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1. Einleitung

., Lernen ist nicht Ubernahme von Wissen, sondern aktives Aufbauen von Wissens-

strukturen, ein aktives Konstruieren. (Thissen, 1997, S.12)

Lernen begleitet uns unser Leben lang. Besonders an Kleinkindern kénnen wir be-
obachten, wie sie jeden Tag dazulernen und etwas Neues konnen. In unserer
Entwicklung werden wir stets begleitet und unterstiitzt. Sei es durch unsere Familie
oder Betreuende wéhrend unserer Schul- und Ausbildungszeit. Doch besonders letz-
tere mussen selbst erst lernen, wie sie uns bei diesem Prozess am besten unterstutzen
konnen. Angehende Lehrkrafte werden dafur an ihrer Hochschule in den Bereichen

Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswissenschaften ausgebildet.

Engagierte Lehrende fordern ihre Studierenden an deutschsprachigen Hochschulen
durch innovative Lehr-Lern-Konzepte in den Naturwissenschaften und deren Fachdi-
daktiken in ihrer personlichen Entwicklung. Ein Austausch tber diese Konzepte findet
jedoch selten statt. Dies fiihrt dazu, dass sich die Hochschullehre nur bedingt weiter-
entwickelt und von den bereits erprobten Lehr-Lern-Konzepten nicht profitiert werden
kann (Kubsch et al., 2021).

Um dem zu begegnen und Anreize zum Austausch Gber Hochschullehre zu schaffen,
wurden in zwei Veroffentlichungen (Kubsch et al., 2021; Borowski & Glowinski,
2018) Beitrage gesammelt, die sich mit innovativen Konzepten zur Hochschullehre
der Lehrkrafteausbildung auseinandersetzen. Die Lehramtsausbildung im deutsch-
sprachigen Raum gliedert sich in Fachdidaktik, Fachwissenschaft und
Bildungswissenschaft. Diese drei Fachbereiche werden in empirischen Studien ge-
trennt voneinander betrachtet, da sie sich signifikant voneinander unterscheiden lassen
(Borowski & Glowinski, 2018). Auch in der Lehrkréfteausbildung werden diese Fach-
bereiche durch Module und teilweise auch Instituten voneinander getrennt. In der
Veroffentlichung von Glowinski et al. (2018) wird eben dieser Aspekt stark kritisiert
und es wurden Beitrdge dariiber gesammelt, wie man die drei Fachbereiche enger mit-

einander vernetzen kann.

So wie sich unsere Vorstellungen tber die Aneignung von Wissen dndern, &ndern sich
auch die Konzepte, wie Wissen vermittelt werden soll. Mithilfe von Lerntheorien wird
dargestellt, welche Rolle die Lernenden und Lehrenden einnehmen kdnnen und wie

jeweils die Wissensaneignung erfolgt. Haufig rucken die drei Lerntheorien
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Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus in den Fokus der Forschungen.
Besonders der Konstruktivismus steht im Mittelpunkt aktueller Untersuchungen. Auch
die Veroffentlichung von Kubsch et al. (2021) beschéftigt sich mit dieser Lerntheorie.
Es werden Konzepte zur konstruktivistischen Lehre von Naturwissenschaften und de-
ren Didaktiken an der Hochschule vorgestellt. Im Fokus stehen dabei die
Fachwissenschaften Chemie, Physik und Biologie.

Lehrende in der Lehrkrafteausbildung sind stets damit konfrontiert, dass sie den Stu-
dierenden innovative Methoden modernen Schulunterrichts traditionell rezipierend
vorstellen (Grospietsch et al., 2021a). In Deutschland gibt es 40 Universitéaten, die In-
formatik mit Lehramtsbezug ausbilden. Allerdings gibt es nur wenige Konzepte, die
sich mit der Verbindung von Bildungswissenschaften und der Informatik mit ihrer Di-
daktik beschéftigen und keine Konzepte, die eine konstruktivistische Lehre in der

Informatik verfolgen.

Die vorliegende Arbeit soll diese Liicke aufgreifen und anhand des ,,Didaktik der In-
formatik I Moduls der Universitdt Potsdam ein Modell zur konstruktivistischen
Hochschullehre entwickeln. Dabei wird sich auf die Ubertragung von bereits entwi-
ckelten Konzepten fur andere Naturwissenschaften auf die Informatik konzentriert.
Dies begriindet sich darin, dass die Lehr-Lern-Konzepte unter Kubsch et al. (2021)

und Glowinski et al. (2018) teilweise bereits evaluiert sind.

Um ein solches konstruktivistisches Lehr-Lern-Modell zu erstellen, wird zunéchst der
Zusammenhang von Bildungswissenschaften, Fachwissenschaften und Fachdidakti-
ken erldutert und anschlielend die Notwendigkeit einer Vernetzung hervorgehoben.
Hieran folgt eine Darstellung zu den Lerntheorien Behaviorismus, Kognitivismus und
Konstruktivismus. Darauf aufbauend werden die bereits erwahnten Veroffentlichun-
gen von Kubsch et al. (2021) und Glowinski et al. (2018) vorgestellt. Anknipfend wird
darauf eingegangen, welche Anforderungen die Kultusminister-Konferenz an die Aus-
bildung von Lehrkré&ften stellt und wie diese Ausbildung fir die Informatik momentan
an der Universitat Potsdam erfolgt. Aus allen Erkenntnissen heraus werden Anforde-
rungen an ein konstruktivistisches Lehrmodell festgelegt. Unter Beruicksichtigung der
Voraussetzungen der Studienordnung fir das Lehramt Informatik wird anschlieRend
ein Modell fiir konstruktivistische Informatikdidaktik vorgestellt. AbschlieRend wer-
den die Chancen und Zukunftsaussichten des Modells diskutiert. Im Anhang finden

sich einige ergdnzende Informationen zu den angefiihrten Themen.
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2. Didaktik, Fachdidaktik und Fachwissenschaft
Leitfragen

e Warum diese Aufteilung?
e Womit beschaftigt sich die Fachdidaktik?

e Wie hédngen diese drei Wissenschaften zusammen?

Das personliche Ziel eines Lehramtsstudierenden ist, im Berufsleben eine mdglichst
gute Lehrkraft zu werden. Doch was muss man am Ende des Studiums wissen und
konnen, um eben diese gute Lehrkraft zu sein? Seit Jahren beschaftigen sich die in die
Lehrkréfteausbildung involvierten Personen mit dieser Frage. Dazu wurden und wer-

den einzelne Facetten einer Lehrkraft betrachtet und erforscht (Abell, 2007).

Zu Beginn der Forschungen in den 1960er Jahren stand die Personlichkeit einer Lehr-
kraft im Fokus. Es wurde davon ausgegangen, dass Personlichkeitsmerkmale den
Unterricht maRgeblich beeinflussen. In Teilen wird diese Theorie auch heute noch un-
terstutzt. Da allerdings in den Forschungen zu diesem Einflussfaktor
Unterrichtsbeobachtungen eine geringe Rolle spielten, bliebt die Frage tber einen Zu-

sammenhang bisher weitestgehend unbeantwortet (Helmke, 2008).

In den folgenden 1970er Jahren trat der Unterrichtsprozess in den Fokus der Untersu-
chungen. Betrachtet wurde hier ein Zusammenhang zwischen einzelnen Faktoren des
Unterrichtverhaltens und dem Lernzuwachs der Lernenden. Herausgestellt haben sich
mehrere Merkmale, welche einen lern- und leistungsstarken Unterricht widerspiegeln:
intensive Zeitnutzung, Hervorheben von Lernzielen, Einteilung des Unterrichts in
Lerneinheiten, Bereitstellung ausreichender Ubungsgelegenheiten und Kontrolle des
Lernfortschritts durch die Lehrkraft (Borowski & Glowinski, 2018).

Shulman (1986 & 1987) fokussierte sich auf die Frage, welches Wissen flir angehende
Lehrkrafte von Bedeutung ist und erarbeitete sieben Gruppierungen von Wissen, die
er selbst als Basiswissen fur Lehrkrafte beschrieb. Herausstach schon damals seine
Beschreibungen von fachdidaktischem Wissen, welches er mithilfe von Fachwissen

und padagogischem Wissen beschrieb.

., Pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and peda-
gogy that is uniquely the province of teachers, their own special form of
professional understanding. “ (Shulman 1987, S. 8)
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In der heutigen universitaren Lehrkréfteausbildung wird tublicherweise auch zwischen
den drei Studienbereichen padagogisches Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches
Wissen unterschieden. Diese Einteilung findet sich ebenfalls in der empirischen Bil-
dungsforschung wieder. So werden in Untersuchungen wie zum Beispiel COACTIV
(u.a. Baumert et al., 2011) die Studienbereiche getrennt voneinander erfasst und damit
begrundet, dass sie sich in verschiedenen Auspréagungen signifikant voneinander un-
terscheiden lassen. Durch diese Unterscheidung wird nun weiterhin untersucht, wie
sich das professionelle Wissen von Lehrkréften auf die Unterrichtsqualitit und die Un-
terrichtsgestaltung auswirkt. Ebenfalls wird betrachtet, ob und welchen Einfluss dieses
Wissen auf die Lernenden hat. Zusétzlich liegt ein Fokus der Untersuchungen darauf,
wie sich das Wissen von Lehramtsstudierenden im Laufe ihres Studiums &ndert
(Borowski & Glowinski, 2018).

Betrachtet man die aktuellen Dokumente der Kultusministerkonferenz (KMK) zur
Lehrkréfteausbildung, so kann man auch hier feststellen, dass eine Einteilung in die
drei Studienbereiche vorliegt. Dementsprechend kann man dieser Einteilung einer ge-
wissen Wichtigkeit zusprechen. Allerdings gibt es bislang nur wenige Modelle der
Lehrkrafteausbildung, die diese Wissensbereiche miteinander verbinden. Fir die Un-
terrichtsgestaltung und das angemessene Handeln in Unterrichtssituationen wird
jedoch eben diese Verknipfung der drei Wissensbereiche benétigt (Riese & Reinhold,
2008).

Um nun zu wissen, an welchen Stellen man diese Wissensgebiete verkniipfen kann,
muss herausgestellt werden, welcher Wissensbereich sich mit welchen Themen ausei-

nandersetzt.

2.1. Was Fachdidaktik ist

Entscheidet man sich fiir einen Lehramtsstudiengang in Deutschland, so entscheidet
man sich fur ein Studium, in welchem man sich mit diversen Wissenschaften ausei-
nandersetzt. Das Fachgebiet der Bildungswissenschaften findet sich dabei in jedem
Lehramtsstudium wieder. Hinzu kommen noch Fachwissenschaften in den Féachern,
die man spater unterrichten mdchte, sei es zum Beispiel Deutsch, Biologie oder Infor-
matik. Je nach Schwerpunktsetzung und angestrebter Schulform folgen noch

Veranstaltungen in der Fachdidaktik, der Sonder- oder Grundschulpddagogik.
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In allen Lehramtsstudiengangen lernt man demnach etwas tber Didaktik, Fachdidaktik
und Fachwissenschaft. Auf den ersten Blick erscheint die Fachdidaktik bereits von der
Wortzusammensetzung her das Verbindungsglied zwischen Didaktik und Fachwissen-
schaft zu sein. Dabei ist die Fachdidaktik eigensténdig als Integrationswissenschaft zu
verstehen, die sich mehrerer Bezugswissenschaften bedient (Lembens & Peschek,
2009).

Inhaltlich geht die Fachdidaktik damit aber weit Giber das hinaus, was angehende Lehr-
krafte in ihrem spateren Alltag an Wissen bendtigen. Aus der anderen Perspektive
betrachtet, benétigt man im schulischen Alltag mehr Wissen, als die Fachdidaktik be-
reitstellt. An dieser Stelle kommt die bereits angesprochene Verkniipfung von
Fachdidaktik, Fachwissenschaft und padagogischem Wissen ins Spiel, auf welche im

weiteren Verlauf noch genauer eingegangen wird.

Die Fachdidaktik setzt sich mit allen Fragen auseinander, die das Lehren und Lernen
eines Unterrichtsfaches betreffen. Zentrale Ausgangpunkte einer jeden Fachdidaktik

sind demnach das Was?, Wie? und Warum? etwas gelehrt und gelernt werden soll.

Ziel der Fachdidaktik ist es, die Lehramtsstudierenden dazu zu beféhigen, in der spa-
teren Praxis begrindet handeln und entscheiden zu kdnnen. Weiterhin soll es ihnen
maoglich sein, auch im Nachhinein jene Entscheidungen und Handlungen in Bezug auf

wissenschaftliche Erkenntnisse zu reflektieren.

In diesem Zusammenhang ist oft von Kompetenzen und Lernzielen die Rede, die Stu-
dierende mit Abschluss eines Moduls oder gar eines Studiums erwerben
beziehungsweise erreichen sollen. Es reicht nicht aus, wenn Studierende situations-
spezifische Werkzeuge oder Methoden kennenlernen, die sie anwenden kdnnen.
Lernen ist weitaus komplexer und weniger generalisierbar. Lehramtsstudierende mus-
sen mit ihrem Abschluss dazu befahigt sein, ihr erworbenes Wissen des Lehrens
reflektieren und neue, empirisch abgesicherte und theoretisch gefestigte, Erkenntnisse
der Fachdidaktiken aneignen zu kénnen (Lembens & Peschek, 2009).

2.2. Was Fachdidaktik nicht ist

Fertiger Unterricht. Entgegen den Winschen mancher Studierenden ist es keine Auf-
gabe der Fachdidaktik, ihnen als zukiinftige Lehrkraft fertige Unterrichtssequenzen
und Arbeitsmaterialien bereitzustellen, mit denen sie anschlieRend ihren Unterricht

halten kénnen. Vielmehr animiert sie die Studierenden zu hinterfragen, welche
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Fachkonzepte unterrichtet werden und nach welchen ibergeordneten Zielen Unterricht
erfolgen sollte. Die Studierenden sollen sich fragen: Nach welchen Zielen sollte Un-
terricht stattfinden? Nach welchen fachspezifischen Aspekten und Bedingungen sollte
der Unterricht erfolgen? Welche sozialen Blickwinkel wirken auf Schule und Unter-
richt ein? (Jahnke, 2008).

Alleinstehend. Um Anknupfungspunkte flr ein engeres Zusammenspiel von Bildungs-
wissenschaften, Fachdidaktik und Fachwissenschaft zu finden, ist das Ziel, die
jeweiligen Inhalte einander abzugrenzen. Doch wie bereits angedeutet, ist es bei der
Fachdidaktik nicht klar moglich. Die Fachdidaktik wird als Integrationswissenschaft
bezeichnet, die sich einzelner Bezugswissenschaften bedient (Lembens & Peschek,
2009).

Fachwissenschaft

Soziologie,
Gesellschaftswissenschaften

Fachdidaktik

Abbildung 1: Fachdidaktik ist eine Integrationswissenschaft [Lembens & Peschek, 2009, S.3]

Die Fachwissenschaft bedient sich somit an den Konzepten und Erkenntnissen anderer

Wissenschaften, um daraus ein eigenes, miteinander verbundenes Konstrukt zu bilden.

2.3. Fach- und Bildungswissenschaft

In Abbildung 1 ist dargestellt, dass sich die Fachdidaktik vorrangig sechs Bezugswis-
senschaften bedient. Aus den Beschliissen der KMK ist jedoch ersichtlich, dass nur
Fachwissenschaften und Bildungswissenschaften zusétzlich zur Fachdidaktik im
Lehramtsstudium gelehrt werden. Das hat den Grund, dass unter Bildungswissen-

schaften in der Regel mehrere Forschungsgebiete zusammengefasst werden. Am
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Beispiel der Universitat Potsdam wird in den einzelnen Modulen der Bildungswissen-
schaften auf die Themen Psychologie, Inklusionspadagogik und Erziehungs-
wissenschaften eingegangen.! In den einzelnen Modulen lassen sich jedoch auch Ele-

mente der anderen Bezugswissenschaften finden.

Eine Unterrichtspraxis ist seitens der Universitaten im Bachelorstudium kaum vorzu-
finden. In den ersten Semestern des Lehramtsstudiums liegt der Fokus auf
Hospitationen und das Aneignen von theoretischem Wissen. Erste wenige unterrichts-
praktische Erfahrungen sammeln Lehramtsstudierende in den Schulpraktischen
Studien, die sie in ihren jeweiligen Fachdidaktiken absolvieren. Es ist den Studieren-
den daher kaum mdoglich, sich mit fachdidaktischen Problemen aus
unterrichtspraktischer Sicht auseinander zu setzen, da dieser Erfahrungsschatz zu die-

sem Zeitpunkt noch wenig ausgebaut ist.

