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Einleitung 4

1 Einleitung

Okologie und Informatik klingen auf den ersten Blick nicht unbedingt miteinander ver-
bunden, sondern eher wie zwei voneinander unabhéngige Themenbereiche. Durch fort-
schreitende technische Entwicklungen erhalten hochmoderne Informatiksysteme immer
mehr Einzug in alltdgliche Bereiche des gesellschaftlichen Lebens. Auch im Bereich der
Okologie kommen heutzutage hiufig Informatiksysteme zum Einsatz.! Sowohl Informa-
tik als auch Okologie sind daher zu zentralen Themen unseres tiglichen Lebens gewor-

den, sodass eine Einbettung in den schulischen Informatikunterricht denkbar erscheint.

In der vorliegenden Arbeit soll daher untersucht werden, inwieweit 6kologische Themen
in den Informatikunterricht integriert werden kénnen. Dazu wird zunichst ein Uberblick
iiber bereits existierende Projekte in diesem Bereich gegeben und in einem zweiten
Schritt eine schiiler- und kontextorientierte Unterrichtseinheit zum Thema Okologie und
Informatik entworfen. Auf Grundlage des Design-Based Research wird diese Unterrichts-
einheit strukturiert entwickelt, im Informatikunterricht erprobt, ausgewertet und opti-
miert. Dabei liegt insbesondere ein Erkenntnisschwerpunkt darauf, wie eine kontextori-
entierte Unterrichtseinheit gestaltet sein muss, damit sie sowohl inhaltlichen Rahmenbe-
dingungen der Bildungsstandards bzw. des Kernlehrplans NRW gerecht wird, aber auch

die Bediirtnisse und Interessen von Schiilerinnen und Schiilern motivierend abdeckt.

Konkret soll die zu entwickelnde Unterrichtseinheit im Kontext ,,Landwirtschaft 4.0 ste-
hen, welcher sich im Bereich Okologie und Informatik verorten lisst. Gerade im Bereich
der modernen Landwirtschaft kommen immer mehr Informatiksysteme zum Einsatz.
Vollautomatische Landmaschinen, digitale Steuerung und Erfassung von Viehwirtschaft
sowie automatisierte Verwaltungssysteme bieten zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir den
Schulunterricht. Inhaltlich fiir den Schulunterricht vorgesehene Themen wie z.B. die Ein-
filhrung in Datenbanksysteme oder die Verwendung von Algorithmen konnten in das
okologische Konstrukt der ,,Landwirtschaft 4.0 eingebettet werden, um die Motivation
im Schulunterricht positiv zu beeinflussen. Daher stellt sich hier unter anderem die Frage,
ob die zu vermittelnden Inhalte durch die Einbettung in einen dkologischen Kontext mo-
tivierender angenommen werden, als ohne einen solchen Kontext. Daraus ergibt sich wei-
ter der Anspruch zu ermitteln, nach welchen Kriterien eine kontextorientierte Unterrichts-
einheit ,,Landwirtschaft 4.0“ gestaltet sein muss, um die Themen Okologie und Informa-

tik motivierend zu verbinden. Um dieser und noch weiteren Fragen auf den Grund zu

I' Vgl. Siiddwestrundfunk, 2016.
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gehen, werden im Folgenden zunéchst theoretische Grundlagen ausgefiihrt und in die

Methode des Design-Based Research eingefiihrt.
2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel wird zunichst in den Forschungsansatz des Design-Based Research
eingefiihrt. Im Anschluss werden bestehende Forschungen und Entwicklungen beziiglich
Okologie im Informatikunterricht angefiihrt und beschrieben. Daran ankniipfend werden
ausgewdhlte motivationale Konstrukte im Schulunterricht in den Blick genommen, um
auf Grundlage dieser Hintergriinde eine eigene schiiler- und kontextorientierte Unter-

richtseinheit zu entwickeln.
2.1 Design-Based Research

Der Begriff,,Design-Based Research® beschreibt einen Forschungsansatz, der in den letz-
ten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. Im Bereich der Lehr-Lernforschung
gibt es bisher wenig innovative Forschung, sondern vielmehr einen evaluierenden For-
schungsansatz.? Hauptsichlich findet er Anwendung bei bildungswissenschaftlichen und
didaktischen Fragestellungen, da eine enge Verzahnung zwischen Theorie und Praxis not-
wendig ist. Der Designbegriff macht dabei deutlich, dass es sich um verschiedene Tatig-
keiten handelt, ,,[...] die innerhalb bestimmter Rahmenbedingungen verschiedene Gestal-
tungsmoglichkeiten zulassen*.> Das Design beschreibt damit also einen aktiven schopfe-
rischen Eingriff in eine vorab nicht festgelegte Situation, bei dem sich theoretisches und
praktisches Wissen verbindet.* Die tiglichen Entscheidungen und die damit verbundenen
Tétigkeiten im Bildungsbereich fithren bei den aktiv Gestaltenden (z.B. Lehrkréften) zu
wichtigen Erfahrungen, die jedoch héufig nicht weiter zu Forschungszwecken genutzt
werden. Im Design-Based Research Ansatz geht es daher vor allem darum, die zentralen
Prozesse des Designs fiir die Forschung und fiir die Praxis zu nutzen und mit wissen-
schaftlichem Denken und Handeln zu verbinden.’> Dariiber hinaus kénnen so Losungsan-
sdtze bzw. Interventionen fiir praktische Bildungsprobleme geschaffen werden, was eine

der zentralen Zielsetzungen des Design-Based Research darstellt.®

Design-Based Research ist jedoch nicht einfach als Methode zu definieren, sondern ldsst

sich insbesondere durch die Zielsetzung charakterisieren. Durch nachhaltige Innovation

2 Vgl. Reimann, 2005, S.52.

3 Reimann, 2005, S.56.

4 Vgl. Reimann, 2005, S.56.

5 Vgl. Reimann, 2005, S.58.

6 Vgl. McKenny & Reeves, 2014, S.15.
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soll praxisnahe Bildungsforschung betrieben werden. Es soll durch systematische Gestal-
tung, Durchfiihrung, Uberpriifung und Re-Design die Komplexitit des Forschungsinhal-
tes durchdrungen werden, um daraus kontextualisierte Theorien des Lernens und Lehrens
sowie konkrete Verbesserungen fiir die Praxis zu entwickeln. 7 Die Besonderheit des An-
satzes liegt also darin, dass sowohl theoretische Erkenntnisse als auch ein bildungsprak-
tischer Nutzen entwickelt werden konnen.® Der Ausgangspunkt der Forschung ist dabei
ein praktisch relevantes Bildungsproblem, zu welchem bisher noch keine Losung entwi-
ckelt worden ist (z.B. ein Bildungs- oder Lernkonzept).” Die Entwicklung der ,,Losung*
eines Bildungsproblems ist dabei elementarer Bestandteil des Forschungsprozesses. Dies
bedeutet, dass hier ein deutlicher Unterschied zu vorgelagerter Forschung (z.B. Evalua-
tionsforschung) und nachgelagerten Forschungsansétzen (z.B. deskriptiven Ansitzen, die
bestehende Situationen analysieren) besteht.!? Theoretische Grundlagen, bestehend aus
aktuellem Forschungsstand und bereits bestehenden Losungsansitzen fiir das zugrunde-
liegende Bildungsproblem, bilden einen integralen Bestandteil des Desgin-Based Rese-
arch Ansatzes. Damit ldsst sich die Forschung nach diesem Ansatz weniger als eine The-

orietiberpriifung sondern als eine Theorieanwendung und Theoriebildung einordnen.!!

Forschung nach dem Design-Based Research Ansatz beginnt, wie bereits erwdhnt, mit
einem bestehenden Bildungsproblem als Ausgangspunkt. Zu diesem soll nun eine Losung
entwickelt werden, welche dann ,,[...] erprobt, evaluiert und sukzessive verbessert
wird“.!? Dabei gibt es verschiedene Phasen des Forschungsprozesses, die jedoch je nach
Autor und Beschreibung leicht unterschiedlich dargestellt werden. Als bekannte Modelle
sind sicherlich das Modell von McKenney und Reeves sowie das zyklische Modell von
Euler zu nennen. McKenney und Reeves haben auf Grundlage ihrer Forschung ein gene-
risches Modell fiir Design Research entwickelt.! In diesem Modell konnen grundsétzlich
vier Phasen unterschieden werden, die den Forschungsprozess charakterisieren. Zu Be-
ginn steht die Analyse und die Exploration. Ausgehend von dem analysierten und her-

ausgefilterten, aktuellen Bildungsproblem folgt die Phase des Entwurfs bzw. die

7 Vgl. Reimann, 2005, S.59.

8 Vgl. Reimann, 2017, S.49.

9 Vgl. Reimann, 2017, S.49.

10'Vgl. Reimann, 2017, S.50.

11'Vgl. Reimann, 2017, S.50.

12 Reimann, 2017, S.50.

13 McKenney & Reeves, 2014, S. 13.



Theoretische Grundlagen 7

t ¢ $ !

Maturing
Intervention

- - !

Analysis Design Evaluation ‘

Theoretical
Understanding

Exploration Construction Reflection

r N A A

Abb. 1: Generisches Modell fiir Design Research, entnommen aus McKenney & Reeves, 2014, S.14

Konstruktion einer Losung. Daran anschlieBend wird der Entwurf einer praktischen Er-
probung (Evaluation) unterzogen, sodass diese ausgewertet und reflektiert werden kann.
Auf Grundlage der Ergebnisse der Evaluation und der Reflexion kénnen neue Erkennt-
nisse in den Entwurf eingearbeitet werden. So findet sukzessive eine Verbesserung der
erarbeiteten Losung des zugrundeliegenden Bildungsproblems statt. Die Phasen des Mo-
dells von McKenney & Reeves sind jedoch nicht als ausschlieBlich linearer Prozess zu
verstehen, da es zwischen den einzelnen Phasen zu Wechselwirkungen und Spriingen
kommen kann.'* Durch das Durchlaufen der einzelnen Phasen entsteht sowohl eine pra-
xisorientierte Losung des Bildungsproblems sowie ein tiefgehendes theoretisches Ver-

standnis.

Ein weiteres Modell des Design-Based Research Ansatzes wurde von Dieter Euler ent-

wickelt und ist im

Specify problem

(9 problem statement) Gegensatz zu dem

vorherigen Modell
(Abb.1) deutlich
zyklisch aufgebaut.

Evaluate Intervention
summatively

(= Consolidated

design principles

Evaluate ﬁw J
and experience ¥
(= Theoretical frame

ofreference) - 7 Tn dem Modell von

Generate
design principles

n pring Euler gibt es sechs
(> Design principles)

Develop and Schliisselphasen, die

refine design
(-).Pmtolype(s) of . .
Test dulgryion intervention) innerhalb eines gro-
evaluate formatively - .
(* Evaluation concept) /=== Ben Kreislaufs ange-

ordnet sind.'> Aus-
Abb. 2: Zyklisches Design-Based Research Modell; entnommen aus Euler,2014, S.20 X
gehend von einem

14 Vgl. Reimann, 2017, S.51.
15 Vgl. Raval, McKenney & Pieters, 2014, S.179.
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aktuellen Bildungsproblem wird hier zunichst das Problem klar spezifiziert, sodass es im
Folgenden mit theoretischen Hintergriinden, bisherigen Forschungsstinden und Exper-
tenmeinungen unterlegt werden kann. Dabei kann sich die Beschreibung des Problems
nochmal leicht verdndern, da dieses durch theoretische Konstrukte klarer herausgestellt
werden kann. Dabei werden Forschungs- und Gestaltungsfragen formuliert, die den For-
schungsprozess gestalten.!® Daran anschlieBend wird eine Intervention zur Losung des
Problems (Prototyp) entwickelt, getestet und ausgewertet. Auf Grundlage der Evaluation
kann ein Re-Design der Intervention erfolgen, sodass diese in jedem Durchlauf des Kreis-
laufs verbessert werden kann. Ist eine hinreichend gute Intervention in Bezug auf die
zugrundeliegenden Forschungs- und Gestaltungsfragen entwickelt worden, kann eine
umfassende Gesamtevaluation vorgenommen werden. Unter Umstdnden ergibt sich dar-
aus eine verdnderte Spezifikation des Problems, sodass der Forschungsprozess erneut be-
gonnen werden kann. In jedem Fall ist fiir alle Schritte des Modells nach Euler eine enge

,»[...] Kooperation zwischen Wissenschaft und Praxis“ notwendig.!’

Im Folgenden werden die einzelnen Phasen des Forschungsmodells nach Euler genauer
dargestellt. Eine prizise Spezifikation des Problems ist fiir den Erfolg des Design-Based
Research unerldsslich.!® Dabei sollte das Problem aus zwei verschiedenen Perspektiven
betrachtet werden — sowohl aus wissenschaftlicher Sicht, als auch aus bildungspraktischer
Sicht. Die wissenschaftliche Sichtweise identifiziert dabei die relevanten theoretischen
Grundlagen und integriert diese in den Forschungsprozess. Die bildungspraktische Sicht-
weise erweitert den Forschungsprozess um die aktuellen bildungspraktischen Mdglich-
keiten und liefert Ideen, Ansétze und DenkanstoBe fiir die Forschung.!” In diesem Zu-
sammenhang formuliert Euler Leitfragen, die bei der Problemspezifikation niitzlich sein
konnen. Beispielsweise sollte klar formuliert werden, welche Ergebnisse erreicht werden
sollen bzw. welches Problem gelost werden soll. Weiter soll z.B. bedacht werden, welche
duleren Bedingungen in der Praxis fiir das Erreichen dieses Ergebnisses forderlich bzw.

hinderlich sein kénnen.2°

Beziiglich der Analyse des bisherigen Forschungsstandes bzw. zugrundeliegender theo-
retischer Konstrukte ist es wichtig, dass neben den wissenschaftlichen Erkenntnissen
auch aktuelle bildungspraktische Erfahrungen einbezogen werden. Dazu kann es nach

Euler z.B. hilfreich sein zu recherchieren, welche wissenschaftlichen Bereiche aktuell

16 Vgl. Reimann, 2017, S.51.
17 Reimann, 2017, S.51.

18 Vgl. Euler, 2014, S.24.

19 Vgl. Euler, 2014, S.24.

20 Vgl. Euler, 2014, S.24.
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Ansatzpunkte und Erkldrungen hinsichtlich des zugrundeliegenden Problems bieten. Da-
bei liegt insbesondere ein Augenmerk auf dem speziellen Design dieses Forschungsan-
satzes, da eine Intervention erst noch entwickelt werden muss. Ebenso sollen Meinungen
und Erfahrungen aus der Bildungspraxis, z.B. Experten, einbezogen werden. 2! Im Rah-
men der theoretischen Betrachtung werden hier Forschungs- und Designhypothesen for-

muliert, die den weiteren Forschungsprozess gestalten.

Nach Euler sind erste Designs hdufig noch keine optimalen Interventionen, sodass hier
immer wieder Uberarbeitungen und das Einbeziehen erster Forschungsergebnisse notig
sind. Nach McKenney & Reeves kann die Entwicklung der Intervention z.B. durch fol-

gende Fragen unterstiitzt werden:??

- Ist die Intervention schliissig, verstidndlich und angemessen zielfithrend?

- Ist die Intervention grundsétzlich in der Praxis anwendbar?

- Welche Faktoren wurden in dieser Intervention im Vergleich zu vorherigen prak-
tischen Umsetzungen ergénzt?

- Scheint die Intervention geeignet, um das zugrundeliegende Problem zu l6sen?

An dieser Stelle wird deutlich, dass es sich bei einer Intervention zu Beginn des For-
schungszyklus in der Regel nur um einen Prototyp handelt, da sukzessive Verbesserungen

anhand der Leitfragen eingearbeitet werden miissen.

Im Rahmen der praktischen Durchfiihrung der Intervention ergeben sich verschiedene
Zielsetzungen, die ausgewertet werden sollen. Zum einen soll evaluiert werden, wie gut
diese in der Praxis zielfiithrend anwendbar ist, und zum anderen sollen mogliche Verbes-
serungsmoglichkeiten identifiziert und ausgewertet werden.?* Die Auswertung sollte da-
bei systematisch und methodisch vorbereitet erfolgen, sodass die zentralen Leitfragen des
Interventionsdesigns hinreichend ausgewertet werden kdnnen. Dabei ergeben sich in der
Regel neue Erkenntnisse, sodass davon ausgehend Forschungs- und Entwicklungsprinzi-

pien entwickelt bzw. fiir die Erstellung eines Re-Designs iiberarbeitet werden kdnnen.

Hinsichtlich einer umfassenden Gesamtauswertung des Forschungsprozesses ergibt sich
der Anspruch zu priifen, inwieweit die zu Beginn festgelegte Zielsetzung mit welcher

Aussagekraft erreicht worden ist.>* Dabei wird ebenfalls ausgewertet, ob bzw. inwieweit

21 Vgl. Euler, 2014, S.25.
22 Vgl. McKenney & Reeves, 2012, S. 175.
23 Vgl. Euler, 2014, S.28.
24 Vgl. Euler, 2014, S.34.
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die Ergebnisse den anerkannten Forschungskriterien gentigen, sodass eine allgemeingiil-
tiges Ergebnis formuliert werden kann. 2> Insbesondere ergeben sich hier Prinzipien
und/oder Handlungsempfehlungen fiir die praktische Bildungsarbeit, die durch den For-

schungsprozess begriindet herausgestellt werden konnten.

2.2 Okologie im Informatikunterricht

Immer hdufiger kommen heutzutage hochmoderne Informatiksysteme im Bereich der
Okologie zum Einsatz.?® Zunehmende Digitalisierung in vielen Bereichen des Lebens ist
seit vielen Jahren ein Thema, das sowohl in der Wissenschaft aber auch im Alltag aller
Menschen angekommen ist. Dadurch bedingt ist die fortschreitende Digitalisierung und
der Umgang mit Informatiksystemen insbesondere fiir Schiilerinnen und Schiiler interes-
sant.?” Im Bereich der Okologie werden heutzutage zahlreiche hochkomplexe Informa-
tiksysteme eingesetzt, sodass sich der Kontext der Okologie fiir die Vermittlung von In-

formatiksystemen an Schulen verwenden ldsst.

An der Westfélischen Wilhelms-Universitit Miinster gibt es seit 2017 ein Projekt mit
dem Titel ,,Okologie als Kontext im Informatikunterricht”. Einer der Griinde dafiir ist,
dass ,,[...] sowohl Informatik mit den sich ergebenden digitalen Artefakten als auch Oko-
logie [..]* zu zwei Schliisselthemen unserer Welt geworden sind.?® Hauptséchlich ist dies
auf den immer stérker werdenden Einsatz von Informatiksystemen im Bereich der Oko-
logie zurlickzufiihren. Im Zuge des Projektes soll u.a. erforscht werden, ob es sinnvoll
und moglich ist, 6kologisches Denken im Informatikunterricht zu entwickeln. Eine von
mehreren Forschungsfragen nimmt daher in den Blick, wie ein Informatikunterricht im
Kontext der Okologie konzipiert sein muss und welche fachdidaktischen Ansitze dafiir
geeignet sind.?” Neben theoretischer Literaturrecherche und der Erfassung von Experten-
meinungen, sollen Unterrichtsmodule entwickelt werden, die mit dem bereits beschrie-

benen Design-Based Research Ansatz ausgewertet und verbessert werden.

Die Einbindung von Lerninhalten in einen spezifischen Kontext ist in der Informatikdi-
daktik schon seit lingerem ein Thema. Beispielsweise existiert das Projekt ,,Informatik
im Kontext - IniK* von Jochen Koubek, in welchem verschiedene Kontexte und Dimen-
sionen fiir die Gestaltung des Informatikunterrichts beschrieben werden.*® Fiir die Aus-

wahl und die Gestaltung der Kontexte hat Koubek Kriterien beschrieben, die erfiillt sein

25 Vgl. Euler, 2014, S.34.

26 Vgl. Stidwestrundfunk, 2016.

27 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.1.
28 Petrenko & Thomas, 2019, S.1.

29 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.2.
30 Vgl. Koubek, Informatik im Kontext.
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sollten.*! Zum einen muss ein solcher Kontext mehrdimensional sein, d.h. dass es mog-
lich ist, den Kontext aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten. Beispielsweise sind
,»...] rechtliche, 6konomische, ethische, informatische u.4. [...]* Fragestellungen mdg-
lich.3? Dadurch bedingt kénnen auch stets aktuelle thematische Entwicklungen mit ein-
gebracht werden. Ein weiteres Kriterium ist die Breite, d.h. dass der Kontext insgesamt
gesellschaftlich relevant ist und sich nicht nur auf ausgewéhlte Bereiche der Schulbildung
bezieht. Daran anschlieBend stellt das Kriterium der Tiefe sicher, dass der jeweilige Kon-
text ebenso informatisch relevant ist. Konkret bedeutet dies, dass moglichst viele Kom-
petenzen der Bildungsstandards mit dem Kontext verkniipft sind, sodass diese durch den
Kontext zielfiihrend erworben werden konnen. Ein weiteres wichtiges Kriterium ist der
Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Der Kontext soll moglichst greifbar
sein, sodass Schiilerinnen und Schiiler sich mit dem Kontext identifizieren konnen und
sich moglicherweise sogar davon betroffen fiihlen. So ist es moglich, dass der Kontext
erlebbar wird und somit einen hohen Realitdtsbezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler hat. Als letztes Kriterium fiihrt Koubek die Stabilitét eines Kontextes an. Damit
ist gemeint, dass ein Kontext nicht nur in einer ausgewihlten Momentaufnahme relevant

ist, sondern dies iiber einen ldngeren Zeitraum gewihrleisten kann.

Neben den Kriterien fiir die Auswahl von Kontexten formuliert Koubek auch Kriterien
fiir die Planung des kontextorientierten Unterrichts.?* Hier sind zu nennen, dass alle Un-
terrichtsentwiirfe tauglich fiir die Sekundarstufe I bzw. II sein miissen, da sie eng mit den
Bildungsstandards verkniipft sein sollten. Die Gesellschaft fiir Informatik hat sowohl fiir
die Sek. I als auch fiir die Sek. II Empfehlungen fiir Bildungsstandards in Informatik
entwickelt, auf die sich die Unterrichtsplanungen stiitzen sollten.>* Weiter muss die Un-
terrichtseinheit von erfassbarer Komplexitit in der Breite sein. Damit ist gemeint, dass
durch die Kontexte zwar ein facheriibergreifender Eindruck (insbesondere in Bezug auf
gesellschaftliche Fragen) gegeben werden soll, dieser aber in keiner Weise den Anspruch
erhebt, andere Fachunterrichte im Detail widerzuspiegeln. Die fachliche Tiefe der Unter-
richtsplanung muss weiter explizit anhand der Bildungsstandards festgemacht und be-
griindet werden. Kontextorientierter Unterricht ist daher in jedem Fall Teil des ,,norma-
len* Informatikunterrichts und daher an den geltenden Bildungsstandards auszurichten.
Ein weiteres Kriterium fiir die Gestaltung von Unterrichtsplanungen ist, dass der Hand-

lungsrahmen der Schiilerinnen und Schiiler {iber den gesamten Kontext durchgehend

31 Vgl. Koubek, Informatik im Kontext — Kriterien fiir die Auswahl von Kontexten.

32 Koubek, Informatik im Kontext — Kriterien fiir die Auswahl von Kontexten.

33 Vgl. Koubek, Informatik im Kontext — Kriterien fiir die Gestaltung von Unterrichtsplanung.
34 Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik ST und SII.
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erkennbar sein sollte. Als letztes Kriterium nennt er die Lédnge der Unterrichtsplanung,
die er jedoch nicht genau angeben kann, sondern lediglich als ,,nicht zu lang* und ,,nicht

zu kurz* beschreibt.?’

Okologie als Kontext erfiillt die Kriterien fiir die Auswahl von Kontexten nach Koubek.
An dieser Stelle soll nur knapp begriindet werden, warum der Kontext der Okologie ge-
eignet erscheint, da nachfolgend im Laufe der Entwicklung und Erprobung des Unter-
richtsmoduls viele dieser Zusammenhénge deutlich werden. Zum einen ist das Kriterium
der Mehrdimensionalitiit erfiillt, da Okologie in vielen gesellschaftlichen Bereichen an
Bedeutung gewonnen hat und aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet werden kann
(z.B. ethische, informatische, 6kologische Perspektiven). Ebenso ist das Kriterium der
Breite erfiillt, da 6kologische Fragestellungen sich keineswegs nur auf ausgewéhlte Be-
reiche der Schulbildung beziehen, sondern gesellschaftlich in ihrer Gesamtheit relevant
sind. Die Tiefe des Kontextes der Okologie liisst sich anhand der Bildungsstandards und
des Kernlehrplanes NRW belegen. Dies wird nachfolgend im Zuge der Entwicklung des
Unterrichtsmoduls ausfiihrlich ausgefiihrt, sodass an dieser Stelle darauf verzichtet wird.
Okologie hat zudem gerade in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen,
da immer mehr Informatiksysteme eingesetzt werden und Themen wie z.B. Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit gesellschaftlich fiir Spannungen sorgen. So ist ein Bezug zur
Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler gegeben, da Informatik und Okologie immer
mehr zu Schliisselthemen unserer Welt geworden sind.*® Dadurch bedingt ist dieser Kon-
text auch als stabil anzusehen, da er iiber einen lingeren Zeitraum sowohl gesellschaftlich

als auch in Bezug auf die Lebenswelt von Schiilerinnen und Schiilern relevant ist.
2.3 Motivation im Unterricht

Um Motivation im Unterricht zu verstehen und auswerten zu kdnnen, muss zunichst ge-
klart werden, was Motivation liberhaupt bedeutet. Nach Gerrig und Zimbardo ist Moti-
vation der Begriff ,,[...] fiir alle Prozesse, die der Initiierung, der Richtungsgebung und
der Aufrechterhaltung physischer und psychischer Aktivititen dienen.>” Motivation als
Gegenstand kann bei anderen Menschen nie unmittelbar wahrgenommen werden, son-
dern immer nur iiber Anzeichen erschlossen werden.*® Sie wird als gedankliche Kon-
struktion, d.h. als eine Hilfsgrofle gesehen, die uns bestimmte Verhaltensbesonderheiten

erkldren soll. Der Motivationsbegriff ist daher nach Rheinberg und Vollmeyer eine ,,[...]

35 Koubek, Informatik im Kontext — Kriterien fiir die Gestaltung von Unterrichtsplanung.
36 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.1.

37 Gerrig & Zimbardo, 2008, S.414.

38 Vgl. Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.15.
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Abstraktionsleistung, mit der von vielen verschiedenen Prozessen des Lebensvollzuges
jeweils diejenigen Komponenten oder Teilaspekte herausgegriffen und behandelt werden,
die mit der ausdauernden Zielausrichtung unseres Verhaltens zu tun haben.>® Insbeson-
dere in Bezug auf Lernsituationen ergibt sich jedoch ein besonderer Zusammenhang zwi-
schen Motivation und Lernen. Nach Hubwieser wirken Motivation und Lernen immer
wechselseitig, d.h. Motivation ist sowohl eine Voraussetzung als auch ein Ergebnis von
Lernprozessen.*® Ohne eine angemessene Motivation, ist ein Lernen nach Hubwieser da-
her nicht moglich.*! Um die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht
genauer verstehen zu konnen, ist es notwendig Motivation speziell in Bezug auf leis-
tungsmotiviertes Verhalten zu betrachten. ,,Leistungsmotiviert im psychologischen Sinn
ist ein Verhalten nur dann, wenn es auf die Selbstbewertung eigener Tiichtigkeit zielt,
und zwar in Auseinandersetzung mit einem Giitemafstab, den es zu erreichen oder zu
tibertreffen gilt“.*?> Griinde fiir motivationales Verhalten kénnen dabei sowohl internale
als auch externale Ursachen haben. Diese so genannten Handlungsanreize werden von
Heckhausen als Aufforderungscharakter verstanden, der einem Individuum positive oder

t.** Von diesen Anreizen sind einige intrinsisch in

negative Handlungsfolgen versprich
dem Sinne, dass sie aus der Tatigkeit selbst oder aus deren Ergebnis herriihren.** Hinge-
gen sind Anreize, die die Anndherung an langfristige Ziele wie z.B. die Selbst- und
Fremdbewertung oder materielle Belohnungen fokussieren, extrinsisch motiviert.* In
diesem Zusammenhang gibt es ein bekanntes Selbstbewertungsmodell, dass im Jahre
1972 von Heckhausen entwickelt worden ist. ,,In diesem Modell wird das Motiv nicht
mehr eigenschaftséhnlich als ein stabiles und in sich einheitliches Personenmerkmal auf-
gefasst. Stattdessen wird es als ein sich selbst stabilisierendes System aus drei Teilpro-
zessen der Selbstbewertung beschrieben.**® Konkret handelt es sich bei den Teilprozes-
sen um den Vergleich eines Resultats mit einem Standard, die Kausalattribution des Re-
sultats und um den Selbstbewertungsaffekt von Zufriedenheit bzw. Unzufriedenheit mit
der eigenen Tiichtigkeit.*” Nach Heckhausen wirken diese drei Teilprozesse wechselsei-
tig aufeinander ein. Beispielsweise wiirde eine erfolgszuversichtliche Person mit realisti-
schen Zielen demnach den Handlungsausgang auf Grundlage der eigenen Anstrengung

bewerten und bemerken, dass sich die eigene Tiichtigkeit als Folge von Ubung weiter

39 Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.16.

