculums der Sekundarstufe I verfiigen, einfacher zu erreichen sein.
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Reflexionsforderung bei Lehramtsstudierenden durch den
Einsatz von videobasierten Aufgaben

Johannes Fischer! Martin Weinert?

Abstract: Im Informatikunterricht ist es notwendig, dass Lehrpersonen die mentalen Modelle ihrer
Schiilerinnen und Schiiler diagnostizieren und auf diese reagieren konnen. Damit sie dies tun konnen,
ist die Reflexionsfdhigkeit der Lehrperson von entscheidender Bedeutung. Um diese bereits im
Lehramtsstudium zu fordern, entwickeln wir verschiedene videobasierte Aufgabenformate mit dem
fachlichen Schwerpunkt Programmierung. Im vorliegenden Beitrag stellen wir diese Aufgabenformate
zusammen mit ihrem Entwicklungsprozess vor. Wir prisentieren dabei auch Erkenntnisse aus dem
Einsatz dieser Aufgaben und den daraus resultierenden Plidnen fiir ihre Weiterentwicklung.

Keywords: Lehrerbildung; videobasierte Aufgaben; Reflexion; Programmierung

1 Einleitung

Ein Problem im Lehramtsstudium ist der Mangel an schulischer Praxis. Lehramtsstudiernde
haben wihrend ihres Studiums nur sehr begrenzte Moglichkeiten, realen Unterricht zu
beobachten und eigene praktische Erfahrungen zu sammeln. Sie lernen beispielsweise nur
aus abstrakter, forschungsorientierter Perspektive, wie Schiilerinnen und Schiiler lernen zu
programmieren. Dadurch steigen sie mit wenig Erfahrung in den Vorbereitungsdienst ein
und miissen die Denk- und Lernprozesse ihrer Schiilerinnen und Schiiler zunéchst selbst
kennenlernen.

Um diese Liicke zwischen universitirer Bildung und schulischer Praxis zu schliefen,
bieten sich videobasierte Aufgaben an. Hierzu gibt es bereits verschiedene Ansétze in
unterschiedlichen Fiachern [CTO03; Ka06; SS14] und auch in der Informatik [BLR19].
Wihrend diese Ansitze die Lehrtétigkeiten der Lehrerinnen und Lehrer fokussieren, richten
wir den Blick auf die Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler.

Dazu entwickeln wir videobasierte Aufgaben, die wir in Seminaren im Lehramtsstudium
der Informatik einsetzen. Der fachliche Schwerpunkt liegt dabei auf dem Thema Program-
mierung. Durch die Aufgaben lernen die Studierenden, wie Schiilerinnen und Schiiler
beim Programmieren vorgehen, wie man sie dabei unterstiitzen kann und welche Rolle die
Prozessfokussierung beim Thema Programmierung spielt. Die Aufgabenformate sind dabei
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so gewihlt, dass die Teilnehmenden zur Reflexion der Verhaltens der Schiilerinnen und
Schiiler als auch des eigenen angeregt werden, um so im spiteren Beruf auch auf neue
Situationen angemessen reagieren zu konnen. In diesem Beitrag stellen wir die Aufgaben
vor, die wir fiir das Seminar Diagnose und individuelle Forderung entwickelt haben und
diskutieren Verbesserungsmoglichkeiten.

2 Projektstruktur und Begriffe

Das vorgestellte Projekt ist Teil einer facheriibergreifenden Kooperation, die vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung gefordert? wird. Das Ziel ist, eine videobasierte
Lernplattform fiir Lehramtsstudierende verschiedener Fachrichtungen zu entwickeln. Die
Lernplattform stellt dazu Funktionen zum Annotieren, Codieren und Schneiden von Unter-
richtsvideos bereit. Ein zentraler Aspekt ist dabei die Entwicklung von Aufgabenformaten
zur Forderung von Reflexionskompetenzen. Die Aufgaben werden im Teilprojekt Informatik
mit einem design-based research-Ansatz [GC06] entwickelt und erforscht. Sie basieren auf
Videos programmierender Schiilerinnen und Schiiler, in denen ihr Computerbildschirm zu
sehen ist. In einigen Aufnahmen sind zusitzlich Nebenansichten von Eingabegeriten und
Notizen zu sehen [FRW20].

Im Bereich der Lehrerbildung herrscht einerseits Einigkeit {iber die Wichtigkeit von
Reflexionskompetenz, andererseits ist die Bedeutung des Begriffs Reflexion aber immer noch
nicht genau geklirt [C115]. Basierend auf John Deweys Definition von Reflexion [Del0, S.6]
assoziieren wir den Begriff mit drei zentralen Fokusse: Diese sind (a) Vorstellungen und
(vermeintliches) Wissen, (b) Griinde bzw. Ursachen und (c) abgeleitete Konsequenzen. Bei
Fokus (a) wird zusitzlich noch zwischen Beschreibungen und Interpretationen unterschieden.
Die Studierenden sollen also beispielsweise beschreiben (a), dass die Schiilerinnen und
Schiiler das Schliisselwort String nacheinander durch init, Init und Int ersetzen. Dies sollen
sie als fehlschlagenden Versuch der Deklaration einer Integer-Variable interpretieren (a).
Als Ursache (b) konnte fehlende Kenntnis der Schliisselworter fiir Datentypen oder sogar
der grundlegenden Bedeutung von Datentypen genannt werden, was zur Folge (c) hitte,
dass das Thema Datentypen mehr Beachtung im Unterricht finden muss.

3 Lerneinheiten

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir die entwickelten Aufgaben und ihre Entstehungs-
hintergriinde. Neben den fachspezifischen Zielsetzungen, die zu den Einheiten jeweils
beschrieben werden, legen wir bei der Planung der Aufgaben die folgenden allgemeinen
Designprinzipien zugrunde:

3 Forderkennzeichen 16DHB2130
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DP1: Konstruktivistische Lernendenorientierung: Basierend auf der Idee, dass Wissen
immer auf bestehendem Wissen aufgebaut wird, lassen wir die Studierenden immer ihr
bisheriges Wissen aktivieren und versuchen, dieses in die Arbeit zu integrieren.

DP2: Tragen verschiedener Hiite [HLR14, S.17]: Das Tragen verschiedener Hiite bedeutet,
in der Lage zu sein, die Perspektive wechseln und Situationen aus verschiedenen Blick-
punkten betrachten zu kénnen. Dies gilt insbesondere fiir die Perspektive der Schiilerinnen
und Schiiler und die der Lehrpersonen.

DP3: Active-Learning-Based Teaching Model [HLR14, S. 19]: Das Modell sieht die
Stufen Trigger, Lernaktivitdit, Diskussion und Zusammenfassung vor. Die Studierenden
werden also zunichst mit einer neuen Fragestellung konfrontiert (7rigger), bevor sie das
zur Beantwortung notwendige Wissen erarbeiten (Lernaktivitdt), diskutieren und sichern.

Die entwickelten Aufgaben wurden in einem Seminar mit elf Lehramtsstudierenden der
Informatik eingesetzt. Teil der Priifungsleistung dieses Seminares war es, den eigenen
Lernfortschritt in den einzelnen Einheiten zu beschreiben. Diese Beschreibungen wurden
vom Seminarleiter hinsichtlich der Analyse-Fragestellungen Wodurch wurden Lernprozesse
ausgelost? (AQ1), Wie haben die Studierenden die Aufgaben wahrgenommen? (AQ2) und
Zu welchen Erkenntnissen sind die Studierenden gekommen? (AQ3) untersucht. In den
folgenden Unterabschnitten priasentieren wir die wichtigsten Antworten auf diese Fragen
und diskutieren, welche Konsequenzen wir aus diesen Erkenntnissen ziehen.

3.1 Einheit 1: Produkte vs. Prozesse

In der Einheit Produkte vs. Prozesse sollen die Studierenden erkennen, dass die Produkte,
die Schiilerinnen und Schiiler beim Bearbeiten von Aufgaben produzieren, alleine wenig
Aussagekraft iiber ihre Programmierfahigkeiten besitzen. Sie sollen aulerdem die Beobach-
tung der Schiilerarbeit als niitzliches Instrument zur Ermittlung individueller Vorstellungen
und Wissensstidnde erkennen.

Bei der Titigkeit des Programmierens handelt es sich um einen Prozess. Sowohl historische
als auch neuere Definitionsversuche haben gemeinsam, dass sie von einem Vorgang sprechen
[B102]. Die Programmierfihigkeiten einer Person diirfen dann aber nicht nur am Endprodukt
gemessen werden, da Lernende manchmal auch trotz nicht tragbarer Vorstellungen die
zugehdrigen Programmieraufgaben 16sen konnen [Lul8; Ma07; MGO2]. Fiir Lehrkrifte ist
es daher wichtig, das Verhalten ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu verstehen, damit sie sie
bei eventuellen Schwierigkeiten unterstiitzen konnen [Lul8].

Um dies zu vermitteln, nutzt die vorgestellte Einheit Videoaufnahmen von zwei Schiilern, die
gemeinsam eine Diagnoseaufgabe bearbeiten. Die beiden Schiiler gehen dabei verschiedenen
Ideen nach, scheitern aber zunichst immer wieder. Letztendlich gelingt es ihnen, die
Aufgabe zu 16sen, was jedoch nicht auf planvollem Vorgehen basiert. Ausschnitte aus
diesem Arbeitsprozess bilden das Videomaterial fiir die vorgestellte Einheit.
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Verlauf

Zu Beginn tragen die Studierenden ihr Vorwissen zu Diagnose und Diagnoseaufgaben zu-
sammen und erginzen dieses durch Literatur [HLPO7]. Im néchsten Schritt beschéftigen sich
die Studierenden mit einer konkreten Diagnoseaufgabe und bearbeiten diese zunéchst selbst.
Sie versetzen sich also in die Lernendenperspektive, bevor sie in die Lehrendenperspektive
wechseln und iiberlegen, welches Wissen und Konnen notwendig ist, um die Aufgabe zu
16sen. Zusitzlich betrachten sie hypothetische Abgaben einer Schiilergruppe und bewerten
diese. Bei der anschlieBenden Diskussion stellen sie sich die Frage, ob die betrachteten
Abgaben ausreichen, um wirklich auf den Wissensstand der Lernenden zu schlieen.

Der nun folgende Schritt stellt den Kern der beschriebenen Einheit dar. In dieser betrachten
die Studierenden Ausschnitte aus dem Arbeitsprozess zweier Schiiler, die versucht haben,
die zuvor untersuchte Diagnoseaufgabe zu 16sen. Dabei sind sie aufgefordert zu beschreiben,
welches Verhalten die Schiiler zeigen, welchen Problemen sie begegnen und wie sie mit
diesen umgehen. AuBlerdem sollen sie mogliche Vorstellungen und Ursachen fiir das
beobachtete Verhalten vorschlagen und iiberlegen, ob und wie sie ggf. in die Situation
eingreifen wiirden. In einer Diskussion kontrastieren sie ihre Ergebnisse wieder mit denen
ihrer Kommilitoninnen und Kommilitonen.

In einem letzten Schritt sollen die Studierenden ihr Verstidndnis der Situationen weiter
vertiefen. Dazu kodieren sie einen Teil der Sequenzen unter Anwendung eines induktiven
Kodierverfahrens [Mal4] zunéchst alleine. Anschlieend erarbeiten sie mit je einer weiteren
Person eine Teamlosung. SchlieBlich erstellen sie in Gruppen von je fiinf bis sechs
Studierenden Gruppenlosungen, die sie im Plenum vorstellen.

Beobachtungen

Die Videos wurden als niitzlich empfunden, da sie es ermdglichten, sich mit der Denkweise
der Schiilerinnen und Schiiler zu beschiftigen, was in Praktika bis dahin nicht moglich
gewesen ist. Sie konnten zeigen, wie (Fehl-)Vorstellungen die Arbeitsweise der Schiilerinnen
und Schiiler beeinflussen und so die Probleme der Lernenden ersichtlich machen. Das
Betrachten der Arbeitsprozesse hat gezeigt, wie abwegig erscheinende Losungsversuche
aus Lernendensicht durchaus Sinn ergeben konnen. Die Studierenden kritisierten ferner,
dass die Videoanalysen erst durch das Hinzuziehen der Literatur aus der zweiten Einheit
(3.2) niitzlich wurden und dass das Analysieren mehrerer Szenen hintereinander als kognitiv
stark belastend empfunden wurde.

Die Studierenden gaben auch an, dass die hidufigen Diskussionsphasen den Lernfortschritt
stark beforderten. Der Grund hierfiir war, dass in diesen Phasen ersichtlich wurde, dass
das Lernendenverhalten unterschiedlich interpretiert werden kann. Dieser Effekt wurde
insbesondere bei der letzten Aufgabe beobachtet, in der die Studierenden in immer gréfleren
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Gruppen gemeinsame Codierungen erstellen mussten, beobachtet. Die Aufgabe wurde
daher als sehr niitzlich empfunden, obwohl das Identifizieren von zu codierenden Stellen
besonders herausfordernd war.

Diskussion

Die iiberwiegend positiven Riickmeldungen zu dieser Einheit sprechen dafiir, dass ihre
Grundstruktur nicht verdndert werden sollte. Die Schwierigkeit, bei der Codieraufgabe
Schliisselmomente zu identifizieren, konnte durch das Ersetzen der induktiven Vorge-
hensweise durch eine deduktive [Mal4] reduziert werden. Als Kodierschema konnten
beispielsweise bekannte Tracing-Strategien [FSTO05] herangezogen werden. Die Problematik
der fehlenden Literaturbasis wird in Abschnitt 4 diskutiert.

3.2 Einheit 2: Vortragsblock

Ziel des Vortragsblockes ist es, den Studierenden eine theoretische Wissensbasis zu vermit-
teln, damit sie ihre naiven Analysen zu fundierten weiterentwickeln kdnnen. Diese Basis
besteht aus Wissen iiber Fehlvorstellungen von Programmieranfiangerinnen und -anfingern,
iiber Faktoren, die deren Entstehung begiinstigen, sowie iiber mogliche Maflnahmen, um
ihnen entgegenzuwirken. Dadurch werden die mit Reflexion assoziierten Aspekte adressiert.
Im ersten Durchgang des Seminares wurde festgestellt, dass die meisten Studierenden von
den Vortrdagen ihrer Kommilitoninnen und Kommilitonen wenig behalten haben.

Verlauf

Die Studierenden wihlen einen Abschnitt aus Students’ Misconceptions and Other Diffi-
culties in Introductury Programming: A Literature Review [QL17] aus und bereiten einen
Vortrag zu diesem vor. Damit die Kommilitoninnen und Kommilitonen mehr vom Vortrag
behalten, stellen sie ihnen anschlielend ein Handout und drei Multiple-Choice-Fragen als
optionalen Selbsttest zur Verfiigung.

Beobachtungen

Die Studierenden berichten, dass sie die Vortragsmethode grundsitzlich fiir geeignet halten,
da sie durch das Vorbereiten eines Vortrags ihr eigenes Verstdndnis verbessert haben und
die Inhalte insgesamt anschaulich dargestellt wurden. Ein Studierender bemerkte, dass
er einige der im Text angesprochenen Fehlvorstellungen in den Videos wiedererkennen
konnte. Gleichzeitig geben andere Studierende an, dass sie von den Vortrdge nur wenig in
Erinnerung behalten hitten, was sich auch in den Ausarbeitungen zeigt (s. u.).
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Diskussion

Das Problem, dass die Studierenden aus den Vortrigen ihrer Kommilitoninnen und Kom-
militonen wenig mitnehmen, wurde durch Handouts und Selbsttests nicht gelost. Daher
erscheint eine Neustrukturierung dieser Einheit als sinnvoll. Denkbar wiren hierzu eine
Postersession, Videovortrige oder ganz andere Methoden, wie z. B. ein Gruppenpuzzle.

3.3 Einheit 3: Erklirvideos

Die Einheit Erkldrvideos soll den Studierenden die Komplexitit des Programmierprozesses
bewusst machen. Sie soll aulerdem zeigen, dass Videos geeignet sind, um den Losungspro-
zess von Programmieraufgaben zu vermitteln und sie somit eine niitzliche Unterstiitzung
fiir den Schulunterricht sein konnen.

Bennedsen und Caspersen [BC05] postulieren, dass es ein Lernziel von Programmierun-
terricht sei, eine systematische Vorgehensweise zu vermitteln. Hierzu sei es notwendig,
den Lernenden die Vorgehensweise explizit zu zeigen. Die Autoren illustrieren die Not-
wendigkeit mit einem Zitat von David Gries [Gr74], der einen Programmierkurs mit
einem Schrankbau-Kurs vergleicht. Dort wire es offensichtlich absurd, den Lernenden die
Werkzeuge und das finale Produkt zu zeigen und anschlieend zu erwarten, dass sie in der
Lage wiren, einen Schrank zu bauen. Watkins und Hufnagel [WHO7] setzten in einem
Hochschulkurs zum Thema Programmierung Videoaufnahmen ein, die den Losungsprozess
der Ubungsaufgaben zeigten. Sie stellten fest, dass anschlieBend mehr Studierende eine
Verbesserung in ihrer Leistung zeigten und weniger Fragen zu den in den Videos behandelten
Themen gestellt wurden.

So entstand die Idee, dass Videos, in denen der Losungsprozess erklirt wird, auch im
Schulunterricht ein niitzliches Unterstiitzungswerkzeug sein konnten. Ein erster Versuch
zeigte, dass die Produktion eines solchen Videos die Komplexitit des eigenen Vorgehens und
der eigenen Gedankenginge bewusst macht. Durch diese Selbstbeobachtung konnte den Stu-
dierenden verdeutlicht werden, wie ihnen selbst simpel erscheinende Programmieraufgaben
aus Schiilersicht eine grole Herausforderung darstellen konnen.

Verlauf

Den Studierenden werden zwei Programmieraufgaben und die zugehorigen Musterlosungen
in unterschiedlicher Form prisentiert: Die Losung der ersten Aufgabe besteht lediglich
aus kommentiertem Programmcode, wihrend die Losung der zweiten zusétzlich ein Video
bereitstellte, in dem der Programmierer die Losung Schritt fiir Schritt entwickelt und verbal
kommentiert. Die Studierenden vergleichen die Losungen miteinander und iiberlegen, wie
niitzlich sie jeweils fiir Lernende sind. Zusétzlich iiberlegen sie, welche Informationen das
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Video enthiilt, die in der rein textbasierten Losung fehlen. Anschlieend lernen sie eine
mogliche Vorgehensweise beim Programmieren kennen [CK06] und vergleichen diese mit
dem zuvor gesehenen Video.

Darauthin folgt die zentrale Aufgabe dieser Einheit, die daraus besteht, selbst ein Erklarvideo
anzufertigen. Dazu wihlen die Studierenden eine geeignete Programmieraufgabe aus und
zeichnen ihren Losungsprozess zusammen mit verbalen Kommentaren auf. Anschlieend
geben sich die Studierenden in einem Peer-Feedback-Verfahren gegenseitig Riickmeldungen
zu den Videos. SchlieBlich diskutieren sie die Moglichkeiten und Grenzen solcher Videos.

Beobachtungen

Einige Studierende stellten fest, dass der Losungsprozess in Erkldrvideos besser nachvoll-
ziehbar ist als allein auf Textbasis. Sie halten Erkldrvideos fiir gut geeignet, um strukturierte
Programmierung und bestimmte Verhaltensweisen zu vermitteln. Dabei bezogen sie sich
speziell die Moglichkeit, die Nicht-Linearitéit des Programmierprozesses verdeutlichen zu
konnen. Ebenso stellten sie fest, dass durch die Videos deutlich wird, dass der Losungs-
prozess nicht fehlerfrei verlaufen muss. Dies kann als Gelegenheit genutzt werden, um
beispielsweise den Umgang mit Fehlermeldungen und die Fehlersuche zu demonstrieren.
Die Studierenden wiesen auB3erdem auf die Gefahr hin, dass auch schlechtes Verhalten
durch Videos vermittelt werden kann.

Die Meinung der Studierenden zur Niitzlichkeit von Erklédrvideos ist nicht einheitlich. So
gab ein Studierender an, die Erstellung eigener Erkldrvideos als nicht sinnvoll anzusehen, da
der Nutzen den Aufwand nicht rechtfertigt. Ein anderer Studierender wiederum berichtete,
dass sich seine Meinung durch die Einheit vollig ins Gegenteil veridndert hat. Wihrend er
zuvor keinen Nutzen gesehen hatte, sah er Erkldarvideos nach der Einheit als niitzliches
Werkzeug fiir den Unterricht an.

Diskussion

Die Einheit scheint niitzlich gewesen zu sein, da mehrere Studierende davon berichten, ihre
Meinung gedndert und iiberdacht zu haben. Einige bewerten sie als niitzlichste Einheit des
Seminars. Im néchsten Durchgang konnten Videos analysiert werden, in denen Schiilerin-
nen und Schiiler ihren Programmcode erkldren, um den Einsatz als Diagnoseinstrument
vorzufiihren. Diese werden momentan in Kooperation mit einer Realschule entwickelt.

3.4 Einheit 4: Interviewanalysen

In dieser Einheit sollen die Studierenden Einzelgespriche mit Schiilerinnen und Schiilern
sowohl als Diagnose-, als auch als Unterstiitzungsinstrument kennenlernen. Sie sollen dabei
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iiben, die mentalen Modelle der Lernenden aus ihren Aussagen zu rekonstruieren. Dazu
analysieren sie Gespriache sowohl in text- als auch videobasierter Form.

Verlauf

Zunichst wird die Aufgabe Interview with David [HLR14] im Plenum unter Einsatz der
Think-Pair-Share-Methode durchgefiihrt. Dabei 16sen die Studierenden zunichst selbst eine
Programmieraufgabe, bevor sie den Losungsvorschlag des Schiilers David analysieren.
Anschlieen untersuchen sie zwei Gesprichspassagen und versuchen, sowohl Davids mentale
Modelle zu rekonstruieren, als auch Fragen vorzuschlagen, die ihm helfen sollen, seine
Vorstellungen weiterzuentwickeln.