Bildungswissenschaften. Als Bildungswissenschaften bezeichnen sich viele wissen-
schaftliche Disziplinen. Hé&ufig wird der Begriff anstelle der Erziehungs-
wissenschaften genutzt, besonders bei der Neukonzeption von Lehramtsstudiengén-
gen. Unter dem Begriff Bildungswissenschaften werden auflerdem all diejenigen
Konzepte beschrieben, die sich mit Bildung sowie Fort- und Weiterbildungen ausei-
nandersetzen. Die KMK nutzt den Begriff der Bildungswissenschaften in einem
anderen Kontext. Sie fasst 2004 mit ihren Beschliissen zu den ,,Standards fiir die Lehr-
erbildung: Bildungswissenschaften unter dem Begriff ,,Bildungswissenschaften® alle
Facher zusammen, die an der Lehrkrafteausbildung beteiligt sind. Dazu z&hlen Pada-
gogik, Psychologie, Soziologie Philosophie sowie auch die Fachdidaktiken. Diese
Beschllsse beinhalten Kompetenzen, die fur die berufliche Ausbildung sowie den All-

tag einer Lehrperson von Bedeutung sind.

,,Der Universitdt kommt die Aufgabe zu, die notwendigen Wissensbestdinde,
begrifflich geordnet, zu vermitteln. Die Wissensbesténde sind dabei nicht nur
unter einer oder mehreren disziplinaren Perspektiven, additiv nebeneinander
gestellt anzubieten, sondern aufeinander zu beziehen und mit Blick auf das Be-
rufs- und Handlungsfeld zu ordnen. “ (Kiper, 2009, S.128)

L Exemplarisch hierfir ist im Anhang eine Ubersicht iber die Module der Bildungswissenschaften fiir
Lehramter der Sekundarstufen 1&I1 der Universitat Potsdam mit ihren Einordnungen in die Lehreinhei-
ten zu finden.
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Kiper spricht hier von einer Verkniipfung der einzelnen Disziplinen der Bildungswis-
senschaften, die seitens der Universitdt zu erfolgen hat. Die KMK zéhlt die
Fachdidaktiken ebenfalls unter die Bildungswissenschaften. Mittlerweile werden
Fachdidaktiken neben den Bildungs- und Fachwissenschaften jedoch als eigenstandige
Sdule eines Lehramtsstudienganges angesehen. Bestehen bleibt dennoch die Wichtig-
keit und Notwendigkeit einer engen Beziehung zwischen den Bildungswissenschaften
und den Fachdidaktiken.

Fachwissenschaften. Die KMK hat 2008 die fachwissenschaftlichen Kompetenzen
von Lehrerinnen und Lehrern definiert. Die Kompetenzen, die wahrend des fachwis-
senschaftlichen Studiums aufgebaut werden sollen, gliedern sich in drei Teilbereiche.
Zunachst sollen Studierende tber anschlussfahiges Fachwissen verfiigen. Weiterhin
sollen sie Kompetenzen zur Erkenntnis- und Arbeitstechnik des Faches erwerben und
uber fachdidaktisches Wissen verfiigen. Das Fachwissen wird in vier Kategorien un-
terteilt:

e Verfligungswissen: Solides und strukturiertes Fachwissen uber die grundle-
genden Gebiete der Fachrichtung.

e Orientierungswissen: Kenntnisse tber mogliche Zugénge zu aktuellen grund-
legenden Fragestellungen.

e Technologisches Fachwissen: Wie und wo digitale Technologien den Alltag
und Erkenntnisprozesse des Fachs beeinflussen.

e Metawissen: Reflektiertes Wissen einsetzen und auf wissenschaftstheoretische

Konzepte zuriickgreifen.

Auch wenn die KMK Fachdidaktik und Fachwissenschaft als eigenstandige Bereiche
in einer Lehrkrafteausbildung betrachtet, so wird an dieser Stelle deutlich, dass die
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Kompetenzen, die Studierende erwerben
sollen, eng zusammenhéngen. Mit den angeftihrten fachdidaktischen Kompetenzen
wird von den Absolvent:innen erwartet, dass sie ihr Fachwissen didaktisch reduzieren

und passend einsetzen kdnnen.
Erkenntnisse

e In empirischen Studien wird Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungs-
wissenschaft getrennt voneinander erfasst, da sie sich signifikant voneinander
unterscheiden (Borowski & Glowinski, 2018).
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e Eine enge Vernetzung der drei Studienbereiche ist von groRRer Bedeutung, wo-
bei es bisher nur wenige Modelle dafir gibt (Riese & Reinhold, 2008).

e Die Fachdidaktik bestimmt das Was, Wie und Warum des Lehrens und Ler-
nens.

e In der Natur der Fachdidaktik liegt eine Verknlpfung der drei Wissensberei-
che, welche durch geeignete Modelle starker betont werden sollte.
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3. Lerntheorien und Hochschullehre
Leitfragen

o Wie erfolgt jeweils Lernen in den Lerntheorien?

e Welche Rolle nehmen Lehrende und Lernende ein?

e Wie werden Lernumgebungen in der jeweiligen Theorie gestaltet?

e Welche Lerntheorien werden in aktuellen Forschungen zur Hochschullehre

verfolgt? Welche Umsetzungskonzepte gibt es?

Lernen wird als eine der wichtigsten menschlichen Fahigkeiten betrachtet. Lernen er-
mdoglicht eine Anpassung an unterschiedliche Umwelten und die Fahigkeit zur
Interaktion mit dieser Umwelt. ,,Menschliches Lernen unterscheidet sich vom Lernen
von Tieren, Organismen und Systemen durch seinen individuellen Sinn und den Ein-
bezug in gesellschaftliche Praxis“ (Faulstich, 2014). Es werden Informationen im
Gehirn aufgenommen und im Gedéachtnis gespeichert. Diese Informationsaufnahme
kann durch alle Sinnesorgane erfolgen. Besonders im schulischen Lernkontext sind

die visuellen, auditiven und haptischen Sinnesinformationen von Bedeutung.

Das Verstandnis tber menschliche Wissens- und Lernprozesse hat sich mit der Zeit
stark weiterentwickelt. So wurde bis in die 1960er Jahre davon ausgegangen, dass das
Gedachtnis wie ein globales Speichersystem aufgebaut ist. Aufgenommene Informa-
tionen werden wie in einem bedingt sortieren Aktenschrank eingelagert und kénnen
jederzeit aufgerufen werden, sofern man sie wiederfindet. 1968 entwickelten dann
Atkinson und Shiffrin das Drei-Speicher-Modell als neuen Erklaransatz zur menschli-

chen Informationsverarbeitung (Grimminger, 2020).

In der Theorie des Drei-Speicher-Modells wird das Ged&chtnis in drei Stufen unter-
teilt. In der ersten, dem Ultrakurzzeitgedachtnis, werden alle Informationen der
Sinnesorgane gespeichert. In das Arbeits- und Kurzzeitgedachtnis werden anschie-
Rend nur die Informationen Uberfiihrt, die eine gewisse Aufmerksamkeit erfahren
haben. Im nachsten Schritt werden nun nur noch die Informationen in das Langzeitge-
dachtnis Ubertragen, die intensiv verarbeitet wurden. Aus dieser Stufe koénnen
Informationen abgerufen werden, sodass mit ihnen im Arbeitsgedéchtnis interagiert
werden kann (Mangold, 2015).
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Abbildung 2: Das Drei-Speicher-Modell des menschlichen Gedéchtnisses [Mangold, 2015, S.120].

Herausforderungen fur Lernsituationen. Das Kurzzeitgedéachtnis hat eine Kapazitat
von sieben Einheiten, die flr 15 Sekunden gespeichert werden kdnnen. Die Cognitive
Load Theory? beschaftigt sich mit eben diesem Phanomen und den daraus resultieren-
den Folgen fur Lernprozesse. Sweller (2005) unterscheidet drei verschiedene Arten
von kognitiven Belastungen: intrinsische, extrinsische und lernbezogene Belastungen.
Alle drei Belastungen wirken zusammen auf den Lernenden ein. Ziel ist es, die intrin-
sische und extrinsische Belastung moglichst gering zu halten, damit der GroRteil der
verfuigbaren Kapazitaten fir die langfristige Speicherung von Informationen zur Ver-
fligung steht.

Intrinsic cognitive load. Die intrinsische kognitive Belastung entsteht genau dann,
wenn Themen inhaltlich zu komplex sind. Nach Sweller (2005) ist die intrinsische
Belastung besonders hoch, wenn die dargestellten Informationen eng miteinander ver-

kniipft sind.

Extraneous cognitive load. Extrinsische Belastungen werden durch die Gestaltung von
Lernmaterialien und Lernumgebungen verursacht. Hierzu zdhlen zum Beispiel St6-

rungen der Lernatmosphare oder untbersichtliche Arbeitsauftrage.

2 Die CL-Theory wurde von John Sweller und Paul Chandler aufgestellt und besagt, dass Lernen mit
kognitiver Belastung verbunden ist und zeigt auf, wodurch Lernen erleichtert und erschwert wird.
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Germane cognitive load. Die lernbezogene Belastung ist diejenige, die zum Speichern

von Informationen im Langzeitgedachtnis bendtigt wird.

3.1. Lerntheorien

Mit dem Bewusstsein dartiber, wie Lernen erfolgt, ist es méglich, sich mithilfe von
Lerntheorien damit auseinanderzusetzten, in welchen Lern-Lehr-Arrangements am ef-

fektivsten gelernt werden kann.

Lerntheorien beschreiben, wie Lernende und Lehrende miteinander agieren sollten,
damit das Lernen fur die Lernenden moglichst erfolgreich wird. Die drei Lerntheorien
Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus sind mit am bekanntesten und
lassen sich klar voneinander unterscheiden. Sie zeigen deutlich auf, welche unter-
schiedlichen Rollen Lehrende und Lernende in Arbeitsumgebungen einnehmen

kdnnen.
3.1.1. Behaviorismus

Im Mittelpunkt dieser Theorie steht das Verhalten des Individuums, welches es bei
einem bestimmten Reiz zeigt. Der Mensch wird als Produkt seiner Umwelt gesehen.
Im Fokus der Theorie steht somit das sichtbare Verhalten eines Menschen mit seinen
Reaktionen und den umliegenden Bedingungen. Den inneren Lernprozessen wird
keine Bedeutung zugesprochen. Man beschreibt den Lernenden als ,,black box“, da die
psychischen Aspekte des Lernens irrelevant sind. Reaktionen und Verhaltensweisen
werden durch die Umwelt gesteuert (Meir, 2016).

Wie erfolgt Lernen? Nach der Theorie des Behaviorismus wird beim Lernen eine Reiz-
Reaktions-Kette ausgeldst. Je nach Reiz erfolgt eine bestimmte Reaktion. Es wird da-
von ausgegangen, dass sobald sich eine Reiz-Reaktions-Kette aufgebaut hat, das
Individuum etwas Neues gelernt hat. Die Reaktionen auf einen Reiz kénnen sowohl
positiv (erwunscht) als auch negativ (unerwiinscht) sein. Die positiven Reaktionen
werden durch Belohnungen bestérkt, negative werden nicht weiter beachtet. Ein Be-
lohnungssystem spielt daher im Behaviorismus eine zentrale Rolle (Meir, 2016).
Damit das Belohnungssystem ihren Effekt austiben kann, ist ein zeitlicher Zusammen-
hang zwischen Verhalten und Konsequenz von Bedeutung. Somit sollte eine
Belohnung oder Bestrafung unmittelbar mit dem gezeigten Verhalten einhergehen.
Anderenfalls kann der Lernende die Konsequenz nicht mehr mit dem Verhalten in

Verbindung bringen. Die Intensitat der Belohnung kann unterschiedlich ausfallen.
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Positiv verstéarktes Verhalten pragt sich beim Lernenden gut ein, sodass die Intensitat
der Belohnungen mit der Zeit abgebaut und schlieBlich komplett weggelassen werden
kann (Kerres, 2018).

Rolle der Lernenden und Lehrenden. Lernende agieren in dieser Lerntheorie von innen
heraus passiv. Sie werden erst aktiv, wenn sie auf einen Reiz reagieren und entspre-
chend handeln. Lehrende stehen dagegen in dieser Theorie starker im Fokus. Sie
setzen gezielt Reize fur die Lernenden und geben ihnen fiir ihre Reaktion positive oder
negative Rickmeldungen. Lehrende greifen mit ihrem Belohnungssystem direkt in
den Lernprozess ein. Die inneren Prozesse, die bei den Lernenden zwischen der Wahr-
nehmung des Reizes und der darauffolgenden Reaktion stattfinden, interessieren den

Lehrenden nicht, sie sind Teil der ,,black box“.

Gestaltungsprinzipien. Zunachst werden klare und objektive Lernziele vorgegeben,
damit die Lernenden eine Richtung bekommen, in welche sie zu arbeiten haben. Die
Lerninhalte sollten insgesamt in kleine Teile unterteilt werden, die aufeinander auf-
bauen. Die einzelnen Aufgaben sollten so formuliert sein, dass nach Mdglichkeiten
nur positive Rickmeldungen gegeben werden kénnen. Weiterhin haben die Lernenden
zwar die Maglichkeit, die Aufgaben in ihrem Tempo abzuarbeiten, jedoch ist die Rei-
henfolge vom Lehrenden vorgegeben. Die Reihenfolge richtet sich iberwiegend nach
dem Schwierigkeitsgrad. Eine Belohnung erfahren die Lernenden fur ausdauerndes
und erfolgreiches Verhalten (Kerres & Witt, 2002).

Kritik. Es gibt vier wesentliche Aspekte, die an dieser Lerntheorie kritisiert werden.
Zunachst kénnen mit dieser Theorie nur diejenigen Lernprozesse erklart werden, die
durch dauBere Verhaltensweisen sichtbar werden. Die Vereinfachung, innere Prozesse
als ,,black box* zu gruppieren, reicht fiir eine intensive Auseinandersetzung mit Lern-
prozessen nicht aus. Damit zusammenhéngend spielt auch die Problemldseféhigkeit
bei der Bewéltigung von Aufgaben keine Rolle. Wichtig sind die Ergebnisse, also die
reine Wiedergabe von Informationen. Weiterhin ist die Rolle des Lernenden passiv,
da er nur auf eben diese Informationswiedergabe beschrénkt wird. AbschlieRend wird
an dieser Lerntheorie kritisiert, dass sich Lernumgebungen kaum differenzieren las-
sen. Es wird verstarkt linear seitens der Lehrkraft vorgegeben, in welchen Schritten
gelernt werden soll. Individuelle Schwerpunkte lassen sich hier nicht setzen (Meir,
2016).
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3.1.2. Kognitivismus

Die Kritik an den Behaviorismus, dass innere Prozesse nicht betrachtet, sondern als
,black box‘ ignoriert werden, greift der Kognitivismus auf. Beim Kognitivismus ste-
hen eben diese Verarbeitung und Interpretation von Informationen im Mittelpunkt.
Diese Informationswahrnehmung beschreibt die Theorie als aktiven Prozess. Informa-
tionen aus allen Lebensbereichen werden vom Menschen als Kognition
beziehungsweise Ereignis abgespeichert. Mit diesen Kognitionen kann interagiert
werden. So kénnen Informationen im Gedéachtnis abgespeichert und wieder hervorge-
holt werden. Weiterhin ist es mdglich, Informationen miteinander zu verknipfen,
sodass neue Kognitionen entstehen. Zuletzt kdnnen Kognitionen miteinander vergli-
chen werden, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede festzustellen (Lern-
Psychologie.de, 2017).

Wie erfolgt Lernen? Die Theorie behandelt Aspekte der Informationsaufnahme, -ver-
arbeitung und  -speicherung. Zentral ist jedoch der Prozess der
Informationsverarbeitung im Zusammenhang mit der Lernumgebung. Bedeutend ist
demnach die Art und Weise, wie Lernangebote gestaltet werden. Dazu zéhlen die Me-
thodik und die Problemstellungen. Sie beeinflussen maligeblich den Lernprozess. Bei
kognitivistischen Lernangeboten fokussiert man sich auf Probleme, bei denen der L6-

sungsprozess fiir einen Erkenntnisgewinn sorgt (Meir, 2016).