40 Vgl. Hubwieser, 2001, S.16.

41 Vgl. Hubwieser, 2001, S.15.

42 Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.65.

43 Vgl. Heckhausen, 2018, S. 6.

44 Vgl. Heckhausen, 2018, S. 6.

45 Vgl. Heckhausen, 2018, S. 6.

46 Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.94.

47 Vgl. Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.94.
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steigert.*® Bei misserfolgsingstlichen Personen hingegen werden Erfolge iiberwiegend
externalen Faktoren zugeschrieben und Misserfolge mit zeitstabilen Faktoren, z.B. man-

gelnde eigene Fahigkeit, erklért.*

- \
Motivauspragung :

%

3 Komponenten erfolgszuversichtlich misserfolgsmeidend

1. Zielsetzung/ realistisch, mittelschwere unrealistisch, Aufgaben

Anspruchsniveau Aufgaben zu schwer oder zu leicht
- Erfolg Anstfengung, gute Gluck, leichte Aufgabe
eigene Tlchtigkeit ;
2. Ursachen- " '
zuschreibung
Misserfolg mangelnde Anstren- mangelnde eigene
gung/Pech Fahigkeit/»Begabung«
3. Selbstbewertung Erfolgs-/Misserfolgs- Erfolgs-/Misser-
bilanz positiv folgsbilanz negativ

Abb. 3: Selbstbewertungsmodell nach Heckhausen, entnommen aus Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.96.

In obenstehender Abbildung hat Heckhausen das von ihm entwickelte Selbstbewertungs-
modell anhand der drei Teilprozesse visualisiert. Hier ldsst sich zusétzlich zu den bereits
beschriebenen Ursachenzuschreibungen erkennen, dass die Selbstbewertung sowohl bei
erfolgszuversichtlichen als auch misserfolgsvermeidenden Personen durchweg negativ
ausgeprégt ist. Dies ist gerade fiir Lehr-Lernsituationen eine schwierige Voraussetzung,

da dies den Lernprozess mafigeblich beeinflusst.

Da es zahlreiche motivationspsychologische wissenschaftliche Konzepte in der Psycho-
logie gibt, stellt sich die Frage, wie ,,Motivation* in der Praxis zuverldssig zu erfassen ist.
Allerdings besteht Motivation aus qualitativ vollig unterschiedlichen Komponenten und
Prozessen, sodass dies nicht ohne weiteres moglich ist. Beispielsweise kommen Erwar-
tungen, Zielbildungen, Werteorientierungen, Selbstbilder und Ursachenerkldrungen als
Teil der aktivierenden Zielausrichtung zum Tragen. °° Es ist vielmehr nétig, einzelne mo-
tivationsrelevante Komponenten zu erfassen und in Beziehung zu setzen. Dazu wird im

Rahmen der Auswertung ein Fragebogen entwickelt, der Komponenten der aktuellen

48 Vgl. Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.94.
49 Vgl. Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.95.
50 Vgl. Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S.261.
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Motivation wie z.B. Misserfolgsbefiirchtung, Erfolgswahrscheinlichkeit, Interesse und

Herausforderung erfasst.
3 Landwirtschaft 4.0 im Informatikunterricht

Im Rahmen dieser Masterarbeit wird ein Unterrichtsmodul zum Thema Okologie und
Informatik entwickelt und unter Verwendung des Desgin-Based Research ausgewertet.
Erste Voriiberlegungen dafiir stammen aus einem Seminar zur Didaktik der Informatik
an der Westfdlischen Wilhelms-Universitit Miinster (WS 18/19) und waren urspriinglich
in drei Teilmodule gegliedert. Inhaltlich sind im Kontext der Landwirtschaft 4.0 viele
Inhaltsbereiche der Bildungsstandards integrierbar, sodass die Untermodule der Stall, das
Feld und die Kommunikation im Seminar denkbar waren. Okologische Aspekte sind hier
beispielsweise vereinbar mit der optimalen Verwaltung aller Nutztiere durch die Verwen-
dung einer Datenbank, automatisierter Steuerung von Fahrzeugen im Bereich der Agrar-
wirtschaft (z.B. Diingung) und der Kommunikation der Informatiksysteme untereinander,
um auf alle Ressourcen schnell und zuverldssig zugreifen zu konnen. Diese Arbeit nimmt
speziell den inhaltlichen Bereich der Verwaltung aller Nutztiere durch die Verwendung
einer Datenbank in den Blick und es wird ein Unterrichtsmodul zum Thema Landwirt-
schaft 4.0 im Rahmen des Design-Based Research entwickelt. Dafiir wird das zuvor er-

lduterte Vorgehensmodell nach Euler verwendet.

3.1 Spezifikation des Problems

Informatikunterricht erhebt den Anspruch nicht nur die in den Bildungsstandards gefor-
derten Inhalte zu vermitteln, sondern diese auch aktiv in den Unterricht mit einzubezie-
hen. Dazu ist es erforderlich, die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler genau zu ken-
nen und diese mit in den Unterricht zu integrieren. So kdnnen aktuelle Themen sowie die
Nutzung und Gestaltung von Informatiksystemen unter Beachtung der Bildungsstandards
mittels eines Kontextes aufgegriffen werden. Konkret erscheint der Kontext der Okologie
als sehr geeignet, die Anforderungen fiir kontextorientierten Unterricht zu erfiillen und
Schiilerinnen und Schiiler stirker in den Unterricht mit einzubeziehen. Um jedoch einen
starken Bezug zur Lebenswelt zu schaffen, miissen auch motivationale Aspekte in den

Blick genommen werden. Daraus ergibt sich die folgende Forschungsfrage:

Welche Kriterien muss eine kontextorientierte Unterrichtseinheit ,,Landwirtschaft 4.0
erfiillen, um aus Schiilersicht die Themen Okologie und Informatik motivierend zu ver-

binden?
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Ausgehend von der Entwicklung des kontextorientierten Unterrichtmoduls ,,Landwirt-
schaft 4.0 ergeben sich weiter folgende Fragen, die im Rahmen des Design-Based Re-

search beantwortet werden sollen:

1. Wie muss ein kontextorientiertes Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 gestaltet
sein, damit der Kontext Okologie von Schiilerinnen und Schiilern motivierend an-
genommen wird?

2. Welche o6kologischen Konstrukte bzw. Fragen im Bereich der ,,Landwirtschaft
4.0 kdnnen in den Informatikunterricht integriert werden?

3. Erfiillt das kontextorientierte Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 aus Schiiler-
sicht die Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik?

4. Ist der Kontext der Okologie fiir die Vermittlung des inhaltlichen Bereichs der
Datenbanken im Informatikunterricht geeignet? Welche anderen Kontexte sind in

diesem Zusammenhang denkbar?

3.2 Aktueller Forschungsstand

Die Entwicklung von Informatiksystemen in allen Bereichen des Lebens hat in den letz-
ten Jahren stark zugenommen. Speziell im Bereich der Okologie haben viele technische
Entwicklungen und die fortschreitende Digitalisierung dafiir gesorgt, dass sich eine hohe
gesellschaftliche Relevanz ergeben hat. So ist auch zu erkliren, dass auch fiir Schiilerin-
nen und Schiiler ein hoher Bezug zur aktuellen Lebenswelt besteht. Beispielsweise ist
hier zu nennen, dass durch die Entwicklung des elektronischen Datenverkehrs, der Vide-
otelefonie, der Reduzierung des Papierverbrauchs und automatisierten Steuerungen ein
nachhaltiges Umdenken méglich ist.>! Aus diesen Uberlegungen kann eine mogliche all-
gemeinbildende Relevanz hinsichtlich der Auseinandersetzung mit Informatiksystemen

in 6kologischen Kontexten vermutet werden.>?

Im Rahmen des bereits zuvor beschriebenen Projektes ,,(f)kologie als Kontext im Infor-
matikunterricht” an der Westfdlischen Wilhelms-Universitit Miinster wurde eine Befra-
gung von Lehrenden zum Thema Okologie im Informatikunterricht durchgefiihrt. Dem-
nach hielten ungefihr ein Drittel aller Befragten (n= 65) die Integration von 6kologischen
Themen in den Informatikunterricht fiir nicht sinnvoll. Die iibrigen Befragten fanden die
Idee sinnvoll oder vertraten eine neutrale Haltung.”® Im Rahmen der Befragung wurde

weiterhin erhoben, welche 0kologischen Themen die Lehrenden als Kontext fiir den

51 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.2.
52 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.2.
53 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.2.
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Informatikunterricht geeignet halten. Hier wurden hauptsdchlich die optimierte Ressour-
cennutzung bei Endgeriten wie Computern und Smartphones, die Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs bei Endgeriten und die Regelung und Steuerung von Heizungssystemen

genannt.>*

Seitens der Anforderungen an einen Kontext im Informatikunterricht werden die zuvor
dargestellten Kriterien von Koubek bei der Entwicklung eins kontextorientierten Unter-

richtmoduls ebenfalls als Teil des aktuellen Forschungsstandes einbezogen.

Im Folgenden werden bereits existierende Unterrichtserfahrungen im Bereich Informatik
und Okologie dargestellt. Fiir den Bereich der Sek I & 11 lisst sich dazu fiir den Informa-
tikunterricht nicht sehr viel finden, jedoch existieren #hnliche Projekte, die Okologie in
den Unterricht einbeziehen. Beispielsweise werden hier die Projekte SenseBox, das Bil-

dungsprogramm Experimento und Informatik im Kontext (Inik) vorgestellt.

Das Projekt ,,SenseBox“>> des Instituts fiir Geoinformatik der Universitit Miinster hat ein
Werkzeug entwickelt und erprobt, mit dem durch zahlreiche Sensoren Messwerte aus
dem Bereich der Umwelt erfasst werden konnen. Im Bereich der Schulbildung kann es
facheriibergreifend eingesetzt werden und muss von den Schiilerinnen und Schiilern unter
Anleitung zunédchst passend zum Anwendungsfall zusammengebaut werden. Im An-
schluss muss diese programmiert werden, wobei dies anschaulich moglich ist und durch
viel Material seitens der Entwickler unterlegt ist. Das Kernstiick der Box ist ein Arduino,
der die angeschlossenen Sensoren ansteuern und die Messwerte speichern kann. Somit
miissen die analogen und digitalen Ein- und Ausginge angesteuert werden, um die jewei-
ligen Daten korrekt erfassen zu konnen. Eine Auswertung der erhobenen Daten kann z.B.
im Mathematikunterricht erfolgen, da statistische Berechnungen oft hilfreich sind. Bei
diesem Projekt werden daher okologische Themen als Kontext im Unterricht mit dem
informatischen Programmieren eines Arduino verbunden, obgleich der Fokus inhaltlich

im Bereich der Geowissenschaften liegt.

Ein weiteres 0kologisches Projekt ldsst sich innerhalb des ldnderiibergreifenden MINT-
Bildungsprogramms Experimento finden.>® Es handelt sich um ein praxisorientiertes An-
gebot flir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht, das verschiedene Themen-
schwerpunkte aufgreift und in den Unterricht integriert. Thematisch gliedert sich das Pro-
gramm in Angebote zu den Themen Energie, Umwelt und Gesundheit. Weiter ist das

Programm nach Altersstufen gegliedert, d.h. es gibt jeweils Angebote fiir die Altersstufen

54 Vgl. Petrenko & Thomas, 2019, S.3.
55 Vgl. Universitit Miinster, Institut fiir Geoinformatik — Projekt SenseBox.
56 Vgl. Siemens Stiftung - Bildungsprogramm Experimento.
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4-7 Jahre, 8-12 Jahre und 10-18 Jahre. Im Bereich der Umwelt fallen zahlreiche 6kologi-
sche Themen auf wie z.B. die Funktionsweise von Miilltrennung, erneuerbare Energien
oder der Bau eines thermischen Sonnenkraftwerkes. Diese Angebote haben zwar deutlich
okologischen Inhalt, sind jedoch nur marginal von informatischen Aspekten gepréigt und

daher fiir den Informatikunterricht weniger geeignet.

Das Projekt ,,Informatik im Kontext* von Jochen Koubek>” wurde bereits grob beschrie-
ben im Zuge der Kriterien zur Auswahl eines Kontextes fiir den Informatikunterricht. Es
handelt sich um ein Projekt, dessen Zielsetzung darin besteht, die Lebenswelt von Schii-
lerinnen und Schiilern stérker in den Informatikunterricht zu integrieren und insbesondere
Informatiksysteme und deren Gestaltung in den Blick zu nehmen. Insbesondere wird da-
bei gefordert, dass sich die Gestaltung des Informatikunterrichts an fiir Schiilerinnen und
Schiiler bedeutsamen Kontexten aus der Lebenswelt orientiert, an den Empfehlungen der
Gesellschaft fiir Informatik fiir Bildungsstandards®® ausgerichtet ist und eine Vielfalt an
schiileraktivierenden und kooperativen Methoden beinhaltet. Als Beispiele fiir Unter-
richtsentwiirfe dieses Projekts ldsst sich der Entwurf ,,Email (nur) fiir dich?** nennen, bei
welchem zunéchst aus der aktiven Lebenswelt Kenntnisse iiber die technische Realisie-
rung privater Kommunikation erarbeitet werden, um in einem nachsten Schritt zu Mani-

pulation, Sicherheitsaspekten und Verschliisselungsverfahren iiberzuleiten.>
3.3 Entwicklung eines Designs

Die zu entwickelnde Unterrichtseinheit ,,Landwirtschaft 4.0 orientiert sich inhaltlich
eindeutig an den Empfehlungen fiir Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II der Ge-
sellschaft fiir Informatik und dem Kernlehrplan NRW fiir das Unterrichtsfach Informatik.

Aus dem Bereich der Bildungsstandards werden mehrere Inhaltsbereiche angesprochen
und vermittelt. Der Inhaltsbereich Informationen und Daten fordert, dass Schiilerinnen
und Schiiler grundlegend mit den Begriffen , Information* und ,,Daten* umgehen kénnen.
Daraus ergibt sich, dass verschiedene Darstellungen verwendet, interpretiert und verar-
beitet werden konnen.®® Konkret wird gefordert, dass Schiilerinnen und Schiiler Informa-
tionen als Daten mit Datentypen und in Datenstrukturen abbilden kdnnen. Dazu sollen
sie zu einem gegebenen Realitdtsausschnitt ein Datenmodell erstellen und dieses auch in

Form einer Datenbank implementieren konnen. Dariiber hinaus sollen bestehende Daten

57 Vgl. Koubek - Informatik im Kontext.

58 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SI und SII.
59 Vgl. Koubek - Informatik im Kontext.

60 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SII, S.15.
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hinsichtlich ,,Redundanz, Konsistenz und Persistenz* untersucht werden konnen.®! Aber
auch der Inhaltbereich Informatiksysteme wird mit der Unterrichtseinheit bedient. Wie
zu Beginn erliutert, werden im Bereich der Okologie zunehmend hoch entwickelte Infor-
matiksysteme eingesetzt, die gro3e Teile der tdglichen Aufgaben ibernehmen. Beleuchtet
werden hier nicht nur die technischen Aspekte eines Datenbanksystems, sondern auch der
Entwicklungsprozess sowie die dkologischen Folgen werden mit einbezogen. Fiir eine
kompetente Nutzung, Gestaltung und Bewertung von Informatiksystemen, ist daher ein
grundlegendes Verstindnis ihres Aufbaus und ihrer Funktionsweise notwendig.®? Nicht
zu vergessen ist jedoch auch der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft, der
gerade in Bezug auf das Thema Okologie eine bedeutsame Rolle hat. ,,Ausgehend von
gesellschaftlich relevanten Fragestellungen oder eigenen Erfahrungen im Umgang mit
Informatiksystemen werden Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen und ihrer
gesellschaftlichen Einbettung analysiert“.> Dabei werden insbesondere rechtliche, ethi-
sche und soziale Aspekte betrachtet, sodass ein angemessener und reflektierter Umgang
bei der Nutzung von Informatiksystemen bei Schiilerinnen und Schiilern hervorgerufen
wird. Dazu werden nicht nur positive Auswirkungen von Informatiksystemen betrachtet,
sondern auch Risiken, Missbrauchsmoglichkeiten und gesellschaftliche Konsequenzen in

den Blick genommen.5*

Im Kernlehrplan NRW fiir das Fach Informatik lassen sich diese Inhaltsbereiche ebenfalls
in Form von Inhaltsfeldern wiederfinden. Am Ende der Qualifikationsphase sollen im
Inhaltsfeld ,,Daten und ihre Strukturierung® zahlreiche Kompetenzen zum Schwerpunkt
Datenbanken vorhanden sein. Im Einzelnen sollen Schiilerinnen und Schiiler dazu in der
Lage sein, zu anwendungsbezogenen Problemstellungen zugehorige Entitdten, Attribute
und Kardinalitdten zu ermitteln, um eine Datenbank zu modellieren. Diese sollten zudem
durch ein Entity-Relationship-Diagramm dargestellt werden kénnen. Konkret wird ge-
fordert, dass Primér- und Sekundirschliissel bestimmt werden konnen und die erste,
zweite und dritte Normalform auf Datenbankschemata angewendet werden kann.®® Dar-
iiber hinaus sollen Schiilerinnen und Schiiler ,,Eigenschaften, Funktionsweisen und Auf-
bau von Datenbanksystemen unter dem Aspekt der sicheren Nutzung* erlernen.® Dies ist
im Inhaltsfeld Informatiksysteme festgehalten. Auch in das Inhaltsfeld Informatik,

Mensch und Gesellschaft ldsst sich die zu entwickelnde Unterrichtseinheit einordnen.

61 Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SII, S.16.

62 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SII, S.17.
63 Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SII, S.18.

64 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik — Bildungsstandards Informatik SII, S.18.
65 Vgl. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2014, S. 29.

66 Vgl. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2014, S. 32.
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Durch die Betrachtung und Bewertung von Fallbeispielen sollen Auswirkungen des Ein-
satzes von Informatiksystemen unter rechtlichen, ethischen und gesellschaftlichen As-
pekten betrachtet und ausgewertet werden.®” Eine kontextorientierte Unterrichtseinheit
,,Landwirtschaft 4.0 zum Thema Informatik und Okologie mit dem inhaltlichen Schwer-
punkt von Datenbanken lésst sich daher gut anhand der Bildungsstandards und des Kern-
lehrplans fiir die Sekundarstufe II begriinden. Durch die im Kernlehrplan NRW gestellten
Anforderungen zum Ende der Qualifikationsphase ldsst sich die Unterrichteinheit in die

Jahrgangsstufe Q1/Q2 einordnen.

Fiir den Einsatz der Unterrichtseinheit in der Praxis wurde eine Reihe von neun Unter-

richtsstunden a 60 Minuten entwickelt und passendes Unterrichtsmaterial dazu erarbeitet.
3.3.1 1. Unterrichtsstunde: Einfihrung in die Landwirtschaft 4.0

Zu Beginn der Stunde wird den Schiilerinnen und Schiilern ein kurzer Videobeitrag des
SWR ,,Landwirtschaft 4.0 — Precision Farming* gezeigt (ca. 7 min).%® Dadurch wird ein
aktueller Einblick in den aktuellen Stand der Technik und der Digitalisierung auf einem

Landwirtschaftshof gegeben, sodass eine Vorstellung des Einsatzes von Informatiksyste-

— men im Bereich der Okologie, spe-

ziell im Bereich der Landwirt-

schaft, entsteht. Im Anschluss wird

Ethische Fragen

Landwirtschaft 4.0 . . . . .
eine moderierte Diskussion uber

Effizienz / Steigerung der Produktion

Erkennen von Krankheiten

die im Video dargestellte Thematik
durchgefiihrt. Dabei sollen ge-

Verbesserung des Produktes

Abb. 4: Beispiel fiir MindMap; Jannis Giildenpfennig, 10.09.2019. meinsam im Rahmen einer Mind-

Map die wichtigsten Aspekte fest-
gehalten werden und konnen mit eigenen Erfahrungen und Ideen bzgl. der Digitalisierung
der Landwirtschaft ergéinzt werden. Als nachsten Schritt machen sich die Schiilerinnen
und Schiiler in Partnerarbeit Gedanken zu gesellschaftlichen Auswirkungen der bisher
thematisierten Digitalisierung und Automatisierung der Landwirtschaft. Dazu werden an-
hand eines Arbeitsblattes sowohl positive Effekte und Chancen als auch negative Konse-
quenzen gesammelt. Hierbei ist es insbesondere wichtig, dass fiacheriibergreifend ver-
schiedene Aspekte betrachtet werden, um z.B. auch soziale, ethische und gesellschaftli-

che Faktoren mit einzubeziehen. In einem Unterrichtsgesprach werden die verschiedenen

Punkte abschlieBend zusammengefiihrt und in der MindMap erginzt bzw. gesichert. Zum

67 Vgl. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2014, S. 33.
68 Vgl. Stidwestrundfunk, 2016.
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Ende der Stunde, erhalten die Schiilerinnen und Schiiler noch einen kurzen Ausblick auf
das inhaltliche Thema der Datenbanken. Gemeinsam soll iiberlegt werden, welche An-
forderungen ein Informatiksystem in Bezug auf die Verwaltung des Landwirtschaftshofs
erfiillen muss. Diese werden schriftlich festgehalten und fiir die nachste Stunde gesichert.
Zum Ende der Stunde erhalten die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen einer Hausauf-
gabe den Arbeitsauftrag, begriindet zu iiberlegen, welche Teilbereiche der Landwirtschaft
4.0 sinnvoll mit einer Datenbank realisiert werden kdnnten. Ein genauer Verlaufsplan der
Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu
finden (siehe Anhang 1.1).

3.3.2 2.Unterrichtsstunde: Einstieg Datenbanken

Die Sicherung der Hausaufgabe der letzten Stunde ermoglicht einen guten Wiedereinstieg

in das Thema und bietet
Aurcage 1: Ordne die folgenden Begriffe zu:

ell’le gute Mégllchkelt an Attribut, Datensatz, Tabellenname, Schema, Schliisselattribut, Attributwert

den Kontext der Land- -

wirtschaft 4.0 anzukniip-

AN |Name At | Gewicht |

fen. Hier bietet es sich o Anico K Z0 |:|

97: Theo Pferd 730|—

X ;26 Gabi Huhn 4
ebenfalls an, die bespro- 3 Anton Plerd 720

chenen Anforderungen an

ein informatisches Ver- Abb. 5: Aufgabe zu Eigenschaften von Tabellen; Jannis Giildenpfennig,
waltungssystem zu wie- /0.09.2019.

derholen, da im Folgen-

den darauf aufgebaut wird. Als nédchster Schritt wird im Rahmen eines Unterrichtge-
spriachs geklirt, was eine Datenbank {iberhaupt ist bzw. was begrifflich darunter verstan-
den wird. Anhand von anwendungsbezogenen Beispielen aus dem Bereich der Landwirt-
schaft wird den Schiilerinnen und Schiilern ein Eindruck vermittelt, wie eine Datenbank
in diesem Kontext grob aussehen konnte und welche Funktionen sie erfiillt. Nun soll in
Partnerarbeit iiberlegt werden, welche Informationen fiir eine Datenbank bzw. Daten-
banktabelle(n) benotigt werden. Beispielhaft zu nennen ist hier ein eindeutiger Tabellen-
name, eindeutig benannte Attribute, eindeutige Wertbereiche bzw. Datentypen und ein
Schliisselattribut. Diese Begriffe werden im Anschluss an die Arbeitsphase schriftlich
gesichert und stets im Kontext der Landwirtschaft 4.0 mit Beispielen versehen. Zusitzlich
erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine Beispieltabelle mit Erklédrungen auf einem
Arbeitsblatt, auf welchem sie die korrekten Begrifflichkeiten an passender Stelle eintra-
gen konnen. In Form einer Ubungsaufgabe konnen die erlernten Inhalte danach angewen-

det und vertieft werden. Im Anschluss erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine
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Mustertabelle aus dem Kontext der Landwirtschaft 4.0, die bewusst viele Unklarheiten
und Redundanzen enthilt. Zu diesem Zeitpunkt bestehen diesbeziiglich noch keine

Kenntnisse, sondern diese

Aufgabe:
werden anhand der Musterta-
Art N Farb Gewicht
- =2 == 2 belle aufgedeckt und defi-
Huhn Gabi Gans weill 3 kg
Kuh Berta Bob schwarz 600 kg niert (ZB Redundanz). In
Pferd Rob Rennmeister braun,weil 820 kg
Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun 730 kg Form von kleinen kontextori-
Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg . .
Huhn Gabi Gans wei 4kg entierten  Ubungsaufgaben
Kuh Anton Lustig weil}, schwarz 700 kg dazu kann dies gefestigt wer
den. Ein genauer Verlaufs-
1. Uberlege, an welchen Stellen Unklarheiten / Verwechslungen aufireten konnen.
. o e o o plan der Unterrichtsstunde
2. Uberlege, wie dieses Problem zu l6sen ist und fertige einen optimierten Entwurf der
gegebenen Tabelle an.

sowie alle Materialen bzw.
Abb. 6: Aufgabe zu Eigenschafiten von Tabellen; Jannis Giildenpfennig, . .

10.09.2019. Aufgabenstellungen sind im
Anhang zu finden (siehe An-

hang 1.2).
3.3.3 3.Unterrichtsstunde: Normalformen (1)

In dieser Unterrichtsstunde werden die Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von ihren
Erkenntnissen in der letzten Stunde in die Normalformen fiir Datenbanken eingefiihrt. Zu
Beginn bietet es sich daher an, Begrifflichkeiten zum Thema Datenbanken (z.B. Daten-
satz, Attribut, etc.) zu wiederholen und die Unklarheiten bzw. Redundanzen aus der letz-
ten Stunde aufzugreifen, um einen begriindeten Einstieg in die Normalformen transparent
zu machen. Die erste und zweite Normalform wird den Schiilerinnen und Schiilern nun
durch die Lehrkraft anhand eines Beispiels erldutert und schriftlich als Definition gesi-
chert. Anhand von kontextorientierten Aufgabenstellungen kénnen zur Vertiefung und
Anwendung nun Tabellen in die jeweiligen Normalformen tiberfiihrt werden. In der zu-
erst entwickelten und erprobten Version des Unterrichtsentwurfes werden die Normal-
formen zunédchst einzeln erldutert und durch Anwendungsaufgaben vertieft. Im Rahmen
der Sicherung der Aufgaben kann den Schiilerinnen und Schiilern anhand einer zuvor in
SQL erstellten Beispieldatenbank demonstriert werden, was fiir Auswirkungen die Ver-
dnderungen durch die Normalformen z.B. beim Suchen haben. So kénnen unmittelbar die
Vorteile von normalisierten Datenbanktabellen ausgewertet und gesichert werden. Ein
genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgabenstellun-

gen sind im Anhang zu finden (siehe Anhang 1.3).