Bei der nichsten Aufgabe untersuchen sie ein Coachingvideo, in dem ein Lernender
Programmieraufgaben bearbeitet und dabei Hilfestellungen von einem Coach bekommt. Die
Studierenden suchen nach Szenen, in denen sie dem Verhalten des Coaches lernforderliches
oder lernhinderliches Verhalten zuschreiben. Anschlieend diskutieren sie die gewihlten
Szenen im Plenum.

Beobachtungen

Es wurde berichtet, dass die Diskussion von Schiileraussagen wichtig ist, da sie oft das
einzige sind, das Lehrpersonen fiir die Diagnose nutzen konnen. Diesen Diskussionen
und den Analysen wird zugeschrieben, zu einem besseren Verstidndnis der Denkprozesse
gefiihrt zu haben. Die Studierenden berichten, dass das Interviewvideo gezeigt hat, dass ein
Coach auf sehr viele Aspekte achten muss, die Verstindnisprobleme hervorrufen konnen.
Ein Studierender berichtet, dass es dadurch manchmal nur schwer oder gar nicht méglich
ist, ad-hoc-Diagnosen durchzufiihren. Ein weiterer Studierender kritisierte die Lange des
verwendeten Videos (ca. 1h).

Diskussion

Insgesamt scheint die Einheit zielfiihrend gewesen zu sein. Dem zuletzt genannten Problem
konnte begegnet werden, indem das Video in kurze Sequenzen geteilt wird, um gezieltere
Analysen zu ermoglichen.

4 Ausblick

Es wurde deutlich, dass die entwickelten Aufgaben Wirkung gezeigt haben. Die Studierenden
gaben an, die Versuche, Lern- und Denkprozesse nachzuvollziehen, als sehr niitzlich erlebt
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zu haben und halten sie aufgrund fehlender Praxiserfahrungen fiir wichtig. Wegen der
COVID-19-Pandemie wurde das Seminar auf ein Onlineformat umgestellt. Dadurch wurden
Kollaborationswerkzeuge stirker eingesetzt, was die Studierenden sehr positiv bewerteten.

Insgesamt hat der Einsatz des Mediums Video gezeigt, dass es die gestellten Erwartungen
durchaus erfiillen kann, wenn es richtig eingesetzt wird. Daher werden wir in Zukunft
versuchen, weitere Designprinzipien zu finden, die einen effektiven Einsatz von Videos in der
Lehrkréftebildung unterstiitzen. Aulerdem werden wir die vorgestellten Aufgabenformate
weiter- und zusitzliche Einheiten neuentwickeln. Dazu werden wir zusitzliche Videos pro-
duzieren, analysieren und so aufbereiten, dass sie zur Verbesserung der Lehrveranstaltungen
im Lehramtsstudium und langfristig auch in der 2. Ausbildungsphase beitragen.
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Konzeption und Erprobung eines handlungs- und
problemorientierten Unterrichts unter Einsatz eines
Mikrocomputers

Andreas Schnirch! Nadine Ridinger,2 Felix Weschenfelder?

Abstract: Vorgestellt wird die evaluierte MicroBerry-Lernumgebung, die aus verschiedenen differen-
zierten Unterrichtseinheiten besteht, mit denen sich Schiiler*innen der Sekundarstufe I experimentell
die Grundbausteine von Algorithmen erschlieBen konnen. Mit dem erworbenen Wissen realisieren
die Schiiler*innen anschlielend eigene Projekte. Das Unterrichtskonzept wurde zunichst mit dem
Raspberry Pi durchgefiihrt und evaluiert, mittlerweile aber auch an ein Arduino-System angepasst.
Die Unterrichtseinheiten kommen regelmédBig an einem auflerschulischen Lernort zum Einsatz,
werden jedoch auch direkt vor Ort an Realschulen und Gymnasien durchgefiihrt. Entwickelt wurde
die MicroBerry-Lernumgebung zusammen mit Studierenden im Rahmen von Informatikdidaktik-
Veranstaltungen an der Pddagogischen Hochschule Heidelberg. Die Studierenden haben auflerdem
die Moglichkeit, mit der MicroBerry-Lernumgebung Unterricht am auflerschulischen Lernort oder
auch an Schulen durchzufiihren. Empirisch untersucht wurden Interessen- und Motivationsaspekte
der Schiiler*innen bei der Arbeit mit der Lernumgebung. Vorgestellt werden neben der didaktisch
fundierten Konzeption der Lernumgebung auch die praktischen Erfahrungen bei der Durchfiihrung
der Unterrichtseinheiten.

Keywords: MicroBerry-Lernumgebung; Raspberry Pi; Grundbausteine von Algorithmen; Interesse
und Motivation; aulerschulischer Lernort

1 Einleitung

Die MicroBerry-Lernumgebung ist ein ,,Physical Computing System‘ [PR13], das im
Rahmen eines Entwicklungsprojekts entstanden ist. Es flossen dabei Erkenntnisse aus
verschiedenen Informatikdidaktik-Seminaren, wissenschaftlichen Hausarbeiten und prakti-
schen Unterrichtserfahrungen mit ein. Ziel war es, eine Lernumgebung zu gestalten, die
Schiiler*innen einen interessanten und motivierenden Zugang zu den Grundbausteinen von
Algorithmen im informatischen Anfangsunterricht ermdglicht.

Die Lernumgebung wird regelméfig an der MPDV-Junior-Akademie, einem auflerschuli-
schen Lernort, eingesetzt. Dort fanden auch die Evaluationen statt. Das besondere Konzept
an der Akademie sieht vor, dass Informatik-Studierende der Padagogischen Hochschule
Heidelberg, die im Rahmen von Didaktik-Seminaren die MicroBerry-Lernumgebung
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kennenlernen, vor Ort ihre Lehrexpertise ausbauen konnen, indem sie dort mit den
Schiilerinnen- und Schiilergruppen den Unterricht durchfiihren. Mittlerweile kam die
Lernumgebung aber auch an verschiedenen Schulen zum Einsatz. Im Rahmen des
aktuell laufenden ERASMUS+ -Projekts ,,Robots Go Green** wurde sie ebenfalls bereits
verwendet. Abb. 1 zeigt das Ergebnis einer Projektarbeit im Rahmen eines Kurses an der
MPDV-Junior-Akademie.

UEY/AI0/E20]1]

Abb. 1: Schiilergruppe bei der Arbeit mit der MicroBerry-Lernumgebung

Um einen handlungsorientierten Zugang zu ermoglichen, arbeiten die Lernenden an
einem Raspberry Pi-Controller, der mit einem Explorer HAT Pro bestiickt ist. Dabei
werden angeschlossene Aktoren und Sensoren gezielt angesteuert und mit entsprechender
Software programmiert. Wir haben sowohl Konzepte fiir die Programmiersprache Python
als auch fiir ScratchGPIO8Plus entwickelt. Letztere ermoglicht speziell die Ansteuerung
der Zusatzplatine Explorer HAT Pro, die durch die Standard-Scratchversionen 1.4 oder
2.0 nicht unterstiitzt wird. Der Kursverlauf ist zweigeteilt. Die Schiiler*innen lernen im
ersten Teil zunéchst die verschiedenen Grundbausteine von Algorithmen kennen. In einer
zweiten projektorientierten Phase wenden sie das Gelernte an, um eigene Projektideen zu
verwirklichen. Obwohl die Nutzung eines Raspberry Pi einige Vorteile bietet (wie zum
Beispiel die einfache Moglichkeit der Vernetzung oder der Zugriff auf Kameramodule),
kann das zugrundeliegende didaktische Konzept der MicroBerry-Lernumgebung auch auf
andere Prozessortypen iibertragen werden. Beispielsweise haben wir dieses Konzept auch
bereits auf ein Arduinosystem mit der Software Snap4Arduino angepasst und im Unterricht
an einer Schule eingesetzt.
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2 Die MPDV-Junior-Akademie

Der aufBlerschulische Lernort MPDV-Junior-Akademie4 wurde vor ca. sechs Jahren ge-
griindet.> Hier werden Schiiler*innen verschiedener Altersstufen und aus verschiedenen
Schularten, an MINT-Themen herangefiihrt, mit dem Ziel, Interesse fiir diese Inhalte zu
wecken und auszubauen. Insbesondere stehen ficheriibergreifende Aspekte der Informatik
und Technik im Fokus der angebotenen Seminare. Regelmifig werden Roboterkurse mit
Lego Mindstorm fiir die Klassenstufe 5-7, Mikrocontroller-Seminare fiir die Klassenstufe
8-10 und Kurse zum Experimentieren mit einem automatisierten Fertigungssystem fiir die
Oberstufe angeboten. Das Besondere dabei ist, dass die Kurse von Studierenden der Fécher
Informatik und Technik der Padagogischen Hochschule Heidelberg durchgefiihrt werden. In
der Regel arbeiten die Studierenden im Zweierteam und betreuen dabei pro Kurs ca. 16
Schiiler*innen. Ein Seminarkurs erstreckt sich in der Regel auf zwei Tage. Wihrend am
ersten Tag die Grundlagen gelegt werden, folgt am zweiten Tag die individuelle Projektphase.
Hier haben die Schiiler*innen dann Gelegenheit, in Kleingruppen (zwei bis drei Lernende
pro Gruppe) eigene Ideen zu verwirklichen. Speziell fiir die Lehramtsstudierenden bietet
sich an der MPDV-Junior-Akademie eine ideale Spielwiese, pidagogische Lehrerfahrungen
zu sammeln, auszubauen und zu professionalisieren. Die Studierenden werden dabei von
Dozent*innen der Pddagogischen Hochschule Heidelberg und erfahrenen Lehrer*innen vor
Ort betreut. Nach der Durchfiihrung werden die Seminare jeweils analysiert, reflektiert und
das jeweilige Konzept optimiert [Fal7]. Finanziert wird die MPDV-Junior-Akademie von
der Firma MPDV, eine IT-Firma, die Systeme zur Prozess- und Fertigungsdatenverwaltung
entwickelt.

3 Theoretische Grundlagen

Da die Forderung von Interesse an MINT-Themen primires Ziel der Junior-Akademie
ist, wollten wir die MicroBerry-Lernumgebung so gestalten, dass sie moglichst hohes
und nachhaltiges Interesse am Lerngegenstand erzeugen kann [SRW20]. Die Forderung
von Interesse und Lernmotivation ist auch in der Schule wichtiges Ziel des Unterrichts
[Kr03], so dass die Lernumgebung aus dieser Zielperspektive betrachtet ebenso auch fiir den
Schulunterricht vor Ort geeignet erscheint. Um das Interesse an einem Lerngegenstand zu
fordern und zu festigen, ist es zunéchst notwendig, Neugierde in der aktuellen Lernsituation
bei der Arbeit mit der eingesetzten Lernumgebung zu wecken. Dieses situative Interesse
kann dann im Idealfall iiber einen mehrstufigen Prozess in ein dauerhaftes, individuelles
Interesse iibergehen [KP11]. Voraussetzung hierfiir ist eine emotional positiv empfundene
Lernsituation. Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation nach Deci u. Ryan [DR93];
[DRO2] liefert Faktoren, die eine solche positive Erlebensqualitit wahrscheinlicher machen.

4 https://www.mpdv.com/de/unternehmen-referenzen/mpdv- junior-akademie/
5 https://www.mpdv.com/de/presse/pressemeldungen/pressemeldungdetails/mpdv-gruendet- junior-
akademie-zur-it-qualifizierung-von-schuelerinnen-und-schuelern/
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Neben den drei Grundbediirfnissen des Menschen nach sozialer Eingebundenheit, selbstbe-
stimmtem Handeln und Kompetenzerleben spielt zum Beispiel auch das wahrgenommene
Interesse der Lehrkraft am Lerngegenstand hierfiir eine wichtige Rolle [PD96].

Nun stellt sich die Frage nach konkreten Gestaltungskriterien fiir eine Lernumgebung
mit einem moglichst hohen Motivationspotential. Hier lohnt ein Blick in die Grundsitze
fiir einen guten Informatikunterricht [GIO8]. Im Bereich ,,Lehren und Lernen* wird aus
konstruktivistischer Perspektive die Forderung nach einem Anwendungsbezug im Informa-
tikunterricht begriindet, der gut durch ,,Physical Computing Systeme* realisiert werden
kann [PR13]. Auch das Bearbeiten komplexer Problemstellungen im Rahmen von Projekten
wird von Przybylla u. Romeike [PR13] in diesem Zusammenhang erwéhnt. Hubwieser
[HuO7] weist auBBerdem darauf hin, dass konkrete und anschauliche Problemstellungen fiir
die Vermittlung abstrakter informatischer Sachverhalte erfolgversprechend seien.

Das Konzept des ,,problemorientierten Lernens* [HMGO1]; [Bul0] liefert Gestaltungskrite-
rien fiir problem- und handlungsorientierte Lernumgebungen, die fiir einen anwendungsori-
entierten Informatikunterricht geeignet erscheinen [SS11b]; [MS16]. Den Schiiler*innen
werden dabei aus verschiedenen Kontexten und Perspektiven heraus problemorientierte
Aufgaben zur Verfiigung gestellt, die sie im kooperativen Miteinander und mit entspre-
chenden Handlungsspielrdumen l6sen sollen. Geeignete instruktionale Unterstiitzung soll
dabei Uberforderung und Frustration verhindern [HMGO1]; [RMO1]. Kénnen sich Lernende
in einer solchen Lernumgebung moglichst autonom aber mit ausreichend instruktionaler
Unterstiitzung bewegen und dabei ein hohes subjektives Kompetenzerleben bei der Losung
von Aufgaben erfahren, ist in Anlehnung an die oben dargestellte Theorie davon auszugehen,
dass die Lernumgebung ein hohes Motivationspotential generiert. Dabei ist Interdiszipli-
naritdt ein wichtiger Grundsatz der Unterrichtsgestaltung im Informatikunterricht [GIO8]
und im Hinblick auf die oben dargestellte Forderung nach unterschiedlichen Kontexten und
Perspektiven sogar notwendig. So ist Interdisziplinaritit ein zentraler Aspekt im fachiiber-
greifenden Unterricht, der aufgrund der Lebens- und Erfahrungsnihe in besonderem MalBe
Authentizitit in Bezug auf spétere Anwendungssituationen gewéhrleistet. Poloczek sieht im
fachiibergreifenden bzw. ficherverbindenden Unterricht die Moglichkeit der besonderen
Forderung der Personlichkeitsentwicklung. Die Kombination mit der Projektmethode bzw.
mit projektorientiertem Unterricht sei in diesem Zusammenhang besonders sinnvoll [Po15].

4 Konzeption der MicroBerry-Lernumgebung

Die MicroBerry-Lernumgebung soll den Schiiler*innen die Grundelemente von Algorithmen
auf moglichst interessante Art und Weise ndher bringen. Auf Grundlage der oben dargestellten
Zusammenhinge schien uns eine problemorientierte Lernumgebung, bei der die Lernenden
sich im féacheriibergreifenden Kontext aktiv mit problem- und anwendungsorientierten
Aufgaben auseinandersetzen, gut dafiir geeignet. Die Programmierung und Steuerung von
Sensoren und Aktoren, wie sie zum Beispiel in der Technischen Informatik eine Rolle
spielt, war hier eine authentische Moglichkeit, Schiiler*innen ganz konkret zum handelnden
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Umgang mit dem Lerngegenstand zu animieren. Es ist in diesem Zusammenhang zudem
ein positiv zu bewertender Nebeneftekt, dass dabei das Zusammenspiel von Soft- und
Hardware ganz konkret greif- und erfahrbar wird und das ,,Physical Computing* ein tieferes
Verstindnis fiir interaktive Informatiksysteme ermoglicht [PR13].

Die Methode des projektorientierten Unterrichts erfiillt die Kriterien des problemorientierten
Lernens, so dass wir diese Unterrichtsform in der Lernumgebung anbieten. Allerdings sind
hierfiir solide Grundkenntnisse notwendig und da ein Projekt fachiibergreifende Aspekte
anspricht, beschrénkt sich dies nicht nur auf informatische Inhalte. Vor diesem Hintergrund
ist die Lernumgebung so aufgebaut, dass sich die Schiiler*innen zunichst die benotigten
Grundlagen zum Themenkomplex Algorithmen mithilfe von anwendungsorientierten Aufga-
ben niher bringen. Hierfiir stellen wir den Lernenden ein Grundlagenskript zur Verfiigung,
mit dessen Hilfe die Inhalte moglichst selbststindig erarbeitet werden konnen. Anschlie-
Bend werden die Erkenntnisse genutzt, um eine projektorientierte Phase durchzufiihren.
Wihrend der Grundlagenteil vor allem zu Beginn noch stark instruktional ausgerichtet
ist, im weiteren Verlauf aber auch schon offene Aufgabenformate bereitstellt, geniigt der
projektorientierte Teil in hohem Maf3e konstruktivistischen Ansétzen. Aus theoretischer
Sicht besteht die MicroBerry-Lernumgebung somit aus einem zentralen Informatiksystem,
das den Schiiler*innen sowohl einen grundlegenden programmiersprachlichen [SS11b] als
auch einen projektorientierten, facheriibergreifenden Zugang ermoglicht.

Die Hardware wird den Schiiler*innen mithilfe von Sortimentskisten iibersichtlich zur
Verfiigung gestellt.

Wird der Mikrocontroller Raspberry Pi als zentrales Informatiksystem genutzt, dann lédsst
sich eine vernetzte Kommunikationsplattform aufbauen. Damit konnen die Programme
der Schiiler*innen zentral gespeichert und bei Bedarf allen in der Lerngruppe zugénglich
gemacht werden. Durch die Vernetzung koénnen die Lernenden auBlerdem selbst erstellte
Programme schnell und problemlos vom eigenen Rechner aus zum Beispiel iiber einen
zentral angeschlossenen Beamer présentieren und mit der Lerngruppe iiber ihre Programme
diskutieren.

5 Unterrichtseinheiten im programmiersprachlichen Teil (Grundla-
genskripte)

Mithilfe der Unterrichtseinheiten im programmiersprachlichen Teil, die im Grundlagenskript
zu finden sind, konnen sich die Schiiler*innen eigenstindig ein Basiswissen iiber die
Grundstrukturen von Algorithmen und Grundlagen zur Handhabung des Mikroprozessors
und der Software aneignen sowie die verwendeten elektronischen Bauteile kennenlernen.
Behandelt werden die folgenden Themen: Der Raspberry Pi (alternativ: Der Arduino-
Mikrocontroller), Grundbausteine von Algorithmen (Sequenz/ Wiederholung / Bedingung
/ Verzweigung/ Variablen) sowie jeweils eine Einheit zur Darstellung von Algorithmen
(Flussdiagramme mit dem Programm Dia) und zur Musikerzeugung. Zur Ansteuerung
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werden zunéchst nur einfache Leuchtdioden und Widerstidnde sowie Taster genutzt. Fiir
die Musikeinheit wird zusitzlich noch ein Lautsprecher benotigt. Optional kann der
Lautsprecher auch iiber eine Verstirkerschaltung angesteuert werden, die ebenfalls im Skript
beschrieben ist. Hier wiirden dann zusétzlich ein Transistor und ein Potentiometer benotigt.
Weitere Sensoren und Aktoren, wie z. B. Gleichstrom- und Servomotoren, RGB-LED,
Ultraschallsensoren etc., werden im Projektskript beschrieben, das die Lernenden bei Bedarf
als Nachschlagewerk fiir ihr Projekt nutzen konnen. Hier wire es zudem méglich, einige
Teile des Projektskripts in den Grundlagenteil vorzuziehen. Im Skript sind jeweils die
aufgebauten Schaltungen sowie die Schaltpliane abgebildet, damit die Schiiler*innen die
elektronischen Zusammenhénge besser verstehen konnen. Die Themenbereiche beinhalten
jeweils verschiedene Aufgaben auf unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen.

Es hat sich bewihrt, dass die Lehrkraft zunéchst kurz in die entsprechende Lernsequenz
einfiihrt und eventuell auftretende Verstindnisschwierigkeiten ausrdaumt. Nachdem die
Schiiler*innen moglichst eigenstindig die Aufgaben bearbeitet haben, werden die Losungen
dann im Plenum gemeinsam besprochen.