Rolle der Lernenden und Lehrenden. Lernende bekommen in dieser Theorie im Ge-
gensatz zum Behaviorismus eine aktive Rolle. Der Wissenszuwachs des Lernenden
zeichnet sich hier durch die eigenstandige Aufnahme und Verarbeitung von Informa-
tionen aus, mit denen er seine vorgegebenen Problemstellungen 16st. Da
Problemaufgaben in dieser Theorie eine zentrale Rolle spielen, ist deren didaktische
Aufbereitung seitens der Lehrenden essenziell. Der Lehrende wahlt Informationen

aus, bereitet sie entsprechend vor und unterstiitzt die Lernenden bei der Bearbeitung.

Gestaltungsprinzipien. In dieser Theorie ist die Gestaltung der Lernmaterialien beson-
ders wichtig. Die Inhalte sollen durch mediale Aspekte betont werden. Dabei
unterstltzen die Medien den Prozess der Interpretation, den Lernende sonst selbstan-

dig durchlaufen missten. In engem Zusammenhang mit dem Kognitivismus stehen
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auch die Gestaltungsprinzipien®. Bei der Erstellung von Lernmaterialien ist auf diese
Ricksicht zu nehmen (Thissen, 1997)

Kritik. Zwar wird in dieser Lerntheorie der Erkenntnisprozess mit betrachtet, jedoch
wird kritisiert, dass Ergebnisse seitens der Lehrenden vorgegeben werden. So wird
Lernenden eine Situation dargestellt, die sie selbststandig bearbeiten und ihren eigenen
Weg zur Losung finden konnen, jedoch ist dieses Ziel fur alle Lernenden identisch. Es

wird somit klar in ,,richtig* und ,,falsch* kategorisiert (Meir, 2016).
3.1.3. Konstruktivismus

Anders als bei der Theorie des Behaviorismus und Kognitivismus steht hier nicht die
Informationsverarbeitung im Fokus, sondern die individuellen Prozesse und Wahrneh-
mungen. Von Bedeutung ist demnach nicht das Wissen, dass an das Individuum
herangetragen und von ihm verarbeitet wird, sondern der Mensch selbst und wie er aus
seinen Wahrnehmungen der Umwelt eine eigene Sichtweise erschafft. Diese eigene
Wirklichkeit orientiert sich an den Erfahrungen, den Lebensumstéanden und der sozia-
len Umwelt des Menschen. Dabei gibt es nicht eine als richtig angesehene
Wirklichkeit, sondern unendlich viele Sichtweisen, die einen Aspekt widerspiegeln.
Wissen entwickelt sich nach dieser Theorie aus einer individuellen Konstruktion her-
aus und stellt daher keine allgemeingultige Abbildung von Phdnomenen dar.

., In Lehr-Lernsituationen bedeutet das, dass konstruktivistische Ansétze nicht
das Losen didaktisch aufbereiteter Probleme, sondern das eigenstandige Auf-
finden und Konstruieren von Problemen sowie den Umgang mit authentischen
Situationen in den Vordergrund riicken. “ (Reinmann-Rothmeier et al., 2003,
S.36)

Wie erfolgt Lernen? Die Aneignung von Wissen verlauft durch individuelle Konstruk-
tion in dieser Lerntheorie sehr offen. Es wird dabei nicht zwischen richtigen oder
falschen Losungen unterschieden. Der Fokus liegt auf den unterschiedlichen Sichtwei-
sen, die sich aufgrund der individuellen Erfahrungen und Wahrnehmungen
entwickeln. Dementsprechend ist der Schwerpunkt in diesen Lehr-Lernumgebungen
nicht die Vermittlung von Wissen, sondern liegt beim individuellen und selbststandi-

gen Erarbeiten von Sachverhalten. Die Lernenden sollen schlieRlich in der Lage sein,

3 Zum Beispiel Gesetz der Nihe, Gesetz der Ahnlichkeit und Gesetz der Geschlossenheit (Bodenmann
etal., 2015).
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mit neuartigen Themen und Situationen umzugehen und daraus LOsungen zu entwi-

ckeln.

Rolle der Lernenden und Lehrenden. Da die Lernenden in dieser Theorie im Mittel-
punkt stehen, werden ihnen Informationen angeboten, sodass sie aus diesen
Informationen selbststdndig Probleme formulieren und diese 16sen. Dabei erfahren die
Lernenden wenige VVorgaben. Der Lernprozess ist im Konstruktivismus selbstorgani-
siert. Die notigen Kompetenzen und Wissen bringen die Lernenden bereits mit.
Lehrende konzentrieren sich daher auf die individuellen VVoraussetzungen, die die Ler-
nenden mitbringen. Ein Lehrender tbernimmt die Rolle eines Coaches, der soziale und
eigenstandige Lernprozesse unterstiitzt. Damit ist er daflir zustandig, eine angemes-
sene Lernumgebung zu schaffen und eine férderliche Beziehung zu den Lernenden zu

entwickeln.

Gestaltungsprinzipien. Lernmaterialien, besonders mediale Lernangebote, sind in die-
ser Theorie dafur da, Lernprozesse zu unterstiitzen und zu fordern. Sie geben keine
Antworten vor, sondern regen die Lernenden dazu an, Erfahrungen zu sammeln und
neues Wissen zu konstruieren. Meir (2016) betont dabei folgende vier Gestaltungs-
merkmale: Die Authentizitdt der Lernumgebung, situierte Anwendungskontexte,
multiple Perspektiven und multiple Kontexte sowie soziale Kontexte.

,,Das Lernprogramm ist nicht Instrument zur Wissensvermittlung, sondern re-
flektierendes System. Es (berhauft seinen Benutzer nicht mit Antworten,
sondern hilft ihm zuné&chst Fragen zu stellen, Fragen zu verstehen und die
Problematik der Materie zu erfassen, bevor Antworten entdeckt werden kon-
nen. “ (Thissen, 1997, S. 10).

Kritik. Kritiken sind an dieser Lerntheorie bislang kaum zu finden. Es handelt sich hier
um eine Theorie, die in neuesten Forschungen zu Lehr-Lern-Konzepten grol3en Zu-
spruch findet, wenn auch die Umsetzung bisher nur vereinzelt stattfindet. Grund daftr
ist die stark verénderte Rolle von Lehrenden und Lernenden im Gegensatz zur haufiger
beobachtbaren Lernszenarien wie dem Behaviorismus. Es erfordert viel Zeit und Auf-
wand, Lernumgebungen nach dieser Theorie zu gestalten. Jedoch steht dieser

Aufwand im proportionalen Zusammenhang zum Nutzen dieser Lernumgebungen.
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3.2. Aktuelle Forschungen zur Hochschullehre

Die bisher aufgefiihrten Erkenntnisse werden in aktuellen Forschungen Gber Konzepte
zur Hochschullehre verfolgt. Das Projekt ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung (Glo-
winski et al., 2018) stellt mehrere Ansatze vor, wie man Bildungswissenschaften,
Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrkraftebildung besser miteinander
verknlpfen kann. Ein anderes Projekt ist das Praxishandbuch von Kubsch et al. (2021),
dass sich ebenfalls mit dem Zusammenspiel von Fachwissenschaften und ihren Didak-
tiken, hier speziell den Naturwissenschaften, beschaftigt. Ein Artikel dieses
Sammelbuchs fokussiert sich auf drei Ansétze, wie die Lehrkraftebildung konstrukti-

vistisch gestaltet werden kann.
3.2.1. Toolbox Lehrerbildung

In aktuellen Diskussionen zur Umstrukturierung der Lehrkraftebildung tritt die Kom-
petenz- und Praxisorientierung immer mehr in den Fokus. Ziel ist es, von Beginn eines
Lehramtsstudiums an, die Anforderungen an den Lehrberuf und die Schulpraxis in das
Studium zu integrieren (Kunter et al., 2011). Um dieses Ziel zu erreichen, missen
Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswissenschaft unter Einbezug der Schul-
praxis enger miteinander vernetzt werden. Lewalter et al. (2018) veroffentlichten im
Zusammenhang mit der ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung® eine Toolbox fiir die
Lehrkraftebildung, die eben diese Ziele erfillen soll. Dieses Beispiel fur eine Vernet-
zung der drei Studienbereiche ist insofern interessant, da sich hier beispielhaft auf die

Fachbereiche Mathematik und Informatik konzentriert wird.

Die theoretische Fundierung dieses Konzepts sind die Ergebnisse des COAKTIV-Mo-
dells zu den Lehrerkompetenzen. Das COAKTIV-Modell unterscheidet vier Facetten:
professionelles Wissen, Uberzeugungen, Motivation und Selbstregulation. Die Studie-
renden sollen durch das neue Konzept dazu beféhigt werden, Unterricht inhaltlich
anspruchsvoll, kognitiv unterstiitzend und motivational anregend gestalten zu kénnen
(Lewalter et al., 2018). Um dies zu ermdglichen, werden digitale Medien in der Lehre
mit eingesetzt, ,,da diese vielfaltigen Moglichkeiten bieten, Lehr-Lernprozesse berufs-
feldbezogen zu gestalten und authentisches, fallbezogenes sowie individualisiertes
Lernen zu ermdoglichen. (Lewalter et al., 2018). Nach Seufert und Meier (2016) wer-

den digitale Medien zwar h&ufig in Online-Lernphasen eingesetzt, jedoch nicht in
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Présenzveranstaltungen. Es bedarf daher einer Lernplattform, die Lernmaterialien an-
bietet, die sowohl fiir das Selbststudium als auch fiir die Prasenzlehre geeignet sind.

Eine weitere Moglichkeit, praxisorientierte Kompetenzen zu erlangen, sind gescriptete
Unterrichtsvideos. Mit ihnen kdnnen Unterrichtselemente exemplarisch und didak-
tisch aufbereitet dargestellt werden. Weiterhin starken sie die Reflexions- und
Analysefahigkeit der Studierenden.

Bei der Toolbox werden genau diese benannten Elemente integriert. So handelt es sich
dabei um eine 6ffentlich zugangliche Lernplattform*, die gescriptete Unterrichtsvideos
nutzt, um die Schulwirklichkeit abzubilden. Die Studierenden bekommen dadurch die
Maoglichkeit, unterschiedliche Perspektiven realitdtsnah einzunehmen und verschie-

dene Professionswissen miteinander zu verknupfen.

Nach aktuellem Stand gibt es sieben Lernmodule, die Themen der Erziehungswissen-
schaften, Fachwissenschaften und Fachdidaktik miteinander verknlpfen. Zwei von
diesen Modulen beziehen sich auf die Informatik.

Gestaltung der Toolbox. Jedes der sieben angebotenen Module besteht aus verschie-
denen medialen Komponenten, die nicht in einer starren Reihenfolge bearbeitet
werden missen. Zur Modulerstellung werden acht Schritt berlcksichtigt. Nach der
Themenfindung werden Lernziele festgelegt. Anschlief3end wird das Grundwissen in
den drei Fachbereichen ausgewahlt und aufbereitet. Daraufhin werden die Unterrichts-
videos nach vorgegebenen Richtlinien gedreht. SchlieBlich werden Lernaufgaben in
das Modul eingepflegt und didaktisches Begleitmaterial zur Verfugung gestellt (Le-
walter et al., 2018).

Erste Evaluationsergebnisse einer Studierendengruppe, die im Rahmen eines Fachdi-
daktikseminars ein Modul bearbeitet haben, zeigen, dass die Akzeptanz und
Nutzerfreundlichkeit der Toolbox hoch sind. Weiterhin ist ein bedeutsamer Lernzu-
wachs der Studierenden erkenntlich. Summative Evaluationen werden zukiinftig an

externen Standorten durchgefuhrt (Lewalter et al., 2018).

4 Die Toolbox ist 6ffentlich unter https://toolbox.edu.tum.de zuganglich. Allerdings muss zunachst eine
Anmeldung erfolgen, bis man die Module nutzen kann. Zum derzeitigen Zeitpunkt sind die Informatik-
module nicht nutzbar, es ist aber davon auszugehen, dass dieser Fehler zeitnah behoben wird.
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3.2.2. Konstruktivistische Lehrkraftebildung

In der Hochschullehre ist es Ublich, dass die Studierenden im Rahmen von Vorlesun-

gen und Seminaren durch das Halten von Vortragen aktiv werden.

,,Sie [die Vorlesungen und Seminare] unterliegen einem traditionellen, rezi-
pierend ausgerichteten Lehrcharakter und kénnen fur Lehramtsstudierende zu
dem Paradoxon fuhren, dass frontal Gber die positiven Aspekte starker aktivie-

render Unterrichtskonzepte gesprochen wird. “ (Grospietsch et al., 2021a)

Diesem Widerspruch kann man entgegenwirken, indem man die Lehr-Lern-Konzepte
an Hochschulen konstruktivistischer gestaltet. In einem Artikel des Sammelbandes zur
Lehrkraftebildung (Kubsch et al., 2021) fokussiert sich Grospietsch et al. (2021a) auf
drei konstruktivistische Lehr-Lern-Konzepte, die an einer Universitét fur die Biolo-
giedidaktik erprobt wurden. Bei den drei Konzepten handelt es sich um Lernen mittels

Konzeptwechsel, Problembasiertes Lernen und Situiertes Lernen.

Lernen mittels Konzeptwechsel. Ziel dieses Konzeptes ist es, Fehlvorstellungen, die
Studierende zu Themen haben, die ihre professionellen Berufshandlungen negativ be-
einflussen konnten, zu angemessenen Vorstellungen auszubauen. Grospietsch und
Mayer (2018) entwickelten ein Modell Giber den Professionellen Konzeptwechsel, dass
aus drei Elementen besteht.

(1) Verzahnte Vermittlung
von Studieninhalten

(2) Personliche Erfahrungen
mit Alternativen stiften

(3) Qualitiit von
Fehlvorstellungen beachten

Lehr-Lern-Modell
Professioneller Konzeptwechsel

Abbildung 3: Lehr-Lern-Modell Professioneller Konzeptwechsel [Grospietsch et al., 2021a, S. 31]
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e Element 1: Wissenselemente unterschiedlicher Professionswissen sollen kog-
nitiv starker vernetzt werden, um Fehlvorstellungen besser reflektieren zu
kdnnen.

e Element 2: Lernbiografische Uberzeugungen sollen durch angemessene wis-
senschaftliche Uberzeugungen ersetzt werden.

e Element 3: Beschreibt unterschiedliche Qualitaten von Fehlvorstellungen und

dazu passende Instruktionsstrategien nach dem Kategorisierungsansatz®.

Umsetzung. Eine Umsetzung dieses Lehr-Lern-Konzepts stellen Grospietsch und Ma-
yer (2021) fur den Biologieunterricht vor. Um Wissen miteinander zu vernetzen, wie
es Element 1 erfordert, ,,werden kognitionspsychologische, neurowissenschaftliche
und biologiedidaktische Themen in drei Veranstaltungsblocken je abwechselnd und
damit stark miteinander verschachtelt gelehrt* (Grospietsch et al., 2021a). Die Studie-
renden nehmen dabei nacheinander unterschiedliche Perspektiven zu einem Thema
ein. Als Anwendung des erworbenen Wissens wird in einem vierten Block Unterricht-
material fir das behandelte Thema entwickelt. Somit wird nicht nur das Wissen
rezipiert, sondern auch Ubertragen und didaktisch reduziert. Durch die Bereitstellung
von konstruktivistischen Arbeitsmaterialien wird das zweite Element in diesem Lehr-
Lern-Konzept umgesetzt. Die Studierenden bekommen die Mdglichkeit, nach ihrem
eigenen Interesse und Wissensstand Lernmaterial aus der Perspektive des Lernenden
auszuprobieren und die damit zusammenhangenden Theorien zu hinterfragen. Element
3 wird in diesem Beispiel durch Konzeptwechseltexten umgesetzt. Konzeptwechsel-
texte werden nach Grospietsch und Mayer (2021) als konstruktivistisches Lehr-Lern-
Material definiert. Die Lernenden erfahren durch das Zusammenspiel von widerlegen-
den Texten und Reflexionsauftragen vor und nach dem Lesen die Mdglichkeit, ihre

bisherigen Vorstellungen angeleitet zu erweitern, angelehnt an Chis (2013) Theorie.

Problembasiertes Lernen. Dieses Lehr-Lern-Konzept konzentriert sich darauf, die
Problemltsefahigkeit und das systematische Denken der Studierenden zu férdern. Das
zugrundeliegende Modell des Konzepts ist der Drei-Phasen-Ansatz der Problembear-
beitung (Wilhelm & Brovelli, 2009).

