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1 Einleitung 

Die Frage, in welchem Umfang der Computer im Informatikunterricht zur Anwendung 

kommen soll, zieht sich wie ein roter Faden durch die Geschichte der Informatikdidaktik 

und ihre didaktischen Ansätze: Von der Rechner- oder Hardwareorientierung, in deren 

Mittelpunkt das hardwarenahe Programmieren, logische Funktionen und Schaltungen ste-

hen, bis hin zu Konzepten wie ĂComputer Science Unpluggedñ, deren Selbstverständnis 

die Nutzung digitaler Endgeräte jeder Art ausschließt [SW09, Dö15, Be09]. Gleichzeitig 

hat sich das öffentliche Bild des Schulfachs kaum gewandelt, welches seit Jahrzehnten 

von der Auffassung geprägt ist, dass Informatik die Lehre von der Bedienung von Com-

putern sei [Vgl. Hu01] oder die Tätigkeit des Programmierens einziger Gegenstand des 

Unterrichts [PB14]. Dabei steht gerade Ă[n]icht die Maschine [é] im Mittelpunkt der 

Informatikñ [Co92, S. 18f., zitiert nach Hu06, S. 17]. Vielmehr stellt die Informatik 

Werkzeuge bereit, die für das Verständnis einer Welt der fortschreitenden Digitalisierung 

immer grundlegender werden [BPS17, S. 1, Bi20, S. 3]. 

Dieser zunehmend digitalisierten Welt widmet sich das 2009 von KOUBEK et al. [Ko09] 

vorgestellte Unterrichtskonzept ĂInformatik im Kontextñ (IniK), das in Anlehnung an den 

kontextorientierten Unterricht der klassischen Naturwissenschaften und ergänzt um wei-

tere, eigene Prinzipien und Standards, realweltliche Kontexte zum Gegenstand von infor-

matischen Unterrichtseinheiten und ganzen Unterrichtssequenzen macht [EP10a, 

DKW11]. Seitdem sind verschiedene Unterrichtsentwürfe in unterschiedlichen Kontex-

ten entwickelt und auf der IniK-Webseite [Ko21] veröffentlicht worden. Das Projekt ĂEi-

senbahn als informatischer Kontext - locomotive controlñ (LoCo), das am Arbeitsbereich 

Didaktik der Informatik an der Westfälischen Wilhelms-Universität Münster [We21] ent-

standen ist, mºchte ĂEisenbahnñ als einen weiteren solchen IniK-Kontext in der Praxis 

etablieren. Inspiriert von Unterrichtsskizzen, die im Rahmen dieses Projektes entstanden 

sind [Sc11], möchte diese Arbeit den IniK-Kontext ĂEisenbahnñ um eine Unterrichtsse-

quenz zum inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ ergªnzen 

und zugleich eine Studie konzeptionieren, die einerseits die Eignung der Unterrichtsse-

quenz überprüfen und andererseits anhand dieser Sequenz die eingangs erwähnte Frage 

nach dem Umfang der Computernutzung im Informatikunterricht vergleichend untersu-

chen soll. 

Dazu sollen im Anschluss an eine Zusammenfassung hierfür besonders relevanter theo-

retischer Grundlagen Forschungsfragen formuliert und abgegrenzt sowie die Wahl des 
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Forschungskonzepts ĂDesign-Based Researchñ (DBR) begr¿ndet werden. Daraufhin soll 

neben der Ausarbeitung einer Unterrichtssequenz und dem zugehörigen Unterrichtsma-

terial ein Interviewleitfaden als empirisches Forschungsinstrument entwickelt, in der Pra-

xis erprobt, reflektiert und gegebenenfalls überarbeitet werden, um einerseits erste Er-

kenntnisse mit Blick auf die Forschungsfragen, andererseits eine zur Verwendung fertige 

Unterrichtssequenz für die Praxis zu erhalten.  
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2 Theoretische Grundlagen 

2.1 Kontextorientierter Unterricht  

Der Unterricht in den MINT-Fächern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, 

Technik [Ze18]) ist oft stark an den Inhalten der jeweiligen Fachwissenschaft orientiert, 

was Ăfraglos ein bedeutender Pfeiler moderner Schulpªdagogikñ [Ko09, S. 268] ist. 