Zu jeder Lernsequenz gibt es verschiedene Arbeitsblitter, die aber prinzipiell gleich aufge-
baut sind. Jede Lernsequenz beginnt mit einem kleinen Theorieteil, in dem die Grundlagen,
die zur Bearbeitung der darauffolgenden Arbeitsauftrige notwendig sind, erklédrt werden.
Dies konnen zum Beispiel besondere Programmierbefehle oder Beschreibungen von Bautei-
len oder Begriffen sein. Der Schwierigkeitsgrad der folgenden Aufgaben erhoht sich stetig.
Die Schwierigkeitsstufe wird durch ein einfaches Symbolsystem, das aus drei Limpchen
besteht, den Schiiler*innen transparent gemacht. Durch die verschiedenen Schwierigkeits-
stufen und passenden Bonusaufgaben hat man zudem fiir jede Lernsequenz ausreichende
Differenzierungsmoglichkeiten. Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt aus den Lernsequenzen: ,,.Der
Ton macht die Musik* und ,,Die Grundbausteine von Algorithmen - Bedingung*.
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s &9
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«¥¥
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Abb. 2: Beispiele fiir zwei Aufgabenblitter zu verschiedenen Lernsequenzen

Im Anschluss an die Unterrichtseinheit zu den Grundbausteinen von Algorithmen erfolgt
dann der Ubergang zur Projektphase.
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6 Die Projektphase

In der Regel haben die Schiiler*innen zahlreiche Ideen, die sie in der Projektphase umsetzen
mochten. Beliebte Projekte sind die Realisierung ferngesteuerter Fahrzeuge mit und
ohne Kameramodule, der Aufbau automatischer Bewésserungsanlagen, die Steuerung von
Roboterarmen oder die Realisierung von Ampelsteuerungen und Alarmanlagen. Auch die
Ansteuerung von Anzeigemodulen oder Projekte, in denen Musik elektronisch erzeugt wird,
werden gerne durchgefiihrt. Abbildung 1 zeigt beispielsweise das Projektergebnis einer
Schiiler*innengruppe, die ein ferngesteuertes Fahrzeug mit eingebautem Ultraschallsensor
fiir Abstandsmessungen realisiert haben. Gerade beim ferngesteuerten Fahrzeug zeigt sich
das besondere Potenzial des Raspberry Pis. Hier hat man ndmlich die Moglichkeit, eine
Kamera an das System anzuschlieen und iiber ein VNC-Netzwerk das Kamerabild drahtlos
an einen anderen Rechner zu iibertragen, von dem aus man das Fahrzeug dann ebenfalls
fernsteuern kann. Hier ist man dann schon sehr authentisch an Szenarien dran, bei denen
Roboterfahrzeuge zum Beispiel zur Erkundung von Gefahrenstellen eingesetzt werden
konnen. In Abb. 3 sieht man eine von Schiilerinnen entwickelte Alarmanlage, die liber einen
Infrarotsensor ausgeldst wird.

Wiedergabe (k) i

Abb. 3: Projektbeispiel: Alarmanlage mit Infrarotsensor

Gerade in dieser Projektphase stehen den Schiiler*innen viele und unterschiedlich komplexe
Umsetzungsmoglichkeiten offen, die Differenzierung erlauben, welche an das jeweilige
Niveau angepasst werden kann. In der Regel lassen sich in den gewihlten Projektthemen
viele der Inhalte der Lernsequenzen aus der programmiersprachlichen Phase aufgreifen und
vertiefen. Die Lehrkraft fungiert in dieser Durchfiihrungsphase hauptsichlich als Berater
und Hinweisgeber auf bestimmte Erweiterungsmoglichkeiten.

7 Evaluation

Ubergeordnetes Ziel war es, eine Lernumgebung zu entwickeln, die das Interesse an MINT-
Themen fordern kann. Deshalb haben wir uns bei der Evaluation auf die Erhebung von
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Interessen- und Motivationsvariablen fokussiert. Es existieren verschiedene Fragebogen, um
Interessen- und Motivationsfaktoren standardisiert zu erheben. Hierfiir nutzten wir einen
Fragebogen nach Schnirch u. Spannagel [SS11a]. Dieser ist angelehnt an einen Fragebogen
nach Prenzel et al. [Pr96], der an das sprachliche Niveau der Schiiler*innen angepasst
wurde.

Erhoben wurden die Daten jeweils am Ende der Projektphase. Zusitzlich zum standar-
disierten Fragebogen erhoben wir mit offenen Fragen die allgemeine Zufriedenheit der
Schiiler*innen mit dem Kurs.

Fiir die standardisierten Fragen wurde eine sechsstufige Likert-Skala mit der Ausprigung
von ,,nie* (0) bis ,,sehr hdufig* (5) verwendet. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse der Auspriagung
der Lernmotivation von 62 Schiiler*innen. Die drei Variablen ,,Interesse* ,,Intrinsische
Motivation® und ,,Identifizierte Motivation sind Auspridgungen einer selbstbestimmten
Motivation. Die Variable ,,Interesse* erfasst das individuelle und dauerhafte Interesse an
dem Lerngegenstand, wihrend die beiden anderen Variablen Auskunft iiber das situative
Interesse wihrend der Arbeit mit der Lernumgebung geben. Es zeigt sich, dass die
,Intrinsische Motivation* die hochsten Werte erzielt, so dass man davon ausgehen kann,
dass die Schiiler*innen wihrend der Arbeit mit der Lernumgebung hoch interessiert und
motiviert waren. Etwas geringere Werte findet man beim individuellen Interesse. Dies
deutet darauf hin, dass nach einem zweitdgigen Kurs noch kein dauerhaftes Interesse initiiert
werden kann, welches bereits in der Personlichkeitsstruktur der Schiiler*innen verankert
wire. Allerdings deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die MicroBerry-Lernumgebung
von den befragten Schiiler*innen als hinreichend interessant empfunden wird, um hoch
motiviert damit zu arbeiten und selbstbestimmt zu lernen.

N=62 Interesse | Intrinsische | Identifizierte | Introjizierte | Externale | Amotivation
Motivation Motivation Motivation | Motivation

Arith. 3,5645 4,2930 3,9328 1,9516 ,4597 ,6559

Mittel

Median | 3,6667 4,6667 4,0000 2,0000 ,0000 ,3333

Tab. 1: Auspriagung der Lernmotivation

Die Befunde decken sich mit der Erhebung der Bedingungen fiir motiviertes Handeln.
Auch hier liegen die Werte fiir inhaltliche Relevanz, Instruktionsqualitéit, Kompetenz- und
Autonomieunterstiitzung und wahrgenommene soziale Eingebundenheit im Mittel sehr hoch
(Tab. 2).

N=62 Relevanz | Instruktions- | Autonomie | Kompetenz | Uberfor- | Soziale Einge-
qualitét derung bundenheit

Arith. 3,5188 4,0618 3,9147 3,9978 1,0188 4,2696

Mittel

Median | 3,6667 4,0000 4,0714 4,0833 ,6667 4,3333

Tab. 2: Erhebung der Bedingungen fiir motiviertes Handeln
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Erwihnenswert ist aulerdem, dass wir keine signifikanten geschlechtsspezifischen Unter-
schiede finden konnten, d. h. die MicroBerry-Lernumgebung kann in diesem Sinne insofern
als gendergerecht bezeichnet werden, als sie fiir Madchen und Jungen gleichermalien
interessant zu sein scheint. Die Auswertung der offenen Fragen konnte zudem zeigen, dass
das Konzept des freien und selbstindigen Arbeitens, die Projektarbeit und die Moglichkeit
der praktischen Arbeit hdufig als sehr positiv bewertet wurden. Eine ausfiihrliche Darstellung
der Ergebnisse findet sich bei Schnirch, Ridinger u. Weschenfelder [SRW20].
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Semantik statt Syntax — Entwicklung einer Plug & Play
Lernumgebung fiir Datenbankabfragen

Sven Jacobs! Steffen Jaschke?

Abstract: Es wurde eine Webapplikation entwickelt, auf welcher Lernende SQL-Datenbankabfragen
durch ein Zusammensetzen von SQL-Blocken erstellen und ausfiihren konnen. So werden Syntaxfehler
vermieden und somit mehr Zeit fiir die Korrektur von semantischen Fehlern geschaffen. Dabei konnen
eigene Datenbanken verwendet werden, deren Datenbankstruktur visuell dargestellt wird. Uber diese
konnen einzelne Tabellen gedffnet werden. Nachdem fehlerhafte SQL-Datenbankabfragen ausgefiihrt
wurden, erhalten Lernende die entsprechende Fehlernachricht und Fehlernummer, die ihnen bei der
Korrektur behilflich sein sollen.

Keywords: SQL; Ubungsumgebung; blockbasiert; visuell; Syntax

1 Einleitung

Der Lerninhalt Datenbankabfragen ist teils implizit, teils explizit in den Lehrplidnen fiir
das Fach Informatik in der Sekundarstufe I und II der meisten Bundesldnder verankert
[Ko18]. In der schulischen Praxis konnten zwei Hauptprobleme identifiziert werden. Zum
einen werden professionelle Tools mit umfangreichem Funktionsumfang genutzt, was
die Orientierung erschwert [UGB13], eine Einarbeitung vorab bedingt und meist die
Installation eines Datenbankservers erfordert. Zum anderen befassen sich Lernende bei
der Korrektur von Datenbankabfragen hauptsidchlich mit Syntaxfehlern [Ah16], sodass
weniger Zeit fiir die Berichtigung von Semantikfehlern verbleibt, wobei deren Lerneffekt
als hoher eingeschitzt wird [Ko18]. Um Syntaxfehler bei SQL-Datenbankabfragen zu
minimieren, bietet sich ein Zugang iiber eine blockbasierte Lernumgebung an [GGM14]. Die
Verwendung von blockbasierten Programmiersprachen fiihrt im Vergleich zu textbasierter
Programmierung zu einer erhdhten Motivation und einem hoheren Lernerfolg [WW17],
da Schiiler*innen diese Methode als einfacher bewerten. Begriindet wird dies mit dem
puzzleartigen Zusammensetzen, der Ubersicht iiber die Bibliothek der verfiigbaren Blocke
[WW15] und dem besseren Verhiltnis zwischen ,,Werkzeug-Erlernzeit* und ,,Werkzeug-
Nutzzeit” [MS16]. Da noch kein vergleichbarer blockbasierter Ansatz existiert, der beide
Problemstellungen gleichzeitig adressiert, wurde die Webapplikation SQheLper3 entwickelt,
welche im Folgenden vorgestellt wird.

! Universitiit Siegen, Didaktik der Informatik, HolderlinstraBe 3, 57076 Siegen, sven.jacobs @student.uni-siegen.de
2 Universitt Siegen, Didaktik der Informatik, HolderlinstraBe 3, 57076 Siegen, steffen.jaschke @uni-siegen.de
3 sghelper.com
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Abb. 1: SQheLpers Nutzer*innenoberflache

2 Verwandte Arbeiten

Es existieren bereits webbasierte Lernumgebungen fiir SQL, in welchen eigens erstellte
Aufgaben mittels textlicher Eingaben (z. B. eledSQL [UGB13]) oder per Drag & Drop
(z.B. Sqool [Ko18]) bearbeitet werden konnen. Problematisch ist hierbei, dass die Ein-
gaben per Text Syntaxfehler nicht beheben und die Eingabe per Drag & Drop auch die
meisten semantischen Fehler ausschlief3t, sodass hier keine Lernprozesse durch das Korri-
gieren dieser stattfinden konnen. Dariiber hinaus ist die Einstiegshiirde zu den genannten
Tools hoch, da Aufgaben und Datenbanken dort erst angelegt werden miissen und eine
Registrierung erforderlich ist. Daneben existieren bereits einige blockbasierte Tools, um
SQL-Datenbankabfragen zu erstellen (BlocklySQL [P619], SQLSnap [Mo15]). BlocklySQL
ermoglicht keine Verwendung individueller Datenbanken und lésst inkorrekte Verbindungen
zwischen Blocken auf vertikaler Ebene zu. SQLSnap kann eine Verbindung zu extern
gehosteten Datenbanken aufbauen, jedoch miissen Tabellen und Attributnamen textuell
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eingegeben werden, sodass hier syntaktische Fehler nicht ausgeschlossen werden. Verglichen
mit den hier vorgestellten Tools ermoglicht SQheLper die Verwendung eigener Datenbanken
ohne Registrierung, da diese als MySQL-Dump hochgeladen werden konnen. Zudem wird
das Erstellen von SQL-Datenbankabfragen mit 23 unterschiedlichen SQL-Blocken durch
die dynamische Darstellung der Datenbankstruktur unterstiitzt und die erstellte Abfrage in
formatierter textueller Form ausgegeben.

3 Design

Nach Upload eines MySQL-Dumps werden die Lernenden zur Nutzer*innenoberfldche
von SQheLper weitergeleitet (sieche Abb. 1) und kdnnen im oberen Teil zwischen einer
visuellen und einer textuellen Darstellung der Datenbankstruktur auswihlen. Uber einen
Doppelklick auf die Tabelleniiberschriften wird die jeweilige Tabelle geoffnet und deren
Tupel angezeigt. Im mittleren Teil konnen Datenbankabfragen durch Zusammensetzen
der SQL-Blocke erstellt sowie Tabellen und Attributnamen per Dropdown ausgewihlt
werden, um Syntaxfehler zu vermeiden. Die SQL-Blocke sind dabei fast génzlich isomorph
zur entsprechenden SQL-Syntax, sodass hier keine fiir blockbasierte Ansétze typische
Vereinfachung stattfindet. [WW17] konnten zeigen, dass auch solche zur textbasierten
Eingabe isomorphen Blocke zu hoheren Lernzuwichsen fiihren. Insgesamt stehen hier 23
verschiedene SQL-Blocke zur Verfiigung, welche folgende SQL-Syntax ermoglichen:

° Statements (FROM, WHERE, GROUP BY, ORDER BY, HAVING)

. Aggregatfunktionen (AVG, COUNT, MIN, MAX, SUM)

° Operanden (+, -, *, +, =, #, >,>, <, <, LIKE, AND, OR, BETWEEN, IN)

° Inputs (Text, Nummern, Datum, Booleans)

° JOIN (INNER, LEFT, RIGHT, FULL)

. Unterabfragen

Es konnen nur Blocke miteinander verkniipft werden, deren Verbund syntaktisch korrekt ist.
Uber Plus- und Minusbuttons kénnen die SELECT-, FROM-, AND- und OR-Ausdriicke
erweitert werden. Im unteren Teil der Nutzer*innenoberfliche wird die aktuell erstellte
Datenbankabfrage in formatierter Form dargestellt und die Lernenden konnen diese iiber

den Play-Button ausfiihren. Ist die Abfrage fehlerhaft, so wird hier die entsprechende
Fehlernachricht angezeigt, andernfalls wird die Ergebnistabelle ausgegeben.

4 Fazit

Da eigene Datenbanken ohne Registrierung verwendet werden konnen und sich die Web-
applikation dynamisch an diese anpasst, ist die Einstiegshiirde fiir die Verwendung im
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Unterricht niedrig. Zudem wird durch den blockbasierten Ansatz auf textuelle Eingaben ver-
zichtet, sodass Syntaxfehler minimiert werden. Im Zusammenspiel mit der iibersichtlichen
Nutzer*innenoberfliache konnten erste Erprobungen zeigen, dass das Verhiltnis zwischen
»Werkzeug-Erlernzeit” und ,,Werkzeug-Nutzzeit” verbessert wurde.
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Lehrerperspektiven auf die Rekonstruktion von
Schiilervorstellungen im Informatikunterricht

Nils Pancratz', Alexander Schlegel®

Abstract: Zu den zahlreichen Komponenten, die die fachdidaktische Qualifikation von (Informatik-)
Lehrkriften ausmachen, zéhlt ihre Perspektive auf bestehende Schiilervorstellungen und ihre Rekon-
struktion im Unterricht. Sie wird in der vorliegenden Interview-Studie exemplarisch mit Bezug auf
Schiilervorstellungen vom Aufbau von Informatiksystemen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
Informatiklehrkrifte zwar die Bedeutung der Beriicksichtigung von Vorwissen im Unterricht betonen,
aber nahezu ausschlieBlich erfahrungsbasiert und damit stark eingeschrinkt tiber Schiilervorstellungen
berichten. Dass Erkenntnisse aus fachdidaktischer Vorstellungsforschung nur schwer den Weg in
schulische Unterrichtspraxis zu finden scheinen, kommt au8erdem durch das eingeschrinkte Wissen
der untersuchten Lehrkrifte iiber methodische Ansétze zum Aufgreifen von Schiilervorstellungen
sowie ihrer Rekonstruktion im Unterricht zum Ausdruck. Hier lésst sich in der Aus- und Weiterbildung
von Informatiklehrkriften an den Ergebnissen dieser Untersuchung ankniipfen.

Keywords: Didaktische Rekonstruktion; Lehrerperspektive; Schiilervorstellungen; Informatiksysteme

1 Einleitung und Motivation

Die sich aus den Erkenntnissen konstruktivistischer Ansitze ergebene Bedeutung der
Beriicksichtigung von Vorwissen in unterrichtlichen Szenarien wird im Modell der Didak-
tischen Rekonstruktion liber eine bei der fachlichen Klirung informatischer Phinomene
vorzunehmende Bezugnahme auf bestehende Schiilervorstellungen ausgedriickt [Dill].
Diese wird (in den meisten Fillen) von den unterrichtenden Lehrkriften vorgenommen; in
dem Modell wird dementsprechend auch die Lehrerperspektive aufgenommen, zu der neben
den Erklarungsmustern, die Lehrkréfte selbst fiir die entsprechenden Phinomene haben,
insbesondere auch die Vorstellungen zihlen, die sie bei ihren Schiilerinnen und Schiilern
erwarten oder beobachten [Dil1]. Dieser Beitrag stellt eine Untersuchung vor, die sich in
dieses Spannungsfeld zwischen Lehrer- und Schiilerperspektive begibt und die Bedeutung
untersucht, die Informatiklehrkrifte (nachfolgend Inf.-Lehrkr.) der Beriicksichtigung von
bestehenden Vorstellungen ihrer Lernenden im Allgemeinen und speziell in Bezug auf
Vorstellungen zum Aufbau von Informatiksystemen beimessen. Dazu wurden Interviews
im Rahmen einer leitfadengestiitzten Studie mit Inf.-Lehrkr. reanalysiert und mithilfe einer
qualitativen Inhaltsanalyse entlang folgender Forschungsfragen ausgewertet:

! Universitit Oldenburg, Didaktik der Informatik, Uhlhornsweg 84, 26129 Oldenburg, nils.pancratz@uol.de
2 Studienseminar Leer fiir das Lehramt an Gymnasien, Biirgerm.-Ehrlenholtz-Str. 15, 26789 Leer (Ostfriesland)
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F1: Welche grundsitzlichen Perspektiven haben Inf.-Lehrkr. auf die Rekonstruktion von
Schiilervorstellungen im Informatikunterricht (nachfolgend Inf.-Unt.) und wie gehen
sie nach eigener Aussage im Inf.-Unt. mit Schiilervorstellungen um?

F2: Welche Schiilervorstellungen (nachfolgend Schiilerv.) zum Aufbau von Informatik-
systemen beobachten oder vermuten Inf.-Lehrkr.? Welche Ergebnisse aus informatik-
didaktischer Vorstellungsforschung sind ihnen auf8erdem bewusst?

2 Darstellung des methodischen Vorgehens

Zur Untersuchung der spontanen Entwicklung von Erkldrungsmodellen zum Aufbau von
Informatiksystemen auf Grundlage empirisch erforschter Schiilerv. wurde vom Koautoren
im Rahmen seiner Masterarbeit [Sc20] in enger Betreuung durch den Erstautoren dieses
Beitrags eine leitfadengestiitzte Interview-Studie entwickelt. Im Anschluss an eine Anpas-
sung des Leitfadens auf Grundlage der Erfahrungen aus einer Pilotierung wurden fiinf
Einzelinterviews mit Inf.-Lehrkr. mit mehrjéhriger Unterrichtserfahrung durchgefiihrt, tran-
skribiert und ausgewertet. Die erhobenen Daten erlauben durch die Struktur des Leitfadens
neben den urspriinglich angestrebten Zielen auch eine vertiefte Analyse hinsichtlich der
Forschungsfragen dieser Untersuchung. Die ensprechenden Ausziige der Transkripte wurden
dahingehend von dem Erstautoren dieses Beitrags iiber eine strukturierende qualitative
Inhaltsanalyse [Ma02] reanalysiert und die Giite der Auswertung iiber die Uberpriifung der
Intercoder-Ubereinstimmung mit dem Koautoren positiv evaluiert3.

3 Erste Ergebnisse und Ausblick

Die in den Interviewaussagen zum Ausdruck kommenden Lehrerperspektiven werden mit
dem Ziel einer stirkeren Verkniipfung von theoretischer Fachdidaktik (in diesem Fall:
empirische Vorstellungsforschung) und schulischer Praxis (konkret: Beriicksichtigung von
Schiilervorstellungen im Fachunterricht) im Folgenden thesenartig verallgemeinert*.
These 1 — Der Grofsteil der Inf.-Lehrkr. ist sich der vielfiltigen Urspriinge und grundsditzli-
chen Relevanz von Schiilerv. bzgl. ihrer Rolle fiir Rekonstruktionsprozesse bewusst (— F1):
Die Urspriinge von Schiilerv. sehen die befragten Inf.-Lehrkr. iiberwiegend nicht auf den
vorher stattgefundenen Unterricht beschrénkt. Sie erkennen somit, dass insbesondere durch
die Allgegenwart von Informatiksystemen Schiilerv. {iber die ihnen zugrundeliegenden
Wirkprinzipien und Aufbauten ausgebildet werden. Auch die Dynamik von Schiilerv. wird
vom GroBteil der Lehrkrifte erwihnt und die Bedeutung fachdidaktischer Vorstellungsfor-
schung somit grundsitzlich erkannt.

3 Brennan/Prediger-Kappa-Koeffizienten von «,=0,78 in MAXQDA bestimmt [RK19]

4 Aufgrund der pandemiebedingt besonders aufgetretenen Schwierigkeiten in der Akquise von zu Forschungsstudien
bereiten Lehrkriften ist die Populationsgrofle dieser Studie zu gering, als dass verallgemeinerbare Ergebnisse
aus den vorliegenden Daten abgeleitet werden konnten. Diese grundlegende Einschrinkung wird hier iiber
die Betonung der Thesenhaftigkeit bei der zusammenfassenden Ableitung zentraler Erkenntnisse aus der
Inhaltsanalyse der Untersuchungsdaten zum Ausdruck gebracht.