Landwirtschaft 4.0 im Informatikunterricht 23

3.3.4 4.Unterrichtsstunde: Normalformen (2)

In dieser Unterrichtsstunde werden die bisher erlernten Normalformen gefestigt und die
dritte Normalform erlernt. Dafiir wird an die letzte Stunde angekniipft, durch kurze Wie-
derholungen die Bedeutung bzw. Funktionsweise der ersten und zweiten Normalform ge-
festigt und durch die Lehrkraft in die dritte Normalform eingefiihrt. Dazu wird wieder ein
Beispiel aus dem Kontext der Landwirtschaft 4.0 verwendet, um die Motivation kontext-
bedingt zu férdern. Bevor anhand von Ubungsaufgaben eine Datenbanktabelle in die
dritte Normalform iberfithrt wird, wird auch die Definition der dritten Normalform
schriftlich durch die Lehrkraft gesichert. Im Anschluss erhalten die Schiilerinnen und
Schiiler einen Arbeitsauftrag, der Einfiige-, Losch-, und Anderungsanomalien in den
Blick nimmt. Anhand der Normalformen konnen diese erkannt und sinnvoll vermieden
werden. Zum Ende der Stunde werden alle Aufgaben, soweit zeitlich moglich, gesichert
und ein Ausblick auf die ndchste Stunde gegeben, wo in die Modellierung von Datenban-
ken eingefiihrt wird. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materia-

len bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu finden (siche Anhang 1.4).
3.3.5 5.Unterrichtsstunde: ER-Diagramme (1)

In dieser Unterrichtsstunde wird in die Datenbankmodellierung anhand des Entity Rela-
tionsship-Diagramms eingefiihrt. Dafiir werden mittels eines kontextorientierten Bei-
spiels die Komplexitdt und die Uniibersichtlichkeit einer Sammlung von Tabellen inner-
halb einer Datenbank veranschaulicht. In diesem Zuge wird der Ansatz entwickelt, zu-
néchst ein konzeptionelles Modell zu erzeugen, bei welchem noch nicht alle Angaben

vollstdndig vorhanden sein miissen. Beispielsweise miissen noch nicht alle Attribute vor-

Beschreibung

Maschinen

Abb. 7: Beispiel ER-Diagramm; Jannis Giildenpfennig, 10.09.2019 (mit Dia erstellt).

handen sein und Datentypen sind noch nicht relevant. Anhand eines beispielhaften ER-
Diagramms aus dem Kontext wird dieses, zunidchst ohne Kardinalitdten, durch die Lehr-

kraft erldutert und die Bedeutung der einzelnen Diagramm-symbole geklirt. In diesem
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Zuge werden die Schiilerinnen und Schiiler in das Open Source Tool ,,Dia*¢’

eingeflihrt,
sodass im weiteren Verlauf des Informatikunterrichts darauf zuriickgegriffen werden
kann. Nun erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine Beschreibung einer Situation aus
dem Kontext der Landwirtschaft 4.0 als FlieBtext, anhand welcher nun eigenstindig oder
in Partnerarbeit ein ER-Diagramm erstellt werden soll. Eine Sicherung erfolgt zu Beginn
der ndchsten Stunde, da die Bearbeitung der Aufgabe einige Zeit in Anspruch nimmt. Ein
genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgabenstellun-

gen sind im Anhang zu finden (sieche Anhang 1.5).
3.3.6 6. Unterrichtsstunde: ER-Diagramme (2)

Als Wiedereinstieg in die Erstellung von ER-Diagrammen, konnen Begrifflichkeiten und
Symbole aus der letzten Stunde wiederholt und anhand des Kontextes der Landwirtschaft
gefestigt werden. Die selbst erstellten ER-Diagramme aus der letzten Stunde werden nun
im Plenum présentiert und falls nétig diskutiert bzw. durch Schiilervorschlige verbessert.
Im Anschluss an die Schiilerprdsentationen wird seitens der Lehrkraft in Kardinalititen
im Rahmen des ER-Diagramms eingefiihrt und anhand eines Beispiels demonstriert. In
einer weiteren Arbeitsphase werden die zuvor erstellten ER-Diagramme beziiglich der
Kardinalitdten {iberarbeitet und in einem zweiten Schritt gesichert. Dabei kdnnen offen
gebliebene Fragen gekléart werden. Abschlieend erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
den Arbeitsauftrag, einen selbst gewéhlten Teilbereich aus dem Kontext der Landwirt-
schaft auszuwéhlen und in einer Datenbank zu realisieren. Dazu soll ein weiteres ER-
Diagramm erstellt werden. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle

Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu finden (siehe Anhang 1.6).
3.3.7 7. Unterrichtsstunde: Relationales Datenbankmodell

In den letzten Unterrichtsstunden wurde das ER-Diagramm als konzeptionelles Modell
einer Datenbank eingefiihrt und angewendet. Im Folgenden wird das konzeptionelle Mo-
dell in ein relationales Datenbankschema iiberfiihrt. Dafiir erhalten die Schiilerinnen und
Schiiler seitens der Lehrkraft eine Einfiihrung anhand eines kontextbezogenen Beispiels.
In diesem Zuge werden die verschiedenen Typen von Kardinalititen bzw. Beziehungen
beispielhaft in Datenbanktabellen iibersetzt, sodass Fragen und Unklarheiten direkt ge-
klart werden konnen. Um das neu erlernte Wissen anzuwenden, werden die zuvor erstell-
ten und mit Kardinalititen versehenen ER-Diagramme nun in Partnerarbeit in ein relati-

onales Datenbankschema iibersetzt. Je nach zeitlichem Verlauf der Arbeitsphase, konnen

69 Macke, Larsson & Breuer — Dia Zeichenprogramm.
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diese abschlieBend prisentiert und durch andere Gruppen ergidnzt bzw. korrigiert werden.

Tiere

1D: int(4)
GroRe: int(4)

ProduktNr: int(4)
Name: varchar(100)
Menge: int(4)
Erntezeit: varchar(100)

Stall

Felder

Stallnummer: int(4)
Beschreibung: varchar(100)

Name_ varchar (100)
Typ: varchar(100)

HNr: int(4)

Funktionen

Maschinen

MaschinenNr: int(4)

Gewicht: int(4) EeldID: int(4)
Name: varchar(100) Ernten
Art: varchar(100) N N MaschinenNr: int(4)
Bauern Mitarbeiter FeldID: int(4)
. PersNr: int(4)
BauernhofNr. :
rnhofNr. : int(S) Name: varchar(100)
Name: varchar(100) Kunden
Ort: varchar(100) Vorname: varchar(50)
Produkte v FunktionsNr: int(4) KundenNr: int(4)
StraRe: varchar(100) T

Name: varchar(50)
Vorname: varchar(50)
StraRe: varchar(50)
HNr: int(4)

Stadt: varchar(50)

Art: varchar(100)
PS: int(4)
Gewicht: int(5)

EunktionsNr: int(4) Verkauf

Beschreibung: varchar(100)

Datum: date(dd:mm:yy
KundenNr: int(4)
ProduktNr: int(4)

Abb. 8: Beispiel Relationales Datenbankmodell; Jannis Giildenpfennig, 10.09.2019.

Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialien sind im Anhang

zu finden (siche Anhang 1.7).
3.3.8 8. +9. Unterrichtsstunde: Komplettibung Datenbankmodellierung

Bei Bedarf sollten offene Fragen beziiglich der ER-Diagramme und des relationalen Da-

tenbankmodells zu Beginn geklart wer- oo

Konzeptionelles Modell:

den, da zum Ende des Unterrichtsmoduls
nun eine komplette Anwendung der Da' e Alle notwendigen Entitdten werden im Diagramm als Rechtecke dargestellt

e Alle zugehorigen Attribute werden als Ellipsen dargestellt und mit der Entitat
verbunden

tenbankmodellierung folgt. Dazu erhal-
ten dle SChﬁlerinnen und SChﬁler, ahnllCh e Eindeutige Attribute werden unterstrichen (Priméarschlissel)
e Beziehungen zwischen den Entitaten werden als Raute dargestellt und beschriftet

wie in der 5. Unterrichtsstunde, einen

e Eswerden die zugehorigen Kardinalitaten korrekt angegeben
FlieBtext als Beschreibung einer realen
Relationales Modell:

Situation, die in einer Datenbank reali-

e alle Entitaten werden korrekt in eine relationale Darstellung Gberfihrt. Dabei werden
. die Datentypen korrekt angegeben und es wird ein Primdrschlissel festgelegt.
siert werden soll. Im Gegensatz zu den

o alle Beziehungen werden ebenfalls als zusatzliche Tabelle in das relationale Schema
tibernommen und korrekt dargestellt.

vorherigen einzelnen Aufgabenstellun-

Abb. 9: Checkliste fiir Schiilerprisentationen, Jannis Giildenpfennig,

gen soll nun sowohl ein konzeptionelles 5 10 5)70

als auch ein relationales Datenbankmo-

dell erstellt werden. Hierbei sollen alle bisher erlernten Inhalte (z.B. die Normalformen)
beachtet und einbezogen werden. Im Anschluss an die Arbeitsphase werden die Modelle
prasentiert und anhand einer Checkliste ausgewertet und iiberpriift. Ein genauer Verlaufs-
plan der Unterrichtsstunden sowie alle Materialen sind im Anhang zu finden (siehe An-
hang 1.8).
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3.4 Durchfihrung & Datengewinnung

Fiir die Untersuchung der oben entwickelten Fragestellungen und eine Erprobung des
Moduls im Unterricht im Rahmen des Design-Based Research wurde ein Informatik
Grundkurs der Qualifikationsphase I eines Gymnasiums in Miinster herangezogen. Kon-
kret bestand die Stichprobe aus 20 Schiilerinnen und Schiilern, 3 weiblich und 17 méinn-
lich. Zeitlich standen fiir die Durchfiihrung an der Schule sieben Schulstunden 4 60 Mi-
nuten zur Verfiigung, die von mir unterrichtet werden konnten. Eine zeitlich weiterge-
hende Erprobung war seitens der Schule nicht moglich, da rechtliche Bedenken bzgl. der
Benotung und der Vorbereitung auf Klausuren bestanden. Inhaltlich lieBen sich diese Be-
denken durch eine gute Absprache mit der zustédndigen Fachlehrkraft schnell kldren, da
sich das Unterrichtsmodul an vielen Stellen in den Bildungsstandards und dem Kernlehr-
plan verorten ldsst. Dennoch war das zeitliche Limit seitens der Schulleitung bindend,
sodass nur sieben Unterrichtsstunden von mir aktiv gestaltet werden konnten. Die ver-
bleibenden zwei Stunden des Unterrichtmoduls wurden in enger inhaltlicher Absprache
durch die Fachlehrkraft durchgefiihrt und von mir beobachtet, sodass auch hier Erkennt-

nisse gewonnen werden konnten.

Fiir die Auswertung des Moduls ,,Landwirtschaft 4.0 wird auf zwei verschiedene me-
thodische Ansétze zuriickgegriffen. Zum einen wird wihrend der kompletten Durchfiih-
rung nach jeder Unterrichtsstunde eine Nachbesprechung mit der zustdndigen Fachlehr-
kraft durchgefiihrt. Davon ausgehend werden Beobachtungen kriterienorientiert notiert
und in Bezug auf die Forschungsfragen in die Auswertung mit einbezogen. Zum anderen
wird ein zuvor entwickelter Fragebogen am Ende des Unterrichtmoduls durch die Schii-
lerinnen und Schiiler ausgefiillt, sodass detaillierte schiilerorientierte Riickmeldungen in

die weitere Entwicklung des Unterrichtmoduls einbezogen werden konnen.

Bei der Zusammenstellung des Fragebogens, wurden bereits etablierte Fragebdgen als
Grundlage verwendet. Da jedoch zum einen die kontextorientierte Motivation im Unter-
richt als auch die Erwartungen an das Schulfach Informatik in Bezug auf das Unterrichts-
modul ,,Landwirtschaft 4.0 und einen solchen Kontext als generellen Rahmen von Un-
terrichtsmodulen erfasst werden sollen, ist eine zweckorientierte Zusammenstellung ei-
nes Fragebogens unerlisslich. Fiir die Diagnose sachbezogener Motivation im Schulun-
terricht haben Lehrke und Kempf bereits verschiedene Fragebogenitems entwickelt und
getestet, um diese messbar zu machen.”® Dafiir wurden sowohl positiv als auch negativ

formulierte Items verwendet, die unterschiedliche Bereiche der sachbezogenen

70 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 167.
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Motivation in den Blick nehmen. Wichtig dabei ist, dass die betreffenden Items jeweils
auf einen bestimmten Unterrichtsabschnitt zu beziehen sind, dies jedoch idealerweise
moglich ist, ohne dass dieser Inhalt in dem Item selbst erscheint.”! In der Untersuchung
von Lehrke und Kempf konnte jedoch nicht fiir alle entwickelten Items eine Eignung fiir
die Diagnose sachbezogener Motivation im Schulunterricht nachgewiesen werden. Durch
verschiedene Einzeltests konnten zahlreiche Storfaktoren identifiziert werden und es wird
der Schluss gezogen, dass ein universell anwendbarer Motivationstest nicht sinnvoll kon-
struierbar ist. Dies liegt insbesondere an verschiedenen Randbedingungen motivierten
Verhaltens, welches eine starke Auswirkung auf Antworttendenzen der Schiilerinnen und
Schiiler hat. Stattdessen wird angestrebt, eine Art Itempool zu entwickeln, anhand dessen
ein Motivationstest speziell auf gegebene Rand- und Unterrichtsbedingungen ausgerich-
tet werden kann.”? Dafiir werden drei Kriterien beschrieben, die im Hinblick auf die Eva-
luation sachbezogener Motiviertheit beachtet werden sollten.”?> Zum einen sollen die
Randbedingungen der Zielgruppe zuvor evaluiert werden, um eine Objektivitét des Test-
ergebnisses zu gewéhrleisten. Als Beispiel fiir eine Randbedingung wird das Leseverhal-
ten beschrieben. Eine Frage zu der Bereitschaft, ein bestimmtes Thema in einem Buch
nachzulesen, kann daher beispielsweise nicht nur auf das fachliche Interesse und die sach-
bezogene Motivation zurlickgefiihrt werden, sondern ebenso durch eine generelle Ableh-
nung von Biichern bedingt sein.”* Als zweites Kriterium wird die differentielle Evaluation
der Motivierungsrichtung genannt. Konkret bedeutet dies, zu betrachten wozu genau der
Schulunterricht wie stark motiviert. Der dritte genannte Punkt bezieht sich auf eine dif-
ferentielle Evaluation der Motivation. Hier liegt der Fokus darauf, zu betrachten, ob ein-
zelne Schiilerinnen und Schiiler moglicherweise stirker durch den Unterricht motiviert

werden als andere.

Dariiber hinaus existieren bekannte Giitekriterien fiir die Konzeption eines psychologi-
schen Fragebogens.”> Demnach sollte ein Fragebogen sowohl den Kriterien der Objekti-
vitét, der Reliabilitdt und der Validitdt geniigen. Ein Test erfiillt das Kriterium der Objek-
tivitit genau dann, ,,[...] wenn er dasjenige Merkmal, das er misst, unabhéingig von Test-
leiter und Testauswerter misst*.”® Weiter miissen klare Regeln beziiglich der Auswertung
der Ergebnisse vorliegen. Dies bedeutet, dass bei beliebigen Testpersonen und Testleitern

eine genau gleiche Durchfiihrung und Auswertung der Ergebnisse gewihrleistet sein

71 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 166.

72 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 184.

73 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 184.

74 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 183.

75 Vgl. Moosbrugger & Kelava, 2012, S.8.
76 Moosbrugger & Kelava, 2012, S.8.
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muss. Das Giitekriterium der Reliabilitét betrifft hingegen die Messgenauigkeit des Tests.
Ein Test ist demnach reliabel, wenn er das zu messende Merkmal zuverldssig und ohne
Messfehler erfasst.”” Das dritte Kriterium der Validitit befasst sich inhaltlich mit der Giil-
tigkeit der Messung. ,,Ein Test gilt dann als valide [...], wenn er das Merkmal, das er

messen soll, auch wirklich misst und nicht irgendein anderes*.”

Um also einen Fragebogen hinsichtlich der sachbezogenen Motivation wéhrend des Un-
terrichtmoduls ,,Landwirtschaft 4.0 zu erstellen, wurden sowohl positiv als auch negativ
formulierte Items ausgewdhlt und hinsichtlich der Kriterien iiberpriift. Da seitens der
Schule nur ein Q1-Informatikkurs existiert, ergeben sich hier einige Schwierigkeiten be-
zliglich der allgemeinen Gitekriterien fiir quantitative Fragebdgen. Da es sich um die
Auswertung einer Unterrichtseinheit handelt, die zwar immer nach dem gleichen Ver-
laufsplan durchgefiihrt werden soll, kann es dennoch aufgrund verschiedener Unterrichts-
situationen und unbewusster personlicher Eigenschaften zustindiger Lehrkrifte zu klei-
neren Unterschieden bei der Durchfiihrung des Unterrichtmoduls kommen. Die Objekti-
vitit des Fragebogens ist durch standardisierte Instruktionen und gleiche Rahmenbedin-
gungen jedoch gewdhrleistet. Die Reliabilitit des Fragebogens ldsst sich jedoch in diesem
Fall nicht eindeutig belegen, da zum einen aufgrund der Rahmenbedingung keine Kon-
trollgruppe existiert und mogliche Messfehler nicht ausgeschlossen werden konnen. Ein
bereits standardisierter Fragebogen bzgl. der sachbezogenen Motivation im Unterricht
mit Bezug auf zugrunde liegende Erwartungen und der Moglichkeit konstruktive Riick-
meldungen zum Unterrichtmodul zu geben, ist bisher nicht bekannt. Mit einer dhnlichen
Begriindung muss ebenfalls festgestellt werden, dass die Auswertung des Unterrichtmo-
duls nicht als valide angesehen werden kann. Dennoch ergeben sich im Rahmen des ver-
wendeten Forschungsansatzes wertvolle Riickmeldungen hinsichtlich der Optimierung

des entwickelten Designs.

Die Einschétzung der Schiilerinnen und Schiiler in diesem Teil des Fragebogens erfolgt
durch eine vierstufige Likert-Skala, sodass in jedem Fall eine Antworttendenz erkennbar

wird. Folgende Fragebogenitems wurden daher fiir die Auswertung herangezogen:”

1. Im Unterricht gab es Fragen bzw. Themen, die mich besonders interessiert haben.
2. Ich habe mich hauptsidchlich am Unterricht beteiligt, weil mir das Thema Spal3 ge-
macht hat.

77 Vgl. Moosbrugger & Kelava, 2012, S.11.
78 Moosbrugger & Kelava, 2012, S.13.
79 Vgl. Lehrke & Kempf, 1977, S. 167.
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3. Ich habe auch auflerhalb des Unterrichts iiber manche Dinge nachgedacht, die wir
gelernt haben.

4. Den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 fand ich fiir das Thema Datenbanken im Un-
terricht motivierend.

5. Ich mdochte mich in den néchsten Stunden lieber nicht mehr mit dhnlichen Fragen
beschéftigen.

6. Das Thema Datenbanken fand ich aufgrund des Kontextes der ,,Landwirtschaft 4.0%
interessanter als ohne einen solchen Kontext.

7. Das Fach Informatik ist eins meiner Lieblingsfacher in der Schule

8. Der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 hat mich inhaltlich gar nicht angesprochen.

In Bezug auf die zuvor dargestellten Kriterien ldsst sich hier feststellen, dass sich keins
der Fragebogenitems auf spezielle Randbedingungen der Zielgruppe bezieht. Die Schii-
lerinnen und Schiiler der betrachteten Stichprobe sind an Unterrichtssituationen gewdhnt
und keins der Items bezieht konkret aulerunterrichtliche Aspekte ein. Das dritte Frage-
bogenitem bezieht sich zwar darauf, jedoch wird keine konkrete Vorgehensweise abge-
fragt, die unter Umsténden vorbelastet ist. Beziiglich des zweiten Kriteriums lésst sich
feststellen, dass mittels der Items erfasst werden kann, inwieweit das Interesse der Schii-
lerinnen und Schiiler am Unterrichtsgeschehen auf den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0
zurlickgefiihrt werden kann. Um das dritte Kriterium zu beriicksichtigen, ist es in dieser
Stichprobe nétig, mogliche voreingenommene Einstellungen gegeniiber dem Schulfach
Informatik zu erfassen. So kdnnten einzelne Schiilerinnen und Schiiler den Kontext der
,Landwirtschaft 4.0° moglicherweise aufgrund von genereller Ablehnung des Informa-
tikunterrichtes schlechter einschitzen als andere. Daher wird zusétzlich das Geschlecht

und eine grundsitzliche Einstellung zum Schulfach Informatik erfasst.

Fiir die Auswertung werden die Items, wie bei einer Likert-Skala {iblich, mit den Zahlen

von eins bis vier kodiert, um statistische Berechnungen durchfiihren zu kénnen.

In einem zweiten Teil des Fragebogens werden die Erwartungen an das Unterrichtsfach
Informatik erfasst und ausgewertet werden, um die dritte Forschungsfrage genauer zu
untersuchen. Dazu wird auf Teile eines bereits bestehenden Fragebogens des Arbeitsbe-
reichs Didaktik der Informatik der Universitit Miinster zuriickgegriffen.® Im Rahmen
des Projektes ,,Informatik fiir Frauen* werden unter anderem Erwartungen an das Unter-
richtsfach Informatik erhoben, die von den Schiilerinnen und Schiilern ausgewahlt oder

frei ergdnzt werden konnen. Aus diesem Fragebogen wird Frage 18 — ,,Welche

80 Vgl. Arbeitsbereich Didaktik der Informatik — Universitdt Miinster.
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Erwartungen hast du an das Unterrichtsfach Informatik?* mit den folgenden Auswahl-
moglichkeiten ilibernommen: Eine Einfilhrung in die géingigsten Anwendungspro-
gramme, Eine Einfithrung in den technischen Aufbau und in die Abldufe im Computer,
Lernen wie man Software entwickelt, Erlernen einer Programmiersprache, Dass viel am
Computer gearbeitet wird, Tipps und Tricks im Umgang mit dem Computer, Losen ma-
thematischer Aufgaben, Auswirkungen des Computers/der Informatik auf die Gesell-
schaft kennenlernen, Gefahren des Internets, Keine Ahnung, Sonstiges mit Freitextant-
wort. AbschlieBend werden die Schiilerinnen und Schiiler gebeten, einige offene Fragen
beziiglich des erlebten Unterrichtmoduls zu beantworten. Zunichst soll die erlebte Un-
terrichtseinheit mit dem Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 in Form einer Schulnote be-
wertet werden. In einer offenen Antwortmoglichkeit wird zudem nach einer kurzen Be-
griindung dieser Bewertung gefragt. Im Anschluss wird abgefragt, inwieweit die jeweili-
gen Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik im Rahmen dieses Unterrichtmoduls
erfiillt werden konnten. Mittels einer kurzen offenen Antwort werden auch hier zugeho-
rige Begriindungen erfasst. Eine letzte offene Fragestellung fragt ab, ob der Kontext der
,Landwirtschaft 4.0° den Schiilerinnen und Schiilern als geeignet erscheint und welche
anderen Kontexte fiir sie noch denkbar wéren. Zum Ende des Fragebogens soll zudem
noch angekreuzt werden, welche der konkret behandelten Inhalte (z.B. Normalformen,
ER-Diagramme, Daten in Tabellen, etc.) am besten behalten werden konnten. In diesem
Kontext kann spéter ebenfalls einbezogen werden, dass flinf Schiilerinnen und Schiiler
das Fach schriftlich belegt haben und eine Klausur zu den behandelten Inhalten schreiben.
In Absprache mit der zustidndigen Fachlehrkraft, konnen die Ergebnisse der Klausur in
anonymisierter Form in die Auswertung mit einbezogen werden. Die Inhalte der Klausur
decken sich mit den Inhalten des Unterrichtmoduls, jedoch werden die Inhalte durch die

Fachlehrkraft in kontextfreier Form abgefragt.

Erginzend zu dem beschriebenen Fragebogen wird nach jeder Unterrichtsstunde zusam-
men mit der zustidndigen Fachlehrkraft eine kurze Reflexion durchgefiihrt, in der die me-
thodische Umsetzung, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler, didaktische Uberle-
gungen und Verbesserungsvorschldge festgehalten werden. Die Ergebnisse dieser Nach-
besprechungen werden schriftlich festgehalten und ebenfalls in die Auswertung mit ein-

bezogen.
3.5 Darstellung der Ergebnisse / Auswertung

Insgesamt konnten sieben Unterrichtsstunden von mir unterrichtet werden und das Un-
terrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 daher nahezu komplett durchgefiihrt werden. Im

Folgenden werden zunéchst die Beobachtungen im Unterricht sowie die Ergebnisse der
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Nachbesprechungen mit der zustindigen Lehrkraft dargestellt und ausgewertet. Im An-
schluss wird der Fragebogen ausgewertet und interpretiert. Zusétzlich werden die Ergeb-
nisse der zugehorigen Leistungsiiberpriifung durch die Lehrkraft dargestellt und in die

Auswertung einbezogen.
3.5.1 Beobachtungen zur ersten Unterrichtsstunde (60 min)

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe und das Thema war problemlos moglich. Nach Aus-
sage der zustdndigen Fachlehrkraft handelte es sich um einen eher leistungsstarken Kurs,
da viele Schiilerinnen und Schiiler das Fach Informatik in die Sekundarstufe II weiterge-
fiihrt haben. Der Videobeitrag zum Thema ,,Precision farming des SWR®!' wurde auf-
merksam verfolgt und konnte mit hoher Schiilerbeteiligung im Anschluss diskutiert wer-
den. Nahezu alle Aspekte des oben dargestellten Erwartungshorizontes wurden genannt
und konnten mit Inhalt gefiillt werden. Hieraus kann eine hohe Relevanz fiir die Lebens-
welt der Schiilerinnen und Schiiler gefolgert werden. Insbesondere ethische Fragestellun-
gen und umweltrelevante Aspekte haben die Diskussion gepragt und Themen wie z.B.
die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und effizientes Wirtschaften haben den Erwar-
tungshorizont erginzt. Viele Schiilerinnen und Schiiler konnten dariiber hinaus aus pri-
vatem Umfeld weitere Aspekte einbringen. Dies zeigte sich auch insbesondere bei der
Aufgabenstellung beziiglich moglicher gesellschaftlicher Auswirkungen, welche intensiv
diskutiert und in die bestehende MindMap integriert wurden. Beziiglich der Hinfithrung
zum Thema Datenbanken fiel auf, dass die Aufgabenstellung bzgl. der Anforderungen
fiir ein Datenbanksystem vermutlich zu ungenau formuliert ist. Es wurden zu Beginn As-
pekte wie z.B. Server, Strom und die zugehdrige Infrastruktur genannt, wobei die Erwar-
tung in Richtung der Moglichkeit zur Speicherung aller Tiere und des dynamischen Hin-
zufligens und Ldschens von Datensétzen ausgerichtet war. Durch einige Hilfestellungen
konnten die Ergebnisse dennoch gut erreicht und gesichert werden. Die Definition einer
Datenbank und die kontextbezogene Hausaufgabe wurden gut und mit groBem Interesse

angenommen.
3.5.2 Beobachtungen zur zweiten und dritten Unterrichtsstunde (120 min)

Die Wiederholung und der Wiedereinstieg in den Kontext war von einer hohen Schiiler-
beteiligung und viel Interesse geprégt. Der inhaltliche Bereich beziiglich der Anforderun-
gen an eine Datenbanktabelle wurde mit guten Ergebnissen geldst, jedoch wurde die Auf-

gabenstellung auch hier zunéchst als unklar zuriickgemeldet. Mittels eines Beispiels

81 Vgl. Stiidwestrundfunk, 2016
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konnte dies zielfiilhrend geklirt werden, aber eine Uberarbeitung der Aufgabenstellung
erscheint sinnvoll. Die zugehdrigen Ubungsaufgaben konnten ebenfalls ohne nennens-
werte Schwierigkeiten bearbeitet und gesichert werden. Die Bearbeitung der fehlerhaften
und redundanten Beispieltabelle lieferte das erwartete Ergebnis, jedoch hdtten metho-
disch noch mehr Redundanzen enthalten sein konnen, damit diese deutlicher ins Auge
fallen. Nach den Riickmeldungen der zustidndigen Lehrkraft wire auch ein Vorgehen in
umgekehrter Reihenfolge denkbar gewesen. Konkret wiirde dies bedeuten, dass ausge-
hend von einer Beispieltabelle mit bewusst vielen Redundanzen und Unklarheiten die
Anforderungen an eine Datenbanktabelle und ein zugehoriges Verwaltungssystem erar-
beitet werden. Weiter ist methodisch aufgefallen, dass aufgrund mehrerer Arbeitsblatter
ein haufiger Wechsel der Arbeitsform aufgetreten ist. Die Demonstration der Datenbank
anhand eines kontextorientierten Live-Beispiels ist sehr interessiert angenommen worden
und hat zu vielen Wortmeldungen gefiihrt. Beziiglich der Normalformen war eine Ein-
fiihrung jeweils gut mdglich, jedoch wurden die Beispiele ausfiihrlich hinterfragt und in-
haltlich interpretiert. Hier ergibt sich der Anspruch anhand einer kontextorientierten
Ubungsaufgabe alle Diskussionspunkte im Unterrichtsgesprich aufzuarbeiten, um ein

tiefgehendes Verstindnis zu sichern.
3.5.3 Beobachtungen zur vierten Unterrichtsstunde (60 min)

Zu Beginn der Unterrichtsstunde ist aufgefallen, dass die Wiederholung einzelner Be-
griffe mit hoher Schiilerbeteiligung moglich war. Ein gemeinsam im Unterrichtsgespriach
durchgefiihrtes Beispiel beziiglich der ersten bzw. zweiten Normalform ist gut angenom-
men worden und hat zum Verstdndnis beigetragen. Dies war an zahlreichen Wortmeldun-
gen und Riickfragen zu erkennen. Die Einfiihrung in die dritte Normalform ist ebenfalls
anhand eines Beispiels gut und interessiert aufgenommen worden. In der folgenden
Ubungsaufgabe hat sich allerdings gezeigt, dass einige Schiilerinnen und Schiiler sich
intensiver als andere mit der Thematik auseinandergesetzt haben. Moglicherweise ist dies
auf die zunehmende inhaltliche Komplexitédt und die damit verbundene Schwierigkeit zu-
rickzufithren. Die Sicherung zeigte ebenfalls, dass die Beteiligung am Unterrichtsge-
spréch hier iiberwiegend von leistungsstérkeren Schiilerinnen und Schiilern ausging. Der
inhaltliche Schwerpunkt der Anomalien konnte zum Ende der Stunde aus zeitlichen
Griinden nicht abschlieend bearbeitet werden, sodass eine Weiterfithrung in der nichs-

ten Stunde notwendig wurde.
3.5.4 Beobachtungen zur finften und sechsten Unterrichtsstunde (120 min)

Ein Wiederaufgreifen der Aufgabenstellung der letzten Unterrichtsstunde beziiglich Ano-

malien und Redundanzen war nach kurzer Einarbeitung gut moglich und alle Ergebnisse
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konnten erfolgreich gesichert werden. Die einfiihrende kontextorientierte Prasentation in
das Entity-Relationship Diagramm wurde interessiert verfolgt und mit vielen Wortmel-
dungen unterstiitzt. Hier zeigte sich ein hohes Interesse am Unterrichtsgeschehen, dass
sowohl auf den Kontext als auch auf die Modellierung einer Datenbank an sich zuriick-
zuflihren ist. Ein hohes Schiilerinteresse zeigte sich vor allem bei der Einfithrung in das
Modellierungsprogramm ,,Dia* und bei den damit verbundenen kontextorientierten Auf-
gaben zur Erstellung von ER-Diagrammen. Bei der Bearbeitung der Aufgaben dazu zeig-
ten sich einige Schwierigkeiten beziiglich der Rolle und der Darstellung des ,,.Bauern
Ludwig® im Diagramm, sowie zwei kleinere inhaltliche Fehler im Erwartungshorizont
bei der Erlduterung von Kardinalitidten im ER-Diagramm. Insgesamt war jedoch durch-

weg eine hohe Schiileraktivitit im Unterricht zu beobachten.