5 Der Kategorisierungsansatz nach Chi (2013) beschaftigt sich mit der Einordnung von Konzepten und
beschreibt Fehlvorstellungen dadurch, dass ein Konzept einer falschen ontologischen Kategorie zuge-
ordnet wurde.
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Abbildung 4: Lehr-Lern-Modell fur Problembasiertes Lernen. [Grospietsch et al., 2021a, S.33]

Zunachst werden die Studierenden in der Analyse-Phase dazu ermutigt, Diskussionen
dariiber zu beginnen, was ein Problem des Themas sein konnte und Erklarungen daftr
zu suchen, was zu diesem Problem fuihren kdnnte. Diese werden in einen Zusammen-
hang gebracht und entsprechend gewichtet. Aus den Kenntnissen kdnnen die
Studierenden anschlieRend Lernfragen entwickeln. Diese Lernfragen orientieren sich
daran, welches Vorwissen bendtigt wird, um Erklarungsversuche fiir die erfassten
Probleme zu unternehmen. In der darauffolgenden Verstehens-Phase ist das Ziel, dass
die Studierenden sich selbststdndig Wissen aneignen, um ihre bereits formulierten
Lernfragen beantworten zu konnen. Diese Wissensaneignung kann vielfaltig gesche-
hen: durch eigene Beobachtungen und Versuche oder auch durch ein Literaturstudium.
Wéhrend dieses Prozesses werden die Antworten der Studierenden stark divergieren.
Das liegt unter anderem am jeweiligen VVorwissen und den genutzten Quellen. Daher
ist es notwendig, dass sich die Studierenden Gber ihre Sichtweisen austauschen und
ein Einigungsprozess eingeleitet wird. Dieser spiegelt sich in der Synthese-Phase wi-
der. Hier sollen die Studierenden zwei bis drei Erklarungsversuche zum Problem
durchfiihren und diese dann bewerten (Wilhelm & Brovelli, 2009).
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Umsetzung. Die Studierenden bekommen im Rahmen der Biologiedidaktik in der ers-
ten Sitzung eine Problemfrage (hier konkret ,,, Wie konnen Schilerinnen und Schiiler
zu mehr Systemdenken® in Bezug auf humanbiologische Unterrichtsthemen angeleitet
werden?*). Diese Frage wird in der ersten Sitzung durch Unterrichtsbeispiele erarbei-
tet. Anschlielend werden die Teilnehmenden in Zweiergruppen aufgeteilt, die jeweils
ein konkretes humanbiologisches Thema sowie einen fachdidaktischen Schwerpunkt
passend zum Lehr-Lern-Konzept Problembasiertes Lernen Gbernehmen. In der da-
rauffolgenden Sitzung untersuchen die Teams ihre Problemstellung am Beispiel ihres
humanbiologischen Themas. Hier findet die Analyse-Phase statt. Die Studierenden
entwickeln zu ihrem Schwerpunkt Lernfragen. In den weiteren Sitzungen eignen sich
die Studierenden daraufhin neue Kenntnisse zum humanbiologischen Thema und ih-
rem didaktischen Schwerpunkt an. Weiterhin tauschen sich die Teams untereinander
und mit den Dozierenden aus, um unterschiedliche Sichtweisen und Ideen zusammen-
zutragen. Ziel ist es, eine Seminarsitzung zu gestalten, die mit den (Ubrigen
Zweierteams durchgefiihrt wird. An mehreren Blockveranstaltungen stellen die Tan-
dems ihre Kenntnisse zum fachlichen und fachdidaktischen Schwerpunkt vor, sodass
alle Studierenden einen gleichwertigen Wissensstand erreichen (Verstehens-Phase).
Zum Abschluss des Seminars werden alle gesammelten Kenntnisse in Bezug auf die
Problemfrage zusammengetragen, reflektiert und gewertet. Es werden Erklarungs-
mdoglichkeiten entwickelt. Zu jedem humanbiologischen Thema werden abschlieRend
mit der Synthese-Phase Unterrichtsthemen mit passenden Problemen gesucht, die sich
mit den kennengelernten Methoden anwenden lassen (Grospietsch et al., 2021a).

Situiertes Lernen. Dieses Lehr-Lern-Konzept verfolgt das Ziel, praxisnahe Lernumge-
bungen zu schaffen, die tragem Wissen’ entgegenwirken. Es gibt drei verschiedene
Implementationsmerkmale, die sich nach Meier et al. (2018) als geeignete Studienele-
mente erwiesen haben: Komplexe Ausgangsprobleme, Authentizitdt und Multiple
Perspektiven. Mit Komplexen Ausgangproblemen werden alle Problemstellungen be-
zeichnet, die ein ausreichend hohes Lernpotenzial fur die Studierenden bieten. Im
engen Zusammenhang dazu steht das Implementationsmerkmal Authentizitat. So wer-

den diejenigen Lehr-Lern-Settings bezeichnet, die Lernsituationen und berufliche

® Die Notwendigkeit von Systemdenken im Fachunterricht wird von Arndt (2017) herausgestellt.
7 Mit tragem Wissen wird in der Kognitionspsychologie das Wissen bezeichnet, dass in der Theorie
vorhanden ist, aber nicht in der Praxis angewendet werden kann (Mértl-Hafizovic et al., 2006).
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Anwendungsmdglichkeiten moglichst authentisch und nah an der Realitéat darstellen.
Das letzte Merkmal der Multiplen Perspektiven spricht die Empfehlung aus, dass mog-
lichst viele Akteure und Kontexte in die Aufbereitung und Anwendung von Wissen
eingebunden werden sollen. Dies kann einerseits dadurch realisiert werden, dass die
Perspektive von Lernenden und Lehrenden getauscht wird. Andererseits kann Multi-
perspektivitat auch durch die Betrachtung eines Themas aus den drei Perspektiven der

Bildungswissenschaften, Fachwissenschaften und Fachdidaktiken erfolgen.

Umsetzung. Die Gestaltung solcher Lehr-Lern-Settings wurde an zwei verschiedenen
Lehrveranstaltungen ausgearbeitet. Das Ziel beider Veranstaltungen ist eine moglichst
enge Verzahnung von Didaktik und Fachwissenschaft, sodass die Studierenden ver-
schiedene Professionsbereiche einbeziehen mussen. In den Veranstaltungen wird
zunachst jeweils ein Ausgangsproblem festgelegt und in welchem Rahmen die Studie-
renden abschlielend ihr erworbenes Wissen anwenden sollen. Sie erarbeiten sich
daraufhin Losungsansatze, in denen sie unterschiedliche Professionswissensbereiche
einbeziehen. Die Authentizitat wird in diesen Szenarien dadurch gewahrleistet, dass
die Studierenden durch anwendungsbezogene Lernumgebungen und durch die Nut-
zung authentischer Lernmaterialien wie reale Unterrichtsszenen Inhalte fachlich
aufarbeiten und fachdidaktisch aufbereiten. Innerhalb beider Veranstaltungen wech-
seln die Studierenden zwischen der Lehrenden- und Lernenden-Perspektive. So
experimentiert zum Beispiel eine Gruppe der Studierenden und wird sich ihrer eigenen
Defizite bewusst, wéhrenddessen die andere Gruppe das Experimentieren beobachtet
und Hiirden diagnostiziert (Multiple Perspektiven). Die Uberwindung festgestellter
Probleme erfolgt abschliefend durch Unterrichtssituationen mit Schilerinnen und
Schiilern und Lehr-Lern-Laboren, in denen die Studierenden ihr erworbenes Wissen

anwenden® (Grospietsch et al., 2021a).

Kritik. Nach Grospietsch et al. (2021a) haben sowohl die Studierenden als auch die
Lehrenden positive Erfahrungen mit allen drei Lehr-Lern-Konzepten gemacht. Beson-
ders hervorzuheben ist dabei das Konzept zum Problembasierten Lernen. Erste
Evaluationsergebnisse machen deutlich, dass die Studierenden das Durchlaufen des
Drei-Phasen-Ansatzes als sehr hilfreich fir den spateren Berufsalltag empfanden.
Auch Situiertes Lernen wird von Grospietsch et al. (2021a) positiv hervorgehoben, da

8 Eine Ubersichtstabelle zu den beiden Umsetzungsszenarien ist dem Anhang zu entnehmen.
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dieser Ansatz fir einen signifikanten Wissenszuwachs seitens der Studierenden sorgt,

wenn auch dieser Ansatz am aufwendigsten in der Organisation ist. Bisher sind alle

Lehr-Lern-Szenarien nur fur Seminar-Veranstaltungen erprobt worden. Ob sich diese

Ansatze auch flr andere Veranstaltungsformate wie Vorlesungen eignen, muss noch

erforscht werden.

Erkenntnisse

Die Rolle der Lernenden und Lehrenden divergiert je nach Lerntheorie. Der
Konstruktivismus wird in neuesten Forschungen bevorzugt, da die Lernenden
besonders frei arbeiten und Wissen besser im Langzeitgedéachtnis gespeichert
werden kann.

In den letzten Jahren wurden viele Modelle zur Hochschullehre fir die Lehr-
kraftebildung  entwickelt und evaluiert, die Fachwissenschaften,
Bildungswissenschaften und Fachdidaktiken enger miteinander verknupfen.
Umfassende Modelle fir die Informatik existieren bislang nicht.
Konstruktivistische Lehrmodelle wie Lernen mittels Konzeptwechsel, Prob-
lembasiertes Lernen und Situiertes Lernen wurden fiir die Biologiedidaktik
entwickelt und teilweise evaluiert. Eine Ubertragung auf die Informatikdidak-

tik ist moglich.
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4. Informatikdidaktik am Beispiel der Universitat Potsdam
Leitfragen

e Welche Vorgaben gibt die KMK zur Lehrkréfteausbildung?

e Wiessind die Informatikdidaktik-Module aufgebaut und welche Ziele verfolgen
sie?

e Wie wird die ,,Didaktik der Informatik I“ der Universitat Potsdam bisher um-
gesetzt?

e Inwiefern berucksichtigt die Umsetzung die konstruktivistische Lerntheorie?

4.1. Standards der KMK fur die Lehrkraftebildung

In ihren Beschlissen Uber die landergemeinsamen Anforderungen in der Lehrkrafte-
bildung hat die KMK 2008 nicht nur ein Kompetenzprofil fir die Fachwissenschaften
angehender Lehrkrafte formuliert, sondern auch fir jede Fachdidaktik (siehe Abschnitt
2.3.). Die KMK setzt somit einen Rahmen fr die inhaltlichen Anforderungen an die
Fachdidaktiken. Je nach Bundesland und Universitat kdnnen diese innerhalb des Rah-
mens eigene Schwerpunkte und zusatzliche Anforderungen stellen. Unter Kapitel 9
der Beschliisse wird die Informatik aufgeftihrt. Es werden sowohl ein Kompetenzpro-
fil als auch konkrete Studieninhalte vorgestellt. Von Relevanz sind die Aussagen zur
Fachdidaktik.

Im fachspezifischen Kompetenzprofil wird nicht nach Studienbereichen unterschie-
den. Es ist jedoch abgrenzbar, welche Kompetenzen vorrangig in der Fachdidaktik
oder der Fachwissenschaft erworben werden kénnen. Die Kompetenzen, die der Aus-
bildung innerhalb der Fachdidaktik zugeschrieben werden, lassen sich grob unter den
Themen Didaktische Reduktion und Binnendifferenzierung, empirische Unterrichts-

forschung und Unterrichtsplanung zusammenfassen®.

Didaktische Reduktion und Binnendifferenzierung. Eine wichtige Kompetenz, die an-
gehende Lehrkréafte am Ende ihres Studiums erreicht haben sollten, ist die Fahigkeit,
komplexe informatische Inhalte fir Schilerinnen und Schiler verstandlich erklaren zu
kdnnen. Diese Inhalte und Erklarungen missen fiir heterogene Gruppen angemessen

fachlich gestaltet werden. Dazu zéhlt ebenfalls, den Lernenden auferschulische

° Eine Ubersicht liber das fachspezifische Kompetenzprofil sowie der Studieninhalte befindet sich im
Anhang.
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Forderangebote anzubieten und leistungsstarke Schulerinnen und Schiler zu motivie-
ren, an Wettbewerben teilzunehmen. Auch wenn inklusive Malinahmen nicht konkret
erwéhnt werden, so sollen angehende Lehrkrafte im Laufe ihres Studiums dazu befé-

higt werden, mittels leichter Sprache Differenzierung durchfiihren zu kénnen.

Empirische Unterrichtsforschung. Lehramtsstudierende sollen die Kompetenz erlan-
gen, fachdidaktische Konzepte und empirische Befunde zu nutzen, um Vorstellungen
der Schulerinnen und Schilern zu analysieren, Lernfortschritte zu bewerten und for-

dern sowie die Lernenden fir das Lernen von Informatik zu motivieren.

Unterrichtsplanung. In Bezug auf die didaktischen Reduktion und Binnendifferenzie-
rung sollen die Studierenden die Kompetenz erlangen, Unterrichtskonzepte und
Unterrichtsmethoden einer heterogenen Gruppe angemessen gestalten zu kdnnen.
Weiterhin sollen sie Mdglichkeiten kennen und anwenden, wie informatische Kon-
zepte illustriert werden kdnnen, um sowohl die visuelle, auditive als auch haptische
Wahrnehmung anzusprechen. Im Rahmen ihres Studiums sollen die Studierenden wei-
terhin Erfahrungen mit kompetenzorientierter Planung und der Durchfihrung von
Unterricht sammeln und die Leistungsdiagnose und Leistungsbeurteilung der Infor-

matik kennenlernen.

Kompetenzen, die sich allen drei Themen zuordnen lassen kdnnen, sind Kompetenzen
zur Digitalisierung. Die Studierenden sollen in der Lage sein, die Entwicklungen der
Digitalisierung rezipieren sowie Chancen und Grenzen reflektieren zu kénnen. Wei-
terhin sollen sie diese Erkenntnisse nutzen, um unterrichtliche und curriculare
Konzepte weiterzuentwickeln. Ebenfalls sollen sie dazu in der Lage sein, digitale Me-
dien in Bezug auf eine Barrierefreiheit, Differenzierung und individueller Férderung

ZU nutzen.

Die Studieninhalte fur die Fachdidaktik der Informatik spiegeln diese aufgefihrten
Themen wider. Beides zusammen, die fachspezifischen Kompetenzen und die Studi-
eninhalte, bilden die Grundlage fur die Modulplanung und -entwicklung seitens der

Universitat.
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Fachdidaktik Informatik

e Grundsatze und Standards fiir den Informatikunterricht

¢ Planung, Organisation und Durchfiihrung von Informatikunterricht

o didaktische (Re-)Konstruktion fachlichen Wissens, insbesondere didaktische Reduktion
(Beispiele)

e Kenntnis, Analyse und didaktische Aufbereitung von verschiedenen Kontexten zur Motivation aller
Schulerinnen und Schiler

o Methoden, Techniken und Medien zur Erschlieung informatischer Inhalte, so dass die visuelle,
auditive und haptische Wahrnehmung angesprochen und die Regeln fiir leichte Sprache beachtet
werden

e historische und aktuelle Unterrichtsansatze und typische Unterrichtsmethoden und -techniken der
Informatik

e Analyse und Bewertung von Lehr- und Lernprozessen im Informatikunterricht unter Beriicksichti-
gung der individuellen Voraussetzungen und Fahigkeiten aller Schiilerinnen und Schiiler

Abbildung 5: Studieninhalte der Fachdidaktik Informatik. [KMK, 2008, S.37]

Wenn auch die konkrete Schwerpunktsetzung seitens der Universitaten und Bundes-
lander individuell erfolgen kann, sind die bereits aufgefiihrten Themen Didaktische
Reduktion und Binnendifferenzierung, empirische Unterrichtsforschung und Unter-
richtsplanung von besonderer Wichtigkeit, was entsprechend berticksichtigt werden

Muss.

4.2. Didaktik der Informatik der Universitat Potsdam

Nach Angaben der Seite studieren.de'® gibt es in Deutschland derzeit 40 Universitaten,
die Informatik mit Lehramtsbezug als Studiengang anbieten. Ungeféhr die Hélfte der
Universitaten bieten Informatik als Bachelor-/ Master-Studiengang an, die restlichen

als Staatsexamen.