Lehrerperspektiven auf die Rekonstruktion von Schiilervorstellungen im
Informatikunterricht 289

These 2 — Inf.-Lehrkr. dufsern zwar die Relevanz der Beriicksichtigung bestehender Schiilerv.,
gehen dieser aber im Inf.-Unt. nur bedingt nach (— F1): Aus den Daten lésst sich zwar
folgern, dass die befragten Inf.-Lehrkr. unisono die Bedeutsamkeit von Schiilerv. betonen
(These 1); es bleibt jedoch insgesamt fraglich, ob sie dieser Bedeutung in ihrer Unter-
richtspraxis auch gerecht werden bzw. Schiilerv. tatsidchlich nachgehen (vgl. Ergebnisse
bei [Je12]). So betont nur eine der befragten Inf.-Lehrkr., dass die Beriicksichtigung von
Schiilerv. schon mit der Unterrichtsplanung einsetzen muss. Zwei weitere nennen zwar die
Bedeutung des Sammelns von Schiilerv. zu Beginn einer Unterrichtseinheit, gehen diese
nach eigener Aussage jedoch ausschlielich tiber miindliche Unterrichtsgespriche ohne
Sicherung (bspw. iiber Mindmaps) an. Insgesamt scheint somit Potenzial insbesondere bzgl.
der methodischen Unterrichtskompetenz im Umgang mit Schiilerv. vorzuliegen.

These 3 — Einige Inf.-Lehrkr. schlieffen aus fehlendem Verstindnis auf Inexistenz von
Schiilerv. und aus Erfahrung (in der Nutzung von Informatiksystemen) auf die fachliche
Korrektheit zugehoriger Schiilerv. (— F1/F2): Vereinzelte Inf.-Lehrkr. gehen davon aus, dass
sich fehlendes Verstindnis der Funktionsweise mit der Inexistenz von Schiilerv. gleichsetzen
ldsst und somit im Unterricht sprichwortlich ,,frische Felder* bestellt werden konnen: Aus
konstruktivistischer Sicht ist diese Aquivalenz jedoch falsch. In diesem Zusammenhang
ist auch die evozierte Lehrerperspektive, dltere Lernende hitten — schlichtweg weil sie
erfahrener seien — ausgereiftere und damit einhergehend auch korrektere Schiilerv. im
Zusammenhang mit Informatiksystemen, als Trugschluss herauszustellen.

These 4 — Inf.-Lehrkr. berichten grofitenteils erfahrungs- und nicht theoriebasiert iiber Schii-
lerv. (— F2): Das beobachtbare zogerliche Uberlegen der befragten Inf.-Lehrkr. bei Fragen
zu ihnen bekannten Schiilerv. in der Informatik und das Ausbleiben von Antworten, die liber
beobachtete Schiilerv. hinaus gehen, legen offen, was bspw. auch Forschungsergebnisse
aus der Geographiedidaktik vermuten lassen [Bal8]: Inf.-Lehrkr. berichten iiber Schiilerv.
groftenteils erfahrungs- und nicht theoriebasiert. Erkenntnisse aus empirischer Vorstel-
lungsforschung scheinen somit — wie bspw. auch in der Sachunterrichtsdidaktik [PSM13] —
in der Informatikdidaktik nur schwer den Weg in die Praxis zu finden.

These 5 — Wenn Inf.-Lehrkr. Schiilerv. zum Aufbau und zur Funktionsweise von Informatiksys-
temen beobachten oder Vermutungen hierzu dufSern, dann entsprechen diese Beobachtungen
und Erwartungen grofstenteils den Ergebnissen empirischer Vorstellungsforschungen (— F2):
Die konkret beobachteten oder erwarteten Schiilerv. zum Aufbau von Informatiksystemen
(insbesondere die geschilderte Black-Box-Sicht, die Unterstellung menschlichen Handelns,
der Fokus auf Ein- und Ausgabegerite bei der Erklidrung der Systeme mit einem zusétzlichen
Bezug auf Komponenten wie einem Speicher oder einem Prozessor), die die Inf.-Lehrkr.
(auf die These 3 nicht zutrifft) in den Interviews mitteilen, sind groBtenteils auch bereits in
empirischen Vorstellungsforschungen [PD20] belegt worden und demnach plausibel und
nachvollziehbar. Jedoch decken die beobachteten/erwarteten Schiilerv. nur einen Bruchteil
der empirisch belegten Vielfalt an Schiilerv. zu diesem Thema ab.

Eine abschlieBende These 6 ergibt sich aus der grundsitzlichen Auffassung konstruktivisti-
scher Theorien: Lehrerperspektiven auf Schiilerv. im Inf.-Unt. sind labil und lassen sich
rekonstruieren. Somit sind die Ergebnisse dieser Untersuchung mafgeblich als Pladoyer
fiir eine stdrkere Beriicksichtigung von Vorstellungsforschung in der fachdidaktischen Aus-
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und Weiterbildung von Inf.-Lehrkr. aufzufassen. Sie lassen schlieBlich erkennen, dass bei
Inf.-Lehrkr. zwar gewisse Grundvorstellungen iiber Schiilerv. vorhanden sind, diese jedoch
insbesondere in einem bedeutenden Punkt defizitér sind: Die iiberwiegend erfahrungsbasier-
te Perspektive auf Schiilerv. im Inf.-Unt. geht zum einen mit einem eingeschrinkten Wissen
tiber die vielfiltigen und zahlreichen Vorstellungen auf Seite der Lernenden und zum anderen
mit einer eingeschrinkten Kenntnis tiber methodische Ansitze zu ihrer Rekonstruktion
einher. Ausblickend sind so weitere Untersuchungen zu Lehrerperspektiven auf Schiilerv.
anzustreben, die neben weiteren curricular relevanten Themen insbesondere auch der Frage
nachgehen sollten, ob Inf.-Lehrkr. die Beriicksichtigung auch tatséchlich umsetzen (The-
se 2). Dazu boten sich bspw. Beobachtungs- bzw. Hospitationsstudien an. Auch (quantitativ
angelegte Fragebogen-)Studien zu Fragestellungen rund um die Ubereinstimmung empirisch
belegter Schiilerv. mit den von Inf.-Lehrkr. vermuteten bzw. beobachteten (These 5) sind
anzustreben (vgl. bspw. Design in [PSM13]). Eine grundlegende Einschrinkung dieser
Untersuchung liegt in der Unklarheit dariiber, ob die Befragten den Begriff Schiilerv. grund-
sitzlich so begreifen, wie er im fachdidaktischen Kontext {iblicherweise verstanden wird: So
scheinen viele der Befragten Schiilerv. mafgeblich im Kontext von fachwissenschaftlichen
Konzepten widersprechendem und weitldufig als ,,Fehlvorstellungen‘ bezeichnetem Vor-
wissen zu sehen. Kiinftige Untersuchungen sollten das entsprechende Begriffsverstandnis
also einschlielen.
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Zum Stand der Lehramtsausbildung fiir einen inklusiven
Informatikunterricht

Kensuke Akao! Johannes Fischer?

Abstract: Die aktuelle Bildungspolitik in Deutschland fordert die Umsetzung der Inklusion an
Schulen. Die Ergebnisse einer Online-Lehrerumfrage deuten jedoch darauf hin, dass es oft an Infor-
matiklehrkriften fehlt, die in Aus- oder Fortbildung geniigend Kenntnisse zum inklusionsorientierten
Fachunterricht erworben haben. Daher ist es die Aufgabe der universitidren Fachdidaktiken, fiir eine
entsprechende Ausbildung zu sorgen. Um den aktuellen Stand und den sich daraus ergebenden
Bedarf zu ermitteln, fithrten wir eine Umfrage zur Umsetzung inklusionsorientierter Informatikleh-
rerausbildung an den Hochschulen durch. Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Behandlung
des Themas ,,Inklusiver Informatikunterricht in der Didaktik der Informatik (DDI) in den letzten
Jahren schrittweise angestiegen ist, es aber an Dozierenden mit sonderpddagogischem Wissen fehlt.
In diesem Beitrag werden die Ergebnisse dieser Umfrage vorgestellt.

Keywords: Informatikunterricht; Inklusion; inklusionsorientierte Lehrerbildung

1 Einleitung

Mit der Ratifikation der Convention on the Rights of Persons with Disabilities (CRPD)
fordert aktuelle Bildungspolitik in Deutschland die Umsetzung der Inklusion an Schulen
[BD14]. Jedoch wird der inklusive Informatikunterricht bisher in der Schulpraxis in
Nordrhein-Westfalen noch nicht so oft wie gefordert umgesetzt, zudem erfuhren viele
Informatiklehrkréfte noch keine formale inklusionsorientierte Aus- oder Fortbildung in
diesem Bereich [AF20]. Laut Leonhardt soll Wissen zum inklusiven Unterricht bereits in der
universitdren Lehrerausbildung erworben werden, um dann in Fort- und Weiterbildungen
vertieft werden zu konnen [Lel1]. Da im Schulfach Informatik oft am Computer gearbeitet
wird [HNRO6], sind zudem Kenntnisse zum Einsatz von assistiven Technologien (z. B. Screen
Reader) unabdingbar [CG16]. Deshalb kann der inklusionsorientierte Lehrerbildungsbedarf
fiir heutige Informatik-Lehramtsstudierende auch als hoch eingeschitzt werden.

Es ist jedoch noch nicht klar, wie genau die Studierende durch das Informatiklehramt darauf
vorbereitet werden konnen, den inklusiven Unterricht in Zukunft umzusetzen. Damit wir uns
ein Bild iiber den Stand der Inklusion in der Lehramtsausbildung in Deutschland machen
konnen, wurde vom 1. Oktober bis 5. November 2020 eine quantitative Online-Umfrage

! Technische Universitit Dortmund, Fakultit fiir Informatik, Arbeitsgruppe Algorithmische Grundlagen und
Vermittlung der Informatik, Otto-Hahn-Str. 14 44227 Dortmund kensuke.akao @tu-dortmund.de

2 Technische Universitit Dortmund, Fakultit fiir Informatik, Arbeitsgruppe Algorithmische Grundlagen und
Vermittlung der Informatik, Otto-Hahn-Str. 14 44227 Dortmund johannes.fischer @cs.tu-dortmund.de
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durchgefiihrt. Der Aufruf wurde via E-Mail an 54 Hochschulen in Deutschland gesendet,
an denen das Informatiklehramt angeboten wird3; wir erhielten 34 Riickmeldungen* von
Verantwortlichen fiir die Lehramtsstudiengénge Informatik der jeweiligen Hochschulen aus
zehn Bundeslidndern3. Der vorliegende Beitrag wird von den Erkenntnissen dieser Umfrage
berichten.

2 Stand der inklusionsorientierten Informatiklehrerausbildung

2.1 Umsetzung des Themas ,,Inklusiver Informatikunterricht* im Lehramt

Zunichst betrachten wir die aktuelle Situation der Umsetzung des Themas Inklusion in der
Informatiklehrerausbildung. 19 der 34 Befragten gaben an, dass das Thema ,,Inklusiver
Informatikunterricht* im Informatik-Lehramtsstudium an ihrer Hochschule zumindest teil-
weise bereits umgesetzt wird (Tab. 1). 17 der 19 Befragten, bei denen bereits das Thema
,Inklusiver Informatikunterricht” umgesetzt wird, antworteten mit detaillierteren Informa-
tionen zu ihrer Umsetzung. An den meisten Hochschulen wird Inklusion erst in den letzten
Jahren in den DDI-Veranstaltungen umgesetzt (Abb. 1). Zehn der 17 Befragten antworteten,
dass ihre Studierenden im Bachelor- und Masterstudiengang DDI-Veranstaltungen mit dem
Thema Inklusion belegen; weitere drei ,,nur im Bachelorstudiengang* und vier ,,nur im
Masterstudiengang*.

BW BY BE HE NI NW RP SL SN SH Summe

Ja 0 2 1 1 2 8 3 0 1 1 19
Nein 6 2 0 2 1 1 2 1 0 0 15

Tab. 1: Umsetzung des Themas ,,Inklusiver Informatikunterricht* in der DDI (n=34)

Beziiglich der Erfahrungen der Befragten mit der Umsetzung des Themas ,,Inklusiver
Informatikunterricht* zeigt Tab. 2 das Ergebnis der Mehrfachauswahlfrage ,,Welche Diver-
sitdtsaspekte werden in den DDI-Veranstaltungen angesprochen?*. Alle Befragten gaben
an, dass der Diversititsaspekt ,,Geschlecht* aufgenommen wurde, und mehr als 80 %
der 17 Befragten thematisierten bereits den Aspekt ,.Lernschwierigkeiten. Jedoch wur-
den einige andere Aspekte, wie z. B. ,,motorische/sensorische Beeintrichtigung* und
,emotionale/soziale Entwicklung* im Vergleich etwas weniger angesprochen.

3 Basierend auf das Suchergebnis mit dem Suchwort ,,Lehramt Informatik® im Hochschulkompass: https:
//www .hochschulkompass.de/home.html, Stand 21. 09 2020

4 Allerdings existieren mehr Riickmeldungen als Hochschulen aus den Lindern NRW und Rheinland-Pfalz.
Deshalb muss mit einer leicht verfalschten Auswertung gerechnet werden; den Gesamteindruck beeinflusst dies
jedoch nur gering.

5 Baden-Wiirttemberg (BW), Bayern (BY), Berlin (BE), Hessen (HE), Niedersachsen (NI), Nordrhein-Westfalen
(N'W), Rheinland-Pfalz (RP), Saarland (SL), Sachsen (SN) und Schleswig-Holstein (SH)
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Abb. 1: Zeit in Jahren, seit der das Thema Inklusion in der Informatiklehrausbildung zumindest
teilweise implementiert ist.

Diversititsaspekte Quote
Geschlecht 100,00 %
Lernschwierigkeiten 82,35 %
Hochbegabung 70,59 %
kultureller Hintergrund 70,59 %
sprachliche Kompetenzen 70,59 %
motorische/sensorische Beeintrichtigung 64,71 %
soziale Herkunft 64,71 %
emotionale/soziale Entwicklung 41,18 %
geistige Entwicklung 41,18 %
Religion 17,65 %

Tab. 2: Diversitétsaspekte, die in den DDI-Veranstaltungen angesprochen wurden (n=17)

2.2 Hiirden der Umsetzung des Themas Inklusion in DDI-Veranstaltungen

Als Nichstes betrachten wir die Fille, in denen das Thema ,,Inklusiver Informatikunterricht
noch nicht umgesetzt wird (n=14). Fiinf Befragte denken aktuell iiber die Umsetzung des
Themas nach (BW:1, BY: 1, NI: 1, NW: 1, RP: 1). Weitere sechs Befragte sind der Meinung,
dass es noch keine Notwendigkeit fiir die Umsetzung des Themas in DDI-Veranstaltungen
gibt (BW: 3, HE: 2, SL: 1).

In Tab. 3 werden die Ergebnisse der Mehrfachauswahlfrage ,,Aus welchen Griinden wird
inklusiver Informatikunterricht noch nicht umgesetzt?* zusammengefasst. Der am héaufigsten
genannte Grund ist, dass es an DDI-Dozierenden mit Fachkenntnissen in der Sonderpéddago-
gik fehlt; das gaben zehn von 14 Befragten (71,43 %) als Grund an (insbesondere sieben
von acht Befragten, die eine Notwendigkeit der Umsetzung dieses Themas erkennen, und
vier von fiinf Befragten, die aktuell iiber die Umsetzung nachdenken). Problematisch ist,
dass nur drei von allen 34 Befragten angaben, dass es in ihrer Arbeitsgruppe eine Person
mit sonderpidagogischem Wissen gibt, um das Thema ,,Inklusiver Informatikunterricht*
ausreichend zu behandeln (BE:1, NW:1, RP: 1).
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Grund Quote
Es fehlt an DDI-Dozierenden mit Fachkenntnissen in der Sonderpiddagogik 71,43 %
Es gibt noch keine Anforderung 42,86 %

Es gibt nicht geniigend wissenschaftlich erforschte Ideen zum inklusiven Informa- 42,86 %
tikunterricht

Die Umsetzung des Themas Inklusion in DDI-Lehrveranstaltungen ist aufgrund 35,71 %
des beschrinkten Zeitaufwands in Vorlesungszeiten schwer

Das Thema Inklusion soll im nicht fachspezifischen Teil des Lehramtsstudiums 28,57 %
statt in der DDI-Lehrveranstaltung angesprochen werden

Die Entwicklung einer Lehrveranstaltung mit dem Thema Inklusion ist aufgrund 21,43 %
der zeitlichen und/oder finanziellen Einschrinkung schwer

Das Thema Inklusion soll ab der 2. Phase der Lehrerbildung (also in der Praxis) 14,29 %
statt im Lehramtsstudium angesprochen werden

Tab. 3: Aus welchen Griinden wird Inklusiver Informatikunterricht noch nicht umgesetzt? (n=14)

3 Fazit

Die Bildungspolitik in Deutschland zielt auf die Stirkung der Inklusion in den Schu-
len ab, deshalb sollten alle Lehramtsstudierenden auf die Umsetzung eines inklusiven
Informatikunterrichts vorbereitet werden. Um diesen Bedarf zu decken, wird an vielen
Hochschulen das Thema ,,inklusiver Informatikunterricht* bereits behandelt. Jedoch stehen
diese Bemiihungen erst noch am Anfang. Fakt ist, dass es in beinahe allen Fillen an
Personen mit sonderpddagogischem Wissen im Bereich der DDI mangelt. Wir sehen daher
einen groflen Bedarf fiir die Weiterentwicklung der universitiren inklusionsorientierten
Informatiklehramtsausbildung, inklusive einer Fortbildung der DDI-Dozierenden.
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Teilautomatisierte Begriffsanalyse zur Ermittlung zentraler
Fachkonzepte im Bereich Eingebettete Systeme

Jorg Bader! Mareen Przybylla®

Abstract: Physical Computing ermdglicht Schiilerinnen und Schiilern, im Informatikunterricht
einfache eingebettete Systeme zu entwerfen. Dabei riicken fachliche Inhalte in den Fokus, die fiir viele
Lehrpersonen noch unbekannt sind, infolge dessen werden die neuen Technologien derzeit hiufig
,hur als moderne Werkzeuge zur Vermittlung bereits etablierter Inhalte genutzt. Um das Potenzial der
Themen stérker auszuschopfen, arbeiten wir an der Entwicklung eines Kompetenzkatalogs fiir Physical
Computing. Hierzu analysieren wir teilautomatisiert Fachliteratur zum Fachgebiet Eingebettete
Systeme hinsichtlich zentraler Konzepte. In diesem Beitrag stellen wir die Analysemethode sowie
erste Ergebnisse vor und geben einen Ausblick auf die nidchsten Projektschritte.

Keywords: Physical Computing; Eingebettete Systeme; Konzepte; Dokumentenanalyse

1 Einfiihrung und Motivation: Physical Computing in der Schule

Beim Physical Computing erwerben Schiilerinnen und Schiiler Kompetenzen des prototypi-
schen Entwurfs einfacher eingebetteter Systeme. Neben der Programmierung riicken auch
die Untersuchung von Eigenschaften eingebetteter Systeme sowie die Herausforderungen
bei deren Entwurf in den Fokus des Unterrichts. Es gibt eine grofle Vielfalt an moglichen
Schwerpunkten, sowohl inhaltlich als auch methodisch. Die Bewertung entstehender Pro-
jekte anhand transparenter und objektiver Kriterien ist nicht trivial und fiihrt teilweise zu
Unsicherheiten auf Seiten der Lehrpersonen. Insbesondere ergeben sich Zielkonflikte, wenn
bei kreativen und gut gestalteten Produkten eine Diskrepanz zur Qualitédt der Informatik-
inhalte festgestellt werden kann [PR17]. Unabhéngig davon, ob eine summative Beurteilung
des Endprodukts oder eine Riickmeldung zum Lernprozess gegeben werden soll, ist es
wichtig zu kldren, welche Kompetenzen die Lernenden erwerben sollen. Unsere derzeitige
und zukiinftige Arbeit strebt daher einen kompakten und strukturierten Uberblick iiber die
Schliisselkonzepte? des Physical Computings an, um die iibergeordneten Informatikkonzepte
des Bildungsbereichs [De04] zu verfeinern. Daraus wird ein Bewertungsraster fiir Physical
Computing entwickelt, das Lehrpersonen darin unterstiitzt, ihren Fokus zu wihlen und ihr
Feedback auf moglichst objektive Kriterien zu stiitzen. In diesem Artikel stellen wir mit
einer teilautomatisierten Dokumentenanalyse einen Arbeitsschritt in dieser Richtung vor.

! piidagogische Hochschule Luzern, Fachdidaktik Medien und Informatik, Luzern, Schweiz joerg.bader@phlu.ch

2 Pidagogische Hochschule Schwyz, Institut fiir Medien und Schule, Goldau, Schweiz mareen.przybylla@phsz.ch

3 Als Schliisselkonzepte werden zugrundeliegende Konzepte des Fachgebietes verstanden, die einen Zugang zum
gesamten Fachgebiet darstellen und ein Versténdnis der zentralen Themen und Ideen ermdglichen (vgl. [GR17]).
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2 Ermittlung zentraler Konzepte

2.1 Teilautomatisiertes Vorgehen

Eine manuelle Zusammenstellung aller Schliisselkonzepte, die den vielfiltigen fachlichen
Aspekten eingebetteter Systeme gerecht wird, ist schwierig, die objektive Gewichtung von
Begriffen und Konzepten beziiglich ihrer Wichtigkeit fast unmoglich. Wir analysieren daher
als Ergidnzung zu einer manuellen Analyse teilautomatisiert verschiedene Texte, die sich
mit eingebetteten Systemen befassen. Um unerwiinschte Verzerrungen (Bias, Einseitigkeit,
ungewohnliche Begriffsbildungen) mdglichst zu vermeiden, wird jeweils eine sorgfiltig
zusammengestellte Auswahl von Textdokumenten in Kategorien zusammengefasst (siehe
Abschnitt 2.2). In jeder Kategorie werden die Dokumente gemeinsam auf héufig auftretende
Worter und Wortgruppen untersucht. Taucht ein Wort besonders héufig, in verschiedenen
Literaturquellen und in mehreren der Kategorien auf, so ist dies ein Indiz dafiir, dass es
sich um einen Fachbegriff handeln konnte. Das grundsitzliche Vorgehen einer solchen
Textanalyse ist etabliert und die vielféltigen Vorteile dargelegt [Ma04].