Gleichzeitig zeigt sich jedoch immer wieder, dass die Interessen, Erwartungen und damit 

auch die Gründe für die Motivation der Schülerinnen und Schüler von den fachlichen 

Lernzielen und der sich daraus ergebenen Unterrichtsstruktur abweichen. Laut KOUBEK 

et al. sei dies insbesondere in der zuvor genannten Fächergruppe der Fall [Vgl. Ko09, 

S. 269]. Als eine mögliche, effektive Gegenmaßnahme hat sich kontextorientierter Un-

terricht erwiesen, der in den Fächern Biologie, Chemie und Physik etwa seit Beginn die-

ses Jahrtausends zur Anwendung kommt [Th21, S. 1, De08, S. 9ff.]. Beispielsweise wur-

den für das Fach Biologie Hinweise dafür gefunden, dass kontextorientierte Interventio-

nen das Interesse der Schülerinnen und Schüler steigern [SM00]. Im Fach Chemie beein-

flusst kontextorientierter Unterricht nach dem Konzept ĂChemie im Kontextñ (ChiK) 

ebenfalls das Interesse, aber auch die Motivation der Lernenden positiv. Diese fühlen sich 

hier besonders vom außerschulischen Lebensweltbezug dieses Konzepts angesprochen 

[Pa06, Ra97]. Auch für das Fach Physik können diese Ergebnisse bestätigt werden. Das 

dort angesiedelte Projekt ĂPhysik im Kontextñ (piko) konnte das für gewöhnlich Ăstark 

abnehmende Interesse von Sch¿lerinnen und Sch¿lern am Fach Physik [é] konstant [hal-

ten]ñ [Du17b, S. 25]. Dem Wortlaut der Kernlehrpläne des Landes Nordrhein-Westfalen 

zufolge wurde aus ebendiesem Grund für die drei Naturwissenschaften Chemie, Physik 

und Biologie eine kontextorientierte Unterrichtsgestaltung jeweils wortgleich manifes-

tiert: 

ĂEine grundlegende Erkenntnis der Lernforschung ist, dass Wissen am besten in ge-

eigneten Zusammenhängen, also in Kontexten, erworben wird. Darunter sind fach-

bezogene Anwendungsbereiche zu verstehen. Derartig erworbenes Wissen ist leich-

ter und nachhaltiger aktivierbar und lässt sich erfolgreicher in neuen Zusammenhän-

gen anwenden. Dies wird durch Bezüge zwischen Lern- und Anwendungsbereichen 

begünstigt. Der Unterricht in den Fächern Chemie, Biologie und Physik wird daher 

in solchen Kontexten gestaltetñ [Mi08, S. 11] 

Wenngleich die tatsächliche Umsetzung dieser Vorgaben im Unterricht fachspezifisch 

erfolgt, so fußt sie doch in allen drei Fächern auf denselben Prinzipien. Das Konzept ChiK 

beispielsweise beruht auf Erkenntnissen des Ăsalters advanced chemistry projectñ der 

University of York. Nach BARKE et al. gehe dieses von der Prämisse aus, dass situiertes 
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Wissen besser angewendet und übertragen werden könne [Vgl. Ba18, S. 114]. Für Lern-

prozesse soll ein lebensweltlicher Kontext den Ausgangspunkt bieten, der gleichzeitig die 

Bedeutung des Erlernten für das tägliche Leben verdeutlicht [WLF19, S. 193]. Diese 

Grundsªtze finden sich auch in ĂBiologie im Kontextñ (bik) und in piko wieder [HvS18, 

S. 100]. 

Auf diese Weise bietet kontextorientierter Unterricht offenbar die passgenaue Antwort 

auf die eingangs formulierte Problematik der von den fachlichen Lernzielen abweichen-

den Erwartungen und Interessen der Schülerinnen und Schüler, die im Unterricht der 

MINT-Fªcher beobachtet wird: ĂKontextorientierter Unterricht kann [é] f¿r Sch¿ler 

sinnstiftend und damit motivierend wirkenñ [Ba18, S. 116]. Trotzdem wird auch im neu-

esten Kernlehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen für das Fach Informatik [Mi21] , er-

lassen im Juni 2021 für die Jahrgangsstufen 5 und 6, eine derartige Gestaltung des Unter-

richts nicht gefordert, wenngleich sicherlich die Vermutung naheliegt, dass das Schulfach 