Die Lehramtsausbildung an der Universitat Potsdam erfolgt nach dem Bachelor/Mas-
ter-Prinzip. Seit 2013 wird der Studiengang Lehramt fur die Informatik angeboten.
Alle Fachdidaktiken der Universitat begleiten ihre jeweiligen Studierenden in den
Schulpraktischen Studien und dem Praxissemester. Die inhaltlichen Schwerpunkte,
die von den Fachdidaktiken wéhrend des Praxissemesters behandelt werden, sind &hn-
lich und bekommen je nach Studierendengruppe einen anderen Schwerpunkt. Dagegen
wird die Gestaltung der Schulpraktischen Studien von jeder Fachdidaktik anders vor-

genommen.

Anders ist es auch bei der restlichen Gestaltung der Fachdidaktik-Veranstaltungen.

Der Umfang und Inhalt der Veranstaltungen unterscheiden sich je nach Fachdidaktik.

10 Studieren.de ist eine deutsche Suchmaschinen-Webseite, die Studiengange sowie Hochschulen und
Universitaten in Deutschland listet.
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Bezogen auf das Bachelorstudium belegen Informatik-Studierende Fachdidaktik-Ver-
anstaltungen im Umfang von 9 Leistungspunkten (LP). Im Vergleich dazu sind es nach
der neuesten Studienordnung in der Mathematik 15 LP. Diese LP kdnnen auf mehrere
Semester und Teil-Veranstaltungen aufgeteilt werden. Gemein haben jedoch alle Ba-
chelor-Fachdidaktiken, dass 3 LP durch die Schulpraktischen Studien (SPS) abgedeckt
werden. Die Betreuung der Studierenden wéhrend dieser praktischen Studienphase di-
vergiert jedoch ebenfalls je nach Fachdidaktik.

4.3. Modulaufbau ,,Didaktik der Informatik I*
4.3.1. Modulbeschreibung

Die in der Modulbeschreibung!! fiir die ,,Didaktik der Informatik I* festgelegten In-
halte orientieren sich stark an den Studieninhalten von der KMK (2008). Zusétzliche
Schwerpunkte wurden nicht hinzugeftgt. Im weiteren Verlauf der Modulbeschreibung
werden Qualifikationsziele formuliert und aufgelistet, was die Studierenden in diesem
Modul lernen sollen. Anhand des Inhalts und der Formulierungen der Qualifikations-
ziele kann man diese als Lernziele fir das Modul definieren. Die Lernziele lassen sich

wie folgt zusammenfassen:
Die Studierenden sind in der Lage

e historische und aktuelle Unterrichtansétze zu erl&utern.

e das Grundmodell fur den Informatikunterricht zu erldutern und Informatik-
unterricht hinsichtlich der Unterrichtsziele einzuordnen.

e den ideenorientierten/kompetenzorientierten Unterricht sowie die funda-
mentalen Ideen der Informatik zu erklaren und begriinden.

e die Ziele und Zugange des Anfangsunterrichts zu klassifizieren und bewer-
ten.

e Ursprung und Merkmale von Projektunterricht zu benennen und erldutern.

e Unterrichtsplanung und Unterrichtsbewertung durchzuftihren.

e Fragestellungen der Medienpadagogik zu verstehen und nutzen sowie me-

dienpadagogisches Handeln zu analysieren und bewerten.

11 Die ausfiihrliche Modulbeschreibung, die fiir die Studierenden der Universitat Potsdam veroffentlicht
wird, befindet sich im Anhang.
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Im Vergleich zu den Vorgaben der KMK entsprechen die Lernziele des Moduls ,,Di-
daktik der Informatik I nahezu denen der KMK (siehe Kapitel 4.1.). Wenige Aspekte
werden durch das Modul bislang nicht abgedeckt. Als ein Lernziel fehlt, dass die Stu-
dierenden erste Unterrichtsversuche durchfihren. Im Rahmen der SPS sollen
Studierende diese ersten Unterrichtserfahrungen sammeln. Da die SPS dem Modul der
,Didaktik fiir Informatik I zugeordnet ist, muss diese Kompetenz in der Modulbe-
schreibung erwahnt werden. Weiterhin wird zwar erwahnt, dass die Studierenden
lernen, Unterricht zu planen, fiir die wissenschaftliche Arbeitsweisen, fachdidaktische
Konzepte und empirische Befunde bendtigt werden. Jedoch wird diese wissenschaft-
liche Kompetenz vorausgesetzt und nicht innerhalb des Moduls wiederholt. Zuletzt
fehlen in den Ausfiihrungen der Modulbeschreibung Lernziele zum sprachsensiblen

Informatikunterricht mit Fokus auf leichter Sprache.

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden die SPS in den Betrachtungen zum Modul nicht
mit einbezogen, da sie in keiner direkter Verbindung zu der, fur das Konzept relevan-

ten, Lehrveranstaltung stehen.
4.3.2. Umsetzung des Moduls

Die ,,Didaktik der Informatik I* ist in Vorlesung und Ubung unterteilt. Beide Teilver-
anstaltungen finden einmal pro Woche a 90 Minuten statt. Abgesehen von diesen
Présenzveranstaltungen mussen die Studierenden fur das Modul 150 Minuten Selbst-
lernzeit einplanen. Dazu zéhlen unter anderem das Bearbeiten von Hausaufgaben
sowie die VVor- und Nachbereitung der VVorlesungen. Wéhrend des Semesters miissen
die Studierenden regelmaRig Hausaufgaben abgeben. Wer mindestens 60% dieser
Hausaufgaben richtig hat, wird zur Modulprifung zugelassen. Diese Modulprifung

wird durch eine 30-mindtige mindliche Leistungskontrolle realisiert.

Vorlesung. Die Vorlesung ist in sieben Kapitel unterteilt. In den einzelnen Kapiteln
werden Themen Uber Grundlagen der Informatikdidaktik, Fundamentale Ideen, An-
fangsunterricht und Projektunterricht behandelt. Je nach Lange des Semesters werden
die einzelnen Kapitel auf mehrere Sitzungen verteilt. Ublicherweise kann man mit 14
Wochen planen, je nachdem wie Feiertage und Veranstaltungstermine liegen. In der
folgenden Tabelle ist dargestellt, wie die Kapitel auf 12 Sitzungen aufgeteilt wurden.
Dieses Beispiel stammt aus dem Sommersemester 2021. Eine Sitzung ist aufgrund
eines Feiertages entfallen und die letzte Sitzung wurde fiir die Kl&rung offener Fragen

genutzt.
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Sitzung Thema

1 Kapitel 1 - Was ist Informatik?

2 Kapitel 2 - Was ist Didaktik der Informatik?

3 Kapitel 3 - Grundmodell

4 Kapitel 4 - Philosophische Grundlagen bis einschlieflich Kant

5 Kapitel 4 - Padagogische Beitrége bis Beispiele aus Physik, Biologie und Wirtschaft

6 Kapitel 4 - Bestimmung fundamentaler Ideen bis Vorteile des Brunerschen Konzepts

7 Kapitel 4 - Fund. Ideen der Informatik bis Modellbildung/Masterideen

8 Kapitel 4 - Fundamentalitatsnachweise - deduktiv

9 Kapitel 4 - Fundamentalitatsnachweise - empirisch

10 Kapitel 5 - Anfangsunterricht

11 Kapitel 6 - Projektunterricht

12 Kapitel 7 - Unterrichtshilfen

Tabelle 1: Beispiel Vorlesungsplan Sommersemester 2021. [Eigene Darstellung]

Die Studierenden bekommen im Rahmen der VVorlesungsveranstaltungen die Aufgabe,
je nach Kursstérke einzeln oder zu zweit eine der Sitzungen zu gestalten und moderie-
ren. Zunéchst sollen sich alle Teilnehmenden den Inhalt der kommenden Sitzung im
Selbststudium erarbeiten. Dazu bekommen sie Vorlesungsaufzeichnungen eines ver-
gangenen Semesters zur Verfugung gestellt. Auf dieser Grundlage gestalten die
Studierenden anschlieRend ihre eigene Sitzung. Diese soll zuerst mit einer kurzen Ein-
fuhrung in das Thema beginnen. Darauf aufbauend sollen die Vortragenden die
Thematik kommentieren und vertiefen, indem sie eigene Quellen mit einbeziehen. Die
Sitzungen enden mit einer Plenumsdiskussion, die von den VVortragenden geleitet wer-
den soll. Die konkrete Umsetzung der einzelnen Kriterien ist den Studierenden in

Absprache mit dem Dozenten frei tGiberlassen.

Ubung. Die Ubungen finden im selben wochentlichen Tonus wie die Vorlesungen
statt. Der Schwerpunkt der Ubungen ist die Anwendung des in den Vorlesungen ken-
nengelernten Wissen auf die Unterrichtspraxis. Dabei orientieren sich die Ubungen

nicht strikt an dem Themenplan der Vorlesungen, sondern setzen -eigene
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Schwerpunkte, die den Lernzielen zur Unterrichtsplanung entsprechen. Jede Ubung
folgt einer &hnlichen Strukturierung. Zu Beginn werden die Hausaufgaben ausgewer-
tet. Dabei wird auf Fehlerschwerpunkte eingegangen und offene Fragen gekléart.
AnschlieRend folgt ein Input seitens des Dozierenden Uber das Thema der Sitzung.
Innerhalb der Seminargruppe wird daraufhin lber dieses Thema diskutiert und ab-
schlielend werden die neuen Hausaufgaben vorgestellt, die sich mit diesem
Seminarthema beschéaftigen. Im Rahmen der Ubungen muss jeder Studierende einma-
lig ein sogenanntes ,,Micro-Teaching® halten. Dabei handelt es sich um einen
Ausschnitt einer Unterrichtsstunde, den der Studierende vor seinen Kommiliton:innen
durchfiihrt. Die tbrigen Studierenden wechseln wéhrend dieser Einheit in die Rolle
der Schiler:innen und agieren dementsprechend. Sie sind dazu angehalten, Fragen zu
stellen und ein groRes Spektrum an moéglichen Schilerlésungen der Aufgaben anzu-
bieten. Im Anschluss dieser Unterrichtssequenz werten die Studierenden diese

gemeinsam aus und diskutieren aufgetretene Probleme.

Room-X. Vor der Corona-Pandemie war die Betreuung des Room-X ein fester Be-
standteil des Fachdidaktik-Moduls. Dabei handelt es sich um einen Escape-Room der
Universitat Potsdam fur informatische Themen ab Klasse 10. Schulklassen kénnen
diesen Raum im Rahmen des Informatikunterrichts besuchen. Da immer nur drei bis
sechs Personen gleichzeitig die Ratsel des Raumes I6sen kdnnen, muss der restliche
Teil der Schulklasse betreut werden. Dafiir sind die Studierenden zustandig, die zu
diesem Zeitpunkt das Modul belegen. Sie bekommen Aufgabenvorschlége oder kon-
nen eigene Aufgaben erstellen, die sie zur Uberbriickung der Wartezeit mit den

Schiilerinnen und Schiilern l6sen.

4.4. Konstruktivistische Elemente in der Lehre

Nach der konstruktivistischen Lerntheorie (siehe Kapitel 3.1.3.) ist die Lehrperson ein
Coach und weniger eine Autoritatsperson. Die Lehrperson unterstutzt den Lernenden
bei seinen Lernprozessen und schafft ihm eine angemessen Lernumgebung. In Ansét-
zen lassen sich Merkmale des Konstruktivismus in der bisherigen Modulgestaltung

wiederfinden.

Selbststandige Wissenskonstruktion. Die Studierenden werden im Rahmen der Vorle-
sung dazu aufgefordert, eigenstandig eine Sitzung zu moderieren. Um diese Sitzung

vorzubereiten, schauen sich die Studierenden zunéchst die Vorlesungsaufzeichnung
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zur entsprechenden Sitzung aus einem vergangenen Semester an. In dieser Aufzeich-
nung hélt der Dozent die Vorlesung. Anschlieend missen die Studierenden die
Thematik unter Berticksichtigung weiterer Quellen zusammenfassen. Zusatzlich ent-

wickeln sie einen Leitfaden fir eine Plenumsdiskussion.

Lehrender ist Coach. Auch wenn die Vorlesung, die als Leitfaden dient, vom Dozen-
ten selbst gehalten wurde, missen sich die Studierenden selbststandig Probleme und
Schwerpunkte setzen, die sie vorstellen und diskutieren wollen. Der Dozent steht in
diesem Prozess als Coach zur Verfligung, um bei Unklarheiten helfen zu kénnen. Wei-
terhin kann er kontaktiert werden, was die inhaltliche Schwerpunktsetzung der Sitzung
betrifft.

Kritik. Die aufgefuhrten Elemente, die bisher umgesetzt werden, bilden eine gute
Grundlage fir ein darauf aufbauendes konstruktivistischeres Modell. Die Wissensan-
eignung erfolgt bereits nach der Leitidee des Konstruktivismus. Ein Lernprozess ist
mit der reinen Aneignung von Wissen jedoch noch nicht beendet. Die Wissensaneig-
nung im Rahmen dieser Lehrveranstaltung erfolgt konstruktivistisch, das
Feedbacksystem und die damit zusammenhangende Wissensuberprifung/-festigung
jedoch noch nicht. Da die Ubungen nicht konsequent auf die Inhalte der Vorlesungen
abgestimmt sind, fehlt es den Studierenden an Wissensanwendung. Als einzige schul-
praktische Erfahrung mit Schiler:innen dient hier die Betreuung im Rahmen des
Room-X. Aufgrund der pandemischen Lage fiel dieser Modulteil bereits fur drei Kurse
aus. Auch das Feedback, dass die Studierenden erhalten, erhalten sie nur durch die
Gespréche mit dem Dozierenden und den Kommiliton:innen, gegentiber denen sie die
Vorlesung moderieren. Sie erhalten kein Feedback durch die Anwendung des Gelern-
ten. Auch die Wahl der Priifungsform, in diesem Fall eine mundliche Prufung, spiegelt
den Konstruktivismus nur bedingt wider. In mindlichen Prifungen werden tberwie-
gend Modelle abgefragt, nur in Teilen missen diese Modelle auch angewendet
werden. Demnach wird nur ein sehr flaches Fachverstandnis gepruft, dass dem Beha-

viorismus nahekommt.

Erkenntnisse

e Die KMK gibt fur die Ausbildung von Informatik-Lehrkraften konkrete Anga-

ben zum Kompetenzprofil und den Studieninhalten vor.
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e Die ,Didaktik der Informatik I* ist in Vorlesung und Ubung unterteilt, die
groRtenteils unabhangig voneinander Themen behandeln.

e Die Gestaltung der VVorlesung enthalt in Ansdtzen Merkmale fur konstruktivis-
tische Lehre.

e Das Mikroteaching und der Room-X dienen dazu, praktische Lehrerfahrungen

zu sammeln. Letzteres féllt aufgrund der pandemischen Lage zurzeit weg.
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5. Erstellung des konstruktivistischen Lehrmodells
Leitfragen

e Welche Anforderungen gibt es an das Lehrmodell?

e Welche Voraussetzungen sind seitens der Universitat und der Studierenden ge-
geben?

e Wie kann ein solches Modell strukturiert sein?

e Welche Inhalte sollen gelehrt und welche Materialien kénnen genutzt werden?

5.1. Anforderungen an das Lehrmodell

Die in Kapitel zwei bis vier erworbenen Erkenntnisse dienen als Anforderungen an
das neue konstruktivistische Lehrmodell fiir die ,,Didaktik der Informatik I der Uni-

versitat Potsdam.

Da in der Natur der Fachdidaktik eine Verknupfung der drei Wissensbereiche Bil-
dungswissenschaften, Fachwissenschaften und Fachdidaktik liegt, sollte diese Chance
starker betont werden. Riese und Reinhold (2008) sprechen eben dieser engen Vernet-
zung eine groRe Bedeutung zu. Mdglichkeiten fur eine solche Umsetzung werden
durch die Veroffentlichung von Glowinski et al. (2018) zur Kohdrenz in der Lehrer-
bildung vorgestellt. Das Projekt ,,Toolbox Lehrerbildung (Lewalter et al., 2018) stellt
ebenfalls erste Ansétze vor, wie man Themen dieser drei Fachbereiche durch gezielte
Module miteinander verknlpfen kann. Bisherige Ausfiihrungen beziehen unterschied-
liche Fachwissenschaften mit ein, umfassende Modelle fur die Didaktik der Informatik
existieren bisher jedoch nicht.