Fiir die automatisierte Textanalyse verwenden wir ein eigenes Pythonprogramm, das
unter anderem auf das Python-Package spaCy zuriickgreift, ein Werkzeug zur Verarbeitung
natiirlichsprachlicher Informationen (,,natural language processing®). Eine Tagging-Funktion
von spaCy kann Worter beziiglich ihrer syntaktischen Bedeutung im Satz einordnen
und insbesondere fiir eine Vielzahl von Wortern deren Wortart zuverlédssig herausfinden.
Verschiedene Sprachen sind in spaCy vorimplementiert, zum Sprachwechsel sind nur leichte
Anpassungen in unserem Programmcode notig. In den zu analysierenden Dokumenten
fiihren wir eine Haufigkeitsanalyse der enthaltenen Substantive, Adjektive und derjenigen
Worter durch, deren Wortart spaCy nicht erkennt. Insbesondere typische Stoppworter sind
in unserer Hiufigkeitsanalyse so nicht mehr enthalten. In einem zweiten Schritt filtern
wir nochmals die Substantive und Adjektive aus dem Text und interpretieren alle Paare
aufeinanderfolgender Worter als Wortpaare. Haufig auftretende Wortpaare deuten auf
zusammengesetzte Fachbegriffe hin.

2.2 Literaturauswahl

Fiir unsere Analyse werden unter anderem Beitrdge zur fachlichen und fachdidaktischen
Forschung (Artikel von einschlidgigen Konferenzen, Dissertationen) und Inhalte universitérer
Bildung (Lehrbiicher und Vorlesungsskripte) beziiglich der Haufigkeit enthaltener Begriffe
verglichen. Als Testdatensatz fiir Forschungsbeitrige dient eine Auswahl der auf dem
Dokumentenserver arXiv.org# verdffentlichten Artikel zum Thema eingebettete Systeme. Es

4 Bei arXiv.org handelt es sich um eine Plattform zur Veroffentlichung wissenschaftlicher Dokumente (z. B.
Preprints und andere unverdffentlichte Artikel). Hierbei findet zwar keine Qualitétskontrolle im Sinne eines Peer
Reviews statt, es gibt jedoch eine Uberpriifung bzgl. formaler Kriterien. Die Plattform bietet den Vorteil, dass
dort abgelegte Artikel sehr aktuell sein konnen. Die eingeschréinkte Qualitdtskontrolle fillt fiir unseren Zweck
weniger ins Gewicht, da eine Ubersicht iiber relevante Themen und Begriffe nichtsdestotrotz gewonnen werden
kann.
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wurden alle Artikel zusammengestellt, deren Titel das Stichwort ,,Embedded System* enthilt
und in deren Abstract ,,Hardware*> enthalten ist. Eingeschrinkt auf die Erscheinungsjahre
2011 bis 2020 und das Themengebiet ,,Computer Science* entspricht dies 46 Artikeln.
Diese beziehen sich alle im engeren oder weiteren Sinn auf eingebettete Systeme. Die
Biicherauswahl fiir unseren Testdatensatz beruht auf Literatur, die typischerweise im
Hochschulunterricht verwendet wird (z. B. [Ac07; Bu04; Ca02; Ma03; Wo12]). Zusitzlich
wurden die Konferenzbdnde der Reihe ,,Workshop on Embedded and Cyber-Physical
Systems Education (WESE)“ aus den Jahren 2010 bis 2016 analysiert. Diese geben einen
Einblick in fachdidaktische Forschung.

2.3 Erste Resultate

Die automatisierte Ausgabe enthilt auch bei hiufig auftretenden Wortern und Wortpaa-
ren noch eine Vielzahl an Begriffen (ca. 50%), die nicht zur Identifikation potenzieller
Schliisselkonzepte dienen und manuell entfernt werden miissen, wihrend deren Anteil in
englischsprachiger Literatur geringer ist als in deutschsprachiger. Wortpaare sind hiufig
nicht vollstiandig, liefern jedoch meist gute Hinweise auf die eigentlichen Begriffe (z. B.
»time systems*, ,.internet things*). Beim manuellen Priifen der extrahierten Begriffe zeigt
sich auch, dass einige hiufig auftretenden Worter und Wortpaare aufgrund fehlenden
Kontexts nicht oder nicht eindeutig einem Konzept zugeordnet werden konnen (z. B. , test* —
es ist unklar, ob sich dies auf den Test von Hard-/Software bezieht oder um eine Leistungs-
iiberpriifung handelt).

Im Resultat ergeben unsere ersten Analysen Wortlisten, die einen Vergleich zwischen den
Literaturkategorien zulassen. Es zeigt sich beispielsweise, dass in der Proceedings-Serie
~WESE® mehr iibergeordnete Begriffe unter den hiufig vorkommenden sind, wihrend
Forschungsbeitridge und Lehrbiicher oft spezielle Themen im Bereich eingebettete Systeme
fokussieren: Begriffe wie z.B. ,,execution time*, ,,power consumption* oder ,,address
space* sind hier unter den zehn am héufigsten vorkommenden Begriffen. In der Liste der
WESE-Proceedings tauchen dquivalente Begriffe erst auf den Pldtzen 32, 110 und 209 auf.
Hierbei muss beachtet werden, dass es sich bei WESE um eine Fachdidaktik-Konferenz
handelt, wihrend sich Betrdge zu fachwissenschaftlichen Konferenzen iiblicherweise eher
auf spezielle Teilgebiete konzentrieren. Dies deutet darauf hin, dass im Bildungsbereich die
Schwerpunkte eher auf iibergeordnete Konzepte gelegt werden, die fiir alle relevant sind.

3 Ausblick

Die teilautomatisierte Ermittlung der Begriffe aus verschiedenen Datenquellen hilft, die fiir
verschiedene Autoren und Zielgruppen relevanten Fachbegriffe (potenzielle Schliisselkon-
zepte) moglichst vollstidndig zu erfassen und dient vor allem dazu, die parallel stattfindende

5 Das Stichwort Hardware wurde erginzt, um Artikel zu z. B. biologischen eingebetteten Systemen auszufiltern.
Die Suche wurde mit englischsprachigen Begriffen durchgefiihrt, da der Grofteil der auf arXiv.org angebotenen
Artikel englischsprachig ist.
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manuelle Ermittlung von Schliisselkonzepten zu ergéinzen und auf Vollstindigkeit zu priifen.
In den nichsten Schritten werden zunichst manuell ermittelte Fachbegriffe in einem Begriffs-
cluster kategorisiert und anschlieend mit Begriffen abgeglichen, die aus einer erweiterten
teilautomatisierten Analyse mit gréerem Literaturkorpus stammen, um mogliche Liicken
zu identifizieren und gleichzeitig die identifizierten Konzepte zu validieren. Ein dhnliches
Verfahren wurde bereits fiir den Bereich Data Management vorgeschlagen und durchgefiihrt
[GR17].

Im Anschluss wird mittels Unterrichtsunterlagen der Zielstufe untersucht, inwieweit die fiir
Wissenschaft, Anwendung und die weitere Ausbildung relevanten Fachbegriffe schon in
der Schule vermittelt werden. So kann auf mogliche Liicken im Curriculum hingewiesen
werden. Ob jede dieser Liicken schon in der Schule gefiillt werden kann oder sollte, ist
im Einzelfall zu entscheiden. Die Erkenntnisse des resultierenden Kompetenzkatalogs
sollen in ein Bewertungsraster fiir Physical-Computing-Projekte einflieBen, wie es von
vielen Lehrpersonen gewiinscht wird und fiir andere Bereiche bereits vorliegt [We20]. Das
entstehende Bewertungsraster fiir Physical-Computing-Projekte an der Schule wird dann in
Feldversuchen iiberpriift und nachgebessert.
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Der Schildkrote das Fliegen beibringen

Mit Augmented Reality algorithmisches Denken fordern

Gregor Milicic! Sina Wetzel! Matthias Ludwig'

Abstract: Im Rahmen eines Erasmus+ Projektes entwickeln wir eine Lernumgebung, in der die
Aktionen einer virtuellen Drohne mittels einer blockbasierten Programmiersprache angesteuert und
unter Nutzung von Augmented Reality auf dem eigenen mobilen Endgerit betrachtet werden kdnnen.

Keywords: Augmented Reality; Algorithmisches Denken; Turtle-Grafik; Lernumgebung

Die Nutzung neuer Technologien im Schulunterricht kann fiir Schiiler*innen sehr moti-
vierend sein [HEM20] und bietet gerade in den naturwissenschaftlichen Fichern viele
thematische Ankniipfungspunkte. Drohnen als eine dieser neuen Technologien werden
neben naheliegenden Anwendungen in der Logistik und Medienproduktion auch vermehrt
im Bildungsbereich genutzt. Der Einsatz von Drohnen im reguldren Unterricht birgt jedoch
viele organisatorische Hiirden (Platzbedarf und Wahrung der Sicherheit) sowie zusétzliche
Kosten [Mi20]. Digitale Settings konnen hier Abhilfe schaffen. Im Rahmen des <colette/>-
Projekts (Computational Thinking Learning Environment for Teachers in Europe?) haben
wir den Prototypen einer Lernumgebung zur Programmierung einer virtuellen Drohne ent-
wickelt. Dem Bring-Your-Own-Device-Ansatz folgend, konnen Schiiler*innen die Aktionen
einer virtuellen Drohne auf dem eigenen Smartphone unter Nutzung einer blockbasierten
Programmiersprache steuern. Die Anzeige der Aktionen und Bewegungen erfolgt mittels
Augmented Reality (AR) nach Ausrichtung der Kamera des mobilen Endgerits auf den
AR-Marker direkt am Bildschirm. Die Lernumgebung ist damit der Form des ,,Image-based
AR* [Bul8] einzuordnen, wobei der Bildschirm als ,,Magic Window* fungiert.

Ein entsprechendes Szenario ist in Abbildung 1 (rechts) dargestellt. Die Drohne soll alle an
den Seitenflichen des Turms vorhandenen Bilder abfotografieren und eine Lieferung auf
der Spitze des Turms abladen. Ein Algorithmus zur Losung dieser Problemstellung unter
Nutzung der blockbasierten Programmiersprache ist in Abbildung 1 (links) gegeben. Der
Transfer in den virtuellen Raum bietet auBerdem die Moglichkeit, dass die Funktionalititen
von ansonsten sehr teuren Drohnen simuliert werden konnen, wie z. B. der Transport von
Objekten oder auch das Scannen der virtuellen Umgebung.

! Goethe-Universitit Frankfurt, Institut fiir Didaktik der Mathematik und Informatik, Robert-Mayer-Str. 6-8,
60325, Frankfurt am Main, Deutschland, {milicic, wetzel,ludwig } @math.uni-frankfurt.de
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Initialise drone ()} @ coletteprojecteu

Fly | @ step(s) EIECTED
2 WEE BN to the right +

repeat | () | times

do ‘ Take a Picture

Fly SCWON to the right +

Fly ( @ step(s)
Fly ('@ step(s) CREED
" Turn 90° to the (CTED
| -y

Fly | @ step(s)
Unload

Abb. 1: Mithilfe eines eigenen Algorithmus (links) kann die virtuelle Drohne (rechts) gesteuert
werden.

Analog wie sein historischer Vorgénger, die Turtle Grafik [Pa80], soll mithilfe des Pro-
totypen das algorithmische Denken in verschiedenen Szenarien mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen [MWL20] gefordert werden. Erste Riickmeldungen von Lehrkriften
waren sehr positiv und das Interesse, den Prototypen im Unterricht auszuprobieren, war
groB3. Insbesondere der niedrigschwellige Einstieg durch das BYOD-Prinzip sowie den
intuitiven inhaltlichen Zugang zum Programmieren wurden als vorteilhaft bewertet.
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Forschungsprojekt Fachdidaktik des konzeptuellen
Modellierens

Markus Fischer! Stefan Strecker !

Abstract: Konzeptuelles Modellieren — verbunden mit den Lehr-/Lernzielen der Datenmodellierung
und objektorientierten Modellierung — bildet einen Schwerpunkt des informatischen Schulunterrichts
in der Sekundarstufe II. Beitrige zur Grundlagenforschung der konzeptuellen Modellierung zeigen
auf, dass konzeptuelles Modellieren sprachliche Reflexion und sprachliches Abstraktionsvermogen
fordert und fordert, und nicht als mechanisch anzuwendende Technik zu begreifen ist, sondern
eingebettet sein sollte z. B. in Voriiberlegungen einer sprachlich vermittelten Wirklichkeit. Dieses
Forschungsprojekt zielt darauf, eine Fachdidaktik des konzeptuellen Modellierens zu entwickeln
und vorzuschlagen, in der die Besonderheiten und Spezifika des konzeptuellen Modellierens in
zweifacher Hinsicht Beriicksichtigung finden: (1) gestiitzt auf Erkenntnisse der Grundlagenforschung
der konzeptuellen Modellierung und (2) gestiitzt auf ein multi-methodisches Forschungsdesign, das
Befragungen prospektiver Lehrer*Innen einschlief3t.

Keywords: Fachdidaktik; Konzeptuelles Modellieren; Lehren und Lernen; Sekundarstufe 11

1 Motivation und Problemstellung

Konzeptuelles Modellieren (kM) ist weit mehr als das ,,Zeichnen® grafischer Modelle, etwa ei-
nes Datenmodells als Entity-Relationship-Diagramm: Es ist eine komplexe, herausfordernde
Aktivitat, die miteinander eng verwobene kognitive Prozesse und motorische Handlungen be-
dingt, darunter sprachliches Reflektieren, Abstrahieren und Visualisieren [RTS19; St20]. Ein
konzeptuelles Modell entsteht durch eine (re-)konstruierende sprachliche Abstraktion und
ist damit eine zweckgerichtete sprachliche (Re-)Konstruktion einer Wirklichkeitswahrneh-
mung [Fr14, S. 49]. Sprachliches Reflektieren bildet eine zentrale Herausforderung fiir den
schulischen Unterricht. Zusitzlich ist neben dem ,,Zeichnen® eine Auseinandersetzung mit
theoretischen und methodischen Grundlagen sowie eine Reflexion der Modellierungszwecke
und -entscheidungen sinnvoll, um auch auf zukiinftige Anwendungsfelder vorzubereiten.

Eine entsprechende Auseinandersetzung fordert zudem das abstrakte Wissen, das im Rahmen
der Digitalisierung nétig ist. In naher Zukunft werden deutlich mehr Aspekte des Lebens
mit Hilfe von Werkzeugen wie konzeptuellen Modellen — auch von Endbenutzern [Fr14,
S. 51] — dargestellt werden. KM ist als wichtiger Bestandteil des Schulunterrichts anzusehen,
da es kognitive und motorische Prozesse, ein hohes sprachliches Reflexionsvermdgen und
einen hohen Grad an Abstraktionsfihigkeit voraussetzt und schult [St20]. Hierzu ist die

! FernUniversitit in Hagen, Enterprise Modelling Research Group, Universititsstr. 41, 58084 Hagen, Deutschland
{markus.fischer, stefan.strecker } @ fernuni-hagen.de
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Entwicklung einer Fachdidaktik des konzeptuellen Modellierens (FdkM) sinnvoll. Das
Forschungsprojekt fokussiert auf folgende Aspekte: (1) Welchen spezifischen Herausfor-
derungen sehen sich Lehrer*Innen beim Unterrichten des kM in der Sekundarstufe IT
gegeniiber? (2) Wie konnen Lehrer*Innen mit einer FdkM unterstiitzt werden?

2 Theoretischer Hintergrund und geplantes Vorgehen

Zu den zu thematisierenden theoretischen Hintergriinden gehoren neben der Allgemeinen
Modelltheorie nach Stachowiak (1973) [St73] auch ein abbildungs- [Br03] und ein konstruk-
tionsorientiertes [Sc98; Th02, S. 23] Modellverstiandnis, die sich in der Wirtschaftsinformatik
entwickelt haben. In diesem Forschungsprojekt wird einem konstruktionsorientierten Modell-
verstiandnis und einer konstruktivistisch gepréagten lerntheoretischen Ausrichtung gefolgt. Es
werden Unterrichtseinheiten beobachtet, Unterrichtsmaterialien ausgewertet und Lehrkrifte
mittels Leitfadeninterviews befragt. Fiir die Entwicklung einer FdkM werden Vorschlige
fiir authentische Beispiele und zu beachtende kognitive wie motorische Aspekte dargelegt
sowie Ankniipfungspunkte an andere Unterrichtsfiacher und Lebensbereiche aufgezeigt.
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Fachfremd unterrichten — Chancen und Grenzen

Mina Ghomi! Hendrik Lohmann! Andreas Ml’jhling,2 Niels Pinkwart!

Abstract: Der Beitrag skizziert am Beispiel einer Unterrichtseinheit zum Heron-Verfahren eine
Moglichkeit, wie im Mathematikunterricht informatische Konzepte vermittelt werden kénnen. Der
Fokus liegt dabei auf Unterstiitzungsmoglichkeiten und Umsetzbarkeit fiir fachfremde Lehrkrifte.

Keywords: Algorithmen; digitale Kompetenz; Programmierung; Lehrkréftebildung

1 Einleitung und Methodik

Die ,,Kompetenzen in der digitalen Welt* samt der Kompetenz 5.5 ,,Algorithmen erken-
nen und formulieren* sollen gemaf der Kultusministerkonferenz (KMK) [Kul7] in den
Jahrgangsstufen 1-10 curricular eingebunden sein. In diesem Kontext untersuchen wir
eine Unterrichtseinheit (UE) zum Thema ,,Algorithmen® im Mathematikunterricht, da
Algorithmen gemif der Bildungsstandards auch dort verortet werden konnen, und gehen
der Frage nach, inwiefern Mathematiklehrkrifte auf Basis von bereitgestelltem Material
auch informatische Konzepte im Mathematikunterricht integrieren kdnnen.

Exemplarisch wurde eine UE zum iterativen Heron-Verfahren entwickelt, die in der
Programmierung mit Scratch endet. Dabei werden drei informatische Konzepte thematisiert:
1) Algorithmus als maschinenausfiihrbare Beschreibung in einer Programmiersprache; 2)
Variablenkonzept in der Programmierung als Bezeichner fiir einen verdanderbaren Speicher
und 3) Kontrollstruktur der Wiederholung. Neben detaillierten Stundenverlaufsplénen,
sowie Arbeitsblittern und Tafelbildern wurde ein Erklirvideo bereitgestellt, welches das
Heron-Verfahren und die informatischen Fachinhalte erldutert und in Scratch einfiihrt.

Zur Erprobung der UE wurden zwei Mathematiklehrkrifte (L1, L2) zweier 8. Klassen
eines Berliner Gymnasiums ausgewihlt. L1 hat Informatik als zweites Fach, L2 hat
keine informatischen Vorkenntnisse. Alle Unterrichtsstunden (UStd) wurden mit Hilfe
von Beobachtungsbogen und Selbsteinschidtzungsfragen sowie abschlieBend mittels eines
leitfadengestiitzten Interviews evaluiert. Weitere Mathematiklehrkrifte wurden mittels
Online-Umfrage zur Umsetzbarkeit der UE nach vorheriger Prisentation aller Materialien
befragt. Die Auswertung der quantitativen Daten erfolgte deskriptiv und der transkribierten
Interviews mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring [MalO].

I Humboldt-Universitiit zu Berlin, Didaktik der Informatik/Informatik und Gesellschaft, Unter den Linden 6,
10099 Berlin, {mina.ghomi,hendrik.lohmann,niels.pinkwart} @hu-berlin.de
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2 Ergebnisse und Fazit

L1 fiihlte sich bei der Durchfiihrung stets sicher. L2 hingegen konnte nicht auf alle Beitrige
der Schiiler*innen reagieren, was sich in der Selbsteinschitzung widerspiegelt. Insgesamt
hat sich L2 fast durchweg schlechter als L1 eingeschitzt. Auffillig ist, dass L2 in allen
drei UStd der Meinung ist, keine angemessene Fachsprache zu verwenden und sich nach
der dritten UStd in allen Aspekten negativ einschétzt. Im Interview begriindet L2 die
Unsicherheit mit der neuen Umgebung und der Verunsicherung durch die verschiedenen
Probleme der Schiiler*innen. Im Vergleich zu L1 mit 20 Minuten hat L2 insgesamt etwa drei
Stunden fiir die Unterrichtsvorbereitung zusitzlich zu den Hilfestellungen aufgewendet. Die
Lehrkraft L2 beurteilt dennoch abschlieend, dass sie sich in der Lage sieht, die angestrebten
Kompetenzen zu fordern, insbesondere wenn hierzu fertige Unterrichtskonzepte vorliegen.

An der Online-Umfrage zur Umsetzbarkeit der UE nahmen sechs Mathematik-Lehrkrifte
ohne Informatik-Zweitfach teil. Lediglich eine Mathematiklehrkraft fiihlte sich nach dem
Anschauen des Erkldrvideos nicht im Stande, die UE zu unterrichten und hatte auch nach dem
Video noch offene Fragen. Die Durchfiihrung der ersten und zweiten UStd zur Einfiihrung
des Heron-Verfahrens und einer ersten Umsetzung in Scratch (ohne die Verwendung von
Wiederholungen) trauen sich alle restlichen fiinf Befragten zu. Die Umsetzung der dritten
UStd (Umsetzung in Scratch mit der Vermittlung und Verwendung von Wiederholungen)
trauen sich letztlich nur noch vier zu. Insgesamt waren sich die Lehrkrifte einig, dass das
Video zu ihrem Verstindnis des Konzepts beigetragen habe.