Die achte und neunte Unterrichtsstunde konnte leider aufgrund der Rahmenbedingungen
der Schulleitung nur durch die zustindige Fachlehrkraft unterrichtet werden. Hier konn-
ten ebenfalls durchweg eine hohe Schiilerbeteiligung sowie ein Interesse am Kontext der
,Landwirtschaft 4.0 beobachtet werden. Nach einer Erlduterung und der Demonstration
des Ubergangs zu einem relationalen Datenbankmodell, konnte dies mittels des Pro-
gramms ,,Dia‘“ eigenstindig und mit guten Ergebnissen durch die Schiilerinnen und Schii-
ler umgesetzt werden. Bei der Komplettiibung aller zuvor thematisierten Inhalte zeigte

sich ein tiberwiegend gutes inhaltliches Verstindnis.
3.5.5 Auswertung des Fragebogens

Zusitzlich zu den durchgefiihrten Unterrichtsbeobachtungen wurden die Auswertungs-

bogen wie zuvor beschrieben am Ende

100 %
der Unterrichtseinheit von allen Schii- 4,
lerinnen und Schiilern des fiir die Er- ¢
probung herangezogenen Informatik- 4
kurses bearbeitet. Insgesamt konnten 20
zwanzig verwertbare Fragebogen ein- 0 -
weiblich mannlich

gesammelt und kodiert werden. Die

Stichprobe bestand aus drei weiblichen  4bb. 10:Geschlechterverieilung in der Stichprobe

und siebzehn méannlichen Schiilerinnen und Schiilern. Es wird an dieser Stelle deutlich,
dass trotz zahlreicher Projekte und FérdermaBBnahmen fiir Madchen im Informatikunter-
richt, die Geschlechterverteilung weiterhin nicht ausgeglichen ist. Dabei zeigte sich je-
doch, dass sich die wenigen weiblichen Schiilerinnen im Fach Informatik prozentual be-
trachtet sicherer fiihlen als die minnlichen Schiiler. Aufgrund der kleinen Stichprobe ist

dies aber keinesfalls reprisentativ. Grundséatzlich zeigte sich jedoch auch insgesamt eine
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positive Selbsteinschitzung in

Einstellung zum Schulfach Bezug auf das Unterrichtsfach
Informatik: Informatik. Mehr als die Halfte

% Im Fach Informatik fihle ich mich . .
% ) | aller Befragten stimmt der im I-

sicher
tem angegebenen Aussage eher
80
60 oder ginzlich zu. Daher ist da-
ig von auszugehen, dass die Stich-
0 probe aus iiberwiegend am Fach
stimme voll zu stimme eher stimme eher  stimme gar . . .

2u nicht zu nicht zu Informatik interessierten Schii-
minnlich  m weiblich lerinnen und Schiilern besteht,

Abb. 11: "Im Fach Informatik fiihle ich mich sicher" sodass sich vermutlich keine

Auswirkungen beziiglich der

Auswertung des Fragebogens hinsichtlich moglicher Vorurteile ergeben. Die ungleiche
Verteilung der Geschlechter lésst sich aufgrund der kaum unterschiedlichen Einstellung
zum Unterrichtsfach Informatik ebenfalls vernachldssigen. Das erste Fragebogen Item
fragt ab, ob es in dem Unterricht Themen gab, die als besonders interessant wahrgenom-
men wurden. Durch den errechneten Mittelwert der vierstufigen Likert-Skala von 2,1
lasst sich folgern, dass die Themen des Moduls ,,Landwirtschaft 4.0 von dem {iberwie-
genden Teil der Schiilerinnen und Schiiler mit groBem Interesse verfolgt worden sind.
Auch im Median zeigt sich, dass mindestens die Hilfte aller Befragten, die Themen inte-
ressiert aufgenommen haben. Aus einem hohen sachbezogenen thematischen Interesse
lasst sich ferner auf eine gesteigerte unterrichtsbezogene Motivation schlieBen. Hingegen
zeigt die Auswertung des zweiten Items, dass eine Beteiligung am Unterricht nicht unbe-
dingt ausschlieBlich auf das thematische Interesse zuriickzufiihren ist. Durch einen Mit-

telwert von 2,63 wird hier deutlich, dass kein offensichtlicher Zusammenhang zwischen

o  "lch habe auch auRerhalb des Unterrichts aktiver  Unterrichts-

(iber Dinge nachgedacht, die wir gelernt beteiligung und sach-

haben" bezogener themati-

50 scher Motivation be-

40 steht. Der Median

zz liegt hier bei ,,stimme

10 eher nicht zu“, sodass

0 sich hier eindeutig
stimme voll zu stimme eher zu  stimme eher nicht stimme gar nicht

2u 2u eine ablehnende Ten-

Abb. 12: ,Ich habe auch auferhalb des Unterrichts iiber Dinge nachgedacht, die wir denz Zeigt- Dies ist
gelernt haben

auffillig, da im
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Rahmen der oben beschriebenen Unterrichtsbeobachtungen eine durchweg hohe aktive
Schiilerbeteiligung beobachtet werden konnte. Moglicherweise liegen weitere Griinde fiir
oder gegen eine aktive Beteiligung am Fachunterricht vor, die nicht erfasst wurden und
daher als Storvariablen zu werten sind. Zusétzlich hat sich gezeigt, dass der iberwiegende
Teil der Befragten keine iiber den Unterricht hinausreichenden Beriihrungspunkte mit den
Unterrichtsinhalten hatte. Auch dies ist unerwartet auffallig, da an mehreren Stellen ein
iiberaus engagiertes und eigeninitiatives Verhalten hinsichtlich der Bearbeitung von ge-

stellten kontextorientierten Hausaufgaben beobachtet werden konnte. Der Kontext der

"Den Kontext der Landwirtschaft 4.0 fand ich fir das
% Thema Datenbanken im Unterricht motivierend"

40
35
30
25
20
15
10

stimme voll zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme gar nicht zu

Abb. 13: "Den Kontext der Landwirtschaft 4.0 fand ich fiir das Thema Datenbanken im Unterricht motivierend"

,,Landwirtschaft 4.0“ als Rahmen fiir den inhaltlichen Bereich der Datenbanken wurde
jedoch mehrheitlich als motivierend empfunden. Mit einem Mittelwert von 2,2 und einem
Median von 2 zeigt sich hier, dass der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° bei einem {iber-
wiegenden Teil der Schiilerinnen und Schiiler die Motivation im Unterricht erhdht hat.
Dem entgegen steht die Tatsache, dass viele Schiilerinnen und Schiiler angegeben haben,
dass sie sich in den kommenden Unterrichtsstunden lieber nicht mehr mit &hnlichen Fra-
gen beschédftigen mochten. Mit einem Mittelwert von 2,55 und einem Median von 2,5
wird zwar keine eindeutige Tendenz deutlich, jedoch zeigt sich ein eher durchwachsenes
Spektrum an Motivation hinsichtlich des Themas. Hier bleibt zu vermuten, ob dies auf
den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° oder auf den Themenbereich der Datenbanken im
Allgemeinen zuriickzufiihren ist. Wie in den Unterrichtsbeobachtungen beschrieben, hat
sich die aktive Unterrichtsbeteiligung gerade im Bereich der Normalformen auf die leis-
tungsstarkeren Schiilerinnen und Schiiler zentriert. Dies konnte moglicherweise in die
Beantwortung des Items eingegangen sein. In diesem Kontext bietet das néchste Frage-
bogenitem eine eindeutigere Moglichkeit, um die kontextorientierte Motivation und die

aktive Schiilerbeteiligung zu erfassen. Bei der Aussage, dass das Thema der Datenbanken
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aufgrund des Kontextes der ,,Landwirtschaft 4.0 als interessanter wahrgenommen wurde

als ohne einen solchen Kontext, zeigte sich deutliche Zustimmung.

"Das Thema Datenbanken fand ich aufgrund des
Kontextes der Landwirtschaft 4.0 interessanter als ohne

% einen solchen Kontext"
50
40
30
20

10

stimme voll zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme gar nicht zu

Abb. 14: "Das Thema Datenbanken fand ich aufgrund des Kontextes der Landwirtschaft 4.0 interessanter als ohne
einen solchen Kontext"

Im Mittelwert von 1,8 und einem Median von ,,stimme eher zu* zeigt sich, dass der kon-
textorientierte Informatikunterricht die sachbezogene Unterrichtsmotivation maB3geblich
positiv beeinflusst und den Themenbereich der Datenbanken sinnvoll eingebettet hat. Im
nichsten Item wird erkennbar, dass fiir mehr als die Hilfte aller Befragten, das Unter-
richtsfach Informatik als eins der ,,Lieblingsfacher angegeben wurde. Im Median besti-
tigt sich diese Antworttendenz eindeutig und ein Mittelwert von 1,8 spiegelt wieder, dass
es nahezu keine negativen Ausreiller gab. Dies bedeutet, dass die sachbezogene Unter-
richtsmotivation unter Umstidnden durch eine generell positive Haltung gegeniiber dem
Unterrichtfach Informatik beeinflusst sein kdnnte. Auf der anderen Seite kann eine nega-
tive Beeinflussung dadurch jedoch ausgeschlossen werden. Eine negative motivationale
Auswirkung durch den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 zeigt sich im nichsten Frage-
bogenitem ebenfalls nicht. Es zeigt sich, dass der tiberwiegende Teil der Befragten sich
durch den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 angesprochen fiihlt und ihn somit in ihrer
aktuellen Lebenswelt verorten kann. Mit einer deutlich ablehnenden Tendenz hinsichtlich
des Mittelwertes und des Medians bei der diesbeziiglich negierten Aussage lasst sich dies

belegen.

Fiir die Beantwortung der dritten Forschungsfrage werden im Folgenden die erhobenen
Erwartungen bzgl. des Unterrichtfachs Informatik ausgewertet. Es zeigt sich hier, dass
sich fiinf der vorformulierten Erwartungen deutlich herausstellen. Vor allem die Erwar-
tung im Informatikunterricht selbst Software zu entwickeln und eine Einfiihrung in den
technischen Aufbau bzw. die Abldufe innerhalb eines Computers zu erhalten, sticht mit

90% aller Befragten hervor. Weiter zeigen sich noch zwei weitere Erwartungen, die von
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iiber 80% aller Befragten ausgewéhlt worden sind. Demnach gehdren viel Arbeit mit dem
Computer und das Erlernen einer Programmiersprache ebenfalls zu den zentralen Erwar-
tungen an den Informatikunterricht. Ein etwas geringerer Anteil von 75% aller Befragten
erwartet zusétzlich eine Einfiihrung in die gingigsten Anwendungsprogramme wie z.B.

Word, Excel, PowerPoint, usw. Die Gefahren des Internets, gesellschaftliche Auswirkun-

Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik

Keine Ahnung

Gefahren des Internets

Auswirkungen auf die Gesellschaft
mathematische Aufgaben Lésen
Tipps & Tricks Im Umgang mit dem PC
viel Computerarbeit
Programmiersprache erlernen
Software entwickeln

Einfihrung in technischen Aufbau & Ablaufe

X

Einflhrung in die gangisten Anwendungsprogramme

o
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Abb. 15: Erwartungen an den Informatikunterricht

gen und Tipps und Tricks mit dem PC werden nur von knapp der Halfte aller befragten

Schiilerinnen und Schiiler angegeben.

Zusitzlich zu den vorformulierten Items sind ebenfalls noch eigene Erwartungen ergénzt
worden. Genannt wurden jeweils von einer Person das effektive Schiitzen vor Viren bzw.
Trojanern, Datenschutz, Tracking im Internet, 3D Animation, Softwareoptimierung und

die Programmierung von Robotern.

In Ankniipfung an die erhobenen Erwartungen bleibt nun zu priifen, inwieweit und wa-
rum das Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 die Schiilererwartungen erfiillt. Knapp
die Hilfte aller Befragten haben angegeben, dass ihre Erwartungen erfiillt worden sind.
Als Begriindung wurde z.B. angegeben, dass ein genereller Uberblick {iber Datenbanken
und deren Funktionsweise zu einem guten Verstdndnis beigetragen hat. Als Begriindung
fiir unerfiillte Erwartungen wurden unter anderem zu wenig Arbeit am Computer, teil-
weiser Frontalunterricht, eine uninteressante Gestaltung der Arbeitsblitter und zu wenig
praktische Arbeit am PC mit SQL und realen Datensdtzen genannt. An dieser Stelle er-
geben sich fiir die nachfolgende Uberarbeitung des Unterrichtmoduls wertvolle Hin-

weise, um das Unterrichtsmodul hinsichtlich der Schiilerorientierung zu optimieren. In

100
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diesem Kontext haben alle Befragten das erlebte Unterrichtsmodul mittels einer Schul-
note bewertet und in einem zweiten Schritt eine Begriindung angegeben. Als Notendurch-
schnitt ergibt sich ein Wert von 2,3, wobei der Median bei der Schulnote ,,gut* liegt. Das
bedeutet, dass mindestens die Hélfte aller Schiilerinnen und Schiiler das Unterrichtsmo-
dul mit ,,sehr gut* oder ,,gut* bewertet haben. In den Freitextantworten zur Begriindung
finden sich jedoch viele konstruktive Riickmeldungen, die in das Unterrichtsmodul ein-
gearbeitet werden konnen. Positiv wurde hervorgehoben, dass die Inhalte gut versténdlich
waren, Erklarungen und Visualisierung gut und passend gewéhlt waren und der Kontext
an sich interessant gewesen ist. Zusétzlich sei es interessant gewesen, Datenbanken im
Alltag bzw. der Landwirtschaft kennenzulernen, da die Verkniipfung von Landwirtschaft
und Informatik nicht offensichtlich ist. Daher wurde der Unterricht in Teilen sogar als
,spannend‘ beschrieben. Als konstruktive Anmerkungen sind die Anzahl der Arbeitsblat-
ter und zu viele methodische Wiederholungen zuriickgemeldet worden. Dabei wurde zu-
sitzlich hervorgehoben, dass einige Ubungen auch statt auf Papier am Computer hitten
durchgefiihrt werden konnen. In diesem Bezug wurde der Wunsch geduBlert, eine bei-
spielhafte Datenbank digital selbst verdndern zu konnen, anstatt viele Inhalte nur theore-
tisch bzw. anhand von Beispielen zu thematisieren. Das Fehlen der SQL Programmierung
wurde ebenfalls angemerkt und wenige Riickmeldungen hitten sich lieber in einem an-
deren Kontext mit dem Themenbereich der Datenbanken beschéftigt. Des Weiteren
wurde erhoben, ob der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° den Schiilerinnen und Schiilern
fiir den inhaltlichen Bereich der Datenbanken geeignet erschien. Siebzig Prozent der Be-
fragten haben diese Frage mit ,,ja* beantwortet, aber zudem ebenfalls andere denkbare
Kontexte vorgeschlagen. Hier muss zudem beriicksichtigt werden, dass keiner der Be-
fragten explizit ,,nein“ angegeben hat, sondern die Antworten bei den iibrigen dreiflig
Prozent nur andere Kontextvorschldage sowie keine Riickmeldung enthalten. Als weitere
denkbare Kontexte fiir den Informatikunterricht wurden z.B. Amazon, Schulen, eine Un-
ternehmensverwaltung, Alltagssituationen, Supermirkte, der Handel mit Fahrzeugen und
die Organisation von Vereinen genannt. An dieser Stelle wird deutlich, dass der tiberwie-
gende Teil der Befragten den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° im Informatikunterricht
sowohl als geeignet als auch als motivierend wahrgenommen hat. Hier bietet sich daher
grofles Potential, die Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler aufzunehmen und
das Unterrichtsmodul hinsichtlich der Schiilerorientierung zu iiberarbeiten. Als Letztes
Item ist erfasst worden, welche der inhaltlichen Teilbereiche besonders gut behalten wer-

den konnten.

Hier zeigt sich, dass die inhaltlichen Bereiche ,,Daten anordnen mit Tabellen* und ,,Ent-

wurf von Datenbanken am Besten im Gedichtnis der Schiilerinnen und Schiiler
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"Welche inhaltlichen Teilbereiche hast du besonders gut
behalten?"

Sonstiges

Relationales Datenbankmodell

Entwurf von Datenbanken (ER)

Normalformen in Datenbanken

Redundanzen, Inkonsistenzen, Anomalien

Daten anordnen mit Tabellen
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Abb. 16: "Welche inhaltlichen Teilbereiche hast du besonders gut behalten?"

geblieben ist. Dies ist durchaus nicht unerwartet, da Schwerpunkte auf beiden Themen-
bereichen liegen und dazu jeweils mindestens zwei Unterrichtsstunden durchgefiihrt wor-
den sind. Das schwache Ergebnis von nur zwanzig Prozent aller Befragten bzgl. des re-
lationalen Datenbankmodells ist vermutlich auf den zeitlichen Verlauf der Unterrichts-
reihe zuriickzufiihren. Dazu konnte nur eine Unterrichtsstunde durch die zusténdige Fach-
lehrkraft durchgefiihrt werden, da der seitens der Schulleitung genehmigte Erprobungs-
zeitraum erreicht wurde. Die beiden iibrigen Bereiche bzgl. der Normalformen und der
Redundanzen/Anomalien/Inkonsistenzen sind vermutlich aufgrund der gesteigerten
Schwierigkeit im guten Mittelfeld zu verorten. An dieser Stelle bleibt zu priifen, ob sich

eine dhnliche Verteilung auch in den Ergebnissen der zugehdrigen Klausur zeigt.

Die Klausur wurde deutlich nach dem Ende der Erprobung des Unterrichtmoduls durch
die Fachlehrkraft durchgefiihrt. Die Inhalte wurden in einem anderen Kontext abgefragt,
sodass an dieser Stelle ausgewertet werden kann, inwieweit die fachlichen Inhalte durch
den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 erfolgreich erlernt und behalten worden sind. Diese
Daten sind allerdings hochstens als Tendenz zu werten und in keiner Weise reprisentativ,
da nur ein geringer Teil der Stichprobe das Unterrichtsfach Informatik schriftlich belegt
hat.

In der ersten Klausuraufgabe wurde die Anordnung von Daten mit Tabellen, Inkonsisten-
zen, Anomalien und die diesbeziigliche Optimierung durch Normalformen abgefragt. In
Aufgabenteil a) wird die genaue Benennung von redundanten Daten sowie der damit ver-
bundenen Schwierigkeiten erwartet. Darauf aufbauend soll ein anhand der Normalformen

optimierter Datenbankentwurf entwickelt und verschriftlicht werden. Hier zeigt sich, dass
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Aufgabe 1: Datenbanken #1

Gegeben ist die folgende Tabelle einer Datenbank, mit der ein Elektronik-Handler seine verkauften Smartphones verwaltet:

Hersteller Bezeichnung | Preisin € | Kaufdatum Kunde

Tony Expert3 539,50 10.10.2014 | Harry Baumeister, Gmind
Samson Merkur4 682,85 22.10.2014 | Robert Fruchtig, Semmelrode
Samson Sun5 456,90 15.09.2014 | Maria Lustig, Freiburg
Samson Sun5 456,90 15.09.2014 | Maria Lustig, Freiburg

Apfel xPhone3 889,00 11.10.2014 | Harry Baumeister, Gmiind
Samson SunS 406,90 14.10.2014 | Rita Richter, Freiburg

a) Erldutern Sie, welche Probleme sich bei der Verwaltung der Datenbank ergeben kénnen.

b) Entwerfen Sie fir die Datenbank ein optimiertes, relationales Datenbankschema, das diese Probleme vermeidet. Die
Tabellen konnen als Schema notiert werden (z.B.: Obst (Bezeichnung, Sorte, Grofie)). Kennzeichnen Sie dabei den
Primarschlissel.

Abb. 17: Klausuraufgabe der zustindigen Fachkrafi; entnommen aus Bielefeld, 2019, S.1.

bei Aufgabenteil a) im Durchschnitt 62,5 % der moglichen Punkte erreicht wurden. Dar-
aus lésst sich vermuten, dass der Umgang mit Daten in Tabellenform und den damit ver-
bundenen Schwierigkeiten iiberwiegend erfolgreich erlernt und reproduziert werden
konnte. Diese Tendenz bestitigt sich in Aufgabenteil b) noch deutlicher. Hier konnten
durchschnittlich 70 % der moglichen Punkte erreicht werden, woraus sich ein sicherer
Umgang mit den erlernten Normalformen fiir Datenbanken vermuten ldsst. Hierbei muss
erwdhnt werden, dass mit einem Median von flinf bei insgesamt sechs erreichbaren Punk-
ten, ein noch positiveres Ergebnis vorliegt, als sich durch die durchschnittliche Betrach-
tung vermuten lisst. Dies ist auf einzelne starke Abweichungen nach unten zuriickzufiih-

ren.

In der zweiten Klausuraufgabe wird das Entity-Relationship Diagramm in den Blick ge-
nommen. Zunichst sollen zu einem bestehenden Diagramm die passenden Kardinalititen
ergdnzt werden. Darauf autbauend, soll auch hier ein relationales Datenbankschema ent-
wickelt und angegeben werden. In Aufgabenteil a) haben alle Schiilerinnen und Schiiler
korrekte Kardinalititen angeben und die volle Punktzahl erreichen kdnnen. Auch in der
zweiten Teilaufgabe zeigt sich mit durchschnittlich 75% der erreichbaren Punkte inhalt-
lich eine gute Leistung im Bereich der Datenbankmodellierung. Dem entgegen steht je-
doch ein tliberraschend schwaches Ergebnis bei der eigenstindigen Erstellung eines En-

tity-Relationship Diagrammes.

In der letzten Klausuraufgabe zum inhaltlichen Bereich der Datenbanken, sollte zu vor-
gegebenen Informationen ein Datenbankentwurf mittels eines Entity-Relationship Dia-
gramms entwickelt werden. Zusétzlich sollten Schliisselattribute und Beziehungskardi-

nalititen angegeben werden.
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Aufgabe 2: Datenbanken #2

Gegeben ist folgendes Entity-Relationship-Diagramm:

N
’\Name Adzgj‘e/t

(si0)

, j/_ e
Schauspieler —<M>_‘ Film |

N

.
produzlert\

3 ~N e

SVorname ) SNachname )

\Comem ) N ’
( Laenge

a) Geben Sie alle Beziehungskardinalitaiten an und begriinden Sie jeweils lhre Wahl.

b) Ubersetzen Sie das ER-Diagramm in ein passendes relationales Datenbankschema. Die Tabellen kénnen als Schema
notiert werden (z.B.: Obst (Bezeichnung, Sorte, Grof3e)). Kennzeichnen Sie dabei den Primarschlussel.

Abb. 18: 2. Klausuraufgabe der zustindigen Fachkraft; entnommen aus Bielefeld, 2019, S.2

Konkret handelt es sich in der Aufgabe um ein Verwaltungssystem eines Baumarktes,
dass sowohl Kundendaten als auch Verkaufsabldufe strukturiert erfasst. Hier zeigte sich,
dass durchschnittlich nur knapp vierzig Prozent der mdglichen Punkte erreicht werden
konnten. An dieser Stelle ldsst sich daher vermuten, dass zwar ein gutes inhaltliches Ver-
stindnis im Bereich der Datenbankmodellierung vermitteln werden konnte, jedoch das
eigenstindige Erstellen eines Entwurfdiagramms noch zu Schwierigkeiten fiihrt. Hier er-
geben sich erneut Ansitze hinsichtlich der Uberarbeitung des Unterrichtmoduls in Bezug

auf die praktischen Ubungsphasen bei der Datenbankmodellierung.