Informatik als Teil des mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächerkanons zumindest 

in ähnlicher Weise von kontextorientiertem Unterricht profitieren könnte. Auch die Kern-

lehrpläne für die höheren Jahrgangsstufen erwähnen den Begriff ĂKontextñ nur am Rande 

und jeweils mit Bezug auf konkrete Kompetenzbereiche. So sollen Schülerinnen und 

Sch¿ler beispielsweise im Kompetenzbereich ĂModellieren und Implementierenñ lernen, 

ein mit Hilfe eines Modells analysiertes Problem Ăaus einem inner- und außerinformati-

schen Kontext zu lºsenñ [Mi19, S. 13]. Im Inhaltsfeld ĂInformation und Datenñ sollen sie 

unter dem Schwerpunkt ĂInformation, Daten und ihre Codierungñ einen geeigneten ele-

mentaren Datentyp Ăim Kontext eines Anwendungsbeispielsñ [Mi19, S. 24] auswählen. 

Ein Hinweis auf eine Kontextorientierung des Unterrichts, wie er in den Lehrplänen der 

drei klassischen Naturwissenschaften zu finden ist, fehlt gänzlich. Der hier verwendete 

Kontextbegriff entspricht offensichtlich nicht dem, der bereits integraler Bestandteil der 

Unterrichtsgestaltung von Chemie-, Physik- und Biologieunterricht ist. Darüber hinaus 

werden keine Standards oder vergleichbare Prinzipien vorgeschrieben, die ein solcher 

Kontext erfüllen müsste. 

2.2 Informatik im Kontext  

Ein möglicher Grund dafür, dass die Lehrpläne für das Fach Informatik einerseits und die 

klassischen Naturwissenschaften andererseits sich in diesem Punkt so deutlich unter-

scheiden, könnte der sein, dass die in den klassischen Naturwissenschaften erfolgreich 

angewandten, kontextorientierten Konzepte nicht einfach auf den Informatikunterricht 
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übertragen werden können. Ein wesentlicher Grund dafür sind die unterschiedlichen Aus-

gangssituationen, die sich für die naturwissenschaftlichen Schulfächer Biologie, Chemie 

und Physik auf der einen und das Fach Informatik auf der anderen Seite ergeben, was 

wiederum eine Folge der schulhistorischen Entwicklung von letzterem ist [EP10b, 

S. 120ff.]: Erst ab den 1970er Jahren wurde Informatik langsam an allgemeinbildenden 

Schulen als Fach etabliert [JTY15, S. 181], während beispielsweise das Fach Chemie be-

reits ca. 140 Jahren zuvor Bestandteil des Fächerkanons geworden war [Sc81, S. 2]. Die 

anschließende Entwicklung der Wissenschaft Informatik schritt so schnell voran, dass das 

noch junge Schulfach und die Professionalisierung seiner Lehrkräfte nicht in derselben 

Geschwindigkeit mitwachsen konnten. Zugleich erfolgte auch die Entwicklung der infor-

matischen Artefakte mitsamt ihrer Verbreitung so schnell, Ădass bei vielen Personen ein 

Bed¿rfnis entstand, diese auch anwenden zu kºnnenñ [EP10b, S. 121]. Die aus diesen 

Entwicklungen resultierende Unsicherheit der Lehrkräfte verbunden mit einer noch nicht 

abschließend geformten Fachsystematik führte häufig zur Bevorzugung einer Unter-

richtsgestaltung als Produkt- oder Anwendungsschulung und damit häufig zu einem Ig-

norieren der fachlichen Hintergr¿nde. Wªhrend in der Informatik Ăoft eine mehr oder 

weniger intensive Applikationsschulung [stattfindet]ñ [EP10b, S. 121], orientiert sich der 

Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fächern in erster Linie an der jeweiligen Fach-

systematik [EP10b, S. 121]. Die kontextorientierten Unterrichtskonzepte in Biologie, 

Chemie und Physik versuchen die Motivation der Lernenden dadurch zu steigern, dass 

Kontexte aus ihrer Lebenswelt herangezogen werden, um erst daraus die fachlichen Kon-

zepte abzuleiten; im Informatikunterricht dagegen muss ein kontextorientierter Unterricht 

durch Heranziehen einer Reihe kohärenter Beispiele zunächst sicherstellen, dass über-

haupt Ăinformatische Inhalte und Konzepte extrahiert werden kºnnenñ [EP10b, S. 121]. 