Algorithmen kdnnen im Fach Mathematik aus einem informatischen Blick behandelt werden.
Fiir einen solchen Schritt benétigen Mathematiklehrkrifte aber fachliche (und perspektivisch
auch fachdidaktische) Unterstiitzung. Neben breiter angelegten FortbildungsmaB3nahmen
konnten auch ausgearbeitete Unterrichtskonzepte ein Weg sein. Die Erfahrungen der Lehr-
kraft L2 zeigen in der Unterrichtspraxis dann aber die Grenzen eines solchen Ansatzes. Trotz
intensiver Vorbereitung fiihlte sich die Lehrkraft nicht sicher hinsichtlich der informatischen
Aspekte (Algorithmen, Variablen, Wiederholungen, Programmierung mit Scratch), der
Fachsprache und des Technikeinsatzes. Aulerdem deuten die Freitextantworten der online
befragten Mathematiklehrkrifte auf immense Akzeptanz- und Organisationsprobleme hin.
Hier wird eine Diskrepanz zu Vorgaben der KMK und landesspezifischen Lehrplinen
deutlich.
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Mitgliederversammlung der GI-Fachgruppe ,,Berufliche
Bildung in Informatik‘ (BBI)

Offentliche Sitzung, Giste herzlich willkommen

Simone Opel,1 Steffen Jaschke?

Abstract: Die Fachgruppe ,.Berufliche Bildung in Informatik* (FG BBI) der Gesellschaft fiir
Informatik e. V. (GI) vertritt die Interessen aller Personen, die sich mit der beruflichen Ausbildung
im IT- und Informatikbereich beschiftigen. Sie ist innerhalb der GI im Fachbereich , Informatik und
Ausbildung / Didaktik der Informatik* (FB IAD) verortet. Ziel der 2014 gegriindeten Fachgruppe ist,
die berufliche Informatikbildung zu férdern und innerhalb der Informatik sichtbarer zu machen.

Die jdhrliche Mitgliederversammlung findet in ungeraden Jahren im Rahmen der INFOS statt und dient
dem Austausch zwischen den Mitgliedern der Fachgruppe, aber auch zur Vernetzung mit weiteren
Akteurinnen und Akteuren der beruflichen Bildung.

Dabher sind zur Mitgliederversammlung der Fachgruppe nicht nur alle Mitglieder herzlich eingeladen,
sondern wir freuen uns iiber alle Interessierten, die gerne als Giste an der Versammlung teilnehmen
konnen.

Die Einladung mit der Tagungsordnung geht den Mitgliedern der Fachgruppe fristgerecht per Mail zu.

Keywords: Fachgruppe; Mitgliederversammlung; Berufliche Bildung
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Informatische Bildung fiir alle Lehrkriafte — Position des
GI-Arbeitskreises ,,Lehrkriftebildung‘

Ira Diethelm!

Abstract: Informatische Konzepte und die durch sie ermoglichten Systeme durchdringen alle
Lebensbereiche seit ldngerem sichtbar und unsichtbar. Durch Digitalisierung verdndern sich die Themen
und die Praktiken in allen Wissenschaften, Studiengédngen und Berufen. Zum Versténdnis, zur Reflexion
und zur Mitgestaltung dieser digital vernetzten Welt sind grundlegende Informatikkompetenzen
notwendig.

Dies gilt insbesondere fiir Lehrkrifte zur Erfiillung des Bildungsauftrags. Um die Kompetenz aller
Lehrkrifte und deren professionelles Handeln fachdidaktisch, medienpddagogisch und allgemeinpid-
agogisch weiterzuentwickeln und so diesem stetigen Wandel kritisch-konstruktiv zu begegnen, bedarf
es einer Reflexion dieser Durchdringung und Transformation vor dem Hintergrund der Informatik.
Zum Umgang mit dieser Transdisziplinaritét ist daher ein Bezug zu informatischen Grundideen fiir alle
Lehrkrifte die wissenschaftliche Grundlage. Auch Schulcurricula aller Schulstufen und Schulformen
werden bereits dahingehend angepasst.

Der AK Lehrkriftebildung des Fachbereichs ’Informatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik’
(IAD) der Gesellschaft fiir Informatik e.V. befindet sich auf dem Weg zu Empfehlungen zur Bildung
aller Lehrkrifte in Bezug auf Informatik, die transparent und kollaborativ erarbeitet werden. Als
ersten Schritt hat der Arbeitskreis im Mai 2021 ein Positionspapier [GI21] formuliert. Der Arbeiskreis
will in diesem Workshop den aktuellen Zwischenstand der Diskussion darstellen sowie Feedback und
Ideen fiir die Weiterarbeit sammeln.

Keywords: Lehrkriftebildung; Informatik fiir alle; Positionspapier; Arbeitskreis

1 Aktueller Stand und Mitarbeit

Der aktuelle Stand des Arbeitskreises und dessen Mitgliederliste sind unter https://ak-1k-
bildung.gi.de/ einsehbar. Anderungsvorschlige, Mitarbeitsbekundungen und Kommentare
werden jederzeit dankend entgegengenommen unter: ak-1lebi@gi.de.

Literatur

[GI21] GI-Arbeitskreis ,,.Lehrkriftebildung®: Position zur Bildung aller Lehrkrifte in
Bezug auf Informatik, Gesellschaft fiir Informatik e.V. 2021, urL: https://ak-
1k-bildung.gi.de/position, Stand: 18.05.2021.
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s, Digitaler Informatikunterricht — Geht da noch was (mehr)?

Marcel Lehmann! Sven Hofmann?

Abstract: Die Diskussionen iiber digitalen Unterricht und digitale Schule sind nicht erst seit Beginn
der COVID-19-Pandemie in aller Munde, haben in Zeiten von Homeschooling, Distanzunterricht
und Web-Konferenzen aber noch einmal eine deutliche Intensivierung erfahren. Zwar war der
Digitalisierungsbegriff schon vorher in Debatten prisent, zielte jedoch hiufig auf Technik ab und
fokussierte sich in erster Linie auf die Ausstattung der Schulen, Lehrkrifte und Lernenden mit digitalen
Endgeriten. Auch wenn diese momentan noch nicht flichendeckend vorauszusetzen ist, entwickelt
sich die Digitalisierung des Unterrichtsprozesses aus didaktisch-methodischer Sicht immer mehr zur
Herausforderung an die Lehrer*innen. Diese sehen sich in der Pandemie-Zeit in zunehmendem Maf3e
mit Anforderungen zur Digitalisierung ihres Unterrichts konfrontiert, denen sie teilweise erfolgreich,
teilweise mit Fehlvorstellungen oder in Ermangelung innovativer Ideen und Konzepte zu begegnen
versuchen. Hoffnung wird hierbei hiufig auf den Informatikunterricht gelegt. Ist dieser nicht ohnehin
schon digitalisiert oder geht da noch mehr?

Im Rahmen des Projektes “Unterrichten mit digitalen Medien in Sachsen* (UndiMeS) wurde ein
Leitfadenkatalog zur Erstellung digitaler Lehr-Lern-Szenarien erarbeitet und in einem Wiki fiir alle
zuginglich reprisentiert. Dieser wird den Teilnehmer*innen anhand eines Fallbeispiel prisentiert.
Im Anschluss wird ein im Projekt UndiMeS entwickeltes, digitales Unterrichtsszenario ,,Algorith-
men — Sortieren mit einer Waage* fiir das Fach Informatik, Sekundarstufe I zum Ausprobieren
und Mitdiskutieren vorgestellt. Das Szenario dient der Einfithrung in die Algorithmierung und die
algorithmischen Grundstrukturen. Durch eigens entwickelte interaktive Lernvideos, angereichert mit
H5P-Elementen, erhilt die Lehrkraft die Chance eine beratende Rolle einzunehmen und die zentrale
Figur zu verlassen. Die Schiiler*innen sollen erkennen, dass bereits beim Sortieren von wenigen
Zahlen ein Algorithmus paarweise Vergleiche durchfiihren muss. Sie bemerken, dass Menschen zwar
geringe Mengen an Zahlen intuitiv in die richtige Reihenfolge bringen konnen, dies jedoch ab einer
bestimmten Groflenordnung ohne System komplexer oder gar unmdoglich wird.

Um die Schiiler*innen die Rolle eines Computers einnehmen zu lassen, dient eine entwickelte App
mit einer Balkenwaage. Diese kann gleich aussehende Massestiicke paarweise vergleichen. Mit
Hilfe dieser Waage sollen die Lernenden die Massestiicke in die richtige Reihenfolge bringen. Die
Anzahl der benétigten Vergleiche wird dabei gezéhlt und dient als erster Beriihrungspunkt mit der
Komplexititsthematik. Die Teilnehmer*innen am Workshop erhalten einen detaillierten Einblick in
die einzelnen Komponenten des Szenarios. Sie probieren die entwickelte App der Waage aus, testen
die interaktiven Videos und bekommen so einen Eindruck von der freien und quelloffenen Software
HSP. Die verwendeten Interaktionen werden vorgestellt und Moglichkeiten des HSP-internen Bewer-
tungsmonitoring gegeben. Mittels dieses digitalen Lehr-Lern-Szenarios sollen die TeilnehmerInnen
ein Gefiihl fiir zeitgemifBen Informatikunterricht erhalten, der existierende Moglichkeiten mit neuen
Applikationen verbindet und ein hohen Grad an Interaktion und Selbststéindigkeit ermdglicht.

Keywords: digitaler Unterricht; Interaktivitit; HSP; Informatikunterricht; Sortieralgorithmus

! Universitit Leipzig, Didaktik der Informatik, Augustusplatz 10, 04109 Leipzig, Deutschland, marcel @hoja.digital
2 Universitit Leipzig, Didaktik der Informatik, Augustusplatz 10, 04109 Leipzig, Deutschland, sven.hofmann@
informatik.uni-leipzig.de
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Zentrale Webseite zur Ubersicht von Projekten zur
Informatik im Primarbereich

Darstellung der Vorarbeiten, des Status Quo und Erweiterung der Liste aktueller
Projekteintrige

Alexander Best! Martin Fricke? Katharina Geldreich?

Abstract: Auf Grundlage der durch die Gesellschaft fiir Informatik (GI e. V.) verdffentlichten
Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich von 2019 besteht derzeit der Bedarf an
der Entwicklung von Beispielen zur Umsetzung der in dem Dokument dargestellten Kompetenz-
erwartungen: ,,Jm Unterschied zu den von der GI 2008 und 2016 vorgelegten Empfehlungen fiir
Bildungsstandards enthilt das vorliegende Dokument zunichst keine begleitenden Beispiele.* Fiir
Lehrkrifte an Schulen, aber auch piddagogisches Personal an Bildungseinrichtungen besteht die
Notwendigkeit, eine Passfihigkeit zu rechtlichen Grundlagen durch Lehrpléne oder Kompetenzrah-
men fiir die Forderung informatischer Kompetenzen im Unterricht zu argumentieren. Lehrkrifte
haben dariiber hinaus selten die zeitlichen Ressourcen und fachlich-fachdidaktischen Moglichkeit,
vorhandene Projekte zu recherchieren und auf deren Rahmenbedingungen zu iiberpriifen, um fiir sich
geeignete Materalien oder Angebote zu finden. Die Ausrichtenden des Workshops haben es sich zum
Ziel gemacht, diesem Umstand Rechnung zu tragen und eine einfache, schnelle und transparente
Moglichkeit fiir Suchende bereitzustellen, Projekte mit geeigneten Materialien oder Angeboten im
Bereich der informatischen Bildung im Primarbereich zu finden und im eigenen Unterricht umzusetzen.
Die Webseite verfolgt das Ziel, Angebote fiir Schulen und piadagogische Einrichtungen sowie fiir Eltern
zu biindeln. Auch sind auBerschulische Lernorte und auB3erschulische Bildungsanbieter aufgefiihrt,
z. B. fiir Exkursionen. Auf Grundlage von bisheriger Recherche und einer damit verbundenen Katego-
rienbildung ist ein Raster fiir die Darstellung von aktuellen Projekten entstanden. Einzelne Projekte
wurden aufgrund pragmatischer Kriterien, z. B. durch den Einsatz spezifischer Mikrocontroller, nicht
in den Pool der Projekte aufgenommen. Es hat sich ebenfalls ein Bild einer Gewichtung der bisherigen
Projekte mit Schwerpunkten auf die GI-Inhaltsbereiche ,,Information und Daten®, ,,Algorithmen*
sowie ,,Informatiksysteme* ergeben. Weitere Projekte miissen gesichtet und Projekteintrige erstellt
werden. Die bisher nicht ausreichend bertiicksichtigten GI-Inhaltsbereiche, bspw. ,,Sprachen und
Automaten® oder ,,Informatik, Mensch und Gesellschaft®, miissen ggf. durch eigene Projektideen
from scratch® erarbeitet werden.

Keywords: Primarbereich; Grundschule; Lehrerbildung

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

2 Bezirksregierung Diisseldorf, Dezernat 41, 40408 Diisseldorf, Martin.Fricke @brd.nrw.de

3 Technische Universitit Miinchen, Didaktik der Informatik, Marsstr. 2022, 80335 Miinchen, katharina.geldreich@
tum.de
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Mach es zu Deinem Spiel! — Online-Kurse zu einer grafischen
Programmiersprache

Annabelle Bergum' ? Christian Degand! Nadine Kirsch! Kerstin Reese' 3

Keywords: Online-Kurs; Grafische Programmiersprache; Informatische Inhalte; Kreativitit; Grund-
schule; Sekundarstufe 1

Das InfoLab Saar, Schiilerlabor fiir Informatik der Universitit des Saarlandes, hat seit April
2020 mehr als 50 Online-Kurse angeboten. Im vorliegend skizzierten Workshop stellen wir
einen Kurs zur grafischen Programmiersprache Scratch vor, indem wir zeigen, was sich in
einem Online-Kurs gut umsetzen lisst oder wo Probleme auftreten konnen. Im Workshop
werden die Teilnehmer*innen dhnlich wie die Kinder Schritt fiir Schritt ein Labyrinth-Spiel
programmieren, auerdem begriinden wir unsere Entscheidungen fiir den Ablauf des Online-
Kurses. Die Wahl des Labyrinth-Spiels hat Vorteile, da die Kinder die Spielidee kennen und
das Spiel rein linear entwickelt werden kann. Die Kinder lernen, dass ein grofes Problem
(“Ein Labyrinth-Spiel soll programmiert werden.”) in kleinere, 10sbare Teilprobleme (“Wir
brauchen eine Maussteuerung.”) zerlegt wird. Sie kdnnen sowohl erkennen, wenn ein
Teilproblem erfolgreich gelost worden ist, als auch die Spielmechanik nachvollziehen und
weiterentwickeln. Ebenso miissen die Kinder Entscheidungen treffen, die den Ablauf des
Spiels beeinflussen: Wann gewinnt man? Wie verliert man? Werden Punkte gezahlt? Soll es
mehrere Level geben? Auf diese Weise machen sie es zu ihrem Spiel. Wenngleich es fiir die
Kinder meist der erste Kontakt mit einer grafischen Programmiersprache ist, konnen sie
diese Designentscheidungen bereits nach einem zweistiindigen Kurs treffen.

Nach dem Workshop haben die Teilnehmer*innen das Labyrinth-Spiel programmiert und
wissen, welche informatische Inhalte mit diesem Projekt vermittelt werden konnen. Zudem
haben Sie erfahren, was ein Scratch-Lehrer-Konto leisten kann, welche Besonderheiten
sich aus dem Online-Setting ergeben und wie man dadurch entstehende Probleme 16sen
kann. Wir schliefen den Workshop mit einer Diskussionsrunde ab, um Anregungen und
Feedback der Teilnehmer*innen zu sammeln. Die Zielgruppe des Workshops sind sowohl
Informatiklehrkrifte, die Scratch in der Grundschule oder Unterstufe unterrichten wollen,
als auch Lehrkrifte, die Ideen fiir den nach- oder au3erschulischen Bereich suchen.

1 Universitit des Saarlandes, Didaktik der Informatik, Campus E1 3, 66123 Saarbriicken, Deutschland, bergum @
cs.uni-saarland.de, {chde00002,s8nakirs } @stud.uni-saarland.de, kerstin.reese @uni-saarland.de

2 Graduate School of Computer Science, Saarland University

3 Das diesem Beitrag zugrundeliegende Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitétsoffensive
Lehrerbildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01JA2035 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei
den Autorinnen und Autoren.
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Kiinstliche Intelligenz und maschinelles Lernen im
Informatikunterricht der Sek. I mit Jupyter Notebooks und
Python am Beispiel von Entscheidungsbiumen und
kiinstlichen neuronalen Netzen

Klaus Bovermann! Yannik Fleischer? Sven Hiising? Christian Opitz*

Anwendungen der kiinstlichen Intelligenz (KI) und des maschinellen Lernens (ML) werden
fiir Individuen und die gesamte Gesellschaft zunehmend relevanter. Dies spiegelt nun auch
der neue Kernlehrplan Informatik in Nordrhein-Westfalen ab dem Schuljahr 2021/2022
wider, der das Thema fiir die Stufen 5 und 6 als neuen Schwerpunkt aufgreift. Dort heifit es:

“Das maschinelle Lernen als Teilgebiet der kiinstlichen Intelligenz beschreibt dabei die
Fiahigkeit selbst- lernender Systeme, aus grof3en Datenmengen Muster und Gesetzmé-
Bigkeiten abzuleiten. Dabei sind Entscheidungsbidume und kiinstliche neuronale Netze
von besonderer Bedeutung. Das [...] altersgemifle Kennenlernen [...] des maschinellen
Lernens bietet [...] Ansatzpunkte zur [...] Auseinandersetzung mit den gesellschaftlichen
Folgen des Einsatzes der kiinstlichen Intelligenz.” [Min21]

In diesem Workshop werden erprobte Unterrichtsmaterialien zu KI ab Klasse 9 prisen-
tiert. Thematisiert werden Entscheidungsbdume und kiinstliche neuronale Netze als zwei
ML.-Verfahren. Die Teilnehmenden kdnnen mit handlungsorientiertem Material sowie alters-
gerecht eingesetzten Jupyter Notebooks arbeiten und erginzend werden die ML-Verfahren
sowie die niedrigschwellige Einfithrung von Jupyter Notebooks inhaltlich vertieft.

Keywords: Data Science; Kiinstliche Intelligenz; Neuronale Netze; Entscheidungsbdume; Jupyter

Literatur

[Min21] Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen, Hrsg.
Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I - Klassen 5 und 6 in Nordrhein-Westfalen
Informatik: (Entwurf Verbcindebeteiligung vom 19.02.2021). Diisseldorf, 2021.

' Uni Bielefeld, Did. der Informatik, Universititsstrafle 25, 33615 Bielefeld, klaus.bovermann @uni-bielefeld.de
2 Uni Paderborn, Did. der Mathematik, Warburger Str. 100, 33098 Paderborn, yanflei@math.uni-paderborn.de
3 Uni Paderborn, Did. der Informatik, Fiirstenallee 11, 33102 Paderborn, sven.huesing @uni-paderborn.de
4TU Dortmund, Did. der Informatik, August-Schmidt-Strafie 1,44227 Dortmund, christian.opitz@tu-dortmund.de
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Praxisworkshop: Kollaborative Dokumentenerstellung
einfach und effizient

Ein praxisorientierter Blick auf den Einsatz von IXTgX in der Schule

Marei Peischl! André Hilbig? 3

Abstract: Das Textsatzsystem IATEX findet im Schulalltag aktuell noch wenig Verbreitung. Dabei wire
der generische Ansatz zur Dokumentenerstellung durch das hohe Potenzial der Wiederverwendbarkeit
und die Trennung von Inhalt und Format ein groler Gewinn.

Keywords: IATEX; Schule; Dokumentenerstellung; Digitalisierung; Automatisierung

Die alltdgliche Arbeit von Lehrer*innen benotigt die unterschiedlichsten Typen von Doku-
menten. Jede*r kennt die Situationen* Mal eben schnell noch eine Prisentation inklusive
Handout, eine Klausur in Physik und das Gutachten fiir eine*n Referendar*in erstellen. . .

Diese Aufgaben zusammen mit allen Beteiligten zu 16sen, ist eine gro3e Herausforderung.
Der Workshop mochte aufzeigen, dass es durch eine Trennung von Inhalt und Formatierung
moglich ist, Inhalte unabhéngig voneinander als Bausteine wiederzuverwenden.

IATEX-Nutzer*innen beschreiben in einer Art Quelltext neben den Inhalten auch die Struktur.
Das Textsatzsystem ermdglicht eine automatisierte Verarbeitung und unterschiedliche Aus-
gabeformate. Es ist bspw. moglich Aufgaben und Losungen in einer Quelle zu verwalten und
durch die Konfiguration ein- bzw. ausblenden zu lassen. Haufig scheint die Einstiegshiirde
durch den Wechsel von einer grafischen Textverarbeitung hoch. Allerdings vermissen
Nutzer*innen hiufig die Moglichkeit fiir einfache, kollaborative Bearbeitung.

Im Workshop wird aufzeigt, wie diese Barrieren durch Vereinfachung der Syntax, Markdown
als Eingabesyntax und die Nutzung angepasster Templates reduziert werden knnen. So
sind die Vorteile des Textsatzsystems bereits mit wenigen I&[EX-Kenntnissen nutzbar.

Alle Teilnehmenden bekommen unabhéngig von der TgXnischen Vorerfahrung Anregungen,
Ideen und Motivation. Gemeinsam mit den Teilnehmer*innen werden eine Arbeitsumgebung
eingerichtet und anschauliche Beispiele ausprobiert. Das Augenmerk soll dabei auf die
Entwicklung von Workflows mithilfe von freien Werkzeugen gelegt werden, um die
kollaborative Arbeit zu vereinfachen und zu verbessern. Austausch und kritische Diskussion
sind erwiinscht. Zusammen mit den Teilnehmer*innen werden interaktiv Dokumente
mithilfe von Materialsammlung(en) erstellt, die Vorteile generischer Erstellung prisentiert
sowie Fragen und Wiinsche zur Weiterentwicklung diskutiert.