Lerntheorien machen deutlich, dass Lernende und Lehrende je nach Szenario stark
divergente Rollen einnehmen kdnnen. Hohen Zuspruch in aktuellen Lehrkonzepten
findet der Konstruktivismus (Grospietsch et al., 2021a). In diesem Lehr-Lern-Konzept
haben die Lernenden die Mdglichkeit, sich moglichst frei von den Instruktionen einer
Lehrperson Wissen anzueignen. Schwerpunkte und Fragestellungen entwickeln die
Lernenden individuell. Die Lehrperson unterstiitzt sie bei diesem Prozess als Coach.
Drei konstruktivistische Lehrmodelle wurden bereits von Grospietsch et al. (2021a) in
der Biologiedidaktik erprobt und teilweise evaluiert. Sie bieten eine gute Grundlage

fiir eine Ubertragung auf informatische Lehrinhalte.
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Fur die Entwicklung eines universitaren Lehrkonzepts gibt die KMK genaue Vorga-
ben, an denen sich orientiert werden muss. Anpassungen kdnnen nur durch eine eigene
Schwerpunktsetzung oder dem Hinzufligen weiterer Themen vorgenommen werden.
Die Lehre der Informatikdidaktik an der Universitat Potsdam deckt diese VVorgaben
der KMK bereits ab. Aus den Formulierungen der Modulbeschreibungen ist jedoch
ersichtlich, dass einige wenige Themen nur in Ansatzen eine Rolle spielen. Ebenfalls
lasst sich feststellen, dass in der bisherigen Lehre bereits Merkmale der Lerntheorie

des Konstruktivismus beruicksichtigt werden.

Ziel des neuen Modells ist es nun, die Forschungen zur konstruktivistischen Hoch-
schullehre aufzugreifen und auf eine Anwendung in der Informatik zu Ubertragen.
Dabei werden sowohl bestehende Konzepte des Moduls aufgegriffen, als auch zusétz-
lich Elemente zur Verknupfung von Bildungswissenschaft, Fachwissenschaft und
Fachdidaktik berucksichtigt.

5.2. Lehr- und Lernvoraussetzungen

Das Modul ,,Didaktik der Informatik I wird nur im Sommersemester an der Univer-
sitdt Potsdam angeboten. Die Zahl der Teilnehmenden divergiert je nach Semester
stark. Es kann davon ausgegangen werden, dass circa 10 bis 20 Studierende diesen
Kurs besuchen. Man unterscheidet zu diesem Zeitpunkt des Studiums noch nicht die

Schwerpunktsetzung der Sekundarstufe I und I1.
5.2.1. Situationsspezifische Lernvoraussetzungen

Sachkompetenz. Die Kurse sind insgesamt eher leistungsheterogen. Einige Studie-
rende bringen ein groRBes Spektrum an fachwissenschaftlichem Vorwissen mit und
kdnnen sich neue Themen schnell erschlieRen und auf komplexe Zusammenhange an-
wenden. Jedoch gibt es in den Kursen auch Studierende, denen es schwerfallt,
Vorwissen zu aktivieren oder Gelerntes auf neue Themen anzuwenden. Weiterhin ist
es fur sie schwierig, den Transfer von Wissen auf andere Sachverhalte durchzufihren.
Dies wird schon daran deutlich, dass sie Schwierigkeiten haben, den Software-Life-
cycle wiederzugeben. Deswegen ist es haufig notig, grundlegende Inhalte zu
wiederholen, damit sie die Mdglichkeit haben, den neuen Themen zu folgen. Kreative
Aufgaben werden unterschiedlich angenommen. Einige Studieren erfullen die Anfor-

derungen im nétigen Rahmen, andere arbeiten weit dariiber hinaus.
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Inhaltsbezogene Kompetenz. Das Didaktik-Modul ist im Studienverlaufsplan®? fiir das
Informatik Lehramt der Universitat Potsdam im vierten Semester vorgesehen. Dem-
nach kann davon ausgegangen werden, dass die Studierenden die
Grundlagenvorlesungen zur Theoretischen Informatik und Programmierung bereits er-
folgreich absolviert haben. In der offiziellen Modulbeschreibung wird angegeben, dass
keine Module als VVoraussetzung absolviert sein mussen, um das Fachdidaktik-Modul
zu besuchen. Auf der Webseite der Didaktik fir Informatik in Potsdam werden jedoch
zwei Module vorausgesetzt und eines empfohlen.'® Als Voraussetzung werden die
Module ,,Grundlagen der Programmierung® und ,,Algorithmen und Datenstrukturen‘
erwéahnt, empfohlen wird auBerdem das Modul ,, Theoretische Informatik I*“. Diese Vo-
raussetzungen sind jedoch nicht offiziell, da sie weder in der alten noch in der neuen

Studienordnung fiir das Informatik-Lehramt vermerkt sind.

Personal- und Methodenkompetenz. Die Studierenden sind es durch andere Veranstal-
tungen in ihrem Studiengang gewohnt, nur bedingt aktive Eigenleistung zur
Wissensaneignung im Rahmen der Vorlesungen zu erbringen. Im Regelfall hélt der
Dozierende fur 90 Minuten seine Vorlesung, ohne die Studierenden aktiv mit einzu-
binden. Erst durch die Vor- und Nachbereitung dieser Veranstaltungen werden die
Studierenden im Wissenserwerb aktiv. Im Rahmen von Seminaren und Ubungen &n-
dert sich die Rolle der Lernenden. Sie werden dazu aufgefordert, Ubungsaufgaben zu
bearbeiten und sich mit Kommiliton:innen auszutauschen. Die Sozialform, in der die
Studierenden arbeiten, dirfen sie meist selbst wéhlen. Viele haben da schon ihre Pré-
ferenz und erledigen ihre Aufgaben immer typisch allein oder mit den gleichen
Partner:innen, die sie aus anderen Veranstaltungen kennen. Weiterhin sind die Studie-
renden es gewohnt, wochentliche Hausaufgaben abzugeben und Hausarbeiten zu

schreiben, die fir die Zulassung zur Prifung notwendig sind.
5.2.2. Stoffdidaktische Analyse

Die ,,Didaktik der Informatik I“ ist nach Studienverlaufsplan im vierten Fachsemester
vorgesehen. Auch wenn in der Modulbeschreibung keine Module als VVoraussetzung
festgelegt werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Studierenden bereits

Grundlagenveranstaltungen zur Programmierung und eventuell auch zur

2 Dem Anhang liegt ein Auszug aus dem Studienverlaufsplan fiir das Informatik Lehramt der Univer-
sitat Potsdam zur Orientierung bei.
13 Die erwahnt Webseite ist http://ddi.cs.uni-potsdam.de/rootcollection.
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Theoretischen Informatik belegt haben. Dies ist auch damit zu begriinden, dass die
Didaktik-Veranstaltung nur im Sommersemester angeboten wird und ein Studienbe-
ginn in das Lehramt in Potsdam nur zum Wintersemester mdglich ist. Aus der
Fachwissenschaft bringen die Studierenden daher folgende fir die Informatikdidaktik
hilfreiche Kenntnisse mit: Algorithmen halbformal erstellen, einfach Algorithmen in
Python implementieren, einfach Programme in Assemblersprache ausdriicken und

uber Grenzen von Algorithmen diskutieren.

Abgesehen von der Fachwissenschaft ist davon auszugehen, dass die Studierenden be-
reits Veranstaltungen der Bildungswissenschaften belegt haben. Im ersten Semester
des dazugehorigen Studienverlaufsplans ist die Vorlesung zur Schulpédagogik und
Didaktik vorgesehen. Hier lernen die Studierenden die Grundlagen zur empirischen
Unterrichts- und Bildungsforschung sowie allgemeine Prinzipien und Merkmale des

lernwirksamen und motivierenden Unterrichts.

Weiterhin ist in jedem Bachelor-Studium mit Lehramtsbezug der Universitat Potsdam
die Belegung des Seminars ,,Akademische Grundkompetenzen vorgesehen. Dieses
Seminar belegen die Studierenden in einer ihrer Fachwissenschaften. Im Rahmen der
Akademischen Grundkompetenzen lernen die Studierenden einerseits, wie sie sich
selbst organisieren konnen. Dazu zahlt beispielsweise Zeitmanagement und Lernstra-
tegien. Andererseits werden Grundlagen uber wissenschaftliches Arbeiten wiederholt
und vertieft. Dies beinhaltet Recherchetechniken und der Umgang mit Quellen sowie

damit zusammenhé&ngend Zitiertechniken.

Ausgehend von diesen Kompetenzen wird das Modul der ,,Didaktik der Informatik I*
aufgebaut. Die Studierenden lernen zum ersten Mal in ihrem Lehramtsstudium die
fachdidaktische Perspektive kennen. Besonders im Hinblick auf den weiteren Studien-
verlauf dient die ,,Didaktik der Informatik I* als fachdidaktische Vorbereitung auf die
Schulpraktischen Studien, also den ersten Unterrichtserfahrungen aus Lehrkraft-Per-
spektive. Wie aus den Qualifikationszielen der Fachdidaktik hervorgeht, sollen die
Studierenden mit den gewonnen Erkenntnissen dazu in der Lage sein, fachdidaktisch
begriindet Unterricht zu planen und durchzufuhren (siehe Kapitel 4.3.1.). Weiterhin
sollen sie dazu befahigt werden, fachdidaktische Problemstellungen analysieren und
diskutieren zu konnen. Die Fachdidaktik als naturliches Bindeglied zwischen Bil-

dungswissenschaften und Fachwissenschaften soll die Studierenden weiterhin dazu
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animieren, diese Fachbereiche miteinander in Verbindung zu bringen und auf den

schulischen Alltag zu ubertragen.

In naturwissenschaftlichen Studiengangen, wie die Universitat Potsdam die Informatik
einordnet, ist wissenschaftliches Arbeiten von geringerer Bedeutung. Nur in wenigen
fachwissenschaftlichen Modulen ist es notig, wissenschaftliche Arbeiten zu verfassen.
Hé&ufiger wird die Anwendung von Wissen durch das Losen von Aufgaben umgesetzt.
Die Bildungswissenschaften orientieren sich dagegen starker an dieser Form der Wis-
senserarbeitung und -sicherung. In einigen Modulen ist es Teil der Modulleistung, eine
wissenschaftliche Hausarbeit zu schreiben. Diese Kompetenz wird besonders zum Stu-
dienabschluss, mit dem Schreiben der Bachelorarbeit, benétigt. Durch das Schreiben
von Unterrichtsentwirfen wird in der Fachdidaktik ebenfalls eine Wissenschaftlich-

keit erwartet.

5.3. Didaktische und methodische Entscheidungen

Die Modulplanung orientiert sich an dem Konzept von Grospietsch et al. (2021a) zum
Problembasiertem Lernen. Dieses Konzept eignet sich besonders gut, um bestehende
Strukturen und Inhalte des Moduls aufzugreifen und neu einzuordnen. In der Verste-
hens-Phase kdnnen so bereits vorhandene Materialien genutzt werden, um sie als
Orientierung fir die Wissensaneignung zu verwenden. Beim Modell des Situierten
Lernens werden die gewonnen Kenntnisse praxisnah an Unterrichtssituationen er-
probt. Dies ist aufgrund der bisherigen Modulstrukturierung nicht umsetzbar und
wirde eine Neustrukturierung des Moduls erfordern oder eine enge Verbindung zwi-
schen der ,,.Didaktik der Informatik I und den SPS erfordern. Das Modell ist daher fir
eine Ubertragung auf die Informatik im festgelegten Rahmen ungeeignet. Das Modell
des Lernens mittels Konzeptwechsel ist firr die Ubertrag auf die Informatik ebenfalls
weniger geeignet. Es gibt nur wenige Themen der Qualifikationsziele, die sich aus
verschiedenen Fachwissenschaftlichen Perspektiven betrachten lassen. Daher wird
auch dieses Modell nicht weiter betrachtet. Ein weiterer Aspekt, der fir die Orientie-
rung am Problembasiertem Lernen spricht, ist die Mdéglichkeit, dass das bisherige
Konzept des Moderierens einer Vorlesung aufgegriffen und neu umgesetzt werden

kann.
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5.3.1. Planung des Moduls und des Lehr-Lern-Prozesses

Einige der formalen VVorgaben des bisherigen Moduls werden beibehalten. Das bezieht
sich besonders auf die Unterteilung der Lehrveranstaltung in Vorlesung und Ubung,
somit einer Kontaktzeit von vier Semesterwochenstunden. Geéndert werden die In-
halte der Veranstaltung und die Rolle der Dozierenden. Begriindet ist dies dadurch,
dass so eine einfachere Erprobung des Modells erfolgen kann, ohne die Studienord-

nung fiir das Informatik-Lehramt zu andern.

Das Konzept zum Problembasiertem Lernen von Grospietsch et al. (2021a) wird als
Orientierung fur die Modulplanung genutzt. Mit ihren Vorstellungen zu den Lehr-
Lern-Konzepten veroffentlichen Grospietsch et al. (2021b) ebenfalls auch Semi-
narplane!*. Der Seminarplan zum Problembasierten Lernen ist fiir humanbiologische
Unterrichtsthemen konzipiert. In 13 Sitzungen a 90 Minuten wird je ein fachdidakti-
scher Schwerpunkt am Beispiel eines humanbiologischen Inhalts erldutert. Die 13
Sitzungen werden auf finf Blockveranstaltungen aufgeteilt. Der erste Termin mit zwei
Sitzungen dient zur Organisation und Themenwahl. In diesem Block findet die Ana-
lyse-Phase statt, in der die Problemfrage des Seminars anhand von
Unterrichtsbeispielen erarbeitet wird. Die weiteren drei Blocktermine sind der Verste-
hens-Phase zugeordnet. Hier gestalten die jeweiligen Studierendenteams ihre Sitzung.
Im letzten Block wird zundchst die letzte Sitzung zur Verstehens-Phase von den Stu-
dierenden geleitet, bevor zuletzt im Rahmen der Synthese-Phase eine
Nachbesprechung durchgefihrt wird. Diese beinhaltet die Rekapitulation und Reflek-
tion der vorgestellten Inhalte in Bezug auf die urspringliche Problemfrage.

Die Tabelle 2 veranschaulicht eine mdgliche Ubertragung des Konzepts auf die ,,Di-
daktik der Informatik 1. Es wird ebenfalls zwischen fachdidaktischem Schwerpunkt
und fachwissenschaftlichem Schwerpunkt unterschieden. Anders als beim Seminar-
plan von Grospietsch et al. (2021b) muss im informatischem Modell zwischen den
Themen der Vorlesung und der Ubung separiert werden, da das Modul nicht in Semi-
narform angeboten wird. Da in der konstruktivistischen Lerntheorie der Lehrende als
Coach dient, kdnnen in den Zeiten der Vorlesung und Ubung die Studierenden frei
ihren Aufgaben nachkommen und kdnnen zu jedem Thema zwei Dozierenden-Per-

spektiven erfahren. Somit gliedert sich jeder Termin in zwei Sitzungen. Die erste

14 Der Seminarplan zum Problembasiertem Lernen befindet sich im Anhang.
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Sitzung findet im Rahmen der Vorlesung statt, die zweite Sitzung im Rahmen der

Ubung. Die Vorlesung wird vom Dozierenden begleitet, der auch die Vorlesungsauf-

zeichnung entwickelt hat.

Thema

Sitzung  Fachdidaktischer Schwerpunkt Fachwissenschaftlicher Inhalt

1 Vorbesprechung und Themenwahl mit Verweis auf wissenschaftliches Arbeiten

Analyse-Phase

Einflihrung - Das Unterrichtskonzept des Problembasierten Lernens (PBL)

- Problemfrage (,,Wie kdnnen Schiilerinnen und Schiiler zu mehr Systemdenken in Be-
zug auf informatische Unterrichtsthemen angeleitet werden?*) wird anhand von
Unterrichtsbeispielen erarbeitet.