Wenn auch nicht per ministeriellem Erlass vorgeschrieben, so gibt es trotzdem schon seit 

mehreren Jahrzehnten Strömungen in der Informatikdidaktik, die kontextorientierten In-

formatikunterricht zu etablieren versuchen. Als Vorläufer gilt der anwendungsorientierte 

Informatikunterricht, der allerdings von fachlichen Inhalten ausgehend gestaltet und mit 

Kontexten bloß angereichert wird. Das Scheitern jenes Ansatzes und anderer, gleicharti-

ger Ansätze zeige laut ENGBRING &  PASTERNAK die Notwendigkeit, über einen Kriteri-

enkatalog zu verfügen, anhand dessen kontextorientierte Unterrichtsreihen beurteilt wer-

den könnten [Vgl. EP10b, S. 120]. Eine Kontextorientierung beginne KOUBEK et al. zu-

folge mit dem Kontext und baue davon ausgehend eine Struktur des Unterrichts auf [Vgl. 



2 Theoretische Grundlagen 

 

9 

Ko09, S. 270]. Das im Jahr 2009 vorgestellte Konzept IniK soll diese Anforderung erfül-

len. Es basiert auf den Prinzipien 

1. Orientierung am Kontext, 

2. Orientierung an Standards für die Informatik in der Schule sowie 

3. Methodenvielfalt. 

Um die dem Unterrichtskonzept IniK zugrundeliegenden Prinzipien, insbesondere das 

der Orientierung am Kontext, näher erläutern und diese in der Unterrichtsgestaltung an-

wendbar machen zu kºnnen, muss zunªchst der Begriff ĂKontextñ im Sinne des Konzepts 

definiert werden. Den Ausgangspunkt hierf¿r bilden Ăeinmalig[e] und unwiederhol-

bar[e]ñ [Ko09, S. 271] Situationen, für die der Kontext einen vieldimensionalen Hand-

lungsrahmen darstellt. Eine Situation ist demnach gekennzeichnet durch ihre Ătechni-

schen, sozialen, ethischen, rechtlichen, ökonomischen, ästhetischen etc. Aspekte, die zu-

sammen den Kontext ausmachenñ [Ko09, S. 271]. Auf diese Weise formt jede Situation 

durch die individuelle Ausprägung dieser Aspekte einen eigenen Kontext aus [KK07, 

Ko09, S. 271]. Dies hat zwangsläufig zur Folge, dass Kontexte sich sehr ähnlich sein 

können, wenn die Ausprägung ihrer Aspekte sich voneinander nur geringfügig unter-

scheidet. Anstatt jeden Kontext einzeln zu betrachten, werden diese deshalb zu Kon-

textfamilien zusammengefasst und voneinander abgegrenzt, indem die Unterschiede der 

sie kennzeichnenden Merkmale hervorgehoben werden. KOUBEK et al. bezeichnen eine 

solche Kontextfamilie der Einfachheit halber als ĂKontextñ im Sinne des Unterrichtskon-

zepts IniK und definieren ihn als: ĂMenge von lebensweltlichen Themen bzw. Fragestel-

lungen, die von den Schülerinnen und Schüler [sic] als zusammenhängend geordnet wer-

den und die dadurch sinnstiftend auf deren Handlungen wirkenñ [Ko09, S. 272]. 

Als Beispiele für solche Kontextfamilien, die eine Menge ähnlicher Situationen und deren 

konkrete Kontexte zusammenfassen und gleichzeitig von den anderen Familien aufgrund 

ihrer Verschiedenheit abgrenzen, nennen sie: ĂChatbots, Filesharing, Podcasts, Blogs, 

Soziale Netze oder RFIDñ [Ko09, S. 272]. Diese seien KOUBEK et al. zufolge als solche 

im Unterricht in der Regel nicht erschließbar. Vielmehr müsse eine mediale Aufbereitung 

derselben als Beobachtungsgegenstand herangezogen werden, etwa in Form von Websei-

ten, audiovisuellen Beiträgen oder Kommentaren. Diese Äußerungszusammenhänge, die 

sie als ĂDiskursñ bezeichnen, machten die Kontexte im Unterricht überhaupt erst erfahr-

bar [Vgl. Ko09, S. 272]. Bei der Auswahl der Kontexte soll ein Lebensweltbezug der 