Zusammenfassend lassen sich auf Grundlage der dargestellten Unterrichtsbeobachtun-
gen, der Auswertung des Fragebogens und der Klausurergebnisse viele Hinweise hin-
sichtlich der Uberarbeitung des Unterrichtsmoduls festhalten. Zunichst kann festgehalten
werden, dass die erhobene Motivation und die beobachtete Schiileraktivitit wiahrend der
Erprobung des Unterrichtmoduls als iiberwiegend hoch beobachtet werden konnte. Dies
bedeutet, dass der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 grundsitzlich als geeignet und le-
bensweltnah betrachtet werden kann, sodass eine weitere Uberarbeitung des Unterricht-
moduls hinsichtlich der Schiilerorientierung sinnvoll erscheint. Dennoch bietet es sich an,
den Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler auch wihrend der Uberarbei-
tung so hoch wie moglich zu halten, um die Schiileraktivierung weiter zu stiarken. Durch
die dargestellten Auswertungen ergeben sich dafiir konkrete Ansdtze, die zum Teil auch

methodische Anregungen enthalten.
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Zu Beginn des Unterrichtmoduls ist zuriickgemeldet worden, dass einige Aufgabenstel-
lungen unklar formuliert waren und zu Schwierigkeiten bei der Bearbeitung gefiihrt ha-
ben. Konkret wurden hier die Aufgabenstellungen bzgl. der Anforderungen an ein Daten-
banksystem und an eine Datenbanktabelle genannt. Eine klarere Formulierung und ein
Beispiel sind mehrfach seitens der Schiilerinnen und Schiiler als Optimierungslosung vor-
geschlagen worden. Im Rahmen der Unterrichtsbeobachtung mit der zustédndigen Fach-
lehrkraft hat sich ebenfalls bestétigt, dass die Aufgaben durch zusitzliche Erkldrungen
und ein Beispiel gut 16sbar sind. Ein weiterer Punkt fiir die Uberarbeitung hat sich the-
matisch bei der Einfithrung der Datenbanktabelle gezeigt. Redundanzen und Unklarhei-
ten in zahlreicher und deutlicherer Form konnten zielfiihrender zu den erwarteten Ergeb-
nissen fiithren, sodass weniger Hilfestellungen erforderlich sind. Als ein weiterer zentraler
Punkt hat sich die Bearbeitung der Arbeitsblitter herausgestellt. Verschiedene Aufgaben-
stellungen und Arbeitsbldtter haben zu haufigen Wechseln der Unterrichtsform gefiihrt.
Hier ergeben sich strukturelle Ansitze, die eingesetzte Methodik innerhalb der detaillier-
ten Unterrichtsplanung zu tiberdenken. Des Weiteren hat sich durch die Unterrichtsbe-
obachtung gezeigt, dass eine gemeinsame beispielhafte Bearbeitung einer Ubungsauf-
gabe zum inhaltlichen Bereich der Normalformen sinnvoll erscheint. Hier sind viele in-
haltliche Nachfragen und Fehlvorstellungen aufgefallen, die im Nachhinein aufgearbeitet
werden konnten. Zum inhaltlichen Bereich der Datenbankmodellierung konnen {iberwie-
gend positive Schliisse gezogen werden, jedoch haben sich bei der Uberpriifung durch
eine Klausur inhaltliche Liicken gezeigt. Das eigenstindige Erstellen eines Entity-Rela-
tionship-Diagramms konnte zwar im Unterricht motiviert und mit guten Ergebnissen be-
obachtet werden, zeigte bei der Uberpriifung aber iiberwiegend schwache Leistungen.
Hier bietet es sich an, weitere Ubungsphasen und Hilfestellungen in das Unterrichtsmodul

einzuarbeiten.

Hinsichtlich der Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik haben sich ebenfalls in-
teressante Ansétze ergeben. Zu einem groflen Teil sind diese zwar bereits durch das Un-
terrichtsmodul erfiillt, jedoch haben sich Defizite bei der Arbeit am Computer und der
fehlenden eigenstdndigen Programmierung gezeigt. Konkret wurde die hiufigere Bear-
beitung von Aufgaben und das Erstellen einer eigenen kleinen Datenbank am Computer
gefordert. Dennoch ergibt sich deutlich, dass der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0* von
allen Schiilerinnen und Schiilern fiir den inhaltlichen Bereich der Datenbanken als geeig-
net zuriickgemeldet wird. Im Folgenden wird das Unterrichtmodul hinsichtlich der her-
ausgearbeiteten Ergebnisse iiberarbeitet und optimiert. Fiir die Beantwortung der zu-
grunde liegenden Forschungsfragen ergeben sich hier bereits zahlreiche Anregungen.

Dies wird jedoch zum Ende des Design-Based Research Zyklus genauer ausgefiihrt.
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3.6 Re-Design / Uberarbeitung des Unterrichtmoduls

Die oben aufgefiihrten Ergebnisse der Unterrichtserprobung werden im Folgenden ver-
wendet, um das Unterrichtsmodul und die zugehorigen Unterrichtsverlaufspldne zu opti-
mieren. Dafiir wurden die Anregungen methodisch und inhaltlich ausfiihrlich gepriift und
in die bestehende Planung tibernommen. Grundsétzlich erscheint es methodisch sinnvoll,
alle Arbeitsmaterialen bzw. Arbeitsblitter zu Beginn in Form eines Hefters auszugeben.
Dadurch werden Verzdgerungen und Wechsel der Unterrichtsform durch Austeilen der
Materialen vermieden bzw. reduziert. Bei Bedarf kann dann ziigig mit dem jeweiligen
Material gearbeitet werden und der Eindruck vieler Arbeitsblétter reduziert sich. Nach-
folgend wird die iiberarbeitete Verlaufsplanung der einzelnen Unterrichtsstunden in Ab-

grenzung zu der vorherigen Version dargestellt.
3.6.1 1. Unterrichtsstunde: Einfihrung in die Landwirtschaft 4.0

Die erste Unterrichtsstunde des Moduls ist {iberwiegend positiv riickgemeldet worden.
Sowohl im Rahmen der Unterrichtsbeobachtungen als auch durch die Ergebnisse der Fra-
gebogenauswertung konnten inhaltlich gute Ergebnisse und motiviertes Verhalten mit

hoher Schileraktivitiat er-

Digitalisierung

fasst werden. Daher werden

an dieser Unterrichtsstunde

Ethische Fragen

nur kleinere methodische

Landwirtschaft 4.0 Steuerung von Traktoren

Effizienz / Steigerung der Produktion

Verianderungen hinsichtlich

der Verlaufsplanung vorge-

Verbesserung des Produktes

nommen. Der Stundenein-
Abb. 19: Beispiel fiir MindMap, Jannis Giildenpfennig; 10.10.2019 0 € er Stundene

stieg bleibt unverdndert, so-
dass den Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn der Unterrichtstunde ein kurzer Videobei-
trag des SWR ,,Landwirtschaft 4.0 — Precision Farming“ gezeigt (ca. 7 min) wird.
Dadurch wird ein aktueller Einblick in den aktuellen Stand der Technik und der Digitali-
sierung auf einem Landwirtschaftshof gegeben, sodass eine Vorstellung des Einsatzes
von Informatiksystemen im Bereich der Okologie, speziell im Bereich der Landwirt-
schaft, entsteht. Im Anschluss wird unveridndert eine moderierte Diskussion iiber die im
Video dargestellte Thematik durchgefiihrt. Allerdings wird der Zeitrahmen fiir diese in-
haltliche Diskussion aufgrund der zahlreichen Wortmeldungen bei der Erprobung auf 15-
20 Minuten verlidngert. Dabei sollen gemeinsam im Rahmen einer MindMap die wich-

tigsten Aspekte festgehalten werden und konnen mit eigenen Erfahrungen und Ideen bzgl.

82 Vgl. Stidwestrundfunk, 2016.
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der Digitalisierung der Landwirtschaft erginzt werden. Als nichsten Schritt machen sich
die Schiilerinnen und Schiiler in Partnerarbeit Gedanken zu gesellschaftlichen Auswir-
kungen der bisher thematisierten Digitalisierung und Automatisierung der Landwirt-
schaft. Dazu werden anhand eines Arbeitsblattes sowohl positive Effekte und Chancen
als auch negative Konsequenzen gesammelt. Hierbei ist es insbesondere wichtig, dass
facheriibergreifend verschiedene Aspekte betrachtet werden, um z.B. auch soziale, ethi-
sche und gesellschaftliche Faktoren mit einzubeziehen. In einem Unterrichtsgespriach
werden die verschiedenen Punkte abschlieBend zusammengefiihrt und in der MindMap
erginzt bzw. gesichert. Zum Ende der Stunde erhalten die Schiilerinnen und Schiiler noch
einen kurzen Ausblick auf das inhaltliche Thema der Datenbanken. Gemeinsam soll {iber-
legt werden, welche Anforderungen ein Informatiksystem in Bezug auf die Verwaltung
des Landwirtschaftshofs erfiillen muss. An dieser Stelle wird der Arbeitsauftrag genauer
prézisiert bzw. durch ein Beispiel ergédnzt. Zusdtzlich wird der Begriff ,,Datenbank* vor-
her mit den Schiilerinnen und Schiilern definiert, sodass fiir die Anforderungen an ein
Datenbanksystem darauf zuriickgegriffen werden kann. Diese werden schriftlich festge-
halten und fiir die néchste Stunde gesichert. Zum Ende der Stunde erhalten die Schiile-
rinnen und Schiiler im Rahmen einer Hausaufgabe den Arbeitsauftrag, begriindet zu {iber-
legen, welche Teilbereiche der Landwirtschaft 4.0 sinnvoll mit einer Datenbank realisiert
werden konnten. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialen

bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu finden (siche Anhang 3.1).
3.6.2 2. Unterrichtsstunde: Einstieg Datenbanken

Die Sicherung der Hausaufgabe der letzten Stunde ermdglicht einen guten Wiedereinstieg

. . . Aufgabe:

in das Thema und bietet eine
. . Tabellen sind eine besonders einfache und sinnvolle Art, um Daten darzustellen und zu

gute Moglichkeit an den Kon-  speichern.

Daher verwenden die meisten relationalen Datenbanken als zentrale Konstrukte Tabellen.

. Eine relationale Datenbank ist daher im einfachsten Fall eine Sammlung von Tabellen.
text der Landwirtschaft 4.0 "
Uberlege gemeinsam mit deinem Partner:

anzukniipfen. Hier bietet es

e welche Informationen fiir eine Datenbank bzw. Datenbanktabelle benétigt bzw.
sich ebenfalls an, die bespro- gespeichert werden milssen!

e welche Anforderungen die Tabellen (Zeilen / Spalten) erfiillen miissen!

Chenen Anforderungen an ein Beispiel: , Die Datenbanktabelle muss einen eindeutigen Tabellennamen haben”.

informatisches Verwaltungs-

system zu wiederholen, da im

Folgenden darauf auf; t
olge den darauf au gebau Abb. 20: Aufgabe zu Eigenschaften von Tabellen, Jannis Giildenpfennig

wird. Als nichster Schritt />-/0-2079

wird im Rahmen eines Unterrichtgespriachs wieder aufgegriffen, was eine Datenbank
iiberhaupt ist bzw. was begrifflich darunter verstanden wird. Anhand von anwendungs-

bezogenen Beispielen aus dem Bereich der Landwirtschaft wird den Schiilerinnen und
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Schiilern ein Eindruck vermittelt, wie eine Datenbank in diesem Kontext grob aussehen
konnte und welche Funktionen sie erfiillt. Nun soll in Partnerarbeit iiberlegt werden, wel-
che Informationen fiir eine Datenbank bzw. Datenbanktabelle(n) bendtigt werden. Da bei
diesem Arbeitsauftrag im Rahmen der Erprobung einige Schwierigkeiten aufgetreten
sind, wird der Arbeitsauftrag durch ein Beispiel ergénzt und klarer formuliert. Beispiel-
haft zu nennen ist hier ein eindeutiger Tabellenname, eindeutig benannte Attribute, ein-
deutige Wertbereiche bzw. Datentypen und ein Schliisselattribut. Diese Begriffe werden
im Anschluss an die Arbeitsphase schriftlich gesichert und stets im Kontext der Land-
wirtschaft 4.0 mit Beispielen versehen. Zusétzlich erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
unverdndert eine Beispieltabelle mit Erkldrungen auf einem Arbeitsblatt, auf welchem sie
die korrekten Begrifflichkeiten an passender Stelle eintragen kdnnen. In Form einer
Ubungsaufgabe kénnen die erlernten Inhalte danach angewendet und vertieft werden. Im
Anschluss erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine Mustertabelle aus dem Kontext der
,,Landwirtschaft 4.0, die bewusst viele Unklarheiten und Redundanzen enthélt. Im Rah-
men der Unterrichtsbeobachtung ist aufgefallen, dass es bei der Bearbeitung zu kleineren
Schwierigkeiten gekommen ist. Konkret sind zwar viele Redundanzen aufgefallen, je-
doch war dies zeitaufwéndig und von vielen Riickfragen gepréagt. Daher wurden auch hier
die Aufgabenstellung und die Mustertabelle liberarbeitet, sodass eindeutigere ,,Auffallig-
keiten* identifiziert werden konnen. Zu diesem Zeitpunkt bestehen diesbeziiglich noch
keine Kenntnisse, sondern diese werden anhand der Mustertabelle aufgedeckt und defi-
niert (z.B. Redundanz). In Form von kleinen kontextorientierten Ubungsaufgaben dazu,
kann dies gefestigt werden. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle
Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu finden (siehe Anhang 3.2).

3.6.3 3. Unterrichtsstunde: Normalformen (1)

Aufgabe:
In dieser Unterrichtsstunde wer-

Tier Nr. i . o . .
PR neme e Sewicht den die Schiilerinnen und Schii-
Huhn Gabi Gans weil 3kg
2 Kuh Berta Bob schwarz 600 kg .
3 Pferd Rob Rennmeister braun,weil} 820 kg ler ausgehend von 1hren EI'
4 Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun 730 kg kenntnis sen il’l der 1 etzt en
5 Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg
1 ) . . .
Huhn Gabi Gans _ schwarz Akg Stunde in die Normalformen fiir
6 Kuh Anton Lustig weiB, schwarz 700 kg
Datenbanken eingefiihrt. Zu Be-
1. Uberlege, an welchen Stellen Unklarheiten / Verwechslungen auftreten konnen. ginn bletet es sich daher an, Be_

2. Uberlege, wie dieses Problem zu 16sen ist und fertige einen optimierten Entwurf der

gegebenen Tabelle an. grlfﬂlchkelten zum Thema Da-
Abb. 21: Beispieltabelle mit Redundanzen; Jannis Giildenpfennig, tenbanken (Z,B, Datensatz, At-

14.10.2019 . _
tribut, etc.) zu wiederholen und

die Unklarheiten bzw. Redundanzen aus der letzten Stunde aufzugreifen, um einen
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begriindeten Einstieg in die Normalformen transparent zu machen. Die erste und zweite
Normalform wird den Schiilerinnen und Schiilern nun durch die Lehrkraft anhand eines
Beispiels erldutert und schriftlich als Definition gesichert. Bei der Erprobung hat sich
gezeigt, dass eine Einfiihrung mittels des Beispiels zwar gut angenommen wurde, aber
noch zahlreiche Liicken und Fehlvorstellungen existierten. Daher wird die Verlaufspla-
nung an dieser Stelle insoweit angepasst, als das nachfolgend eine weitere beispielhafte
Datenbank schiilerorientiert im Unterrichtsgesprich in die Normalformen tiberfiihrt wird.
Dabei werden Fragen gekliart und mogliche auftkommende Fehlvorstellungen ausge-
rdumt. Anhand von kontextorientierten Aufgabenstellungen konnen zur Vertiefung und
Anwendung nun Tabellen eigenstdndig in die jeweiligen Normalformen iiberfiihrt wer-
den. Weiter werden die erste und zweite Normalform im Gegensatz zum erprobten Un-
terrichtsentwurf nun in einem Zuge erlernt und im Anschluss vertieft bzw. angewendet.
So wird ein weiterer Wechsel der Arbeitsform vermieden. Im Rahmen der Sicherung der
Aufgabe kann den Schiilerinnen und Schiilern anhand einer zuvor in SQL erstellten Bei-
spieldatenbank demonstriert werden, was fiir Auswirkungen die Verdnderungen durch
die Normalformen z.B. beim Suchen auftreten. So kdnnen unmittelbar die Vorteile von
normalisierten Datenbanktabellen ausgewertet und gesichert werden. Ein genauer Ver-
laufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im
Anhang zu finden (siche Anhang 3.3).

3.6.4 4. Unterrichtsstunde: Normalformen (2)

In dieser Unterrichtsstunde werden die bisher erlernten Normalformen gefestigt und die
dritte Normalform erlernt. Durch die Erprobung des Unterrichtmoduls haben sich auch
hier einige interessante Riickmeldungen ergeben, die in die konkrete Planung der Unter-
richtsstunde eingearbeitet wurden. Ahnlich wie bei der Einfiihrung der ersten und zweiten
Normalform hat sich gezeigt, dass nach der ersten Einfiihrung in die dritte Normalform
noch Schwierigkeiten bzgl. des inhaltlichen Verstindnisses bestanden haben. Weiter
konnte beobachtet werden, dass liberwiegend leistungsstérkere Schiilerinnen und Schiiler
die gestellten Aufgaben l6sen konnten. Um diesem entgegen zu wirken, wird zunichst an
die letzte Stunde angekniipft, durch kurze Wiederholungen die Bedeutung bzw. Funkti-
onsweise der ersten und zweiten Normalform gefestigt und durch die Lehrkraft in die
dritte Normalform eingefiihrt. Dazu wird wieder ein Beispiel aus dem Kontext der Land-
wirtschaft 4.0 verwendet, um die Motivation kontextbedingt zu fordern. Bevor anhand
von Ubungsaufgaben eine Datenbanktabelle in die dritte Normalform iiberfiihrt wird,
wird auch die Definition der dritten Normalform schriftlich durch die Lehrkraft gesichert.

Ahnlich wie in der vorherigen Stunde, wird nun ein weiteres Beispiel im Rahmen eines
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Unterrichtgespriachs gemeinsam schiilerorientiert bearbeitet. Dabei kdnnen Fehlvorstel-
lungen berichtigt und Fragen geklirt werden. Um die dritte Normalform nun anzuwenden
und zu festigen, wird eine zugehorige kontextorientierte Aufgabe in Partnerarbeit bear-
beitet und gesichert. Im Anschluss erhalten die Schiilerinnen und Schiiler einen Arbeits-
auftrag, der Einflige-, Losch-, und Anderungsanomalien in den Blick nimmt. Anhand der
Normalformen konnen diese erkannt und sinnvoll vermieden werden. Zum Ende der
Stunde werden alle Aufgaben gesichert und ein Ausblick auf die nichste Stunde gegeben,
wo in die Modellierung von Datenbanken eingefiihrt wird. Ein genauer Verlaufsplan der
Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu
finden (sieche Anhang 3.4).

3.6.5 5. Unterrichtsstunde: ER-Diagramme (1)

Diese Unterrichtsstunde wird weitgehend unveréndert {ibernommen, da durchweg eine
hohe Schiilerbeteiligung beobachtet und kaum konstruktive Riickmeldungen erhoben
werden konnten. Bei der Aufgabenstellung bzgl. der eigenstandigen Erstellung eines En-
tity-Relationship-Diagramms ist jedoch aufgefallen, dass es bei der Rolle des ,,Bauern
Ludwig® Schwierigkeiten bei der Ubersetzung in Diagrammsymbole gab. An dieser
Stelle ergibt sich daher der Anspruch, bei der Erlduterung der verschiedenen Dia-
grammsymbole explizite Beispiele anzufiihren, sodass die Darstellung von Beziehungs-
typen deutlicher vermittelt werden kann. Zunédchst wird in dieser Unterrichtsstunde in die
Datenbankmodellierung anhand des Entity Relationship-Diagramms eingefiihrt. Dafiir
werden mittels eines kontextorientierten Beispiels die Komplexitit und die Uniibersicht-
lichkeit einer Sammlung von Tabellen innerhalb einer Datenbank veranschaulicht. In die-
sem Zuge wird der Ansatz entwickelt, zunéchst ein konzeptionelles Modell zu erzeugen,
bei welchem noch nicht alle Angaben vollstindig vorhanden sein miissen. Beispielsweise
miissen noch nicht alle Attribute vorhanden sein und Datentypen sind noch nicht relevant.
Anhand eines beispielhaften ER-Diagramms aus dem Kontext wird dieses, zundchst ohne
Kardinalitdten, durch die Lehrkraft erlautert und die Bedeutung der einzelnen Diagramm-
symbole geklart. In diesem Zuge werden die Schiilerinnen und Schiiler in das Open

Source Tool ,,Dia*®?

eingefiihrt, sodass im weiteren Verlauf des Informatikunterrichts
darauf zuriickgegriffen werden kann. Nun erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine
Beschreibung einer Situation aus dem Kontext der Landwirtschaft 4.0 als Flietext, an-

hand welcher nun eigenstindig oder in Partnerarbeit ein ER-Diagramm erstellt werden

83 Macke, Larsson & Breuer — Dia Zeichenprogramm.
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Beschreibung

Abb. 22: Beispiel ER-Diagramm, Jannis Giildenpfennig, 17.10.2019.

soll. Eine Sicherung erfolgt zu Beginn der nichsten Stunde, da die Bearbeitung der Auf-
gabe einige Zeit in Anspruch nimmt. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde so-
wie alle Materialen bzw. Aufgabenstellungen sind im Anhang zu finden (sieche Anhang
3.5).

3.6.6 6. Unterrichtsstunde: ER-Diagramme (2)

Diese Unterrichtsstunde wird unveréndert in die tiberarbeitete Version des Unterrichtmo-
duls iibernommen, jedoch um eine weitere Ubungsphase ergiinzt. Als Wiedereinstieg in
die Erstellung von ER-Diagrammen, konnen Begrifflichkeiten und Symbole aus der letz-
ten Stunde wiederholt und anhand des Kontextes der ,,Landwirtschaft 4.0* gefestigt wer-
den. Die selbst erstellten ER-Diagramme aus der letzten Stunde werden nun im Plenum
prasentiert und falls nétig diskutiert bzw. durch Schiilervorschlige verbessert. Im An-
schluss an die Schiilerprisentationen wird seitens der Lehrkraft in Kardinalitdten im Rah-
men des ER-Diagramms eingefiihrt und anhand eines Beispiels demonstriert. In einer
weiteren Arbeitsphase werden die zuvor erstellten ER-Diagramme beziiglich der Kardi-
nalitéten tiberarbeitet und in einem zweiten Schritt gesichert. Dabei konnen offen geblie-
bene Fragen gekldrt werden. AbschlieBend erhalten die Schiilerinnen und Schiiler den
Arbeitsauftrag, einen Teilbereich aus dem Kontext der Landwirtschaft auszuwéhlen und
in einer Datenbank zu realisieren. Dazu soll ein weiteres ER-Diagramm erstellt werden.
Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Materialen bzw. Aufgaben-

stellungen sind im Anhang zu finden (sieche Anhang 3.6).
3.6.7 7. Unterrichtsstunde: Relationales Datenbankmodell

Diese Unterrichtsstunde wird aufgrund durchweg positiver Riickmeldungen unveriandert
iibernommen. In den letzten Unterrichtsstunden wurde das ER-Diagramm als konzeptio-

nelles Modell einer Datenbank eingefiihrt und angewendet. Im Folgenden wird das
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konzeptionelle Modell in ein relationales Datenbankschema iiberfiihrt. Dafiir erhalten die
Schiilerinnen und Schiiler seitens der Lehrkraft eine Einfiihrung anhand eines kontextbe-
zogenen Beispiels. In diesem Zuge werden die verschiedenen Typen von Kardinalititen

bzw. Beziehungen beispielhaft in Datenbanktabellen iibersetzt, sodass Fragen und Un-

Tiere Stall Felder

1D: int(4) Stallnummer: int(4)

Name_ varchar (100)

GroRe: int(4) Beschreibung: varchar(100) Typ: varchar(100)
Gewicht: int(4) EeldID: int(4)
Name: varchar(100) Ernten

Art: varchar(100) MaschinenNr: int(4)

Bauern Mitarbeiter FeldID: int(4)
PersNr: int(4)

BauernhofNr. : int(5) "
Name: varchar(100) Name: varchar(100) Kunden
Ort: varchar(100) Vorname: varchar(50)

Produkte N FunktionsNr: int(4) KundenNr: int(4)

StraRe: varchar(100)
ProduktNr: int(4) HNr: int(4)

Name: varchar(50)
Vorname: varchar(50)

Name: varchar(100)
Menge: int(4)
Erntezeit: varchar(100)

Maschinen

StraBe: varchar(50)
HNr: int(4)
Stadt: varchar(50)

Funktionen MaschinenNr: int(4)
Art: varchar(100
FunktionsNr: int(4) PS: int(d) ( ) Verkauf
Beschreibung: varchar(100) Gewicht: int(S) Datum: date(dd:mm:yy,

KundenNr: int(4)
ProduktNr: int(4)

Abb. 23:Beispiel Relationales Datenbankmodell; Jannis Giildenpfennig, 23.10.2019.

klarheiten direkt geklart werden konnen. Um das neu erlernte Wissen anzuwenden, wer-
den die zuvor erstellten und mit Kardinalitdten versehenen ER-Diagramme nun in Part-
nerarbeit in ein relationales Datenbankschema iibersetzt. Je nach zeitlichem Verlauf der
Arbeitsphase, konnen diese abschlieBend prisentiert und durch andere Gruppen ergénzt
bzw. korrigiert werden. Ein genauer Verlaufsplan der Unterrichtsstunde sowie alle Ma-

terialien sind im Anhang zu finden (sieche Anhang 3.7).
3.6.8 8.+9. Unterrichtsstunde: Komplettibung Datenbankmodellierung

Bei Bedarf sollten offene Fragen beziiglich der ER-Diagramme und des relationalen Da-
tenbankmodells zu Beginn geklart werden, da zum Ende des Unterrichtsmoduls nun eine

komplette Anwendung der Datenbankmodellierung folgt. Insbesondere im Bereich der

Checkliste fiir Schilerprésentationen:

ER Modellierung sind offene Fra-
Konzeptionelles Modell:

gen zu erwarten, da sich in der Aus-

e Alle notwendigen Entitdten werden im Diagramm als Rechtecke dargestellt

wertung der Erprobung diesbeziig-
lich Liicken gezeigt haben. Unklar-

e Alle zugehorigen Attribute werden als Ellipsen dargestellt und mit der Entitat
verbunden

e Eindeutige Attribute werden unterstrichen (Primérschlissel)

heiten konnen hier geklirt werden,

e Beziehungen zwischen den Entitaten werden als Raute dargestellt und beschriftet

e Es werden die zugehorigen Kardinalitaten korrekt angegeben

sodass mogliche Fehlvorstellungen

ausgerdaumt werden. Dazu erhalten

Relationales Modell:

o alle Entitdten werden korrekt in eine relationale Darstellung tberfiihrt. Dabei werden dle Schﬁlerinnen und SChﬁler éhn_

die Datentypen korrekt angegeben und es wird ein Primarschlissel festgelegt.

o alle Beziehungen werden ebenfalls als zusitzliche Tabelle in das relationale Schema 11Ch Wie in del‘ ﬁinften UnterfiChtS-

tubernommen und korrekt dargestellt.
: tunde einen FlieBtext als Beschrei-
Abb. 24: Checkliste Schiilerprisentationen; Jannis Giildenpfennig, stunde eine chtext als beschre

13.10.2019. bung einer realen Situation, die in
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einer Datenbank realisiert werden soll. Im Gegensatz zu den vorherigen einzelnen Auf-
gabenstellungen, soll nun sowohl ein konzeptionelles als auch ein relationales Daten-
bankmodell erstellt werden. Hierbei sollen alle bisher erlernten Inhalte (z.B. die Normal-
formen) beachtet und einbezogen werden. Aufgrund der Riickmeldungen zu weniger Ar-
beit am Computer wihrend der Erprobung, kann das relationale Datenbankmodell wahl-
weise ebenfalls digital erstellt werden. Im Anschluss an die Arbeitsphase werden die Mo-
delle préasentiert und anhand einer Checkliste ausgewertet und tiberpriift. Ein genauer
Verlaufsplan der Unterrichtsstunden sowie alle Materialen sind im Anhang zu finden
(siche Anhang 3.8).

3.7 Gesamtauswertung

Zu Beginn der Designentwicklung wurde herausgestellt, dass Informatikunterricht nicht
nur den Anspruch erhebt, die in den Bildungsstandards geforderten Inhalte zu vermitteln,
sondern diese vielmehr auch aktiv in den Unterricht mit einzubeziehen. Aktuelle Themen
sowie die Nutzung und Gestaltung von Informatiksystemen unter Beachtung der Bil-
dungsstandards konnen so mittels eines Kontextes in den Unterricht integriert werden,
um diesen schiilerorientiert zu gestalten. Da fiir eine weitere Erprobung im Rahmen dieser
Masterarbeit leider keine weiteren Kapazititen seitens der Schule bestanden, folgt nun
eine umfangreiche Auswertung des durchgefiihrten Design-Based Research Zyklus hin-

sichtlich der zugrundeliegenden Forschungsfragen.

1. Wie muss ein kontextorientiertes Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 gestaltet
sein, damit der Kontext Okologie von Schiilerinnen und Schiilern motivierend ange-

nommen wird?