Verstehens-Phase

Unterrichtsplanung Graphen und Baume
3 - mithilfe der Online-Lerneinheit von ,,Toolbox Lehrerbildung® wird die Unterrichtspla-
nung erarbeitet

Sequenzplanung Graphen und Baume
- aufbauend auf die Unterrichtsplanung wird das Verfahren Sequenzplanung erarbeitet

Fundamentale Ideen Sprachen

- die fundamentalen Ideen der Informatik werden vorgestellt und anhand der Sprachen
wird auf die Definition, Bestimmung und Vermittlung fundamentaler Ideen genauer ein-
gegangen

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
6 - Erklarungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen

Anfangsunterricht Programmierumgebungen
7 - durch den Zugang lber Programmierumgebungen werden verschiede Mdglichkeiten
fir den Anfangsunterricht verglichen und bewertet

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
8 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen

Systemdenken Rechnernetze
9 - Begriff Systemdenken wir am Beispiel der Rechnernetze erldutert und es wird gekléart,
inwiefern Systemdenken mit PBL zusammenhéangt

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
10 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen

VI

EIS-Prinzip Caesar-Verschlisselung
11 - Bestandteile des EIS-Prinzips werden anhand der Caesar-Verschliisselung erldutert
und auf die Bedeutung fiir die Informatik verwiesen

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
12 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen

VIl

Komplexitét von Problemen Programmiersprachen

- Mdglichkeiten zur Regulation der Problemkomplexitat werden am Beispiel von Pro-
grammiersprachen erldutert und es wird definiert, was ,,geeignete” Probleme fiir PBL
sind

13

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
14 - Erkldrungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen

VI

Projektarbeit Software-Lifecycle
15 - Schritte des Siebensprungs werden vorgestellt. Am Beispiel des Software-Lifecycles
wird erléutert, inwiefern darauf basierend Projektarbeit geplant werde kann

Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
16 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen
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Simulationen Abfragesprache SQL
17 - anhand der Online-Simulation ,,SQL-Island* wird die Chance und Bedeutung von Si-
mulationen im Informatikunterricht erldutert
Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
18 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme werden dokumentiert und Unterrichtsszenarien entworfen
Unterrichtshilfen Sortierverfahren
19 - die Theorie und Klassifikation von Unterrichtshilfen werden anhand von Sortierver-
fahren vorgestellt und weitere Beispiele fiir Unterrichtshilfen aufgefiihrt
Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
20 - Erkl&rungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- Unterrichtshilfen werden erprobt und Einsatzmdéglichkeiten diskutiert
Heterogenitat und Rolle von Fehlern Algorithmik
21 - mithilfe der Online-Lerneinheit von ,,Toolbox Lehrerbildung* wird der Umgang mit
Heterogenitat und Fehlern erarbeitet
Xl Diskussion und Ubertragung auf den Unterricht
- Erklarungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- Thema ,,Frauen in der Informatik“ wird diskutiert und FérderungsmaRnahmen bespro-
chen
AuRerschulische Lernorte Theoretische Informatik
23 - Eignung und Integration von auBerschulischen Lernorten in PBL werden am Beispiel
Xl des Room-X diskutiert und reflektiert
Erprobung auBerschulische Lernorte
- Unterstiitzung bei der Durchfiihrung des Room-X
Synthese-Phase
Nachbesprechung
25 - fachwissenschaftliche und fachdidaktische Schwerpunkte werden vor dem Hinter-
Xl grund der Problemfrage rekapituliert und reflektiert
Nachbesprechung
- gesammelte Unterrichtsszenarien werden rekapituliert und reflektiert

Tabelle 2: Konstruktivistische Modulplanung "Didaktik der Informatik I". Eigene Darstellung nach Grospietsch
et al., 2021b.

22

24

26

5.3.2. Geplanter Lehr-Lernprozess

Beim Problembasiertem Lernen steht im Fokus, die Problemldsefahigkeit und das
Systemdenken der Lernenden zu férdern. Fir die Hochschulbildung angehender Lehr-
krafte wird hier der Drei-Phasen-Ansatz als Lehr-Lern-Modell genutzt. Fur das
Modell werden 13 Wochen eingeplant, in denen die einzelnen Sitzungen stattfinden.
Da das Modul im Sommersemester angeboten wird, ist es wahrscheinlich, dass Feier-
tage wie Ostern, Himmelfahrt und Pfingsten auf die Veranstaltungstage fallen und
somit einzelne Sitzungen ausfallen. Durch den eingeplanten Puffer wird es dennoch

maoglich sein, alle relevanten Inhalte bearbeiten und besprechen zu kénnen.

Die Veranstaltungsreihe beginnt mit einer organisatorischen Sitzung. Hier wird das
Konzept des Moduls vorgestellt und die Kriterien zum wissenschaftlichen Arbeiten
wiederholt sowie gelungene und weniger gelungene Beispiele prasentiert. Die Prob-
lemfrage ,,Wie konnen Schiilerinnen und Schiiler zu mehr Systemdenken in Bezug auf

informatische  Unterrichtsthemen angeleitet werden? wird anhand von
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Unterrichtsbeispielen erarbeitet. Anschlie3end teilen sich die Studierenden in Zweier-
gruppen auf und entscheiden sich fiir die Moderation einer Sitzung. Die Sitzungen 3,
4 sowie 21 bis 24 werden nicht von Studierenden ibernommen, sondern werden von
den jeweiligen Dozierenden geleitet. Falls nicht genug Studierende am Modul teilneh-

men, tbernehmen sie entsprechend mehr als eine Sitzung.

Analyse-Phase. In der zweiten Sitzung, die zum ersten Ubungstermin stattfindet, wird
zundachst das Grundkonzept des Problembasierten Lernens anhand von Unterrichts-
beispielen erarbeitet. Anschliefend finden sich die Tandems zusammen und
formulieren Probleme und Lernfragen ihres fachwissenschaftlichen Themas. Ihnen
wird Literatur zur Verfugung gestellt und es wird auf die VVorlesungsaufzeichnungen

verwiesen.

Verstehens-Phase. In der Verstehens-Phase eignen sich die Studierenden ausgehend
von den Literaturempfehlungen neue Kenntnisse an und tauschen sich mit anderen
Studierendentandems und den Dozierenden (ber weitere Sichtweisen aus. Fir diesen
Austausch eignen sich Online-Foren, die von den Studierenden aktiv gefiihrt werden
missen. Eine andere Mdglichkeit ist eine wochentliche Online-Konferenz, in der die
Dozierenden sowie drei Tandems sich Uber die Ideen eines Tandems zur Sitzungsge-
staltung austauschen. Es empfiehlt sich, vor der dritten Sitzung eine einwdchige Pause
einzulegen, um den Studierenden Zeit fur die Ausarbeitung ihrer Sitzung zu geben. In
dem vorgegeben Modell von Grospietsch et al. (2021a) wird nach der Analyse-Phase
eine mehrwochige Pause eingelegt. Sie realisieren das Lehr-Lern-Modell durch Block-
veranstaltungen. Die Sitzungen drei und vier werden nicht von den Studierenden
moderiert. In der dritten Sitzung erarbeiten sich die Studierenden anhand einer Online-
Lerneinheit die Unterrichtplanung am Beispiel von Graphen und Baumen und disku-
tieren anschliefend Uber aufgetretene Schwierigkeiten. In der darauffolgenden
Ubungs-Sitzung wird das Wissen der Unterrichtsplanung durch die Sequenzplanung
erweitert. Anhand des Vier-Ebenen-Modells von Hufmann und Prediger (2016) wird
das Thema der Stoffdidaktischen Analyse vertieft. Die anknipfenden Sitzungen wer-
den nun von den Studierenden moderiert. Die Studierenden planen ihre Sitzung so,
dass die Ubrigen Tandem am Beispiel des fachwissenschaftlichen Inhalt Kenntnisse
uber den dazu verknupften fachdidaktischen Schwerpunkt aneignen.

Synthese-Phase. Diese Phase wird zu Teilen bereits in die Verstehens-Phase integriert.

Nach jeder moderierten Sitzung findet eine Ubungs-Sitzung statt. Diese hat die
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Aufgabe, Erklarungsszenarien zur anfanglichen Problemstellung zu diskutieren und
werten. Zu den vorgestellten fachwissenschaftlichen Themen wird weiterhin tber
mdogliche Unterrichtssequenzen und Umsetzungsmaoglichkeiten diskutiert und diese
festgehalten und gesammelt. Falls es sich bei dem fachdidaktischen Schwerpunkt um
eine Unterrichtsmethode handelt, so wird nach weiteren fachwissenschaftlichen The-
men und Problemen gesucht, auf die sich die Methoden anwenden lassen. In den
Abschlusssitzungen 25 und 26 werden zunédchst alle fachdidaktischen und fachwissen-
schaftlichen Themen rekapituliert und reflektiert. AuRBerdem werden die gesammelten
Unterrichtsszenarien strukturiert und reflektiert. Diese werden den Studierenden ab-
schlielend zur Verflgung gestellt. Die Studierenden erwerben somit nicht nur
fachdidaktische Kenntnisse, die sie mit fachwissenschaftlichen und bildungswissen-
schaftlichen Kenntnissen in Verbindung bringen, sondern erhalten Ideen, wie sie das

gelernte schulpraktisch umsetzen kdnnen.
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6. Diskussion und Ausblick

,,Beim Seminar ,Humanbiologie Unterrichtsthemen ‘ machen erste Evaluationser-
gebnisse deutlich, dass die Lehramtsstudierenden das eigene Durchlaufen des Lehr-
Lern-Modells Drei-Phasen-Ansatz der Problembearbeitung als sehr positiv und

hilfreich fiir die spdtere Berufspraxis empfinden. (Grospietsch et al., 2021a)

Problembasiertes Lernen bietet als konstruktivistisches Lehr-Lern-Modell fir die
Hochschullehre groRes Potenzial. Die Lehramts-Studierenden lernen mithilfe eines
Ansatzes, den sie in ihrem spéteren Berufsalltag ebenfalls aufgreifen und nutzen kon-
nen. Damit wird der Diskrepanz zwischen traditionell rezipierend ausgerichteten
Lehrformen und den Lerninhalten, dass Unterricht méglichst aktivierend gestaltet wer-

den soll, entgegengewirkt.

Der Wandel, dass Schulunterricht vermindert frontal gestaltet werden soll, ist allge-
mein bekannt. Daraus resultierend wurden die Inhalte der Lehrkréfteausbildung
angepasst (KMK, 2004; KMK, 2008). Der frontale Charakter der VVorlesungen, in de-
nen den Studierenden diese Inhalte gelehrt werden, wurde jedoch nur kaum verandert.
In den letzten Jahren der didaktischen Forschungen rilickte dieses Problem in den Fo-
kus. Sowohl die fehlende Vernetzung von fachwissenschaftlichen, bildungs-
wissenschaftlichen und fachdidaktischen Kenntnissen wurde kritisiert, als auch die

Lehrformen und Modulgestaltungen an sich.

Die Lehr-Lern-Konzepte von Grospietsch et al. (2021a) zeigen deutlich, dass die Stu-
dierenden konstruktivistische Lehransétze in der Lehrkrafteausbildung als sehr positiv
empfinden. Weiterhin bieten die vorgestellten Konzepte eine gute Ubertragbarkeit auf

andere naturwissenschaftliche Didaktik-Module.

Auf Grundlage der Informatikdidaktik der Universitat Potsdam wurde herausgearbei-
tet, dass auch hier bereits konstruktivistische Lehransétze berticksichtigt werden.
Diese wurden nach Vorbild des Problembasierten Lernens weiter ausgebaut. Es ent-
stand ein Modulplan, der die formalen Modulvorgaben der Universitdt Potsdam
bertcksichtigt und der die bisherige Gestaltung der Modulinhalte nach Vorbild des

Seminarkonzepts zu ,,Humanbiologische Unterrichtsthemen* weiterentwickelt.

Fir eine Umsetzung des Modulplans ist nun weiterhin eine konkrete Planung derjeni-
gen Sitzungen notwendig, die nicht von den Studierenden moderiert werden.

Konstruktivistische Lehrformen erfordern einen groRen Vorbereitungsaufwand
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seitens der Lehrenden (Meir, 2016), denn es missen unter anderem Literatur und Ma-
terialien flr die Studierenden bereitgestellt werden. Weiterhin stehen die Dozierenden
permanent als Coach fiir alle Studierenden zur Seite und missen deren Lernprozess

Uberblicken.

Was in dem Lehr-Lern-Modell nicht berticksichtigt wird, ist die Form der Modulpri-
fung. Um das Konzept moglichst einfach erproben zu kdnnen, sollten die formalen
Modulvorgaben nicht verandert werden. Jedoch entspricht eine miindliche Prifung nur
in Ansétzen der konstruktivistischen Lerntheorie. Aus diesem Grund sind folgende

weiterflihrende Fragen interessant:

e Welche alternativen Priifungsformen spiegeln die Leitidee des Konstruktivis-
mus wider?

e Wie &ndert sich die Lernmotivation und der Lernzuwachs, wenn das Modul
unbenotet ist und wéhrend des Semesters Teilleistungen zum Bestehen er-

bracht werden miissen?

Die Erbringung unbenoteter Teilleistungen liee sich gut in das entwickelte Modell
integrieren. Eine Teilleistung ist die Moderation der Sitzung. Eine weitere konnte die
Erstellung eines Unterrichtsentwurfes sein. Beispielsweise ware eine Aufgabe, einen
Unterrichtsentwurf zu einer vorgestellten Unterrichtsmethode mit selbstgewahltem
fachwissenschaftlichen Schwerpunkt auszuarbeiten. Da kein Zeitdruck zur Benotung
des Moduls vorherrscht, kénnen die Studierenden selbststandig entscheiden, wann sie
diesen Unterrichtsentwurf abgeben. Es kann ihnen so die Mdglichkeit geboten werden,
individuelle Hilfe zu bekommen und auch Teile des Entwurfes bereits Korrekturlesen
zu lassen. Zusétzlich kénnten die Studierenden korrigierte Unterrichtsentwuirfe tber-
arbeiten und erneut abgeben, um so ein eigenes gelungenes Beispiel flr einen

Unterrichtsentwurf im Repertoire zu haben.

Die urspringlichen Lehr-Lern-Konzepte von Grospietsch et al. (2021a) sahen vor,
dass die Module in Seminarform durchgefihrt werden. Im Fazit ihrer Arbeit erwdhnen
sie selbst, dass eine Ubertragbarkeit der Modelle auf Formate wie Vorlesungen naher
betrachtet werden sollte. Das hier entstandene Modell fir die Informatik bietet eben
diese Grundlage zur Uberpriifung der Machbarkeit.
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Auch ohne die Rahmenbedingungen des vorgestellten Modells fiir die ,,Didaktik der
Informatik I weiter anzupassen, ist eine Erprobung und Evaluation des Modells inte-

ressant. Folgende Fragen sollten weiterfiihrend beantwortet werden:

e Erzielen die Studierenden, die sich die Inhalte konstruktivistisch erarbeitet ha-
ben, durchschnittlich bessere Modulleistungen als Studierende des
bestehenden Modulkonzepts?

e Steigt die Lernmotivation der Studierenden durch den fortlaufenden Bezug zur
Schulpraxis?

e Sind die Kompetenzen zur Unterrichtplanung und Unterrichtsgestaltung bei
Studierenden des konstruktivistischen Modells starker ausgebaut?

Diese beschriebenen Forschungsansatze konnten in Zukunft mit qualitativen und
quantitativen Studien untersucht werden. Nach der Aufstellung eines neuen Modul-
konzeptes am Beispiel der Universitat Potsdam im Rahmen dieser Arbeit l&sst sich
abschlieRend feststellen, dass ein standortubergreifender Austausch Gber innovative
Lehr-Lern-Konzepte weiter und starker gefordert werden muss, um die Ausbildung

angehender Lehrkrafte fortlaufend zu verbessern.
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8.1. Modulubersicht der Bildungswissenschaften der Universitat Potsdam

Bachelorstudium

Modulname

Anbietende Lehreinheit

Schulpédagogik und Didaktik

Erziehungswissenschaft

Kontext

Lernen und Entwicklung im sozialen

Psychologie

Grundlagen der Inklusionspadagogik

Inklusionspadagogik

Schultheorie und Bildungsforschung

Erziehungswissenschaft

Tabelle 3: Moduliibersicht der Bildungswissenschaft. Eigene Darstellung. [Studien-und Prifungsordnung, 2013]

8.2. Exemplarische Studienverlaufe Lehramt Informatik

Studienverlauf Bachelor of Education - Lehramt Informatik (Mathematik als Kombinationsfach)

1. Fachsemes- | 2. Fachsemes- | 3. Fachsemes- | 4. Fachsemes- | 5. Fachsemes- | 6. Fachsemes- | Kompetenz-
ter ter ter ter ter ter bereich
INF-1010 INF-3010 INF-1060 INF-1021 INF-1031 INF-1050 Fachwissen
6LP 6 LP 6 LP 6LP 6LP 6 LP | Informatik
INF-1020 INF-1011 INF-1030 WPM*
INF-1080
INF-2031
INF-2061
6LP 6LP 6 LP 6LP 60 LP
INF-DDI-1 INF-DDI-1 Fachdidaktik
(v+() 6LP (SPS) 3 LP | Informatik
9LP
12 LP 12 LP 12LP 12 LP 12 LP 9LP 69 LP
*  Das Wahlpflichtmodul kann wahlweise auch im SoSe (INF-1040, INF-2010. INF-2030, INF-2040) besucht werden.
Studienverlauf Bachelor of Education - Lehramt Informatik (Mathematik nicht als Kombinationsfach)
1. Fachsemes- | 2. Fachsemes- | 3. Fachsemes- | 4. Fachsemes- | 5. Fachsemes- | 6. Fachsemes- | Kompetenz-
ter ter ter ter ter ter bereich
INF-1010 INF-6010 INF-1020 INF-1050 INF-1060 INF-1021 Fachwissen
6LP 6LP 6LP 6LP 6LP 6 LP | Informatik/
MAT-1100 INF-1011 MAT-1101 INF-1030 Mathematik
6LP 6LP 6 LP 6LP
60 LP
INF-DDI-1 INF-DDI-1 Fachdidaktik
(V+U) 6LP (SPS) 3LP | Informatik
9LP
12LP 12LP 12LP 12LP 12LP 9LP 69 LP

*  Das Wahlpflichtmodul kann wahlweise auch im SoSe besucht werden.