Schülerinnen und Schüler gegeben sein, der deren Erfahrungshorizont berücksichtigt. 
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Diese Anforderung muss nicht bedingungslos erfüllt sein, weil auch Phänomene jenseits 

der Alltagserfahrung von Schülerinnen und Schülern Berücksichtigung finden sollen, je-

doch eignet sich Ănicht jeder gesellschaftlich relevante Kontext mit IT-Bezug [é] dafürñ 

[Ko09, S. 272], den durch die kontextorientierte Unterrichtsgestaltung beabsichtigten 

Motivationszuwachs bei den Lernenden zu erreichen. Die Verknüpfung des Kontextes 

mit dem Fach Informatik erfolgt schlieÇlich durch Dekontextualisierung als ĂProjektion 

des Kontexts auf die Basiskonzepte eines Fachgebietsñ [Ko09, S. 272], in diesem Fall des 

der Informatik.1 Dadurch wird der Kontext zu den Inhalten und Kompetenzen des Fachs 

abstrahiert. Die genaue Ausgestaltung dieses Prozesses hängt von der Schwerpunktset-

zung des Fachs in der Schule ab, insbesondere von dem Stellenwert, den gesellschaftliche 

Aspekte gegenüber der technischen oder mathematischen Seite von Informatik einneh-

men. Die Gefahr der Dekontextualisierung besteht darin, dass die Schülerinnen und Schü-

ler Ăin den Prinzipien das Problem nicht mehr wieder erkennen [sic]ñ [Ko09, S. 273] 

könnten. Zugleich liege hier KOUBEK et al. zufolge aber die Stärke von kontextorientier-

tem Unterricht, dessen zentrales Problem trotz mehrerer Dekontextualisierungen nicht 

vergessen würde und die Möglichkeit biete, jederzeit wieder zum Kontext zurückzufin-

den [Vgl. Ko09, S. 273]. Diese De- und Rekontextualisierung erfüllt darüber hinaus ne-

ben einem Motivationszuwachs bei den Lernenden ein weiteres von zwei wesentlichen 

Zielen, die Ă[alle] nationalen sowie internationalen Vorhaben zum kontextorientierten 

Unterricht [gemeinsam]ñ [HvS18, S. 100] haben, nämlich die Möglichkeit fachliche In-

halte wiederholt aus ihren Kontexten zu lösen und in andere Kontexte zu übertragen. HA-

BIG et al. gehen davon aus, dass fachliche Konzepte dabei intensiver vernetzt und auf 

diese Weise nachhaltiger erlernt würden [Vgl. HvS18, S. 101, Pa01]. 

Stünde unter den IniK-Prinzipien das der Orientierung am Kontext allein, könnte dies 

dazu führen, dass die Unterrichtsgestaltung auch hinsichtlich Fachwissen und Kompeten-

zen auf den Kontext allein beschränkt würde. Aus diesem Grund schreibt das zweite Prin-

zip des Konzepts eine Orientierung an Standards für die Informatik in der Schule vor, 

sodass auch Wissen und Fertigkeiten über die Grenzen des gerade behandelten Kontexts 

hinausgetragen und beispielsweise in anderen Kontexten angewandt werden können 

[Ko09, S. 274]. Zu diesen Standards zªhlen die ĂGrundsätze und Standards für die Infor-

matik in der Schuleñ [Ge08] sowie die ĂBildungsstandards Informatik für die Sekundar-

stufe IIñ [Ge16] der Gesellschaft für Informatik e.V. (GI), die erstmals eine bundesweit 

 
1 Inwieweit das Fach Informatik bereits über Basiskonzepte verfügt, die mit denen von ChiK vergleichbar 

sind, wird gestritten, Vgl. dazu Th21, S. 2. 
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koordinierte Entwicklung von Lehrplänen und Lehrmaterialien ermöglichen. Beide Do-

kumente gliedern Fachwissen und Kompetenzen in fünf Inhalts- und fünf Prozessberei-

che, die mit derselben Zielsetzung einer bundesweit einheitlichen Entwicklung als Orien-

tierungshilfe für die Planung von Unterricht nach dem Konzept IniK dienen. Jeder Un-

terrichtsentwurf, das auf IniK aufbaut, soll daher einen ĂVerweis auf die Kompetenzen 

der Inhalts- und Prozessbereiche [enthalten], die mit den entsprechenden Kontexten ge-

stªrkt werdenñ [Ko09, S. 274]. 