! peiTEX TgXnical Solutions, GneisenaustraBe 18, 20253 Hamburg, marei @peitex.de

2 Bergische Universitit, GauBstraBe 20, 42097 Wuppertal, hilbig @uni-wuppertal.de
3 Sophie Scholl Gesamtschule, Hohenhagenerstrae 25-27, 42855 Remscheid
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Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I

Lutz Hellmig,1 Hermann Puhlmann?

Abstract: Im Workshop werden Uberlegungen zu einer Fortschreibung und Aktualisierung der
Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I diskutiert.

Keywords: Bildungsstandards; Sekundarstufe I; Informatikunterricht

Seit der Verabschiedung der ,,Grundsétze und Standards fiir die Informatik in der Schule
— Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I im Jahre 2008 haben eine Reihe
von Entwicklungen stattgefunden. Diese ergaben sich u. a. durch die Fortschreibung der
Standards fiir die Sekundarstufe IT und die Formulierung von Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich. Des Weiteren ist — durch die fortschreitende Digitalisierung und
den Einzug neuer informatischer Konzepte in den Alltag — der Bildungswert verschiedener
Themenbereiche des Informatikunterrichts neu zu beurteilen. Nichtzuletzt sind in einigen
Bundesldndern wertvolle praktische Unterrichtserfahrungen in der Sekundarstufe I gewonnen
worden, die Anlass fiir Uberlegungen zu einer aktualisierten und iiberarbeiteten Neuauflage
der Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I sind.

Auf den Konigsteiner Gesprichen im Mirz 2021 wurde eine Arbeitsgemeinschaft gegriindet,
die mogliche Fragestellungen und Arbeitsfelder fiir eine Neufassung der Bildungsstandards
diskutiert hat. Mit der Absicht, die durch die Inhalts- und Prozessbereiche bestimmte
grundsitzliche Struktur der Bildungsstandards beizubehalten, werden nachfolgend die Punkte
in den Inhalts- und Prozessbereichen auf Angemessenheit und Vollstandigkeit tiberpriift.
Weitere Uberlegungen beziehen sich auf die Einbindung der Anforderungsbereiche in das
Kompetenzmodell und auf die Frage des Verhiltnisses von Regel- und Mindeststandards.

Auf der INFOS 2021 werden die bisherigen Diskussionen zum Thema dargestellt und
diskutiert sowie — mit Schwerpunktsetzung auf der Entwicklung der Prozessbereiche —
Ideen fiir die weitere Arbeit an den Bildungsstandards entwickelt.

! Universitit Rostock, Institut fiir Informatik, Albert-Einstein-Str. 22, 18051 Rostock, Deutschland, lutz.hellmig @
uni-rostock.de
2 Leibniz-Gymnasium, Fischbacher Str. 23, 90518 Altdorf, Deutschland, hermann @ puhlmann.name
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Offentliche Sitzung der GI-Fachgruppe ,,Informatische
Bildung in Nordrhein-Westfalen*‘

Michael Albrecht!

Abstract: Die Fachgruppe Informatische Bildung in Nordrhein-Westfalen trifft sich zur 6ffentlichen
Sitzung und bespricht die aktuellen Entwicklungen in der Schulinformatik in Nordrhein-Westfalen.

Keywords: Wahlen des Sprecherteams; Informatiktag NRW; Pflichtfach Informatik

Die offentliche Sitzung der Fachgruppe Informatische Bildung in Nordrhein-Westfalen
findet in diesem Jahr im Rahmen der INFOS 2021 statt, da der Informatiktag NRW, die
lokale Tagung der Fachgruppe, im Friihjahr 2021 pandemiebedingt nicht stattfinden konnte.
Neben den Fachgruppenmitgliedern sind alle Interessent*innen an der Entwicklung der
Schulinformatik in Nordrhein-Westfalen herzlich eingeladen.

1 Kernlehrpline Informatik WP II und Informatik Pflichtfach

Die Implementierung der Kernlehrpldane Informatik Wahlpflichtbereich Sek I und die
Einfiihrung des Pflichtfaches Informatik in den Jahrgangsstufen 5 und 6 ab dem Schuljahr
2021/22 sind zentrale Themen der Fachgruppensitzung. Die konkrete Umsetzung an den
Schulen und Vernetzungsangebote von Seiten der Fachgruppe werden im Rahmen der
offentlichen Sitzung thematisiert. In diesem Zusammenhang soll die weitere Ausgestal-
tung informatischer Bildung in Nordrhein-Westfalen und die Schwerpunktsetzung in der
Fachgruppenarbeit besprochen werden.

2 Informatiktag NRW 2022

Die Fachgruppe diskutiert Moglichkeiten der Durchfiihrung des Informatiktags NRW 2022,
der turnusgemél im Friihjahr 2022 stattfinden soll. Es werden der aktuelle Zwischenstand
bei der Suche nach einem lokalen Ausrichtungsort vorgestellt und alternative Durchfiihrungs-
formate diskutiert. Die Fachgruppe beruft ein Organisationkomitee fiir den Informatiktag
NRW 2022.

3 Wabhlen des Sprecherteams

Nach dreijidhriger Amtszeit muss ein neues Sprecher*innenteam der Fachgruppe gewihlt
werden. Stimmberechtigt sind alle Mitglieder der Fachgruppe Informatische Bildung in
Nordrhein-Westfalen.

! Fachgruppe Informatische Bildung in Nordrhein-Westfalen, albrecht@informatiktag-nrw.de
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Data Science ab Klasse 5 — Konkrete Unterrichtsvorschlige
fiir kiinstliche Intelligenz unplugged und Datenbewusstsein

Susanne Podworny! Lukas Hoper? Yannik Fleischer! Sven Hiising? Carsten Schulte?

Ab dem Schuljahr 2021/2022 zieht Informatik in Nordrhein-Westfalen als neues Unter-
richtsfach in die Unterstufe ein. Mit dem neuen Lehrplan werden neue Schwerpunkte im
Bereich Data Science gesetzt. Dazu zihlen besonders die Themen kiinstliche Intelligenz und
Datenbewusstsein. Kiinstliche Intelligenz als Thema des Inhaltsfelds “Automatisierung und
kiinstliche Intelligenz” ist ein Sammelbegriff fiir viele verschiedene Methoden und Verfah-
ren, deren grundlegende Funktionsweisen thematisiert und deren Verwendung gleichzeitig
bewusst reflektiert werden soll. Mit Datenbewusstsein wird ein neues Konzept im Inhaltsfeld
“Informatik, Mensch und Gesellschaft” aufgenommen. Damit werden verschiedene Inhalte
und Kompetenzen thematisiert, die sich im Wesentlichen auf die automatisierte Samm-
lung und Verarbeitung von Daten beziehen. Daten entstehen tagtdglich beim Nutzen von
datengetriebenen Informatiksystemen, dessen sich die Nutzer*innen nicht immer bewusst
sind. Zu verschiedenen Zwecken werden diese erhobenen Daten verarbeitet und verwendet.
Sich dieser Sammlung und Verarbeitung von Daten bewusst zu sein, stellt das Ziel von
Datenbewusstsein dar.

In diesem Workshop werden zwei Unterrichtsideen fiir die Jahrgangstufe 5/6 vorgestellt, die
die oben genannten neuen Bereiche fiir den neuen Lehrplan umsetzen. Beide Reihen werden
im Rahmen des ProDaBi-Projekts (www.prodabi . de), das von der Deutschen Telekomstiftung
initiiert wurde, entwickelt, und werden in den schulinternen Lehrplan fiir Nordrhein-
Westfalen aufgenommen. Die erste Unterrichtsreihe bietet einen haptischen Zugang zum
Thema Daten und Entscheidungsbdume. Mit einem Kartenspiel zu Lebensmitteldaten
wird gezeigt, wie datenbasiert Regelsysteme durch Entscheidungsbdume erstellt werden
konnen. In der zweiten Unterrichtsreihe zu Datenbewusstsein wird anhand einer interaktiven
Webanwendung eine Explorationsumgebung fiir Standortdaten présentiert. Neben der
Verwendung von Standortdaten zum Herstellen einer Mobilfunkverbindung wird ebenfalls
die Moglichkeit zur Interpretation der Standortdaten fiir andere Zwecke hervorgehoben.

Keywords: Data Science; Kiinstliche Intelligenz; Datenbewusstsein; Informatik ab Klasse 5;
Informatik unplugged

! Universitit Paderborn, Didaktik der Mathematik, Warburger Str. 100, D-33098 Paderborn, {podworny, yanflei} @
math.upb.de

2 Universitit Paderborn, Didaktik der Informatik, Fiirstenallee 11, D-33102 Paderborn, {lukas.hoeper,sven.
huesing,carsten.schulte } @upb.de
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Physical Computing mit Praxisrelevanz: Entwicklung von
CO,-Messgeriten im Informatikunterricht

Mareen Przybylla! Stefan W. Huber?

Abstract: Wihrend der Covid-19-Pandemie wurden in vielen Landern Empfehlungen ausgesprochen,
Innenrdume regelmiBig zu liiften. Dabei wird oft auch auf die Verwendung von CO,-Messgeriten
verwiesen, um schlechte Luftqualitit friihzeitig zu erkennen. An der Pidagogischen Hochschule
Schwyz wurde in Kooperation mit der Projektschule Sek eins Hofe eine Unterrichtsreihe? fiir die
Sekundatstufe I entworfen und mit Schiilerinnen und Schiilern einer siebten Klasse im Schulfach
-Medien und Informatik* erprobt, in welcher solche Messgerite entwickelt werden. Aus informatischer
Perspektive steht die Entwicklung eines einfachen, eingebetteten Systems auf grundlegendem Niveau
im Vordergrund. Es ist hilfreich, wenn die Lernenden bereits mit blockbasierter Programmierung (z. B.
in Scratch) vertraut sind. Wihrend algorithmische Grundstrukturen und Variablen werden nicht mehr
explizit eingefiihrt werden, wird stattdessen der Fokus auf das Thema Physical Computing* gelegt,
welches am Beispielprojekt der CO,-Messgerite vertieft wird. In der Unterrichtsreihe lernen die
Schiilerinnen und Schiiler, wie man mit Sensorik Umweltdaten erfassen und auf einem Mikrocontroller
verarbeiten kann, um mithilfe von Aktoren verschiedene Ausgabemdoglichkeiten zu nutzen. Dabei
bearbeiten sie Rechercheaufgaben und fiihren Untersuchungen im Schulhaus durch, bevor sie
schlieBlich in die Entwicklerrolle schliipfen und ihre Gerite bauen, programmieren und gestalten. Fiir
die Unterrichtsreihe werden ein Luftqualitétssensor MQ135 sowie Arduino-basierte Prototyping Kits
mit Sensor- und Aktormodulen mit herkdmmlichen Steckverbindern (Seeed Studio Grove) verwendet.
Somit ist es nicht notig, Bauteile mit Litzen und Lochrasterplatinen zu verdrahten. Es sind keine iiber
die Unterscheidung von digital oder analog angesteuerten Komponenten hinausgehenden Kenntnisse
der Elektronik erforderlich. Fiir die Zielgruppe sollte die verwendete Programmierumgebung moglichst
intuitiv erfassbar sein und an Vorkenntnisse aus der Primarstufe ankniipfen. Daher fiel der Entscheid
auf Snap4Arduino, eine blockbasierte Programmierumgebung, die sich einfach mit zusétzlichen
Blockbibliotheken erweitern ldsst, um die gewiinschten Sensoren und Aktoren verwenden zu konnen.
Im Workshop lernen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Unterrichtsreihe im Detail kennen,
bekommen Zugang zu den verwendeten Bibliotheken und Unterrichtsmaterialien und werden selbst
ein prototypisches CO,-Messgerit entwickeln. Anhand von Beispielprojekten aus dem Unterricht
erhalten Sie einen Einblick in die Moglichkeiten dessen, was mit einfachen Mitteln bereits ohne
viele Vorkenntnisse fiir die Schiilerinnen und Schiiler erreichbar ist. Zum Abschluss des Workshops
werden wir gegenseitig die Miniprojekte begutachten und in einer kurzen Reflexionsphase auch iiber
Moglichkeiten fiir formative Lernkontrollen sowie zur abschlieBenden Leistungsbeurteilung sprechen.

Keywords: Physical Computing; Eingebettete Systeme; Sekundarstufe I

! Pidagogische Hochschule Schwyz, Institut fiir Medien und Schule, Goldau, Schweiz mareen.przybylla@phsz.ch

2 Sek eins Hofe, Schule Weid, Pfiffikon, Schweiz stefan.huber @sekeinshoefe.ch

3 Die Unterrichtseinheit wird im Detail in folgendem LOG IN-Beitrag vorgestellt: M. Przybylla; S. W. Huber: Fiir
bessere Luft im Klassenzimmer - Wir bauen uns ein CO,-Messgerit. LOG IN 41/1, S. 90-99, 2021.

4 Physical Computing: kreatives Gestalten und Entwickeln interaktiver, physischer Objekte, die iiber Sensoren und
Aktoren mit ihrer Umwelt interagieren (vgl. M. Przybylla, R. Romeike: Von Eingebetteten Systemen zu Physical
Computing: Grundlagen fiir Informatikunterricht in der digitalen Welt. Informatische Bildung zum Verstehen
und Gestalten der digitalen Welt, S. 257-266, 2017).

©®O® doi:10.18420/infos2021_w240


mailto:mareen.przybylla@phsz.ch
mailto:stefan.huber@sekeinshoefe.ch
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://doi.org/10.18420/infos2021_w240




L. Humbert (Hrsg.): Informatik — Bildung von Lehrkriften in allen Phasen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 331

Programmiereinstieg mit Python interaktiv und grafisch mit
der CMU CS Academy

Antje Kazimiers! Thiemo Leonhardt! Nadine Bergner!

Keywords: Online-Lernumgebung; Programmierung; Programmierenlernen; Python

Abstract: In diesem Workshop werden die fachdidaktische Einschiitzung deutscher Ubersetzun-
gen von Funktionen und Klassen sowie die Integration einer Programmierlernplattform in den
Informatikunterricht erprobt und diskutiert.

Konzept

Fiir die Vermittlung der Grundlagen der textuellen Programmierung, insbesondere in
der Mittelstufe, wird eine Online-Plattform? vorgestellt, auf der die Grundlagen der
Programmierung in Python erlernt werden konnen. Die Plattform ,,CMU Computer Science
Academy* wurde von der Carnegie Mellon University (CMU) (Pittsburgh, USA) fiir den
Computer Science 0 Kurs (CS0) an amerikanischen Highschools entwickelt und dort
seit 2015 mit mehr als 5000 Schiiler*innen getestet und verbessert. In Kollaboration mit
der Carnegy Mellon University hat die Professur fiir Didaktik der Informatik an der TU
Dresden die deutsche Ubersetzung der CMU Computer Science Academy erstellt. In 2020
wurde der Kurs CSO vollstindig ins Deutsche libersetzt. Neben den Texten, Codebeispielen
und Kommentaren betrifft dies ebenfalls die grafische Bibliothek (Klassen, Funktionen,
Methoden und Parameter) sowie die Compilerriickmeldungen. Im Zuge der Kooperation
wurde eine neue Instanz der CMU Computer Science Academy auf Servern in Frankfurt
am Main mit einer eigenen Nutzerdatenverwaltung aufgesetzt und ist kostenlos nutzbar.

Die CMU Academy verfolgt einen interaktiven Ansatz, indem die Programmieraufgaben
direkt in die erkldrenden Inhalte eingebettet sind und auch im Browser inklusive Compi-
lerriickmeldungen bearbeitet werden konnen.3 Folgende fachdidaktischen Fragestellungen
werden diskutiert: (1) Inwiefern sind deutsche Ubersetzungen von Compilerriickmeldungen,
Funktionsanamen und Klassen fachdidaktisch sinnvoll?; (2) Wie konnen Bestandteile von
umfangreichen Programmierlernplattformen in den Informatikunterricht sinnvoll integriert
werden?; (3) Welche zusitzlichen, begleitenden Materialien und Inhalte wiirden die Passung
der Plattform fiir den Einsatz im Informatikunterricht verbessern?

I'TU Dresden, Professur fiir Didaktik der Informatik, Nothnitzer Str. 46, 01187 Dresden, Deutschland, {antje.
kazimiers, thiemo.leonhardt,nadine.bergner } @tu-dresden.de

2 https://eu.academy.cs.cmu.edu/

3 Weitere Informationen finden Sie hier: https://tud.link/s752.
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Sitzung des GI-Fachausschusses ,,Informatische Bildung in
Schulen*¢

Peer Stechert!

Abstract: Der Fachausschuss ,Informatische Bildung in Schulen® (FA IBS) gehort in der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI) dem Fachbereich ,,Informatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik* (IAD)
an. Die Arbeit des Fachausschusses wird durch die Aktivitdten der ihm angehorenden Fachgruppen
der Bundeslédnder getragen. Zur Unterstiitzung der inhaltlichen Arbeit der Fachgruppen gehoren dem
FA IBS weitere Expert*innen an. Der Fachausschuss veranstaltet alle zwei Jahre die GI-Fachtagung
,JInformatik und Schule — INFOS*.

Keywords: Gesellschaft fiir Informatik e.V.; Fachausschuss ,,Informatische Bildung in Schulen®

1 Zielsetzungen des Fachausschusses Informatische Bildung in Schulen

Der Fachausschuss Informatische Bildung in Schulen (FA IBS) unternimmt Initiativen zur
Einrichtung eines Pflichtfachs Informatik in den Léndern, fordert konzeptionelle Arbeiten
zur Funktion und zu Inhalten eines allgemeinbildenden Informatikunterrichts sowie den
wissenschaftlichen und praxisorientierten Austausch zwischen den an informatischer Bildung
mittelbar und unmittelbar Beteiligten, u. a. sind die Bundeswettbewerbe Informatik und der
»MNU — Verband zur Forderung des MINT-Unterrichts* im FA IBS vertreten.

2021 sind folgende Arbeitsschwerpunkte des FA IBS und seiner Arbeitskreise (AK) aktuell:
. Die Erneuerung der Empfehlungen fiir Bildungsstandards, aktuell die der Bildungs-
standards fiir die Sek. I aus dem Jahr 2008 (AK Bildungsstandards).

. Die Koordinierung von Aktivititen rund um die 2019 von dem AK Primarstufe
formulierten Kompetenzen fiir informatische Bildung in der Primarstufe.

° Seit 2017 die Fortfiihrung der seit 1994 stattfindenden ,,Fachdidaktischen Gespriche*
in Konigstein.

. Alle zwei Jahre die Vergabe des Unterrichtspreises fiir erprobte, innovative Unter-
richtsbeispiele im Bereich der informatischen Bildung.

. Die Formulierung von Empfehlungen zur Bildung aller Lehrkrifte in Bezug auf
Informatik (AK Lehrkriftebildung des IAD).

! Gesellschaft fiir Informatik e.V., Fachausschuss ,,Informatische Bildung in Schulen®, Ahrstrafe 45, 53175 Bonn,
peer.stechert@gi.de
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Forderung informatischer Bildung im Sachunterricht in der
ersten Lehramtsbildungsphase in NRW

Miriam Kuckuck! Alexander Best> Denise Schmitz3

Abstract: Die Forderungen nach einer Verortung informatischer Bildung in der Grundschule werfen
die Frage nach einem entsprechenden institutionellen Rahmen auf. Neben einem eigenstdndigen Un-
terrichtsfach ist auch eine Integration in ein bestehendes Unterrichtsfach oder mehrere Ficher moglich.
In diesem Workshop wird das Projekt ,,Informatische Bildung als Perspektive des Sachunterrichts im
Praxissemester* vorgestellt. Dabei liegt im Projekt der Fokus auf der ersten Phase der Lehramtsausbil-
dung angehender Sachunterrichtslehrer*innen an den Universitdten. Zunichst erfolgt innerhalb von
Seminaren eine fachliche und fachdidaktische Fundierung. AnschlieBend formulieren die Studierenden
Forschungsfragen, welche sie im Rahmen von praxisorientierten Veranstaltungen an Grundschulen,
etwa dem Praxissemester, beforschen. Uber diesen Zugang sollen die Studierenden einerseits einen
Einblick in die Inhalte sowie die Arbeits-, Denk- und Handlungsweisen der Informatik gewinnen.
Andererseits erhalten sie die Moglichkeit, auf Basis dieses Zugangs eigene Fragestellungen im
Unterricht zu untersuchen, deren Beantwortung wiederum der fachdidaktischen Forschung wertvolle
Impulse fiir die Weiterarbeit liefern kann. Das Projekt wurde an der Bergischen Universitit Wuppertal
initiiert und wird auch von hier koordiniert. Durch eine Forderung des Ministeriums fiir Kultur und
Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen (MKW NRW) konnten Unterrichtsmaterialien in das
Projekt eingebunden werden, welche den Studierenden innerhalb der Seminare und auch an den Schu-
len zur Verfiigung stehen. Die Materialien verbleiben zudem an den Schulen und kdnnen dort weiter
zur Forderung informatischer Bildung eingesetzt sowie angepasst werden. Dariiber hinaus wurden mit
der Universitéit Duisburg-Essen und der Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster zwei weitere
Projektstandorte in das Projekt eingebunden, an denen dhnliche Forschungszuginge gewéhlt wurden.
So findet der praxisorientierte Forschungsanteil an der Westfélischen Wilhelms-Universitéit Miinster
bspw. nicht im Praxissemester, sondern innerhalb eines Forschungsseminars statt, welches jedoch
ebenfalls einen praktischen Anteil beinhaltet. Ein hervorhebenswertes Element, das alle Standorte
verbindet, ist die enge Zusammenarbeit zwischen der Sachunterrichtsdidaktik und der Fachdidaktik
Informatik. Uber diese Zusammenarbeit soll sichergestellt werden, dass sowohl die fachliche und fach-
didaktische Perspektive der Informatik beriicksichtigt wird als auch die fachdidaktische Fundierung im
Sachunterricht sichergestellt ist und auch ein Bezug zu den Bezugswissenschaften des Sachunterrichts
erfolgt. Mit diesem Workshop werden besonders Grundschullehrkrifte, aber auch Lehrkrifte der
Sekundarstufe I sowie Fachdidaktiker*innen unterschiedlicher Disziplinen angesprochen. Nach der
Vorstellung der Ziele des Projekts sowie der Umsetzung an den verschiedenen Standorten sollen die
Teilnehmer*innen die Moglichkeit haben, Impulse in das Projekt einzubringen.