Abbildung 6: Exemplarische Studienverlaufe fir das Lehramt Informatik [Studien-und Prifungsordnung, 2020,

S. 243]
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8.3. Ubersicht Methodische Umsetzung zum Situierten Lernen
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Abbildung 7: Methodische Umsetzung von Implementationsmerkmalen zum situierten Lernen in zwei verzahnten

Lehr-Lern-Settings. [Grospietsch et al., 2021, S.36]
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8.4. Anforderungen der KMK fur Informatik

Die Studienabsolventinnen und -absolventen verfigen uber anschlussfahiges fachwissenschatftliches
und fachdidaktisches Wissen in Informatik, das es ihnen ermdglicht, gezielte Vermittlungs-, Lern- und
Bildungsprozesse im Fach Informatik zu gestalten und neue fachliche und facherverbindende Ent-
wicklungen selbststéndig in den Unterricht und in die Schulentwicklung einzubringen. Sie

koénnen informatische Sachverhalte in verschiedenen Anwendungsbeziigen und Sachzusam-
menhangen sowie gesellschaftliche Auswirkungen erfassen, bewerten und erklaren,

verfiigen (iber erste Erfahrungen, die Langlebigkeit und Ubertragbarkeit der zentralen informati-
schen Fachkonzepte verstandlich fiir alle Schilerinnen und Schiiler zu erklaren,

kennen die verschiedenen Sichtweisen der Informatik mit ihren spezifischen Zugéangen zur
Erkenntnisgewinnung, wie Konstruieren, Beweisen und empirische Methoden,

konnen Bezlige zwischen ihrem Fachwissen und der Schulinformatik herstellen, Unterrichtskon-
zepte und -medien auch fur heterogene Lerngruppen fachlich gestalten, inhaltlich bewerten,
neuere informatische Forschung in Ubersichtsdarstellungen verfolgen und neue Themen
adressatengerecht in den Unterricht einbringen,

kénnen fachdidaktische Konzepte und empirische Befunde informatikbezogener Lehr-Lernfor-
schung und Diagnosewerkzeuge nutzen, um individuelle Denkwege und Vorstellungen von
Schilerinnen und Schiilern je nach ihren personlichen Voraussetzungen, Vorerfahrungen und
Fahigkeiten zu analysieren, Schillerinnen und Schiiler fiir das Lernen von Informatik zu
motivieren sowie individuelle Lernfortschritte zu férdern und zu bewerten,

konnen in ersten Ansatzen die Darstellung und Erklarung von informatischen Unterrichtsinhalten
methodisch, ggf. zieldifferent und in Abstimmung mit anderen padagogischen Fachkraften an die
Bedirfnisse einer heterogenen Schiilerschaft anpassen; sie verwenden dazu insbesondere eine
reflektierte, konsistente Auswahl informatischer Fachbegriffe,

kennen Mdglichkeiten zur lllustration von informatischen Prinzipien, welche die visuelle, auditive
und haptische Wahrnehmung ansprechen und Regeln fiir leichte Sprache,

verfugen Uber ausreichende praktische Kompetenz fur den Einsatz von schulrelevanter
Hard- und Software, sie konnen insbesondere die Mdglichkeiten, die sich durch den Einsatz von
assistiven Technologien im Informatikunterricht eréffnen, einschatzen und bewerten,

verfligen Uber erste reflektierte Erfahrungen in der kompetenzorientierten Planung und
Durchfiihrung von Informatikunterricht und kennen die Grundlagen der Leistungsdiagnose und
Leistungsbeurteilung im Fach,

kennen unterschiedliche auRerschulische Férderangebote (Informatikwettbewerbe, Kurse etc.)
und ermutigen ihre Schilerinnen und Schiler je nach ihren individuellen Fahigkeiten zur
Teilnahme,

sind in der Lage, Entwicklungen im Bereich Digitalisierung aus fachlicher und fachdidaktischer
Sicht angemessen zu rezipieren sowie Moglichkeiten und Grenzen der Digitalisierung kritisch zu
reflektieren. Sie kénnen die daraus gewonnenen Erkenntnisse in fachdidaktischen Kontexten
nutzen sowie in die Weiterentwicklung unterrichtlicher und curricularer Konzepte einbringen.

Sie sind sensibilisiert fiir die Chancen digitaler Lernmedien hinsichtlich Barrierefreiheit und nut-
zen digitale Medien auch zur Differenzierung und individuellen Férderung im Unterricht.

Abbildung 8: Fachspezifisches Kompetenzprofil. [KMK, 2008, S. 35]



8. Anhang

Studium fiir LA der Sek. | erweitert im Studium fiir LA an Gym/Sek. Il

Formale Sprachen und Automaten

¢ Grammatiken als Generatoren von Sprachen | GréBerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. |
genannten Inhaltsbereiche, dazu:

o Kellerautomaten und Turing-Maschinen
e Chomsky-Hierarchie
e Berechenbarkeits- und Komplexitatsklassen

e Automaten als Akzeptoren von Sprachen
¢ endliche Automaten
e Berechenbarkeit und ihre Grenzen

Algorithmen und Datenstrukturen

e Zeit- und Platzkomplexitéat von Algorithmen GréBerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. |

e Asymptotisches Wachstum von Komplexitat genannten Inhaltsbereiche, dazu:

 Sortier- und Suchverfahren * Graphenalgorithmen

e Algorithmische Prinzipien: Teile und o Verteilte Algorithmen, nebenlaufige Prozesse
Herrsche, systematische Suche e Fortgeschrittene Datenstrukturen (balancierte

Baume, Hash-Tabelle)

NP-Vollstandigkeit und Reduktionen

e Entwurf einfacher Algorithmen

e Abstrakte Datentypen und ihre Realisierung
durch Datenstrukturen (Listen, Baume)

Datenmodellierung und Datenbanksysteme

e Datenmodellierung und Datenbankentwurf Groerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. |
e Relationales Modell genannten Inhaltsbereiche, dazu:

e Anfragesprachen: Relationenalgebra, SQL * Transaktionsmanagement
e Strukturelle und doméanenspezifische * Formale Semantik von Anfragesprachen
Integritat

¢ Relationale Entwurfstheorie: Funktionale Ab-
hangigkeiten, Normalformen

Programmierung und Softwaretechnik

e Programmierparadigmen und -sprachen GroBerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. |

e Vorgehensmodelle fiir den Entwurf groBer genannten Inhaltsbereiche, dazu:
Softwaresysteme e Syntax und Semantik

e Methoden und Sprachen fiir den von Programmiersprachen
objektorientierten Entwurf e Spezifikation und Verifikation

von Programmen
Architekturschemata, Entwurfsmuster

e Software-Testmethoden

e Techniken zur Sicherung der Barrierefreiheit
von Hard- und Softwareprodukten

Rechnerstrukturen und Betriebssysteme

e Darstellung von Information durch Daten, Co- | GréBerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. |

dierungen genannten Inhaltsbereiche, dazu:
e Aufbau und Funktionsweise von Rechnern e Grundlagen von Schaltkreisen

und Rechnernetzen e Netzstrukturen und Basistechnologien
e Grundlagen von Betriebssystemen e Protokollarchitektur
e Sicherheit e Grundlagen der Kryptographie

Abbildung 9: Studieninhalte der Informatik. [KMK, 2008, S.36]
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Informatik, Mensch und Gesellschaft

Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion, Ergonomie und Zugénglichkeit
von Informatiksystemen, Grundlagen von assistiven Softwaretechnologien

Einsatz von Symbolsystemen, die die Wahrnehmung und Kommunikation unterstiitzen und
fordern, z. B. Morse-Code, Braille-Schrift, angemessene Gestaltung der Benutzungsoberflache

Datenschutz

Urheberrecht und Persdnlichkeitsrechte bei digitalen Medien
Informationelle Selbstbestimmung

Schiler und virtuelle Welten

Rolle von Informatiksystemen fiir die gesellschaftliche und soziale Teilhabe

Fachdidaktik Informatik

Grundsétze und Standards fir den Informatikunterricht

Planung, Organisation und Durchfliihrung von Informatikunterricht

didaktische (Re-)Konstruktion fachlichen Wissens, insbesondere didaktische Reduktion
(Beispiele)

Kenntnis, Analyse und didaktische Aufbereitung von verschiedenen Kontexten zur Motivation aller
Schilerinnen und Schiiler

Methoden, Techniken und Medien zur ErschlieBung informatischer Inhalte, so dass die visuelle,
auditive und haptische Wahrnehmung angesprochen und die Regeln fur leichte Sprache beachtet
werden

historische und aktuelle Unterrichtsansatze und typische Unterrichtsmethoden und -techniken der
Informatik

Analyse und Bewertung von Lehr- und Lernprozessen im Informatikunterricht unter Bertcksichti-
gung der individuellen Voraussetzungen und Fahigkeiten aller Schiilerinnen und Schiler

Abbildung 10: Studieninhalte der Informatik. [KMK, 2008, S.37]
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8.5. Modulbeschreibung ,,Didaktik der Informatik I*

Inhalte und
Quialifikations-
ziele des Moduls

Inhalte

e Grundsatze und Standards flr den Informatikunterricht, Planung, Organi-
sation und Durchfiihrung von Informatikunterricht

e  Didaktische (Re-) Konstruktion fachlichen Wissens, inshesondere didakti-
sche Reduktion (Beispiele)

e Historische und aktuelle Unterrichtsansétze und typische Unterrichtsme-
thoden und -techniken der Informatik, Methoden, Techniken und Medien
zur Vermittlung informatischer Inhalte, sodass die visuelle, auditive und
haptische Wahrnehmung angesprochen und die Regeln fiir leichte Sprache
beachtet werden

e AuRere und innere Bedingungen von Unterricht

e Berlicksichtigung von Heterogenitét, individuellen VVoraussetzungen und
Féhigkeiten

e Methoden der Unterrichtsbeobachtung und -auswertung, Unterrichtspla-
nung, Evaluation von Unterricht (Selbst- und Fremdwahrnehmung)

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen die Wurzeln der Informatik, die Entstehungsgeschichte des
Schulfachs Informatik und die Entwicklung der Fachdidaktik erldutern. Sie kénnen
Informatikunterricht hinsichtlich unterschiedlicher Unterrichtsziele einordnen. Sie
erlautern das Grundmodell fur Informatikunterricht in Sekundarstufe I und I1. Sie er-
klaren Zweck, Begriindung und Ziel des ideenorientierten Unterrichts und kénnen
fundamentale Ideen der Informatik benennen und begriinden. Sie kdnnen Ziele und
Zugénge des Anfangsunterrichts in Informatik klassifizieren und bewerten. Sie ken-
nen Ursprung und Merkmale von Projektunterricht, kdnnen die spezifischen
Eigenschaften von Projektunterricht in der Informatik beschreiben, beherrschen Me-
thoden der Themenwahl, Organisation, Leistungsbewertung aus padagogischer und
informatischer Sicht.

Die Studierenden lernen

e Unterricht in verschiedenen Klassen und Stufen zu beobachten, zu analy-
sieren, auszuwerten und zu diskutieren.

e Unterricht hinsichtlich fachwissenschaftlicher und didaktischer Analyse
von Gegensténden vorzubereiten.

e Unterrichten im Kleinen (Microteaching) und im GroRen (an der Partner-
schule).

Sie erhalten einen Einblick in die Wirklichkeit des Informatikunterrichts und

e entwickeln erste Fahigkeiten zur kriteriengeleiteten Analyse und Beurtei-
lung von kompetenzorientiertem Fachunterricht,

e analysieren &ufRere und innere Unterrichtsbedingungen als Grundlage der
Unterrichtsplanung,

o nehmen eine fachdidaktischen Perspektive bei der adressatengerechten
Auswahl und Begriindung von Unterrichtsinhalten ein,

e begrinden Unterrichtsplanung didaktisch-methodisch in einem schriftli-
chen Unterrichtsentwurf und

o reflektieren mentoriert eigene Lehrerfahrungen,

e verstehen Grundbegriffe und Fragestellungen der Medienpédagogik und
nutzen diese in reflexiver Weise,

e analysieren und bewerten Praxisbeispiele fiir medienpddagogisches Han-
deln (im Unterricht) vor dem Hintergrund von Theorie und Empirie.

Tabelle 4: Modulbeschreibung "Didaktik der Informatik 1". Eigene Darstellung nach universitatsinternem

Modulkatalog.
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8.6. Seminarplan zum Problembasiertem Lernen

Termin  Sitzung  Fachdidaktischer Schwerpunkt Humanbiolagisther | nhalt
1 Vorbesprechung und Themeneinwahl
Analyse-Phase

Unterrichtskonzept Problembasiertes Lernen (fortan PBL) — Einfiihrung

- Problemfrage (,Wie konnen Schiilerinnen und Schiiler zu mehr Systemdenken in Bezug
auf humanbiologische Unterrichtsthemen angeleitet werden?‘) wird anhand von
Unterrichtsbeispielen erarbeitet

Verstehens-Phase

Systemdenken Verdauungssystem
3 - Begriff Systemdenken wird am Beispiel des Verdauungssystems erlutert und es wird

(Un-)vernetzte Schiilervorstellungen Kreislaufsystem (Herz/Geféfe)
4 - vertikale und horizontale Wissensvernetzung, Basiskonzepte und Organisationsebenen

Jojo-Methode Atemsystem
5 - mittels Jojo-Methode und am Beispiel des Atemsystems wird verdeutlicht, wie der
Wechsel zwischen Organisationsebenen methodisch unterstiitzt werden kann

Komplexitit von Problemen Sinnesorgane (inklusive Haut)
6 - Maéglichkeiten zur Regulation der Problemkomplexitit werden am Beispiel der Sinnes-
organe erlautert und es wird definiert, was ,geeignete* Probleme fiir PBL sind

Mysterys Nervensystem
7 - Mysterys werden als Methode des PBL eingefiihrt und unterschiedliche Mystery-Maps

Egg-Race Bewegungssystem
8 - Egg-Races werden als Methode des PBL vorgestellt und durch ein von den Studierenden

Projektarbeit Endokrines System
9 - Schritte des Sebensprungswerden vorgestellt. Am Beispiel des endokrinen Systems

Simulationen Immunsystem (Blut)
10 - Eignung und Einsatzmaglichkeiten von Simulationen fir PBL werden am Beispiel einer

Dokumentationen Harnsystem
11 - Eignung und Einsatzmaglichkeiten von Dokumentationen fiir PBL werden am Beispiel
einer Dokumentation zum Harnsystem (, Jenke-Experiment”) diskutiert und reflektiert

AuBerschulische Lernorte Genitalsystem
- Eignung und Integration von auBerschulischen Lernorten in PBL werden am Beispiel

12 eines digital entwickelten auBerschulischen Lernorts im Kontext Genital systenySexual-
erziehung diskutiert und reflektiert
Synthese-Phase
Nachbesprechung
- humanbiologische Inhalte und fachdidaktische Schwerpunkte werden vor dem Hinter-
13 grund der Problemfrage rekapituliert und reflektiert

- Erkldrungsszenarien zur anfanglichen Problemfrage werden formuliert und bewertet
- authentische Probleme zu den einzelnen humanbiologischen Inhalten werden
dokumentiert

Anmerkung: ImVorfeld 21 den Terminen 11-V finden vorberetende Sorechstunden mit den présentierenden
Sudierendentandems dtatt (im Umfang von insgesamt 2 SAS zu den Terminen 111V in Sechsergruppen).

Abbildung 11: Seminarplan zum Problembasierten Unterricht. [Grospietsch et al., 2021b, S.4]
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