Durch die Entwicklung und die Erprobung des Unterrichtmoduls ,,Landwirtschaft 4.0%
haben sich viele Merkmale und Kriterien herausgestellt, die bei der Gestaltung eines
schiiler- und kontextorientierten Unterrichtmoduls beachtet werden sollten. Zum einen
hat sich herausgestellt, dass die Erwartungen der Schiilerinnen und Schiiler an den Infor-
matikunterricht eine wichtige Rolle bei der Bewertung des Unterrichtmoduls spielen. Die
in der Auswertung ausgefiihrten Erwartungen wie z.B. die Einblicke in die technischen
Ablaufe oder viel Arbeit am Computer bilden daher die inhaltliche Bewertungsgrundlage
fiir das erprobte Unterrichtsmodul. Unerfiillte Erwartungen wurden konstruktiv zuriick-

gemeldet, sodass diese in die iiberarbeitete Version eingearbeitet werden konnten. Daraus
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lasst sich schlieen, dass die am Héufigsten zuriick gemeldeten Erwartungen an den In-
formatikunterricht in jedem Fall in die Entwicklung eines Unterrichtmoduls einbezogen
werden sollten. Konkret handelt es sich zusitzlich zu den beiden bereits genannten Er-
wartungen um die eigenstindige Entwicklung von Software und das Erlernen einer Pro-
grammiersprache. Das Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 erfiillt der Auswertung
nach die Meisten dieser Erwartungen, jedoch kdnnen vermutlich nicht alle Erwartungen
zu jedem Zeitpunkt gleichermallen innerhalb eines Unterrichtmoduls erfiillt sein. Daher
ergibt sich der Anspruch, bei der Planung bewusste Designentscheidungen hinsichtlich
der schiilerorientierten Erwartungen zu treffen und diese wihrend des gesamten Unter-
richtmoduls im Blick zu behalten. Weiter hat sich gezeigt, dass die Erfiillung der Kriterien
zur Auswahl eines Kontextes nach Koubek zu einer hohen Schiileraktivitit fiihrt. Gerade
durch das Kriterium der Mehrdimensionalitdt hat sich ein starker Bezug zur Lebenswelt
der Schiilerinnen und Schiiler gezeigt. In verschiedenen Perspektiven konnten zahlreiche
Wortmeldungen beobachtet werden, sodass beim Kontext ,,Landwirtschaft 4.0 von einer
hohen lebensweltlichen Relevanz ausgegangen werden kann. Der Themenbereich der
Okologie stellt sich in diesem Kontext ebenfalls als gut geeignet heraus, da dieser durch
stetig fortschreitende technische Entwicklung zu einem zentralen Thema unserer Gesell-
schaft geworden ist. Betrachtet man die Ergebnisse der Auswertung hinsichtlich der
Schiilermotivation, so hat sich deutlich gezeigt, dass viele Schiilerinnen und Schiiler den
Kontext als sehr motivierend wahrgenommen haben. Dies ist vermutlich ebenfalls auf
den starken Bezug zur aktuellen Lebenswelt zuriickzufiihren. Den Riickmeldungen der
Schiilerinnen und Schiiler zur Folge sind viele der behandelten Themen &ufBerst interes-
siert und motiviert aufgenommen worden. Einzelne Riickmeldungen haben methodische
Aspekte in den Blick genommen, die die unterrichtsbezogene Motivation an einigen Stel-
len beeinflusst hat. Hier ergibt sich der Anspruch, bei methodischen Uberlegungen stets
eine hohe Schiileraktivitdt und eine abwechslungsreiche Gestaltung der Arbeitsphasen zu

beachten.

2. Welche 6kologischen Konstrukte bzw. Fragen im Bereich der ,,Landwirtschaft 4.0

konnen in den Informatikunterricht integriert werden?

Durch die Erprobung des Unterrichtmoduls hat sich deutlich gezeigt, dass die ,,Landwirt-
schaft 4.0 viele geeignete Schnittstellen zwischen realer Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiiler, der Nutzung und Gestaltung von Informatiksystemen sowie dkologischen
Themen bietet. Durch den durchgefiihrten und ausgewerteten Einstieg in den Themenbe-
reich durch den Videobeitrag ,,Precision farming* wurde insbesondere klar, dass mehr

Wortmeldungen und inhaltliche Beitrdge als erwartet durch die Schiilerinnen und Schiiler
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eingebracht wurden. Sowohl 6kologische Aspekte wie z.B. der nachhaltige Umgang mit
Diingemitteln als auch zahlreiche ethische Aspekte konnten mit hoher Schiilerbeteiligung
diskutiert werden. Beispielsweise zu nennen sind hier der Umgang mit Tieren, die
Mensch-Tier Beziehung als Ganzes und die Konsequenzen fiir einzelne Arbeiterinnen
und Arbeiter, die durch zunehmende Technisierung iiberfliissig werden konnten. Hier
zeigt sich zudem eine Verbindung zu wirtschaftlichen Betrachtungen, da Effizienz und
Wirtschaftlichkeit ebenfalls als zentrale Themen herausgestellt worden sind. Erprobt
worden sind im Rahmen dieses Unterrichtmoduls die Themen der Viehwirtschaft und der
damit verbundenen Stalllogistik auf einem Bauernhof. Zusitzlich konnte die Verwaltung
von Landmaschinen und Produkten erfolgreich mit in die Gestaltung von Datenbanken
einbezogen werden. Bei der anfinglichen Diskussion fiel zudem auf, dass zahlreiche As-
pekte auch iiber den Erwartungshorizont hinaus eingebracht wurden. Hier haben sich sei-
tens der Schiilerinnen und Schiiler keine negativen Riickmeldungen ergeben, sondern
diese Bereiche sind liberwiegend interessiert und mit viel Eigeninitiative angenommen
worden. Daraus wird deutlich, dass scheinbar auch aulerhalb des schulischen Umfeldes
Verbindungen zum Kontext der Landwirtschaft bestehen — zumindest bei einigen Schii-
lerinnen und Schiilern. Dies ist natiirlich nicht allgemeingiiltig, da regionale Faktoren
einbezogen werden miissen. Insgesamt ldsst sich feststellen, dass sich die erprobten 6ko-
logischen Fragestellungen als geeignet herausgestellt haben und viele Ankniipfungs-
punkte fiir Schiilerinnen und Schiiler bieten. Diese konnen perspektivisch noch erweitert
werden, indem das Unterrichtmodul z.B. durch die automatische, algorithmische Steue-
rung von Landmaschinen und die informatische Kommunikation der verschiedenen Sys-
teme erginzt wird. So wiirden weitere 6kologische Aspekte einbezogen werden und der

inhaltliche Schwerpunkt wire ebenfalls deutlich erweitert.

3. Erfullt das kontextorientierte Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0° aus Schiilersicht

die Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik?

Die dritte Forschungsfrage lésst sich aufgrund der erhobenen Schiilerriickmeldungen aus
dem Fragebogen inhaltlich gut beantworten. Zunichst stellte sich heraus, dass die Erwar-
tungen an den Informatikunterricht ein groBes inhaltliches Spektrum abdecken. Wie in
der Auswertung des Unterrichtmoduls beschrieben, zéhlte eine Einfithrung in den tech-
nischen Aufbau bzw. die Abldufe innerhalb eines Computers und die eigenstindige Ent-
wicklung von Software zu den zentralen Erwartungen. Weiter wurden viel Computerar-
beit und das Erlernen einer Programmiersprache angefiihrt. Die Frage, ob die jeweiligen
Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik durch das Modul ,,Landwirtschaft 4.0

erfiillt seien, haben knapp die Hélfe aller Befragten mit ,,ja* beantwortet. Um dies genauer
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zu verstehen, miissen die zugehorigen Begriindungen in die Beantwortung der For-
schungsfrage einbezogen werden. Beispielsweise wurde angegeben, dass die kontextori-
entierte Einfiihrung in Datenbanken zu einem guten inhaltlichen Verstandnis beigetragen
haben. Viele Schiilerinnen und Schiiler haben die Erfiillung ihrer Erwartungen nicht ni-
her begriindet, jedoch kann aufgrund fehlender negativer Riickmeldungen davon ausge-
gangen werden, dass sie weitgehend erfiillt worden sind. Unerfiillte Erwartungen wurden
hauptséchlich im Bereich zu weniger Arbeit am Computer und der konkreten Gestaltung
des Unterrichts gesehen. Insbesondere ist die methodische Arbeit mit verschiedenen Ar-
beitsbléttern und das Fehlen von eigenstindiger Programmierung mit SQL genannt wor-
den. Da sich das Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0* aufgrund der vorgegebenen Rah-
menbedingungen und der Zielsetzung zunichst nur mit den theoretischen Grundlagen der
Datenbankkonzeption befasst, ist dies an dieser Stelle als wiinschenswerte Weiterent-
wicklung zu betrachten. Perspektivisch kann der kontextorientierte Unterricht daher um
die praktische Programmierung mit SQL erweitert werden, da seitens der Schiilerinnen
und Schiiler ein kontextorientiertes Interesse und hohe Motivation bestehen. Daraus kann
an dieser Stelle vermutet werden, dass diese Motivation auch in dem erprobten Unter-
richtsmodul maBgeblich auf den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 zurlickzufiihren ist.
Zwei weitere Erwartungen, die von knapp 90 % aller Befragten angegeben wurden, lassen
sich nur bedingt mit dem Unterrichtsmodul in Verbindung bringen. Es handelt sich um
die Erwartung, im Informatikunterricht selbst Software zu entwickeln und die techni-
schen Ablédufe innerhalb eines Computers zu verstehen. Da diese Erwartungen von fast
allen Schiilerinnen und Schiilern angegeben wurden, aber keine Begriindungen fiir ein
Erfiillen oder Nicht-Erfiillen vorliegen, kann an dieser Stelle nur vermutet werden, warum
diese Erwartungen durch das Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 erfiillt werden. Die
Erwartung, eigene Software zu programmieren, ldsst sich vermutlich auf das eigenstén-
dige Erstellen einer Datenbank {ibertragen. Anhand von kontextorientierten Kriterien
konnten im Unterricht eigene Datenbanken modelliert werden, auch wenn diese technisch
nicht eigensténdig in SQL iibersetzt worden sind. Die Einfiihrung in die technischen Ab-
laufe eines Computers lassen sich jedoch vermutlich intuitiver begriinden. Durch das Er-
lernen der strukturierten, von Regeln organisierten Speicherung von Daten in Form von
Datenbanken, entsteht ein tieferer Einblick in die Funktionsweise eines Computers.
Schnelle Zugriffe und effektive Organisation von Daten werden in der heutigen Zeit stetig

wichtiger, sodass diese Erwartung bedient wird.

Insgesamt kann daher festgehalten werden, dass die seitens der Schiilerinnen und Schiiler

angegebenen Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik durch das erprobte
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Unterrichtsmodul ,,Landwirtschaft 4.0 zu einem groflen Teil erfiillt werden. Dabei darf
die iiberwiegende Arbeit mit dem Computer nicht auBler Acht gelassen werden, sondern
muss vielmehr in die weitere Entwicklung des Unterrichtmoduls einbezogen werden.
Dies ist gerade bei theoretisch geprigten Unterrichtsinhalten nicht unbedingt einfach zu

realisieren, jedoch als Zielvorstellung in die Planung zu integrieren.

4. Ist der Kontext der Okologie fiir die Vermittlung des inhaltlichen Bereichs der Da-
tenbanken im Informatikunterricht geeignet? Welche anderen Kontexte sind in die-

sem Zusammenhang denkbar?

Die letzte Forschungsfrage ldsst sich aufgrund er dargestellten Ergebnisse eindeutig be-
antworten. Im Rahmen der Auswertung wurde explizit erhoben, ob die Schiilerinnen und
Schiiler den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° fiir den inhaltlichen Bereich der Datenban-
ken als geeignet empfunden haben. Das eindeutige Ergebnis von knapp siebzig Prozent
aller Befragten, die diese Frage mit ,,ja* beantwortet haben, zeigt, dass die Landwirtschaft
als Kontext zumindest aus Schiilersicht geeignet zu sein scheint. Zudem liegen keine
Riickmeldungen vor, die obige Frage explizit mit ,,nein“ beantworten. In diesen Fillen
liegen lediglich andere Kontextvorschlidge sowie keine verwertbaren Riickmeldungen
vor. Bezieht man die zuvor dargestellten Ergebnisse der zugehorigen Klassenarbeit mit
ein, so zeigen sich iiberwiegend gute inhaltliche Ergebnisse. Lediglich im Bereich der
Datenbankmodellierung mittels des Entity-Relationship Diagramms haben sich Wissens-
liicken gezeigt. Aus den weitgehend positiven Riickmeldungen seitens der Schiilerinnen
und Schiilern in Kombination mit den durchaus akzeptablen Ergebnissen aus der Uber-
priifung, 14sst sich daher auch schlie3en, dass der Kontext sowohl fiir die Vermittlung der
Inhalte als auch aus motivationalen Griinden fiir den Einsatz im Informatikunterricht gut
geeignet ist. In Bezug auf die zu Beginn dargestellten Kriterien nach Koubek fiir die Aus-
wahl von Kontexten fiir den Informatikunterricht® lisst sich ebenfalls feststellen, dass
diese durch die ,,Landwirtschaft 4.0 voll und ganz erfiillt werden. Dies ist insbesondere
durch die Erprobung im Unterricht deutlich geworden, da der Bezug zur Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler besonders beobachtet werden konnte. Durch eine durchweg
hohe Schiileraktivitit gerade bei dem anfianglichen thematischen Einstieg kann zudem
bestitigt werden, dass das Kriterium der Mehrdimensionalitit ebenfalls erfiillt ist. Oko-
logie hat in vielen gesellschaftlichen Bereichen an Bedeutung gewonnen und kann im

Unterricht erfolgreich aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden (z.B. ethische,

84 Vgl. Koubek, Informatik im Kontext — Kriterien fiir die Auswahl von Kontexten.
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informatische, dkologische Perspektiven). Daraus ergibt sich zudem, dass die dkologi-
schen Fragestellungen des Unterrichtmoduls keineswegs nur ausgewihlte Bereiche der
Schulbildung betreffen, sondern gesellschaftlich in ihrer Gesamtheit relevant sind. Als
Beispiele dafiir lassen sich ebenfalls aktuelle Themen im Bereich des Umweltschutzes
anfiihren (z.B. Fridays for Future). Die Tiefe des Kontextes l4sst sich einwandfrei anhand
der Bildungsstandards und des Kernlehrplanes NRW belegen, was zu Beginn der Desig-
nentwicklung auch ausfiihrlich inhaltlich ausgefiihrt worden ist. Bedingt durch die ange-
filhrten Argumente ldsst sich klar folgern, dass die Kriterien zur Auswahl eines informa-
tischen Kontextes nach Koubek vollstindig erfiillt sind. Insgesamt bedeutet dies fiir die
Beantwortung der zugrundeliegenden Forschungsfrage, dass sich der Kontext der ,,L.and-
wirtschaft 4.0 fiir den inhaltlichen Bereich der Datenbanken im Informatikunterricht als
gut geeignet betrachten ldsst. Als weitere denkbare Kontexte fiir den Informatikunterricht
wurden z.B. Amazon, Schulen, eine Unternehmensverwaltung, Alltagssituationen, Su-

permirkte, der Handel mit Fahrzeugen und die Organisation von Vereinen genannt.
4 Fazit

Durch die Entwicklung und Optimierung der schiiler- und kontextorientierten Unter-
richtseinheit ,,Landwirtschaft 4.0° im Rahmen des Design-Based Research konnte besti-
tigt werden, dass die Themen Okologie und Informatik im Informatikunterricht sinnvoll
miteinander verbunden werden kdnnen. Durch die Einbettung von Unterrichtsinhalten in
einen lebensweltnahen Kontext hat sich gezeigt, dass Lerninhalte interessiert und mit ho-
her Motivation aufgenommen werden. Weiter konnten erfolgreich Kriterien fiir die Ge-
staltung eines kontextorientierten Unterrichtmoduls zum Thema Okologie und Informatik
herausgestellt werden. Dabei hat sich vor allem gezeigt, dass ein hoher lebensweltlicher
Bezug sowie die grundsitzlichen Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik eine

besondere Rolle hinsichtlich der Schiilerorientierung haben.

Fiir weitere Forschungsprozesse bietet es sich an, den iiberarbeiteten Unterrichtsentwurf
erneut an einer bzw. mehreren Schulen durchzufiihren und auszuwerten. So kann eine
sukzessive Optimierung im Rahmen des Design-Based Research fortgefiihrt werden. Des
Weiteren bleibt zu priifen, ob die Lernergebnisse im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
auch nachhaltig positiv beeinflusst sind. Hier bietet es sich an, verschiedene Informatik-
kurse mit und ohne Kontextorientierung parallel zu unterrichten, sodass ein direkter Ver-
gleich moglich ist. In der Praxis ist dies jedoch nur bedingt realisierbar, da es in der Regel
maximal einen, hiufig sehr kleinen, Informatikkurs pro Schule in der Sekundarstufe II

gibt.
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Dariiber hinaus hat sich gezeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler auch grundsétzlich eine
Einbettung von Lerninhalten in einen lebensweltnahen Kontext positiv aufgenommen ha-
ben. Hier bietet es sich an, die riickgemeldeten alternativen Ideen fiir mogliche Kontexte

genau zu priifen und hinsichtlich eines praxistauglichen Unterrichtmoduls zu evaluieren.

Insgesamt lésst sich feststellen, dass kontextorientierte Unterrichtseinheiten unter Einhal-
tung der erarbeiteten Kriterien gut fiir den Informatikunterricht geeignet sind. Es hat sich
eine hohe Schiilerorientierung mit durchgehender Schiileraktivitit gezeigt, sodass hin-
sichtlich der konkreten Unterrichtseinheit ,,Landwirtschaft 4.0° von einer erfolgreichen
Weiterentwicklung fiir den Informatikunterricht ausgegangen werden darf. Durch die er-
arbeiteten und beigefiigten Unterrichtsmaterialen kann die Unterrichtseinheit in der Pra-

xis ohne weitere Vorbereitungen im Schulunterricht verwendet werden.
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Anhang 1: Unterrichtsverlaufsplane erstes Design:

Anhang 1.1: Unterrichtsverlaufsplan 1.Stunde

Zeit

Phase

Inhalt / Beschreibung

Sozialform

Material

10

min

Einstieg

Den SuS wird der Beitrag des
SWR ,Landwirtschaft 4.0 —
Precision Farming® gezeigt.
Dadurch erhalten auch die SuS
einen Einblick in den aktuellen
Stand der Technik und der Di-

gitalisierung

Plenum

Beamer

Video SWR

15

min

Hinfiihrung |

Moderierte Diskussion iiber die
im Video dargestellte Thema-
tik.

Erstellen einer Mind-Map an
der Tafel

- Filtern der Informationen,
erginzen mit eigenen Erfahrun-
gen und Ideen sammeln, wie
man die Landwirtschaft sinn-

voll digitalisieren kann.

Unter-
richtsge-

sprach

Tafel / Smart-
board

Erwartungs-

horizont

5-10

min

Erarbeitung I

Arbeit in Partnerarbeit zu ge-
sellschaftlichen Auswirkungen
der Digitalisierung der Land-
wirtschaft

PA

AB

5-10

min

Sicherung I

Prisentation der Kleingruppen,

Erweiterung der Mind-Map

Sichern der MindMap im Heft /

Tauschordner

Unter-
richtsge-

sprich

Tafel / Smart-
board
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10

min

Hinfiihrung
II

Motivation Datenbanken:

Ein Landwirt hat in der Regel
mehrere Stille mit unterschied-
licher Belegung und Ausstat-
tung. Um bei dieser Vielfalt den
Uberblick behalten zu konnen,
benotigt er ein System, welches

thm ermdglicht

- alle Tiere zentral in ei-
ner Datenbank zu erfas-
sen.

- dynamisch neue Da-
tensétze einzupflegen,
diese zu bearbeiten und
ggf. wieder zu entfer-
nen.

- die vorhandenen Da-
tensitze nach bestimm-
ten Kriterien zu filtern,
um gezielt nach Tieren

suchen zu konnen.

Erarbeitung der Anforderungen
an das Verwaltungssystem an
der Tafel

Kléren der Frage:

Warum tiberhaupt eine DB und

nicht z.B. Excel?

- Bennen des Themas der

nichsten Stunden

Unter-
richtsge-

sprich

Tafel

5 min

Sicherung I1

Ubertragen des Tafelbildes ins
Heft

EA
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HA: Uberlegen, welcher Teil-
bereich der LWS 4.0 mit einer
Datenbank realisiert werden

kann

Anhang 1.1.1: Mind-Map flr Kontexteinstieg

Uberwachung

Roboter

Ethische Fragen

Landwirtschaft 4.0

Umweltaspekte

Erkennen von Krankheiten

Attraktivitat der Landwirtschaft

Digitalisierung

Sensoren

Bezug zum Menschen

Steuerung von Traktoren

Effizienz / Steigerung der Produktion

Reduktion kérperlicher Arbeit

Verbesserung des Produktes

Anhang 1.1.2: Aufgabe zu gesellschaftlichen Auswirkungen

Aufgabe:

Mache dir mit deinem Sitznachbarn Gedanken zu den moglichen gesellschaftlichen Aus-

wirkungen der Digitalisierung der Landwirtschatft.

Welche Folgen / Konsequenzen konnten sich fiir Menschen und Tiere ergeben?
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Anhang 1.2: Unterrichtsverlaufsplan 2.Stunde

Zeit

Phase

Inhalt / Beschreibung

Sozialform

Material

5

min

Einstieg

Sicherung der Hausaufgabe

Kurze Wiederholung des
Kontextes der letzten

Stunde.

Motivation der SuS durch
einen  kontextbezogenen
Anwendungsbereich einer

Datenbank (Beispiel zei-
gen)

Unterrichtsge-

sprach

Tafel

Beispiel:

(LWS 4.0)

10

min

Erarbeitung
I

Aus dem Beispiel folgt:

- Tabelle ecine besonders
einfache und sinnvolle Art
ist, Daten darzustellen. Re-
lationale Datenbanken ver-
wenden als zentrales Kon-

zept Tabellen.

Erarbeitung in Partnerar-

beit:

Welche Informationen wer-
den fur eine Datenbankta-

belle bendtigt?

PA

AB

10

min

Sicherung I

Sichern der Ergebnisse im

Unterrichtsgespriach

Sicherung an der Tafel:

Eine relationale Datenbank

ist im einfachsten Fall eine

Unterrichtsge-

sprich

Tafel
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min

5-10

min

Sammlung von Tabel-

len.®

Eine Datenbanktabelle be-

steht aus mehreren Elemen-

ten: %0

einem eindeutigen
Namen

einer Reihe von
eindeutig benannten
Spalten (Attribute)
einem genau defi-
nierten Wertebe-
reich (Datentyp) fiir
jedes Attribut
(Zahl, Text, Datum,
etc.)

beliebig vielen Zei-
len (Datensétze)
einem Primér-
schliissel (minimale
Menge an Attribu-
ten, die jeden Da-
tensatz eindeutig

identifiziert)

SuS ergidnzen auf einem Ar-

beitsblatt die fehlenden Be-

griffe einer Tabelle

Ubungsaufgabe + Sichern

AB

AB

85 Vgl. Inf-Schule - Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/terra/relationaledb/konzept_tabelle

86 Vgl. Inf-Schule - Piddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/terra/relationaledb/konzept_tabelle
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10 Erarbeitung | SuS erhalten eine Musterta- | PA Musterta-
min | II belle im Kontext der Land- belle

wirtschaft 4.0
(mit Dopplungen und Un-
klarheiten)
- Uberlegen, an wel-
chen Stellen Un-
klarheiten / Ver-
wechslungen auf-
treten konnen
- Uberlegen / Ent-
wurf anfertigen,
wie dieses Problem
zu losen ist
5-10 | Sicherung | Sicherung der Ergebnisse Beamer
min | II durch Schiilerprésentatio-
nen
Tafel

Hervorheben der ,,ungiins-
tigen* Stellen am Beamer

mit Begriindung

Sicherung der Ergebnisse
an der Tafel

Definition Redundanz:

Eine Redundanz liegt vor,
wenn Daten mehrmals ge-
speichert werden. Sie kon-
nen weggelassen werden,
ohne dass Informationen

verloren gehen.
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Anhang

ieldatenbank LWS 4.0

Beisp

Anhang 1.2.1
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Anhang 1.2.2: Aufgabe - Anforderungen an eine Datenbanktabelle

Aufgabe:

Tabellen sind eine besonders einfache und sinnvolle Art, um Daten darzustellen und zu

speichern.
Daher verwenden die meisten relationalen Datenbanken als zentrale Konstrukte Tabellen.

Eine relationale Datenbank ist daher im einfachsten Fall eine Sammlung von Tabellen.

Uberlege gemeinsam mit deinem Partner, welche Informationen fiir eine Datenbank bzw.

Datenbanktabelle bendtigt bzw. gespeichert werden miissen?

Welche Anforderungen miissen die Tabellen (Zeilen / Spalten) erfiillen?
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Anhang 1.2.3: Datenbanktabellen

DATEN ANORDNEN MIT TABELLEN

Tabellen haben immer den gleichen Aufbau:

In der ersten Zeile wird der Tabellenname notiert, dann folgen die Bezeichnungen der
Attribute und darunter stehen zeilenweise die einzelnen konkreten Datensitze, d. h. jedes

der Attribute wird mit einem konkreten Attributwert belegt.

AUFGABE 1: Ordne die folgenden Begriffe zu:

Attribut, Datensatz, Tabellenname, Schema, Schliisselattribut, Attributwert

Nr Name Art Gewicht
354/ Anton Kuh 700

978 / Theo Pferd 730 —
123 / Gabi Huhn 4
923/ Anton Pferd 720

"/

Als Schema lésst sich die Tabelle wie folgt notieren:
Tiere (Nr, Name, Art, Gewicht)

Genau wie bei Attributen in Java oder Klassendiagrammen besitzen auch die Attribute in
relationalen Datenbanken jeweils einen bestimmten Datentyp. Name und Art werden als
Text und das Gewicht als Dezimalzahl gespeichert. Die Festlegung eines Datentyps ist
notwendig, damit ein Computer {iberhaupt mit diesen Daten operieren kann. Der Daten-
typ legt auch den Wertebereich fiir die jeweiligen Attributwerte fest. Wichtige Datenty-
pen bei der Arbeit mit Datenbanken sind TEXT, ZAHL, DATUM oder WAHRHEITS-
WERT.

Im Beispiel fillt auf, dass ein Datensatz anscheinend doppelt vorhanden ist: das Tier ,, An-
ton“. Die beiden aufgefiihrten Tiere sind jedoch nicht identisch, da es sich um unter-
schiedliche Tierarten mit dem gleichen Namen handelt. Dies wird z. B. durch die unter-

schiedliche Tier Nr. ersichtlich. Um alle Datensitze voneinander unterscheiden zu
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konnen, benétigt man einen (Primér-)Schliissel, welcher fiir jeden Datensatz eindeutig
ist. Die Tier Nr. stellt einen Schliissel fiir die Tabelle Tiere dar, denn jedes Tier ist mit
einer eindeutigen Nr. versehen. Falls dies nicht automatisch klar ist, muss ggf. kiinstlich

ein Schliisselattribut - in der Regel eine ID-Nummer definiert werden.

Primérschliissel: Eine minimale Menge von Attributen, die jeden Datensatz eindeutig

identifiziert.

Anhang 1.2.4: Ubungsaufgabe Datenbanktabelle

AUFGABE 2: Auf einem digitalisierten Bauernhof kommen folgende Fahrzeuge regel-

méBig zum Einsatz:

Traktor 25000€

Gewicht: 5200 kg Traktor 21200€

Gewicht: 4300 kg

Anhénger 10000€
Gewicht: 1100 kg

PKW 26000€
Gewicht: 2600 kg

Traktor 25000€

Gewicht: 5200 kg
Méihdrescher 180000€
Gewicht: 18000 kg

a) Entwickle ein Schema, in dem die Daten der Fahrzeuge gespeichert werden kon-

nen.

b) Lege geeignete Datentypen fiir die einzelnen Attribute fest und bestimme einen
Schliissel.
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Anhang 1.2.5: Mustertabelle mit Redundanzen

Art Name Farbe Gewicht
Huhn Gabi Gans weil} 3 kg

Kuh Berta Bob schwarz 600 kg
Pferd Rob Rennmeister braun,weil} 820 kg
Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun | 730 kg
Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg
Huhn Gabi Gans weily 4 kg

Kuh Anton Lustig weil}, schwarz 700

e Uberlege, an welchen Stellen Unklarheiten / Verwechslungen auftreten konnen.

74

e Uberlege, wie dieses Problem zu 18sen ist und fertige einen optimierten Entwurf der
gegebenen Tabelle an.