Das dritte und letzte Prinzip des Unterrichtskonzepts ist ĂMethodische Vielfaltñ. Sie soll 

die Partizipation der Lernenden fördern, indem der Lebensweltbezug des Kontextes nicht 

nur inhaltlich, sondern auch durch die Art und Weise des unterrichtlichen Arbeitens sicht-

bar gemacht wird. KOUBEK et al. sehen das Fach Informatik als hierfür prädestiniert, weil 

es durch seine ĂAufgeschlossenheit gegenüber Unterrichtsmedien ein breites Experimen-

tierfeld für verschiedene Unterrichtsmethodenñ [Ko09, S. 275] bietet. Konkret empfehlen 

sie beispielsweise kleine Softwareprojekte, Experimente, Erkundungen oder das Recher-

chieren als geeignete Methoden, verweisen darüber hinaus aber auch auf überfachliche 

Methodenbeschreibungen, etwa die von MEYER [Me87, Ko09, S. 275]. 

Mit Blick auf die Unterrichtsplanung schlagen KOUBEK et al. außerdem vor, ausgewählte 

der aus dem ChiK-Konzept bekannten und bewährten Verfahren zu übernehmen: Eine 

Möglichkeit sei es, ausgehend von Basiskonzepten des Fachs und den zugrundeliegenden 

Standards einen geeigneten Kontext zu suchen, der das Erreichen der beabsichtigten 

Lernziele erlaube. Sei ein solcher Kontext gefunden, werde er durch Hintergrundinfor-

mationen und Zusatzmaterial angereichert, um so als Grundlage für die weitere Unter-

richtsplanung zu dienen. Alternativ könne ausgehend von einem geeignet erscheinenden 

Kontext eine Menge zugehöriger Basiskonzepte und Standards ermittelt werden, von de-

nen die Relevantesten ausgewählt und zur Grundlage der Unterrichtsplanung gemacht 

würden [Vgl. Ko09, S. 275f.]. Die Struktur der Unterrichtsentwürfe soll unbedingt eine 

Analyse des Kontextes beinhalten, insbesondere im Hinblick auf seine Aspekte und damit 

seine gesellschaftliche Relevanz, sowie eine Liste von Kompetenzerwartungen und mög-

lichen Dekontextualisierungen. Außerdem weisen KOUBEK et al. darauf hin, dass kon-

textorientierter Unterricht naturgemäß fachübergreifend und -verbindend sei und deshalb 

mögliche Anknüpfungspunkte anderer Fächer im Unterrichtsentwurf aufgeführt werden 

sollten, selbst wenn ihre Verwendung nicht unmittelbar geplant sei [Vgl. Ko09, S. 276]. 

Auch die Planung der Unterrichtsphasen orientiert sich an der von ChiK und erstreckt 
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sich ausgehend von einer Begegnungsphase über eine Neugier- und Planungsphase, eine 

Erarbeitungsphase bis hin zu einer Vernetzungs- und Vertiefungsphase. Diese Struktur 

sei aber keine normative Vorgabe, sondern lediglich eine Anregung, deren Umsetzung 

sich in der praktischen Umsetzung von IniK als hilfreich erwiesen habe [Vgl. Ko09, 

S. 276]. 

2.3 Der Kontext Eisenbahn 

Die zuvor beschriebene Vielzahl der Möglichkeiten bei der Auswahl eines Kontextes 

wird von ENGBRING &  PASTERNAK auch als Problem und ĂgrºÇte Herausforderung von 

IniKñ [Sc11, S. 8] gesehen. Am Arbeitsbereich Didaktik der Informatik an der Westfäli-

schen Wilhelms-Universität Münster wurde auf Grundlage eines Kriterienkatalogs das 

Feld ĂEisenbahnñ als geeigneter IniK-Kontext ausgewählt [Sc11, Th20, S. 91]. Dieser 

umfasst vielfältige Situationen, die jeweils mit der Brille der Informatik und vor dem 

Hintergrund einer Auswahl gesellschaftlicher Dimensionen untersucht werden können, 

darunter etwa ethische, rechtliche, technische oder soziale [Ko09, S. 271]. Beispielsweise 

nimmt die gesellschaftliche Bedeutung der Eisenbahn vor dem Hintergrund des fort-

schreitenden Klimawandels zu. Aber auch dar¿ber hinaus ist Ădie [Eisenbahn] mit ihren 

vielfªltigen Problemstellungen und Lºsungen [é] ein strukturreicher Kontextñ [Th20, 

S. 91], innerhalb dessen die Bedeutung von Informatiksystemen wächst, angefangen bei 

Ticketverkäufen und Fahrplänen bis hin zur automatischen Steuerung des Schienennetzes 

zur Optimierung seiner Auslastung. Trotz seiner Reichhaltigkeit ist der Kontext für den 

Informatikunterricht bisher nur in wenigen Arbeiten untersucht worden [Th20, S. 91f.]. 