Keywords: Primarbereich; Grundschule; Sachunterricht; Lehrkréftebildung

! Bergische Universitit Wuppertal, Institut fiir Geographie und Sachunterricht, GauBstraBe 20, 42119 Wuppertal,
kuckuck @uni-wuppertal.de

2 Westfilische Wilhelms-Universitit Miinster, Didaktik der Informatik, CorrensstraBe 80, 48149 Miinster,
alexander.best @uni-muenster.de

3 Bergische Universitit Wuppertal, Didaktik der Informatik, GauBstraBe 20, 42097 Wuppertal, dschmitz @uni-
wuppertal.de
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Reise in die Quantenzeit — Quanteninformatik erleben und
verstehen

Stefan Seegerer,1 Tilman Michaeli? Andreas Woitzik? Ralf Romeike?

Quantencomputing gilt als eine der vielversprechendsten neuen technologischen Entwicklun-
gen. Auch wenn heutige informatische Systeme bereits auf quantenphysikalischen Prozessen
aufbauen, ergeben sich erst aus den jlingeren Fortschritten der sogenannten “zweiten Quan-
tenrevolution” potenziell gesellschaftsverindernde Moglichkeiten und Herausforderungen.
Um Schiilerinnen und Schiiler zu befdhigen, Quanteninformatik zu verstehen, und einen
informierten gesellschaftlichen Diskurs zu ermdglichen, bedarf es niedrigschwelliger und
breit angelegter Vermittlungskonzepte. Allerdings mangelt es an Bildungsgelegenheiten, die
dieses Thema aus der Perspektive der informatischen Bildung aufgreifen. Wihrend physika-
lische Grundlagen der Quantentechnologien mitunter Thema in Schule und Unterricht sind
und entsprechende Vermittlungsansitze existieren, wird Quanteninformatik bisher kaum
adressiert. Dem Thema wird im Allgemeinen eine enorm hohe Komplexitéit zugeschrieben
und mit der Vermittlung werden insbesondere intensive mathematische und physikalische
Vorerfahrung als Voraussetzung verbunden.

Dass das auch anders geht, zeigt dieser Workshop. So werden Lehr- und Lernmaterialien
vorgestellt, die Jugendlichen und jungen Erwachsenen ab 15 Jahren einen niedrigschwel-
ligen Einstieg in das Thema Quantencomputing ermdglichen und sie dazu zu befihigen,
basierend auf einem grundlegenden Verstindnis themenbezogene, informatische, aber auch
gesellschaftspolitische Fragestellungen zu reflektieren. Der Workshop richtet sich dabei
insbesondere an alle, die bislang keine Erfahrung mit dem Thema Quanteninformatik haben
und selbst erste Schritte in diesem Bereich unternehmen wollen. So wird zunéchst eine
allgemeine Einfiihrung in das Thema gegeben und dieses in den Kontext der Informatik
eingeordnet. AnschlieBend werden die Materialien selbst ausprobiert und exploriert sowie
bisherige Erfahrungen aus dem Unterrichtseinsatz dargelegt. Dieser Workshop liefert damit
konkrete Materialien und Inspiration fiir ein Thema informatischer Bildung, das bislang
noch kaum adressiert wurde, im gesellschaftlichen Diskurs jedoch immer relevanter wird
und schon jetzt durch extracurriculare Aktivitdten oder als Wahl- oder Vertiefungsthema
den eigenen Informatikunterricht bereichern kann.

Keywords: Quanteninformatik; Lehr- und Lernmaterialien; Unterricht; Extracurricular

L FU Berlin, Didaktik der Informatik, Konigin-Luise-Str. 24-26, 14195 Berlin, stefan.seegerer @fu-berlin.de

2 FU Berlin, Didaktik der Informatik, Konigin-Luise-Str. 24-26, 14195 Berlin, tilman.michaeli @ fu-berlin.de

3 Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg im Breisgau, Quantum Optics and Statistics, Hermann-Herder-Str. 3,
79104 Freiburg, andreas.woitzik @physik.uni-freiburg.de

4 FU Berlin, Didaktik der Informatik, Konigin-Luise-Str. 24-26, 14195 Berlin, ralf.romeike @ fu-berlin.de
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Gemeinsam KI entdecken!

Ira Diethelm! Anatolij Fandrich! Tilman Michaeli? Nils Pancratz! Ralf Romeike? Stefan
Seegerer?

Abstract: Kiinstliche Intelligenz (KI) ist aus unserer heutigen Welt nicht mehr wegzudenken.
Gerade vor dem Hintergrund der Einsatzbereiche von KI-Systemen, wie selbstfahrenden Autos,
Bewerberscreenings oder der Kreditvergabe, wird eine Reihe gesellschaftlich relevanter Fragestellungen
aufgeworfen. Daraus resultieren Herausforderungen fiir die Schule: Aus Sicht der informatischen
Bildung gilt es, den Schiiler*innen ihre digitale Umwelt nicht nur erkldrbar zu machen, sondern
sie auch dazu zu befdhigen, diese Welt aktiv und kreativ mitgestalten zu konnen. Dazu gehort in
einem zunehmenden MaBe auch, sich mit dem Thema KI und seinen zugrunde liegenden Ideen und
Prinzipien auseinanderzusetzen, ihre Funktionsweisen zu verstehen und die sich daraus ergebenden
Anwendungsmoglichkeiten kreativ einzusetzen.

Im Rahmen dieses Workshops werden erprobte Module fiir den Unterricht vorgestellt, die sich
insbesondere durch eine handlungsorientierte und konstruktionistische Herangehensweise und viele
haptische Materialien auszeichnen. Dabei werden verschieden Unterrichtsmethoden und Aktivititen
miteinander vereint und die Breite des Themenfeldes KI aufgezeigt. Die ausfiihrlichen Arbeits-
und Begleitmaterialien sprechen dabei sowohl (KI-)erfahrene als auch Lehrkrifte mit geringer
informatischer Vorerfahrung an und kdnnen flexibel fiir verschiedene Altersgruppen und Schulformen
im Unterricht verwendet werden. Die sechs unterschiedlichen Module, die sowohl einzeln als
auch kombiniert im Unterricht eingesetzt werden konnen, bieten dabei eine grole Bandbreite
an Zugédngen und orientieren sich an den Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks. In unterschiedlicher
Schwerpunktsetzung charakterisieren die Schiiler*innen KI-bezogene Phinomene aus ihrer Lebenswelt,
verstehen die zugrunde liegenden Ideen und Prinzipien, wenden KI-Methoden an, um Probleme zu
16sen, und diskutieren die Chancen und Herausforderungen fiir unsere Gesellschaft.

In diesem Workshop haben die Teilnehmer*innen die Moglichkeit, die entwickelten Materialien zu
explorieren und praktisch auszuprobieren. Fiir jedes Modul werden Aufbau, zentrale Gestaltungsprin-
zipien und Erfahrungen aus dem Unterrichtseinsatz skizziert. Er richtet sich damit an alle Lehrkrifte,
die KI - ob mit oder ohne Vorerfahrungen - selbst in ihrem Unterricht greifbar machen wollen. Die
ausfiihrlichen Arbeits- und Begleitmaterialien stehen zudem allen Interessierten frei und online zur
Verfiigung.

Keywords: Kiinstliche Intelligenz; Maschinelles Lernen; Unterrichtsmaterial
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Doktorand*innenkolloquium

Daniel Losch! Simone Opel2

Abstract: Das Doktorand*innenkolloquium in der Didaktik der Informatik hat mittlerweile eine gute
und lange Tradition. Das erste Kolloquium fand auf der INFOS 1999 in Potsdam statt. Seither ist diese
Zusammenkunft wissenschaftlicher Qualifikand*innen kontinuierlich zweimal jihrlich durchgefiihrt
worden. Durch die wachsende Anzahl von Arbeitsgruppen in der Didaktik der Informatik wird die
Community der Doktorand*en erfreulicherweise immer groer und vielfdltiger. Inzwischen sind eine
Menge der Doktorand*innen in der Regel Mitarbeiter von denen, die das Ganze dereinst in Potsdam
ins Leben gerufen haben.

Wihrend im Herbst das Kolloquium im Wechsel auf der INFOS und auf der WiPSCE stattfindet, treffen
sich die Doktorand*innen im Friihjahr an einer der lokalen Standorte der Didaktik der Informatik.
Das Kolloquium wird bestidndig weiterentwickelt. In diesem Jahr kann das Herbst-Kolloquium auf der
INFOS 2021 daher das erste Mal als offizielle Veranstaltung der Fachgruppe »Didaktik der Informatik«
(DDI) stattfinden. Dabei obliegt die organisatorische und inhaltliche Verantwortung aber weiterhin
den Doktorand*innen vor Ort, die als Ausrichter*innen die Chance haben, einen wissenschaftlichen
Austausch unter Kolleg*innen zu initiieren. Der durch die Corona-Pandemie bedingte Umzug auf ein
»Distanz-Kolloquium« wird nach zwei erfolgreich vorausgehenden Kolloquia nun bereits das dritte
Mal durchgefiihrt.

Die Hauptveranstaltung des Kolloquiums zur INFOS 2021 ist ein reines Doktorand*innen-Treffen
und findet einen Tag vor der Konferenz am 7. September 2021 statt. Wihrend der Erdffnung
kommen alle Teilnehmenden zu Wort und stellen sich und ihr jeweiliges Forschungsanliegen kurz
vor. Daraufhin werden in mehreren Sessions im Rahmen von Kurz- oder Langvortrigen verschiedene
Dissertationsvorhaben zur Diskussion gestellt. Die Teilnehmenden schitzen dabei in der Regel
vor allem das direkte und oftene Peer-Feedback, das den eigenen Forschungsprozess konstruktiv
voranbringt. In einer weiteren Session werden Poster oder Abbildungen vorgestellt. Auf der INFOS
2021 selbst ist erstmalig ein Offentlicher Austausch der Doktorand*innen mit der interessierten
Fach-Community eingerichtet, in dem die diversen Forschungsinteressen und -ansétze z. B. anhand
von Postern, Abbildungen oder kurzen Statements diskutiert werden.

Keywords: Kolloquium; Doktorand*innen; Didaktik; informatische Bildung; Forschungsaustausch
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Zur neuen Bedeutung von Daten in Data Science und
kiinstlicher Intelligenz

Lukas Héper,1 Susanne Podworny,2 Sven Hiising,1 Carsten Schulte ! Yannik Fleischer 2
Rolf Biehler 2 Daniel Frischemeier? Hiilya Malatyali!

In vielen Bereichen des alltdglichen Lebens entstehen grofe Mengen an Daten. Diese
werden teilweise automatisch gesammelt wie etwa Standortdaten durch entsprechende
Sensoren bei der GPS-Nutzung oder Daten, die beim Nutzen von digitalen Artefakten zum
Teil aktiv und bewusst hinterlassen werden. Um diese Daten nutzbar zu machen, werden
datengetriebene Algorithmen etwa aus dem Bereich der kiinstlichen Intelligenz oder speziell
aus dem maschinellen Lernen eingesetzt. Die Systeme, bei denen diese Technologien zum
Sammeln und Verarbeiten von Daten eingesetzt werden, priagen unser Leben und sind
dabei noch schwer zu verstehen. Seit einiger Zeit werden verstdrkt Unterrichtsansitze und
-materialien entwickelt, in denen kiinstliche Intelligenz erklédrt werden soll. Zum Verstehen
und Beurteilen der entsprechenden Methoden und Systeme reicht es aber nicht aus, (nur)
die Algorithmen zu erldutern. Zum einen ist es notwendig, deutlich herauszustellen, dass
es sich bei Daten stets um Modelle der Realitit handelt. Zum anderen miissen, um die
Relevanz der Daten und Validitit der Ergebnisse beurteilen zu konnen, auch Aspekte wie
Bias in Daten und Fairness von datengetriebenen Systemen thematisiert werden. Bei vielen
Ansitzen findet ein wichtiger Bereich wenig Beachtung: Die Rolle der Daten als Grundlage
fiir Verfahren der kiinstlichen Intelligenz, insbesondere des maschinellen Lernens.

Beim Problemldsen mit klassischen Algorithmen stehen Kompetenzen zum Verstehen und
Analysieren des Problems, zum Finden einer Losung und schlielich zum Formalisieren
dieser Losung im Mittelpunkt, sodass als Produkt eines solchen Problemldseprozesses
in der Regel ein implementierter Algorithmus steht. Ein solcher Algorithmus kann etwa
auf verschiedene Eingangsdaten angewendet werden und liefert ein zuvor bestimmbares
Ergebnis, wobei die Korrektheit dieser Ergebnisse erklart und nachgewiesen werden kann.

In diesem moderierten Austausch sprechen wir iiber datengetriebenes Problemldsen im
Vergleich zum Problemlosen mit klassischen Algorithmen, um darauf aufbauend den
Datenbegriff in diesem Kontext zu greifen und resultierende Folgerungen fiir die Bedeutung
von Daten festzuhalten, die im Informatikunterricht im Kontext von Data Science und
kiinstlicher Intelligenz beriicksichtigt werden sollten.
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huesing, carsten.schulte, huelya.malatyali } @upb.de
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Informatische Bildung in der Grundschule

Ulrich Kortenkamp! Martin Brimer? Henry Herper? Beat Débeli Honegger*

Abstract: Dieser moderierte Austausch soll Akteure aus der Fachdidaktik Informatik und den
Fachdidaktiken der Grundschule — insbesondere Deutsch, Mathematik und Sachunterricht — zusam-
menbringen, um bestehende Konzepte vorzustellen, gemeinsam Perspektiven fiir eine Verankerung
informatischer Bildung auszuloten und konkrete Handlungsempfehlungen zu erarbeiten.

Keywords: Informatische Bildung; Fachdidaktik Grundschule; Positionspapier

Kontext und erwartete Ergebnisse

Der Austausch kniipft sowohl an die einschldgigen Arbeitsgruppen der Gesellschaft fiir
Informatik als auch an die fachdidaktischen Vorstofie zur Verankerung informatischer Inhalte
und Prozesse in den Fiachern der Grundschule an. Um ein konsensfihiges Arbeitsergebnis
zu erhalten, ist aber auch eine medienpddagogische Perspektive willkommen. Damit
gehen wir neue Wege: War bisher die Sicht der verschiedenen Interessengruppen stark
aus den Bediirfnissen der Sekundarstufe geprigt (Fachdidaktik Informatik), am Nutzen
fiir das eigene Fach orientiert (Grundschulpddagogik) oder nahm sie eher eine kulturell-
gesellschaftliche Sichtweise auf informatische Werkzeuge ein (Medienpéddagogik), so
kann die Synthese der Sichtweisen zu einer bereichernden, realisierbaren und politisch
durchsetzbaren Handlungsempfehlung fiihren.

Der moderierte Austausch soll mit Impulsbeitrigen aus verschiedenen Perspektiven der
Hochschule, aber auch von Praxisvertreter*innen und (Bildungs-)Politiker*innen beginnen.
Auf dieser Basis und unter Heranziehung aktueller Ergebnisse von Arbeitsgruppen der
Fachgesellschaften soll ein Papier entwickelt werden. Dabei liefert die INFOS 2021 den
notwendigen Rahmen, um auch bisher nicht gehorten Personen aus der Informatischen
Bildung die Mitwirkung an diesem Papier zu gestatten. Als Arbeitsgrundlage kann dabei
auf das Ergebnis des Projekts ,,Informatisch-algorithmische Bildung in der Grundschule* an
der Universitit Potsdam zuriickgegriffen werden. In einer gemeinsamen Abstimmungsphase
sollen daher die den Teilnehmer*innen vorher zur Verfiigung gestellten Texte diskutiert und
gegebenenfalls umformuliert werden.

! Universitt Potsdam, Karl-Liebknecht-Str. 24-25, D-14476 Potsdam, ulrich.kortenkamp @dzlm.de

2 Freie Universitit Berlin, Habelschwerdter Allee 45, D-14195 Berlin, braemer @zedat.fu-berlin.de

3 Otto-von-Guericke-Universitit, Universititsplatz 2, D-39106 Magdeburg, henry @isg.cs.uni-magdeburg.de
4 Pidagogische Hochschule Schwyz, Zaystrasse 42, CH-6410 Goldau, Schweiz, beat.doebeli @phsz.ch
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Informatische Bildung fiir Lehrkrifte in allen Phasen

Torsten Brinda! Matthias Kramer! Daniel Losch? Denise SchmitzZ Anselm Wagner2

Abstract: Das Schlagwort »Digitalisierung« ist zur Zeit in aller Munde — auch und gerade in der
Bildung von Lehrkriften. Wenngleich die damit assoziierte Bedeutung uneinheitlich scheint, so
steht doch fest, dass zahlreiche Lebensbereiche massiven Verdnderungen unterworfen sind. Dariiber
hinaus hat die Corona-Pandemie aufgezeigt, dass Lehrkrifte heutzutage zumindest grundlegend auf
Kompetenzen aus dem Bereich der Digitalisierung angewiesen sind. Dies wird bereits seit lingerem in
landeriibergreifenden [KM17] und ldnderspezifischen [Ei20] Dokumenten gefordert. Der Informatik
wird dabei eine besondere Rolle zuteil, da sie fiir Prozesse der Digitalisierung eine wesentliche
Bezugswissenschaft ist: Diese sind ohne Interaktion mit Informatiksystemen nicht denkbar. Sollen
die angelegten Kompetenzen aller Lehrkrifte erreicht werden, dann ist es unausweichlich, dass
aktuelle und kiinftige Generationen von Lehrkriften informatische Bildung in ihr Portfolio mit
aufnehmen. Um entsprechende Kompetenzen bei Lehrkriften zu férdern, wird in diesem moderierten
Austausch ein Konzept vorgestellt, welches sich im Rahmen des BMBF-geforderten Projektes
Comeln an alle aktuellen und kiinftigen Lehrkréfte richtet. In diesem NRW-weiten Projekt, in
welchem Akteure aus allen 12 lehrkriftebildenden Universititen sowie aus der 2. und 3. Phase der
Lehrkriftebildung partizipieren, wird zur Zeit eine Veranstaltung zur informatischen Bildung fiir
alle Lehramtsstudierenden konzipiert. Die besondere Herausforderung besteht darin, den Alltag der
Lehrkrifte durch die Brille informatischer Bildung zu betrachten. Ferner wird bereits daran gearbeitet,
die so entstehenden Inhalte im Vorbereitungsdienst bzw. in Fort- und Weiterbildungen zu verankern.
Ziel des moderierten Austausches ist es, das Konzept dieser Veranstaltung sowie dessen Genese zu
présentieren und liber mogliche Vor- und Nachteile in einen konstruktiven Austausch zu kommen.

Keywords: Informatische Bildung; Lehrkriftebildung
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Informatische Literalitat im Lehramtsstudium der
Lateinischen Philologie

Andrea Beyer! Stefan Freund? Daniel Losch? Konstantin Schulz!

Abstract: Die Informatikdidaktik begleitet fiir die fachwissenschaftliche Lehrkriftebildung in der
Lateinischen Philologie Lehr-Lern-Konzepte, die die informatische Literalitét [vgl. Pu03] zukiinf-
tiger Lateinlehrkrifte fordern. Informatische Bildung in der Lateinischen Philologie wird iiber sog.
Lernbausteine umgesetzt; es stehen 30 Stunden studentischen Workloads zur Verfiigung, die auf
verschiedene, in ihrer Zusammensetzung frei wihlbare Lernbausteine verteilt werden. Diese greifen
unterschiedliche fachspezifische Themen auf und verkniipfen fachimmanentes und iiberfachliches,
informatisches Denken und Handeln miteinander. Aus Griinden eines transparenten Zugangs wird
jeder Baustein vergleichbar strukturiert und evaluiert. Es ergeben sich Lernbausteine fiir Edition,
Literaturwissenschaft, Syntax, Morphologie, Daten und ihre Repriisentation, Ubersetzung sowie »Se-
mantik — Kontext«. Der Bezug zu Informatiksystemen ist dabei ein moglicher Zugang. Dariiber hinaus
ist das Heranziehen von Problemlosestrategien und Werkzeugen im Sinne von »Denkzeugen« z. B.
im fachspezifischen Handlungsfeld des Ubersetzens ein vielversprechender Ansatz. Im moderierten
Austausch liegt der Fokus auf der informatikdidaktischen Gestaltung der Lernbausteine und damit auf
dem Lernen und Lehren informatischer Konzepte in einem fachfremden Kontext. Die Teilnehmenden
erortern, welche strukturellen, didaktischen und methodischen Elemente dieser Konzepte sinnvoll
auf andere Fécher transferiert werden konnen. Als Diskussionsgrundlage dient ein exemplarischer
Lernbaustein, z. B. zum »Satzanalysemodell« (»Wie erschlieBe ich mir einen lateinischen Satz fiir die
Ubersetzung unter Anwendung informatischer Methoden?«), der bereits pilotiert wurde, sodass auch
tiber erste Erfahrungen berichtet werden kann.

Keywords: informatische Literalitiit; Latein; Lehrkriftebildung; Lernbaustein; interdisziplindr
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