Anhang 1.3: Unterrichtsverlaufsplan 3.Stunde

tensatz, ,,Primérschlis-
sel* aus der letzten Stunde

anhand eines Beispiels

Kurze Wiederholung der
,,Unklarheiten” aus der
kontextbezogenen Muster-

tabelle der letzten Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wiederholung ,,At- | Unterrichtsge- Beamer
min tribut“, ,,Datentyp®, ,,Da- | sprach
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5-10

min

Hinfiihrung I

Erlduterung der ersten
Normalform fiir Datenban-
ken durch die Lehrkraft
anhand eines kontextbezo-

genen Beispiels:

Ein Relationstyp (Ta-
belle) befindet sich in der
ersten Normalform
(INF), wenn die Wertebe-
reiche der Attribute des
Relationstypen ~ atomar

sind.%’

Definition der 1 NF an der

Tafel sichern

Lehrervortrag

Tafel

Beamer

5-10

min

Erarbeitung
I

Uberfiihren einer vorgege-
benen Tabelle / Datenbank

in die erste NF

+ Sprinteraufgabe

PA

AB

10

min

Sicherung I

Sicherung der Ergebnisse
durch Schiilerprisentatio-

nen

Demonstration der Daten-
bank und mogliche Such-
anfragen am Beamer, um
Problematik/Losung  zu

demonstrieren.

Unterrichtsge-

sprich

Beamer

Tafel

5-10

min

Erlduterung der zweiten

Normalform fiir Datenban-
ken durch die Lehrkraft

Lehrervortrag

Beamer

Tafel

87 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/erste-normalform/
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anhand eines kontextbezo-

genen Beispiels:

Ein Relationstyp (Tabelle)
befindet sich genau dann
in der zweiten Normal-
form (2NF), wenn er sich
in der ersten Normalform
(INF) befindet und jedes
Nichtschliisselattribut von
jedem Schliisselkandida-
ten voll funktional abhin-

gig ist.38

Definition der 2 NF an der

Tafel sichern

(Demonstration der Daten-
bank und mogliche Such-
anfragen am Beamer um
Problematik/Losung  zu

demonstrieren)

5-10 | Erarbeitung | Uberfiihren einer vorgege- | PA AB
min | II benen Tabelle / Datenbank

in die 2 NF

+ Sprinteraufgabe
10- | Sicherung I | Sicherung der Ergebnisse | Unterrichtsge- Beamer
15 durch Schiilerpréasentatio- | sprach

nen

Tafel

Anhang 1.3.1: EinfUhrung in die Normalformen

Normalformen.pptx = siche CD

88 Vgl. Inf-Schule - Piddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/zweite-normalform/
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Anhang 1.3.2: Aufgabe 1.Normalform

77

Tiere:
Nr|Art Name Farbe Gewicht
1{Kuh Berta Bob schwarz 600
2|Pferd Rob Rennmeister braun,weil} 820
3|Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun 730
4|Schwein Lucy Lustig rosa 150
5|Huhn Gabi Gans weil} 4
6|Kuh Anton Lustig weil}, schwarz 700
Aufgabe:

Uberfiihre die oben gegebene Tabelle in die erste Normalform!

Losung:

Tiere:
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Aufgabe flr zweite NF

Anhang

Aufgabe 2.Normalform

Anhang 1.3.3

Tiere:
Nr Art Name Farbe Gewicht Stallnumme] Beschreibung
1] Kuh Berta Bob schwarz 600 kg 5|Kuhstall 1
2| Pferd Rob Rennmeister |braun,weifl 820 kg 6] Pferdestall 2
3| Pferd Theo Sprinter schwarz, braun | 730 kg 6] Pferdestall 2
4] Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg 2|Schweinestall 1
5|Huhn Gabi Gans weill 4 kg 4| Hlhnerstall 1
6] Kuh Anton Muh weil3, schwarz |700 kg 5| Kuhstall 1
Lésung




Anhang 79

Anhang 1.3.4: Sprinteraufgabe Normalformen

SPRINTERAUFGABE: ZWEITE & DRITTE NORMALFORM

AUFGABE 1: Eine Landmaschinen-Firma speichert Fahrzeuge und Kunden in einer

Tabelle mit dem Schema:

Landmaschinen (KundenNr, Name, Tel, Verkaufdatum, Kennzeichen, Hersteller,

a)
b)

c)

d)

km-Stand, Baujahr).

Gib drei Beispieldatensétze fiir die Tabelle Landmaschinen an.

Erldutere anhand von Beispielen, welche Probeme bei dieser Speicherung
auftreten konnen.

Gib alle funktionalen sowie voll funktionalen Abhdngigkeiten an (z.B.
Kundennummer—Name)

Uberfiihre die Tabelle in die zweite Normalform.

Anhang 1.4: Unterrichtsverlaufsplan 4.Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wdh. der Begriffe: | Unterrichtsge- Beamer
min Attribut, Datentyp, Daten- | sprich (PPP)
satz, Schema, Primérschliis-
sel, Redundanz
Tafel
Kurze Wiederholung der
Definitionen der ersten und
zweiten NF anhand der kon-
textbezogenen =~ Musterta-
belle der letzten Stunde
5 Hinfiih- Erléuterung der dritten Nor- | Lehrervortrag Tafel
min | rung | malform anhand des kon- Beamer
textbezogenen Beispiels
(PPP von vor-
heriger
Stunde)
Eine Relation befindet sich
in der dritten Normalform,
wenn
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1. sie in der zweiten
Normalform ist und

2. jedes Nichtschliis-
selattribut nicht tran-
sitiv vom Primar-
schliissel abhéngig
ist, d.h. aus keinem
Nichtschliisselattri-
but folgt ein anderes
Nichtschliisselattri-

but.’?

Kléren von Fragen

10

min

Erarbei-

tung II

Ubungsaufgabe:

Uberfiihren einer Tabelle in
die erste, zweite, dritte Nor-

malform

PA

Beamer

min

Sicherung I

Prasentation der Schiilerlo-

sungen

Kléren von Fragen

Plenum

Beamer

Tafel

10

min

Erarbei-

tung III

Anomalien in Datenbanken

PA

AB

Sicherung
II

Sicherung der Ergebnisse

Kléren von Fragen

Unterrichtsge-

sprich

Tafel

Beamer

Ausblick

ER-Diagramme /Modellie-

ren von Datenbanken

Unterrichtsge-

sprich

89Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/dritte-normalform/
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Anhang

Aufgabe fur dritte NF

Stallnummer

Beschreibung

Kuhstall

Pferdestall

Pferdestall

Pferdestall

Pferdestall

Schweinestall

Hiihnerstall

Kuhstall

[0 K50 E2N SN £ K<) KX Koa¥ K%

Kuhstall

Nr Art Name Vorname Farbe Gewicht Stallnummer
1| Kuh Bob Berta schwarz 600 kg 5
2| Pferd Rennmeister |Rob braun 820 kg 6
2| Pferd Rennmeister |Rob weill 820 kg 6
3| Pferd Sprinter Theo schwarz 820 kg 6
3| Pferd Sprinter Theo braun 820 kg 6
4] Schwein Lustig Lucy rosa 150 kg 2
5|Huhn Gans Gabi weil 4 kg 4
6] Kuh Muh Anton weil 600 kg 5
6| Kuh Muh Anton schwarz 600 kg 5
Losung:
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Anhang 1.4.2: Anomalien — Redundanzen - Inkonsistenzen

REDUNDANZEN, ANOMALIEN UND INKONSISTENZEN

Dass eine Aufteilung einer groen Tabelle in mehrere kleine Tabellen sinnvoll ist, haben
wir bereits schnell erkannt. Nun lernen wir die zugehorigen Fachbegriffe fiir die Prob-

leme, die grof3e Tabellen verursachen, kennen.

Wir betrachten zur Einfithrung der Begriffe eine Datentabelle eines Hofladens:

Benutzern. Name | Vorname | Adresse Email | ProduktNr Produktname | Preis

pMueller Miiller | Petra Gartenstr. 10, ... | ... 97836 Milch 1,90

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97835 Spargel 3,95

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97814 Erdbeeren 495

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97836 Mais 3,90

KleberUdo |Kleber | Udo Sommerstr.23, . | ... 97814 Kohl 0,95
REDUNDANZEN

Eine Redundanz liegt vor, wenn Daten mehrmals gespeichert werden. Sie konnen weg-

gelassen werden, ohne dass Informationen verloren gehen.

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

Beispiele, warum Redundanzen schlecht sind:

ANOMALIEN

Anomalien sind Probleme und Fehler, die bei Operationen auf Datensitzen einer Daten-
bank entstehen konnen. Es werden Anderungs-, Einfiige- und Léschanomalien unter-

schieden.

ANDERUNGSANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:
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EINFUGEANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

LOSCHANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

INKONSISTENZEN

Die Widerspriiche im Datenbestand einer Datenbank, die durch die oben genannten Ano-

malien entstehen, nennt man Inkonsistenzen.

Die Anomalien lassen sich vermeiden, wenn die Relationen in der Datenbank mdglichst
redundanzfrei gehalten werden. Um dies zu erreichen, ist ein sorgfaltiger Entwurf und

eine korrekte Umsetzung des Datenmodells notwendig

Anhang 1.5: Unterrichtsverlaufsplan 5.Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material

5 EinstiegI | Kurze Wdh. Redundanz /| Unterrichtsge- AB

min Anomalien spriach
5-10 | Einstieg II | Entwerfen / Strukturieren von | Unterrichtsge- Beamer
min Datenbanken spriach

Beispieltab-

- Modellierung elle (siehe

Den SuS werden viele kleine Anhang

Tabellen gezeigt, die in einer 1.2.1)

Datenbank existieren. Beispiel
LWS 4.0

- viele komplexe Tabellen

sind oft uniibersichtlich
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- Vorgehen beim Erstellen

eines Datenbankentwurfs:

- zundchst ein konzepti-
onelles Modell erzeu-
gen

- = ER-Modell (Entity-
Relationship-Modell)

=
S
&0 ™

Konzeptionelle Internes
Sicht sicht Modell
(2. relationales
Datenmodel)

(Schema an die Tafel malen)®

e Attribute spielen in
der Regel noch keine
so grofe Rolle und
miissen noch nicht
vollstindig sein.

e Die Datentypen der
Attribute sind fiir die
Modellierung zu-
néchst nicht so wich-
tig.

o Das Relationale Da-
tenmodell erfordert
Ergédnzungen (z.B.
Schliissel), die fiir das
erste Modell nicht not-

wendig sind.

Vorstellen des ER Diagramms ER-Dia-

als Darstellungsform der Zu- gramm

sammenhinge anhand des

9% Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:
https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/ermodelle/datenmodell
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Beispiels (zunichst ohne Kar-

dinalitéten)

10-
15

min

Hinfiih-

rung |

Kléren der Bedeutung / Struk-

tur der Diagrammsymbole:°!

Als Entitit bezeichnet man das
Modell eines (Objekts), das im
Anwendungskontext eindeu-
tig identifiziert werden kann.
Das Symbol im ER-Dia-
gramm ist ein einfaches

Rechteck.

Die Eigenschaften (Attribute)
werden mit Ellipsen/Kreisen
an die Entititstypen ange-
héngt. Die Datentypen spielen

hier zunichst keine Rolle.

Attribute, die eine Entitét ein-
deutig identifizieren konnen,
werden unterstrichen.

(Primérschliissel)

Alle gleichartigen Beziehun-
gen zwischen Entititen wer-
den als Beziehungstyp zusam-
mengefasst und im ER-Dia-
gramm als Raute mit Verbin-
dungen zu den Entitétstypen

gezeichnet.
Offene Fragen werden geklért

+ Einflihrung Dia

Unterrichtsge-

sprach

Beamer

91 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:
https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/ermodelle/entitacten
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Anhang 1.5.1: Beispieltabellen LWS 4.0
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Anhang 1.5.2: Beispiel ER-Diagramm
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Anhang 1.5.3: Aufgabe ER-Diagramm

Aufgabe:

Erstelle aus den folgenden gegebenen Informationen ein ER-Diagramm!

Bauer Ludwig lebt auf einem Bauernhof siidlich von Miinster, in Senden. Alle Daten des
Betriebs (auch seine eigenen) speichert er in einer grof3en Datenbank. Er besitzt insgesamt
210 Tiere, die sich aus Kiihen, Pferden und Schweinen zusammensetzen. Jedes dieser
Tiere hat eine eindeutige Nummer bekommen, sodass man es zu jedem Zeitpunkt identi-

fizieren kann.

Wenn ein Tier neu auf den Bauernhof kommt, werden sofort Grofle, Gewicht und ein
Name gespeichert. Die Tiere sind in Stdllen untergebracht, die ebenfalls eindeutig mit
einer Nummer gekennzeichnet sind. Dazu hat jeder Stall eine feste Nummer, eine Be-

zeichnung und einen Ort. In jedem Stall stehen maximal 30 Tiere.

Zusitzlich zu der Viehwirtschaft betreibt Bauer Ludwig ein grof3es Feld, auf dem er ver-
schiedene Produkte anbaut. Diese Produkte sind durch einen eindeutigen Namen und ei-

nen Anbauzeitraum gekennzeichnet.

Um das Feld weitgehend automatisiert bestellen zu kdnnen besitzt Bauer Ludwig ver-
schiedene Maschinen, wie z.B. Traktoren, Lastwagen und Mahdrescher. Diese sind ein-
deutig gekennzeichnet, sodass er jederzeit die fahrzeugbezogenen Daten wie z.B. Art,

Gewicht, PS und Wartungstermine erfassen kann.

Bei gutem Wetter bringt er viele seiner Tiere auf einer seiner groen Weidefldchen ins
Freie. Die Weiden kann Bauer Ludwig anhand des Namens und der Gré8e gut auseinan-
derhalten. Allerdings sind nicht alle Weiden fiir alle Tiere geeignet, da der Zaun nicht
iiberall gleich gut gebaut ist. Auf einer Weide diirfen maximal 30 Tiere gleichzeitig ste-

hen.
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Anhang 1.6: Unterrichtsverlaufsplan 6.Stunde
Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wiederholung ER | Unterrichtsge- Beamer
min Diagramme sprach ER-Dia-
gramm  aus
vorheriger
Stunde
10 Sicherung I | Prisentation der erarbeite- | Unterrichtsge- Beamer
min ten ER Diagramme in PA | sprich
5-10 | Hinfilhrung | Einfiihrung in Kardinalitd- | Lehrervortrag Beamer
min | [ ten ER Dia-
gramm
10 Erarbeitung | Uberarbeiten der erstellten | PA ER Dia-
min | I ER Diagramme in Partner- gramme der
arbeit hinsichtlich der Kar- SuS
dinalititen
10 Sicherung IT | Prasentation der KG (er- | Schiilerprisentati- | Beamer
min génzte Kardinalititen) onen
Fehlerkorrektur durch das
Plenum
10- | Erarbeitung | Eigenstindige Modellie- | PA
15 II rung eines Teilbereichs der
Landwirtschaft 4.0
-> Erstellen eines ER-Dia-
gramms mit Kardinalitdten
5-10 | Sicherung | Kurze Présentation einiger | Schiilervortrag Beamer
min | III selbst erstellter ER-Dia-
gramme.
Fehlerkorrektur durch die
anderen SuS
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Anhang 1.6.1: ER-Diagramm mit Kardinalitaten
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Anhang 1.7: Unterrichtsverlaufsplan 7.Stunde

Zeit

Phase

Inhalt / Beschreibung

Sozialform

Material

10

min

Einstieg

Kurze Wiederholung ER Dia-

gramme

Thema: Ubergang vom ER-
Diagramm zum relationalen

Datenbankmodell

Das ER-Modell ist ein struktu-
riertes konzeptionelles Modell

eines realen Problems.

Wie bekommt man aus dem
ER-Modell nun das relationale

Datenmodell?

Ideen sammeln mit SuS an der

Tafel

Unterrichtsge-

sprach

Tafel

Beamer

10

min

Hinfiihrung
I

Einfiihrung des relationalen
Datenbankschemas anhand ei-
nes kontextbezogenen Bei-
spiels mit Kardinalitdten und

Beziehungen

Unterrichtsge-

sprich

Beamer

Daten-
bankmo-
dell LWS
4.0

20-
30

min

Erarbeitung
I

Die SuS iberfithren das von
Ihnen erstellte ER Diagramm
in ein relationales Datenbank-

schema

PA

10

min

Sicherung I

Prisentation einiger Ergeb-
nisse mit Fehlerkorrektur der

anderen SuS

Schiilerprisentati-

oneén

Beamer
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Anhang 1.7.1: Relationales Datenbankmodell LWS 4.0
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Anhang 1.8: Unterrichtsverlaufsplan 8. + 9. Stunde
Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5-10 | Einstieg Kurze Wiederholung nach | Unterrichtsge- Tafel
min Bedarf spriach Beamer
5 Hinfiihrung | SuS erhalten einen etwas | Unterrichtsge- Beamer
min || umfangreicheren Text zur | sprich
Anforderungsbeschreibung
Arbeitsauft
an eine Datenbank rbeitsauftrag
(AB)
—> konzeptionelles Modell
entwerfen
-> relationales Modell ent-
werfen
Arbeit am Computer oder
auf Papier moglich!
45 - | Erarbeitung | Die SuS erarbeiten die ge- | PA/KG
60 I forderten Modelle
min
5 Hinfiihrung | SuS erhalten eine Check- | Unterrichtsge- Checkliste
min | I liste, um die Présentationen | spriach (AB)
der anderen SuS auf die An-
forderungen hin zu iiber-
priifen
45 Sicherung I | Die SuS préisentieren die | Schiilerpridsenta- | Beamer
min geforderten Modelle und | tionen Tafel
werden vom Plenum {iber-
priift
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Anhang 1.8.1: Komplettibung Datenbankmodellierung

Aufgabe:

Erstelle aus den folgenden gegebenen Informationen sowohl ein ER-Diagramm mit den

zugehorigen Kardinalitdten als auch ein relationales Datenbankmodell!

Achte darauf, dass alle Normalformen erfiillt sind!

Auf einem landwirtschaftlichen Betrieb soll die betriebliche Organisation durch eine Da-
tenbank erleichtert werden. Dabei soll jedes einzelne Tier, durch eine eindeutige Nummer
und eine Bezeichnung erfasst werden. Die Bezeichnung muss jedoch nicht eindeutig sein,
sondern kann zu mehreren Tieren gehoren. Zusitzlich werden zu jedem Tier ein Name,
das aktuelle Gewicht und die GréBe gespeichert. Weiter soll erfasst werden, wie alt das

jeweilige Tier ist und in wo es untergebracht ist.

Neben der Viehwirtschaft werden in einem eigenen Hofladen Waren verkauft. Verkauft
werden Milch, verschiedenes Gemiise und Honigwaren. Das jeweilige Produkt soll dabei
mit einem Produktionsdatum, einem Preis und einem Ablaufdatum erfasst werden. Zu-
dem soll erkennbar sein, wie der aktuelle Lagerbestand des jeweiligen Produktes ist. Die
Kunden des Hofladens sollen digital erfasst werden und in ebenfalls in der Datenbank
gespeichert werden. Zu jedem Kunden werden zugehorige Daten (Vorname, Nachname,
Adresse, Telefonnummer) gespeichert. Es soll weiter nachvollziehbar sein, wann welcher

Kunde bestimmte Waren in welcher Menge gekauft hat.

Anhang 1.8.2: Checkliste fur Schilerprasentationen

ChecKliste fiir Schiilerprisentationen:

Konzeptionelles Modell:

e Alle notwendigen Entititen werden im Diagramm als Rechtecke dargestellt

o Alle zugehdrigen Attribute werden als Ellipsen dargestellt und mit der Entitat
verbunden

e Eindeutige Attribute werden unterstrichen (Primérschliissel)

o Beziehungen zwischen den Entititen werden als Raute dargestellt und beschrif-
tet

e Die zugehorigen Kardinalitidten werden korrekt angegeben
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Relationales Modell:

o alle Entititen werden korrekt in eine relationale Darstellung tiberfiihrt. Dabei
werden die Datentypen korrekt angegeben und es wird ein Primérschliissel fest-
gelegt.

o alle Beziehungen werden ggf. als zusétzliche Tabelle in das relationale Schema

iibernommen und korrekt dargestellt.
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Anhang 2: Auswertung

Anhang 2.1: Blanko Fragebogen

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

im Rahmen meiner Masterarbeit habe ich in den letzten Wochen euren Informatikunter-
richt begleitet. Fiir die Auswertung wére es hilfreich, wenn ihr den folgenden Fragebogen
beziiglich des erlebten Unterrichtes zum Thema ,,Landwirtschaft 4.0 — Datenbanken* so
genau wie moglich ausfiillt.

Die Untersuchung dient rein wissenschaftlichen Zwecken. Die Daten werden anonym
erhoben, sodass kein Riickschluss auf eure Person moglich ist.

Vielen Dank!

1.

Im Unterricht gab es Fragen bzw. Themen, die mich besonders interessiert haben

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

O

Ich habe mich hauptsdchlich am Unterricht beteiligt, weil mir das Thema Spal3 ge-

macht hat.

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

O

Ich habe auch auerhalb des Unterrichts {iber manche Dinge nachgedacht, die wir

gelernt haben.

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

O

Den Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0° fand ich fiir das Thema ,,Datenbanken® im
Unterricht motivierend.

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

0

beschéftigen.

. Ich mdchte mich in den néchsten Stunden lieber nicht mehr mit dhnlichen Fragen

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

O
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6. Das Thema ,,Datenbanken‘ fand ich aufgrund des Kontextes der ,,Landwirtschaft
4.0* interessanter als ohne einen solchen Kontext.

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

O

O

O

O

7. Das Fach Informatik ist eins meiner Lieblingsfacher in der Schule

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

0

O

O

O

8. Der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0 hat mich inhaltlich gar nicht angesprochen.

stimme voll zu

stimme eher zu

Stimme eher nicht zu

Stimme gar nicht zu

O O O O
Daten zur Auswertung:
stimme stimme e- | Stimme eher | Stimme gar nicht
Geschlecht: o ménnlich voll zu her zu nicht zu e
o weiblich 0 0 0 0

Im Fach Informatik fiihle ich mich sicher

9. Welche Erwartungen hast Du an das Unterrichtsfach Informatik?
]

Eine Einfithrung in die gingigsten Anwendungsprogramme

Eine Einflihrung in den technischen Aufbau und in die Ablaufe im Com-
puter (Hardware)

Lernen wie man Software entwickelt

Erlernen einer Programmiersprache

Dass viel am Computer gearbeitet werden wird
Tipps und Tricks im Umgang mit dem Computer

Dass mathematische Aufgaben gelost werden

O oOooooongo d

Auswirkungen des Computers/der Informatik auf die Gesellschaft kennen-
lernen (z.B.
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[[]  Gefahren des Internets
] Keine Ahnung

] Sonstiges:

10. Wie bewertest du die Unterrichtseinheit mit dem Kontext ,,Landwirtschaft 4.0

sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft
O O O 0] O
Begriindung:

11. Sind deine Erwartungen an das Unterrichtsfach Informatik in Bezug auf diese Un-
terrichtsreithe zum Thema ,,Landwirtschaft 4.0° erfiillt worden? Falls nicht, woran

hat es gelegen?

12. Erschien dir der Kontext der ,,Landwirtschaft 4.0* fiir den inhaltlichen Bereich der

Datenbanken geeignet?

Welche anderen Kontexte konntest du dir noch gut vorstellen in diesem Themenbe-

reich?

13. Im Rahmen der Unterrichtsreihe habe ich folgende Inhalte besonders gut behalten:

o Daten Anordnen mit Ta-
bellen

o Redundanzen, Inkonsis-
tenzen, Anomalien

o Normalformen in Da-
tenbanken

Vielen Dank fiir deine Mitarbeit!

o Entwurf von Datenbanken (ER)
o Relationales Datenbankmodell

o
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Anhang 2.2: Ausgefullte Fragebdgen

e Frageboegen.pdf = siche CD

Anhang 2.3: Auswertung des Fragebogens

e Auswertung.xlsx = siche CD

Anhang 2.4: Klausurergebnisse der zustandigen Fachlehrkraft

e Ergebnisse Klausur.xlsx=> siche CD

99
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Anhang 3: Unterrichtsverlaufsplane Re-Design
Anhang 3.1: Unterrichtsverlaufsplan 1.Stunde
Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform | Material
10 Einstieg Den SuS wird der Beitrag des | Plenum Beamer
min SWR ,Landwirtschaft 4.0 —
Precision Farming® gezeigt.
: Video SWR
Dadurch erhalten auch die SuS 1eo
einen Einblick in den aktuellen
Stand der Technik und der Di-
gitalisierung
15 - | Hinfiihrung I | Moderierte Diskussion {iber die | Unter- Tafel / Smart-
20 im Video dargestellte Thema- | richtsge- board
min tik. spriach Erwartungs-
Erstellen einer Mind-Map an horizont
der Tafel
- Filtern der Informationen,
erginzen mit eigenen Erfahrun-
gen und Ideen sammeln, wie
man die Landwirtschaft sinn-
voll digitalisieren kann.
5-10 | Erarbeitung I | Arbeit in Partnerarbeit zu ge- | PA AB
min sellschaftlichen Auswirkungen
der Digitalisierung der Land-
wirtschaft
5-10 | Sicherung I | Prisentation der Kleingruppen, | Unter- Tafel / Smart-
min Erweiterung der Mind-Map richtsge- board
sprich

Sichern der MindMap im Heft /

Tauschordner
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10 Hinfiihrung | Motivation Datenbanken: Unter- Tafel
min | II richtsge-
Eine relationale Datenbank ist .

spriach
im einfachsten Fall eine Samm-

lung von Tabellen.”?

Ein Landwirt hat in der Regel
mehrere Stille mit unterschied-
licher Belegung und Ausstat-
tung. Um bei dieser Vielfalt den
Uberblick behalten zu konnen,
benotigt er ein System, welches

thm ermdglicht

- alle Tiere zentral in ei-
ner Datenbank zu erfas-
sen.

- dynamisch neue Da-
tensétze einzupflegen,
diese zu bearbeiten und
ggf. wieder zu entfer-
nen.

- die vorhandenen Da-
tensitze nach bestimm-
ten Kriterien zu filtern,
um gezielt nach Tieren

suchen zu konnen.

Erarbeitung der Anforderungen
an das Verwaltungssystem an
der Tafel

92 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:
https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/terra/relationaledb/konzept_tabelle
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,»Welche Anforderungen muss
ein Verwaltungssystem erfiil-

len?*

Kléren der Frage:

Warum iiberhaupt eine DB und

nicht z.B. Excel?

- Bennen des Themas der

ndchsten Stunden

5min | Sicherung Il | Ubertragen des Tafelbildes ins | EA
Heft

HA: Uberlegen, welcher Teil-
bereich der LWS 4.0 mit einer
Datenbank realisiert werden

kann

Anhang 3.1.1: Mind-Map flr Kontexteinstieg

Digitalisierung
Uberwachung

Sensoren
Roboter
Bezug zum Menschen
Ethische Fragen
Landwirtschaft 4.0 Steuerung von Traktoren
Umweltaspekte
Effizienz / Steigerung der Produktion

Erkennen von Krankheiten

Reduktion kérperlicher Arbeit

Attraktivitat der Landwirtschaft
Verbesserung des Produktes
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Anhang 3.1.2: Aufgabe zu gesellschaftlichen Auswirkungen

Aufgabe:

Mache dir mit deinem Sitznachbarn Gedanken zu den moglichen gesellschaftlichen Aus-

wirkungen der Digitalisierung der Landwirtschaft.
Welche Folgen / Konsequenzen konnten sich fiir Menschen und Tiere ergeben?

Welche positiven Verdanderungen sind denkbar?

Anhang 3.2: Unterrichtsverlaufsplan 2.Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Sicherung der Hausaufgabe | Unterrichtsge- Tafel
min spriach
Kurze Wiederholung des
Kontextes der letzten Beispiel:
Stunde. (LWS 4.0)

Kurze Wiederholung der
Anforderungen an ein Ver-

waltungssystem

Motivation der SuS durch
einen  kontextbezogenen
Anwendungsbereich einer

Datenbank (Beispiel zei-
gen)
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10

min

Erarbeitung
I

Aus dem Beispiel folgt:

- Tabelle ecine besonders
einfache und sinnvolle Art
ist, Daten darzustellen. Re-
lationale Datenbanken ver-
wenden als zentrales Kon-

zept Tabellen

Erarbeitung in Partnerar-

beit:

Welche Informationen wer-
den fir eine Datenbankta-

belle bendtigt / gespeichert?