Die Arbeitsgruppe um THOMAS sieht alle Kriterien des IniK-Konzepts durch diesen Kon-

text als erfüllbar [Th20, S. 91]. Des Weiteren haben vorangegangene Projekte in diesem 

Kontext bereits gezeigt, dass ĂEisenbahnñ durchaus eine geeignete Grundlage für kon-

textorientierten Informatikunterricht darstellt [z. B. Sc11, Th20, We21]. 

Auch vor dem Hintergrund der Bildungsstandards kann gezeigt werden, Ădass alle f¿nf 

Inhaltsbereiche auf den Kontext Bahn bezogen werden könnenñ [Th20, S. 92], ebenso 

eine Erfüllbarkeit aller fünf Prozessbereiche durch Anwenden der entsprechenden Kom-

petenzen auf die Problemstellungen, die sich aus dem Kontext ergeben [Vgl. Th20, S. 92]. 

Unter einer Reihe von Impulsen, die THOMAS auf dem 9. Münsteraner Workshop zur 

Schulinformatik am 4. Juni 2020 zum Kontext ĂDie Eisenbahnñ vorgestellt hat, findet 

sich auch das Rangieren als im Bahnbetrieb und insbesondere im Güterschienenverkehr 

alltägliche Tätigkeit [Th20, S. 98]. Das Rangieren bezeichne demnach das Bewegen von 
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Fahrzeugen, beispielsweise auf einem Ablaufberg oder in einfacherer Form in Kopfbahn-

höfen [Vgl. Th20, S. 98]. Diesem Vorgang kommt dabei, neben dem offensichtlichen Ziel 

der Realisierung einer gewünschten Reihenfolge von Schienenfahrzeugen in einem Zug, 

besondere Bedeutung zu, weil es Ăsehr personalintensiv und teuerñ [Th20, S. 98] ist. Eine 

Beschleunigung des Rangierens, beispielsweise durch Automatisierung oder Optimie-

rung des zugrundeliegenden Verfahrens ist für die Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnwe-

sens damit essentiell und hat gleichzeitig gesellschaftliche Auswirkungen, etwa auf die 

Arbeitsplätze der beteiligten Mitarbeiter oder die Preise von Waren, die über Schienen 

transportiert werden. Aus dem Katalog der möglichen Dimensionen sind also allein für 

diese konkrete Situation schon technische, ethische und wirtschaftliche Aspekte denkbar. 

Darüber hinaus zeigt dies auch die Lebensweltnähe des Kontextes: Selbst Schülerinnen 

und Schüler, die die Bahn nicht als Verkehrsmittel nutzen, können unter Zuhilfenahme 

öffentlicher Quellen erkennen, dass fast ein Fünftel aller Güter über die Schiene transpor-

tiert wird und der Schienenverkehr daher eine entsprechend große Bedeutung für die all-

tägliche Versorgung hat [Ke20]. Das Sortieren durch Rangieren im Eisenbahnwesen kann 

demnach einen geeigneten Ausgangspunkt für die Konzeptionierung einer Unterrichtsse-

quenz im Kontext ĂEisenbahnñ bilden. 

Die weiteren Kriterien des IniK-Konzepts können erst durch die konkrete Ausgestaltung 

der Unterrichtssequenz erfüllt werden, indem diese sich am vorgestellten Kontext sowie 

an den Standards für die Informatik in der Schule orientiert und über Methodenvielfalt 

verfügt. Die Entwicklung dieser Sequenz und des zugehörigen Materials ist in Abschnitt 