PA

AB

10

min

Sicherung I

Besprechen der Ergebnisse

im Unterrichtsgesprich

Sicherung an der Tafel:

Eine relationale Datenbank
ist im einfachsten Fall eine
Sammlung von Tabel-

len.”?

Eine Datenbanktabelle be-
steht aus mehreren Elemen-

ten:%*

e einem eindeutigen
Namen

e einer Reihe von
eindeutig benannten

Spalten (Attribute)

Unterrichtsge-

sprach

Tafel

9Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/terra/relationaledb/konzept_tabelle

9 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/terra/relationaledb/konzept_tabelle
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min

e einem genau defi-
nierten Wertebe-
reich (Datentyp) fiir
jedes Attribut
(Zahl, Text, Datum,
etc.)

e beliebig vielen Zei-
len (Datenséitze)

e einem Primér-
schliissel (minimale
Menge an Attribu-
ten, die jeden Da-
tensatz eindeutig

identifiziert)

Bezug zum Kontext:

Beispielsweise wire es in-
teressant zu speichern, wel-
che Tierart in dem jeweili-
gen Stall lebt, wie alt die je-
weiligen Tiere sind, wo der
Stall steht, welche Maschi-
nen/Material dort gelagert
wird, Eigenschaften der
Tiere, Farbe, Grofle, Ge-

wicht, etc.

SuS ergidnzen auf einem Ar-
beitsblatt die fehlenden Be-
griffe einer Tabelle

Ubertragen des Tafelbildes
ins Heft

AB
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5-10 Ubungsaufgabe + Sichern AB
min
10 Erarbeitung | SuS erhalten eine Musterta- | PA Musterta-
min | II belle im Kontext der Land- belle

wirtschaft 4.0
(bewusst viele Dopplungen
und Unklarheiten)
- Uberlegen, an wel-
chen Stellen Un-
klarheiten / Ver-
wechslungen auf-
treten konnen
- Uberlegen / Ent-
wurf anfertigen,
wie dieses Problem
zu l6sen ist
5-10 | Sicherung | Sicherung der Ergebnisse Beamer
min | II durch  Schiilerpriasentatio-
nen
Tafel

Hervorheben der ,,ungiins-
tigen* Stellen am Beamer

mit Begriindung

Sicherung der Ergebnisse
an der Tafel

Definition Redundanz:

Eine Redundanz liegt vor,
wenn Daten mehrmals ge-
speichert werden. Sie kon-
nen weggelassen werden,
ohne dass Informationen

verloren gehen.
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ieldatenbank LWS 4.0

Beisp

Anhang 3.2.1
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Anhang 3.2.2: Aufgabe - Anforderungen eine Datenbanktabelle

Aufgabe:

Tabellen sind eine besonders einfache und sinnvolle Art, um Daten darzustellen und zu

speichern.
Daher verwenden die meisten relationalen Datenbanken als zentrale Konstrukte Tabellen.

Eine relationale Datenbank ist daher im einfachsten Fall eine Sammlung von Tabellen.

Uberlege gemeinsam mit deinem Partner:

e welche Informationen fiir eine Datenbank bzw. Datenbanktabelle bendtigt bzw.
gespeichert werden miissen!

e welche Anforderungen die Tabellen (Zeilen / Spalten) erfiillen miissen!

Beispiel: ,,Die Datenbanktabelle muss einen eindeutigen Tabellennamen haben®.
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Anhang 3.2.3: Datenbanktabelle

DATEN ANORDNEN MIT TABELLEN

Tabellen haben immer den gleichen Aufbau:

In der ersten Zeile wird der Tabellenname notiert, dann folgen die Bezeichnungen der
Attribute und darunter stehen zeilenweise die einzelnen konkreten Datensitze, d. h. jedes

der Attribute wird mit einem konkreten Attributwert belegt.

AUFGABE 1: Ordne die folgenden Begriffe zu:

Attribut, Datensatz, Tabellenname, Schema, Schliisselattribut, Attributwert

Nr Name Art Gewicht
354/ Anton Kuh 700

978 / Theo Pferd 730 —
123 / Gabi Huhn 4
923/ Anton Pferd 720

"/

Als Schema lésst sich die Tabelle wie folgt notieren:
Tiere (Nr, Name, Art, Gewicht)

Genau wie bei Attributen in Java oder Klassendiagrammen besitzen auch die Attribute in
relationalen Datenbanken jeweils einen bestimmten Datentyp. Name und Art werden als
Text und das Gewicht als Dezimalzahl gespeichert. Die Festlegung eines Datentyps ist
notwendig, damit ein Computer {iberhaupt mit diesen Daten operieren kann. Der Daten-
typ legt auch den Wertebereich fiir die jeweiligen Attributwerte fest. Wichtige Datenty-
pen bei der Arbeit mit Datenbanken sind TEXT, ZAHL, DATUM oder WAHRHEITS-
WERT.

Im Beispiel fillt auf, dass ein Datensatz anscheinend doppelt vorhanden ist: das Tier ,, An-
ton“. Die beiden aufgefiihrten Tiere sind jedoch nicht identisch, da es sich um unter-
schiedliche Tierarten mit dem gleichen Namen handelt. Dies wird z. B. durch die unter-

schiedliche Tier Nr. ersichtlich. Um alle Datensitze voneinander unterscheiden zu
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konnen, benétigt man einen (Primér-)Schliissel, welcher fiir jeden Datensatz eindeutig
ist. Die Tier Nr. stellt einen Schliissel fiir die Tabelle Tiere dar, denn jedes Tier ist mit
einer eindeutigen Nr. versehen. Falls dies nicht automatisch klar ist, muss ggf. kiinstlich

ein Schliisselattribut - in der Regel eine ID-Nummer definiert werden.

Primérschliissel: Eine minimale Menge von Attributen, die jeden Datensatz eindeutig

identifiziert.

Anhang 3.2.4: Ubungsaufgabe Datenbanktabelle

AUFGABE 2: Auf einem digitalisierten Bauernhof kommen folgende Fahrzeuge regel-

méBig zum Einsatz:

Traktor 25000€

Gewicht: 5200 kg Traktor 21200€

Gewicht: 4300 kg

Anhénger 10000€

Gewicht: 1100 kg PKW 26000€

Gewicht: 2600 kg

Traktor 25000€

Gewicht: 5200 kg
Mihdrescher 180000€
Gewicht: 18000 kg

c) Entwickle ein Schema, in dem die Daten der Fahrzeuge gespeichert werden kon-

nen.

d) Lege geeignete Datentypen fiir die einzelnen Attribute fest und bestimme einen
Schliissel.
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Anhang 3.2.5: Mustertabelle mit Redundanzen

Aufgabe:

Tier Nr. | Art Name Farbe Gewicht

1 Huhn Gabi Gans weil} 3 kg
2 Kuh Berta Bob schwarz 600 kg
3 Pferd Rob Rennmeister braun,weif} 820 kg
4 Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun 730 kg
5 Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg
1 Huhn Gabi Gans schwarz 4 kg
6 Kuh Anton Lustig weil}, schwarz 700 kg

- Uberlege, an welchen Stellen Unklarheiten / Verwechslungen auftreten kénnen.

- Uberlege, wie dieses Problem zu 16sen ist und fertige einen optimierten Entwurf der
gegebenen Tabelle an.

Anhang 3.3: Unterrichtsverlaufsplan 3.Stunde

tensatz®, ,,Primarschliis-
sel““ aus der letzten Stunde

anhand eines Beispiels

Kurze Wiederholung der
,,Unklarheiten” aus der
kontextbezogenen Muster-

tabelle der letzten Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wiederholung ,,At- | Unterrichtsge- Beamer
min tribut“, ,,Datentyp®, ,,Da- | spriach
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10-
15

min

Hinfiihrung I

Erléuterung der ersten und
zweiten Normalform fiir
Datenbanken durch die
Lehrkraft anhand eines
kontextbezogenen  Bei-

spiels:

Ein Relationstyp (Ta-
belle) befindet sich in der
ersten Normalform
(INF), wenn diec Wer-
tebereiche der Attribute
des Relationstypen ato-

mar sind.”’

Definition der 1 NF an der

Tafel sichern

Ein Relationstyp (Tabelle)
befindet sich genau dann
in der zweiten Normal-
form (2NF), wenn er sich
in der ersten Normalform
(INF) befindet und jedes
Nichtschliisselattribut von
jedem Schliisselkandida-
ten voll funktional abhén-

gig ist.”®

Definition der 2 NF an der

Tafel sichern

Lehrervortrag

Tafel

Beamer

(PPP)

10

min

Erarbeitung
I

Uberfiihren einer vorgege-
benen Tabelle / Datenbank

Unterrichtsge-

sprich

Beispiel Da-
tenbank

9 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/erste-normalform/

9% Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/zweite-normalform/
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in die erste bzw. zweite NF (PPP)
im Unterrichtsgesprich
—> Unklarheiten kldren
10- | Erarbeitung | Uberfiihren einer vorgege- | PA AB mit Ta-
20 II benen Tabelle / Datenbank belle
min in die 142 NF
+ Sprinteraufgabe AB Sprinter
10- | Sicherung I | Sicherung der Ergebnisse | Unterrichtsge- Beamer
15 durch Schiilerpriasentatio- | spriach
nen
Tafel

(Demonstration der Daten-
bank und mogliche Such-
anfragen am Beamer um
Problematik/Losung  zu

demonstrieren)

Beispiel Da-
tenbank

Anhang 3.3.1: EinfUhrung in die Normalformen

Normalformen.pptx = siche CD
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Anhang 3.3.2: Aufgabe 1.Normalform

Tiere:
Nr|Art Name Farbe Gewicht
1{Kuh Berta Bob schwarz 600
2|Pferd Rob Rennmeister braun,weil} 820
3|Pferd Gabi Sprinter schwarz, braun 730
4|Schwein Lucy Lustig rosa 150
5|Huhn Gabi Gans weil} 4
6|Kuh Anton Lustig weil}, schwarz 700
Aufgabe:

Uberfiihre die oben gegebene Tabelle in die erste Normalform!

Losung:

Tiere:
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Aufgabe fiir zweite NF

Tiere:
Nr Art Name Farbe Gewicht Stallnumme|Beschreibung
1] Kuh Berta Bob schwarz 600 kg 5| Kuhstall 1
2| Pferd Rob Rennmeister |braun,weifl 820 kg 6| Pferdestall 2
3| Pferd Theo Sprinter schwarz, braun | 730 kg 6| Pferdestall 2
4] Schwein Lucy Lustig rosa 150 kg 2|Schweinestall 1
5|Huhn Gabi Gans weil 4 kg 4] Hihnerstall 1
6] Kuh Anton Muh weil}, schwarz |700 kg 5] Kuhstall 1
Lésung
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Anhang 3.3.4: Sprinteraufgabe Normalformen

SPRINTERAUFGABE: ZWEITE & DRITTE NORMALFORM

AUFGABE 1: Eine Landmaschinen-Firma speichert Fahrzeuge und Kunden in einer

Tabelle mit dem Schema:

Landmaschinen (KundenNr, Name, Tel, Verkaufdatum, Kennzeichen, Hersteller,

e)
f)

g)

h)

km-Stand, Baujahr).

Gib drei Beispieldatensétze fiir die Tabelle Landmaschinen an.

Erldutere anhand von Beispielen, welche Probeme bei dieser Speicherung
auftreten konnen.

Gib alle funktionalen sowie voll funktionalen Abhdngigkeiten an (z.B.
Kundennummer—Name)

Uberfiihre die Tabelle in die zweite Normalform.

Uberfiihre die Tabelle in die dritte Normalform.

Anhang 3.4: Unterrichtsverlaufsplan 4.Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wdh. der Begriffe: | Unterrichtsge- Beamer
min Attribut, Datentyp, Daten- | sprich (PPP)
satz, Schema, Primérschliis-
sel, Redundanz
Tafel
Kurze Wiederholung der
Definitionen der ersten und
zweiten NF anhand der kon- Mustertabel-
textbezogenen ~ Musterta- len
belle der letzten Stunde
5 Hinfiih- Erléuterung der dritten Nor- | Lehrervortrag Tafel
min | rung | malform anhand des kon- Beamer
textbezogenen Beispiels
(PPP von vor-
heriger
Stunde)
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Eine Relation befindet sich
in der dritten Normalform,

wenn

3. sie in der zweiten
Normalform ist und

4. jedes Nichtschliis-
selattribut nicht tran-
sitiv vom Primar-
schliissel abhéngig
ist, d.h. aus keinem
Nichtschliisselattri-
but folgt ein anderes
Nichtschliisselattri-

but.”’

Kléren von Fragen

5-10

min

Erarbei-

tung I

Uberfiihren einer vorgege-
benen Tabelle / Datenbank
in die dritte NF im Unter-

richtsgespriach

- Unklarheiten kldren

Unterrichtsge-

sprach

Beispiel

(PPP von vor-
heriger
Stunde)

10

min

Erarbei-

tung II

Ubungsaufgabe:

Uberfiihren einer Tabelle in
die erste, zweite, dritte Nor-

malform

PA

AB

min

Sicherung I

Prasentation der Schiilerlo-

sungen

Kléren von Fragen

Plenum

Beamer

Tafel

10

min

Erarbei-

tung III

Anomalien in Datenbanken

PA

AB

97 Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:

http://www.datenbanken-verstehen.de/datenmodellierung/normalisierung/dritte-normalform/



118

Anhang

=
g
L 3
< O
= M
1 1
o o
an an
w2 w2
~ ~
<= <=
.8 .8
[ [
S =
D> & b &
1
.8
[} pamm
72} Q
2 ..m
[t
3 > 5
S -
$—
<
— = |8 g
eFme
Mo} ~=
g s S
en o |5 N
= > | e
5 2|8 g
o o
< .mD_V
S = |z g
%) Mol 8
L0
5 3
e —
5 3
n = |<
«Q
v (@\]

Anhang 3.4.1: Aufgabe 3. Normalform

Aufgabe fur dritte NF

Stallnummer

Beschreibung

Kuhstall

Pferdestall

Pferdestall

Pferdestall

Pferdestall

Schweinestall

Hihnerstall

Kuhstall

[0 K50 E2N DX £ K<) KN Kol %)

Kuhstall

Nr Art Name Vorname Farbe Gewicht Stallnummer
1| Kuh Bob Berta schwarz 600 kg 5
2| Pferd Rennmeister |Rob braun 820 kg 6
2| Pferd Rennmeister |Rob weill 820 kg 6
3| pferd Sprinter Theo schwarz 820 kg 6
3| Pferd Sprinter Theo braun 820 kg 6
4] Schwein Lustig Lucy rosa 150 kg 2
5|Huhn Gans Gabi weill 4 kg 4
6| Kuh Muh Anton weill 600 kg 5
6] Kuh Muh Anton schwarz 600 kg 5

Losung:
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Anhang 3.4.2: Anomalien — Redundanzen - Inkonsistenzen

REDUNDANZEN, ANOMALIEN UND INKONSISTENZEN

Dass eine Aufteilung einer groen Tabelle in mehrere kleine Tabellen sinnvoll ist, haben
wir bereits schnell erkannt. Nun lernen wir die zugehorigen Fachbegriffe fiir die Prob-

leme, die grof3e Tabellen verursachen, kennen.

Wir betrachten zur Einfithrung der Begriffe eine Datentabelle eines Hofladens:

Benutzern. Name | Vorname | Adresse Email | ProduktNr Produktname | Preis

pMueller Miiller | Petra Gartenstr. 10, ... | ... 97836 Milch 1,90

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97835 Spargel 3,95

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97814 Erdbeeren 495

SuMe Meier | Susanne Feldweg4, ... |... 97836 Mais 3,90

KleberUdo |Kleber | Udo Sommerstr.23, . | ... 97814 Kohl 0,95
REDUNDANZEN

Eine Redundanz liegt vor, wenn Daten mehrmals gespeichert werden. Sie konnen weg-

gelassen werden, ohne dass Informationen verloren gehen.

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

Beispiele, warum Redundanzen schlecht sind:

ANOMALIEN

Anomalien sind Probleme und Fehler, die bei Operationen auf Datensitzen einer Daten-
bank entstehen konnen. Es werden Anderungs-, Einfiige- und Léschanomalien unter-

schieden.

ANDERUNGSANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:
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EINFUGEANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

LOSCHANOMALIE:

Beispiel bei der Hofladen-Datenbank:

INKONSISTENZEN

Die Widerspriiche im Datenbestand einer Datenbank, die durch die oben genannten Ano-

malien entstehen, nennt man Inkonsistenzen.

Die Anomalien lassen sich vermeiden, wenn die Relationen in der Datenbank mdoglichst

redundanzfrei gehalten werden. Um dies zu erreichen, ist ein sorgfaltiger Entwurf und

eine korrekte Umsetzung des Datenmodells notwendig

Anhang 3.5: Unterrichtsverlaufsplan 5.Stunde

Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 EinstiegI | Kurze Wdh. Redundanz /| Unterrichtsge- AB
min Anomalien sprich
5-10 | Einstieg II | Entwerfen / Strukturieren von | Unterrichtsge- Beamer
min Datenbanken sprich Beispieltab-
- Modellierung elle  (siche
Anh
Den SuS werden viele kleine fhang
. C 2.1
Tabellen gezeigt, die in einer 3:2.1)
Datenbank existieren. Beispiel
LWS 4.0
- viele komplexe Tabellen
sind oft uniibersichtlich
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- Vorgehen beim Erstellen

eines Datenbankentwurfs:

- zundchst ein konzepti-
onelles Modell erzeu-
gen

- = ER-Modell (Entity-
Relationship-Modell)

=
S
&0 ™

Konzeptionelle Internes
Sicht sicht Modell
(2. relationales
Datenmodel)

(Schema an die Tafel malen)®®

e Attribute spielen in
der Regel noch keine
so grofe Rolle und
miissen noch nicht
vollstindig sein.

e Die Datentypen der
Attribute sind fiir die
Modellierung zu-
néchst nicht so wich-
tig.

o Das Relationale Da-
tenmodell erfordert
Ergédnzungen (z.B.
Schliissel), die fiir das
erste Modell nicht not-

wendig sind.

Vorstellen des ER Diagramms ER-Dia-

als Darstellungsform der Zu- gramm

sammenhinge anhand des

9% Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:
https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/ermodelle/datenmodell



Anhang

122

Beispiels (zunichst ohne Kar-

dinalitéten)

10-
15

min

Hinfiih-

rung |

Kléren der Bedeutung / Struk-

tur der Diagrammsymbole:®’

Als Entitit bezeichnet man das
Modell eines (Objekts), das im
Anwendungskontext eindeu-
tig identifiziert werden kann.
Das Symbol im ER-Dia-
gramm ist ein einfaches

Rechteck.

Die Eigenschaften (Attribute)
werden mit Ellipsen/Kreisen
an die Entititstypen ange-
héngt. Die Datentypen spielen

hier zunichst keine Rolle.

Attribute, die eine Entitét ein-
deutig identifizieren konnen,
werden unterstrichen.

(Primérschliissel)

Alle gleichartigen Beziehun-
gen zwischen Entititen wer-
den als Beziehungstyp zusam-
mengefasst und im ER-Dia-
gramm als Raute mit Verbin-
dungen zu den Entitétstypen

gezeichnet.
Offene Fragen werden geklért

+ Einflihrung Dia

Unterrichtsge-

sprach

Beamer

9Vgl. Inf-Schule - Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz (Hrsg.), 2019, Zugriff am 10.09.2019 unter:
https://www.inf-schule.de/information/datenbanksysteme/ermodelle/entitacten
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Anhang 3.5.1: Beispieltabellen LWS 4.0
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Anhang 3.5.2: Beispiel ER-Diagramm

Jaluwnul3npoJdd
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Anhang 3.5.3: Aufgabe ER-Diagramm

Aufgabe:

Erstelle aus den folgenden gegebenen Informationen ein ER-Diagramm!

Bauer Ludwig lebt auf einem Bauernhof siidlich von Miinster, in Senden. Alle Daten des
Betriebs (auch seine eigenen) speichert er in einer grof3en Datenbank. Er besitzt insgesamt
210 Tiere, die sich aus Kiihen, Pferden und Schweinen zusammensetzen. Jedes dieser
Tiere hat eine eindeutige Nummer bekommen, sodass man es zu jedem Zeitpunkt identi-

fizieren kann.

Wenn ein Tier neu auf den Bauernhof kommt, werden sofort Grofle, Gewicht und ein
Name gespeichert. Die Tiere sind in Stdllen untergebracht, die ebenfalls eindeutig mit
einer Nummer gekennzeichnet sind. Dazu hat jeder Stall eine feste Nummer, eine Be-

zeichnung und einen Ort. In jedem Stall stehen maximal 30 Tiere.

Zusitzlich zu der Viehwirtschaft betreibt Bauer Ludwig ein grof3es Feld, auf dem er ver-
schiedene Produkte anbaut. Diese Produkte sind durch einen eindeutigen Namen und ei-

nen Anbauzeitraum gekennzeichnet.

Um das Feld weitgehend automatisiert bestellen zu kdnnen besitzt Bauer Ludwig ver-
schiedene Maschinen, wie z.B. Traktoren, Lastwagen und Mahdrescher. Diese sind ein-
deutig gekennzeichnet, sodass er jederzeit die fahrzeugbezogenen Daten wie z.B. Art,

Gewicht, PS und Wartungstermine erfassen kann.

Bei gutem Wetter bringt er viele seiner Tiere auf einer seiner groen Weidefldchen ins
Freie. Die Weiden kann Bauer Ludwig anhand des Namens und der Gré8e gut auseinan-
derhalten. Allerdings sind nicht alle Weiden fiir alle Tiere geeignet, da der Zaun nicht
iiberall gleich gut gebaut ist. Auf einer Weide diirfen maximal 30 Tiere gleichzeitig ste-

hen.
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Anhang 3.6: Unterrichtsverlaufsplan 6.Stunde
Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5 Einstieg Kurze Wiederholung ER | Unterrichtsge- Beamer
min Diagramme sprach ER-Dia-
gramm  aus
vorheriger
Stunde
10 Sicherung I | Prisentation der erarbeite- | Unterrichtsge- Beamer
min ten ER Diagramme in PA | sprich
5-10 | Hinfilhrung | Einfiihrung in Kardinalitd- | Lehrervortrag Beamer
min | [ ten ER Dia-
gramm
5-10 | Erarbeitung | Uberarbeiten der erstellten | PA ER Dia-
min | I ER Diagramme in Partner- gramme der
arbeit hinsichtlich der Kar- SuS
dinalititen
10 Sicherung IT | Prasentation der KG (er- | Schiilerprisentati- | Beamer
min génzte Kardinalititen) onen
Fehlerkorrektur durch das
Plenum
10- | Erarbeitung | Eigenstindige Modellie- | PA
15 II rung eines Teilbereichs der
Landwirtschaft 4.0
-> Erstellen eines ER-Dia-
gramms mit Kardinalitdten
5-10 | Sicherung | Kurze Présentation einiger | Schiilervortrag Beamer
min | III selbst erstellter ER-Dia-
gramme.
Fehlerkorrektur durch die
anderen SuS
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Anhang 3.6.1: ER-Diagramm mit Kardinalitaten
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Anhang 3.7: Unterrichtsverlaufsplan 7.Stunde

Zeit

Phase

Inhalt / Beschreibung

Sozialform

Material

10

min

Einstieg

Kurze Wiederholung ER Dia-

gramme

Thema: Ubergang vom ER-
Diagramm zum relationalen

Datenbankmodell

Das ER-Modell ist ein struktu-
riertes konzeptionelles Modell

eines realen Problems.

Wie bekommt man aus dem
ER-Modell nun das relationale

Datenmodell?

Ideen sammeln mit SuS an der

Tafel

Unterrichtsge-

sprach

Tafel

Beamer

10

min

Hinfiihrung
I

Einfiihrung des relationalen
Datenbankschemas anhand ei-
nes kontextbezogenen Bei-
spiels mit Kardinalitdten und

Beziehungen

Unterrichtsge-

sprich

Beamer

Daten-
bankmo-
dell LWS
4.0

20-
30

min

Erarbeitung
I

Die SuS iberfithren das von
Ihnen erstellte ER Diagramm
in ein relationales Datenbank-

schema

PA

10

min

Sicherung I

Prisentation einiger Ergeb-
nisse mit Fehlerkorrektur der

anderen SuS

Schiilerprisentati-

oneén

Beamer
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Anhang 3.7.1: Relationales Datenbankmodell LWS 4.0
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Anhang 130
Anhang 3.8: Unterrichtsverlaufsplan 8. + 9. Stunde
Zeit | Phase Inhalt / Beschreibung Sozialform Material
5-10 | Einstieg Kurze Wiederholung nach | Unterrichtsge- Tafel
min Bedarf spriach Beamer
5 Hinfilhrung | SuS erhalten einen etwas | Unterrichtsge- Beamer
min || umfangreicheren Text zur | sprich
Anforderungsbeschreibung
Arbeitsauft
an eine Datenbank rbeitsauftrag
(AB)
—> konzeptionelles Modell
entwerfen
-> relationales Modell ent-
werfen
Arbeit am Computer oder
auf Papier moglich!
45 - | Erarbeitung | Die SuS erarbeiten die ge- | PA/KG
60 I forderten Modelle
min
5 Hinfiihrung | SuS erhalten eine Check- | Unterrichtsge- Checkliste
min | I liste, um die Présentationen | spriach (AB)
der anderen SuS auf die An-
forderungen hin zu iiber-
priifen
45 Sicherung I | Die SuS préisentieren die | Schiilerpridsenta- | Beamer
min geforderten Modelle und | tionen Tafel
werden vom Plenum {iber-
priift
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Anhang 3.8.1: Komplettibung Datenbankmodellierung

Aufgabe:

Erstelle aus den folgenden gegebenen Informationen sowohl ein ER-Diagramm mit den

zugehorigen Kardinalitdten als auch ein relationales Datenbankmodell!

Achte darauf, dass alle Normalformen erfiillt sind!

Auf einem landwirtschaftlichen Betrieb soll die betriebliche Organisation durch eine Da-
tenbank erleichtert werden. Dabei soll jedes einzelne Tier, durch eine eindeutige Nummer
und eine Bezeichnung erfasst werden. Die Bezeichnung muss jedoch nicht eindeutig sein,
sondern kann zu mehreren Tieren gehoren. Zusitzlich werden zu jedem Tier ein Name,
das aktuelle Gewicht und die GréBe gespeichert. Weiter soll erfasst werden, wie alt das

jeweilige Tier ist und in wo es untergebracht ist.

Neben der Viehwirtschaft werden in einem eigenen Hofladen Waren verkauft. Verkauft
werden Milch, verschiedenes Gemiise und Honigwaren. Das jeweilige Produkt soll dabei
mit einem Produktionsdatum, einem Preis und einem Ablaufdatum erfasst werden. Zu-
dem soll erkennbar sein, wie der aktuelle Lagerbestand des jeweiligen Produktes ist. Die
Kunden des Hofladens sollen digital erfasst werden und in ebenfalls in der Datenbank
gespeichert werden. Zu jedem Kunden werden zugehorige Daten (Vorname, Nachname,
Adresse, Telefonnummer) gespeichert. Es soll weiter nachvollziehbar sein, wann welcher

Kunde bestimmte Waren in welcher Menge gekauft hat.
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Anhang 3.8.2: Checkliste fur Schilerprasentationen

ChecKliste fiir Schiilerprisentationen:

Konzeptionelles Modell:

e Alle notwendigen Entititen werden im Diagramm als Rechtecke dargestellt

o Alle zugehdrigen Attribute werden als Ellipsen dargestellt und mit der Entitat
verbunden

e Eindeutige Attribute werden unterstrichen (Primérschliissel)

o Beziehungen zwischen den Entitidten werden als Raute dargestellt und beschrif-
tet

e Die zugehorigen Kardinalitidten werden korrekt angegeben
Relationales Modell:

o alle Entititen werden korrekt in eine relationale Darstellung tiberfiihrt. Dabei
werden die Datentypen korrekt angegeben und es wird ein Primérschliissel fest-
gelegt.

o alle Beziehungen werden ggf. als zusétzliche Tabelle in das relationale Schema

iibernommen und korrekt dargestellt.
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