5 Material beschrieben. 

2.4 Sortieren in Bildungsstandards und Kernlehrplan  

Nachdem der Kontext sowie die im Kontext stattfindende Situation ausgewählt worden 

ist, muss der weiteren Planung der Unterrichtssequenz eine Zielgruppenanalyse voraus-

gehen. Weil in dieser Arbeit jedoch kein Unterricht für eine bestimmte Lerngruppe, son-

dern eine Sequenz zur Verwendung in einer Vielzahl verschiedener Lerngruppen entwor-

fen werden soll, kann keine bestimmte solche zur Grundlage gemacht werden. Zu bestim-

men sind aber Schulform und Jahrgangsstufe, in der der Unterricht gehalten werden soll, 

sodass festgelegte Bildungsstandards die Grundlage der Planung bilden können. In den 

ersten sieben Jahren nach Veröffentlichung der ersten IniK-Entwürfe fehlten solche Stan-

dards noch für die Sekundarstufe II, sodass zumindest eine bundeseinheitliche Orientie-

rung an Standards für die Informatik in der Schule sich als schwierig erwies und damit 
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eines der Prinzipien von IniK nur unter Einschränkungen erfüllt werden konnte. Die Se-

kundarstufe I, für die es bereits Bildungsstandards gab, wurde deshalb beim Entwurf von 

IniK-Unterricht bevorzugt. Nichtsdestoweniger ist schon damals ausdrücklich dazu auf-

gefordert worden, auch Unterrichtsentwurfe für die Sekundarstufe II anzufertigen 

[DKW11, S. 103]. Seit 2016 gibt es solche Standards auch für die Sekundarstufe II, so-

dass eine kriteriengeleitete Planung einer IniK-Unterrichtssequenz in dieser Stufe nun 

uneingeschränkt möglich sein sollte. Trotzdem ist anzunehmen, dass aufgrund dieser ver-

zögerten Entwicklung gerade hier bislang nur wenige Entwürfe veröffentlicht worden 

sind. Ein gewissenhaft vorbereiteter und evaluierter Entwurf für die Sekundarstufe II, der 

womöglich zusätzlich noch einen Anknüpfungspunkt für vorangegangenen IniK-Unter-

richt bietet, könnte eine Brücke zwischen Mittel- und Oberstufe schlagen. Gerade die 

Einführungsphase, wenn Schülerinnen und Schüler zusammentreffen, die bereits seit der 

Primarstufe, seit Beginn der Unterstufe, seit dem Wahlpflichtbereich in der Mittelstufe 

oder nun gar erstmals an Informatikunterricht teilnehmen, bietet sich hierfür an. Für die 

Wahl dieser Jahrgangsstufe innerhalb der Sekundarstufe II spricht auch die Tatsache, dass 

eine etwaige Differenzierung in Grund- und Leistungskurs erst im darauffolgenden 

Schuljahr erfolgt, sodass der für die Einführungsphase gemachte Entwurf einer größeren 

Zielgruppe zugutekommen könnte. 

Mit Blick auf die konkrete Situation innerhalb des gewählten Kontextes, nämlich das 

Sortieren von Schienenfahrzeugen durch Rangieren, sprechen auch die Kernlehrpläne des 

Landes Nordrhein-Westfalen dafür, den Unterricht zu Beginn der gymnasialen Oberstufe 

anzusiedeln: Schülerinnen und Schüler in Nordrhein-Westfalen können Informatikunter-

richt bislang regelmäßig erst ab der 8. Klasse im Wahlpflichtbereich besuchen. Der ent-

sprechende Kernlehrplan sieht für diese Jahrgangsstufe im ĂInhaltsfeld 2: Algorithmenñ 

vor, dass die Lernenden zunächst mit dem Algorithmusbegriff vertraut gemacht werden, 

indem sie etwa grundlegende Kontrollstrukturen kennenlernen und das Variablenkonzept 

verwenden. Zwar gehören auch der Entwurf und die Reflexion von Algorithmen dazu, 

das algorithmische Suchen oder Sortieren jedoch ist an keiner Stelle ausdrücklich er-

wähnt. Auch Gütekriterien, die über Eindeutigkeit, Terminierung und Problemangemes-

senheit eines Algorithmus hinausgehen, insbesondere die im gegeben Kontext interes-

sante Effizienz eines Verfahrens, sind nicht Gegenstand des Unterrichts der Sekundar-

stufe I [Mi19] , wenngleich dies zumindest eine Adaption der hier zu entwickelnden Un-

terrichtssequenz für den späten Unterricht in der Sekundarstufe I nicht ausschließt. 
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In der Einführungsphase der gymnasialen Oberstufe allerdings nimmt der Aspekt des 

Sortierens neben dem Suchen innerhalb des Inhaltsfeldes ĂAlgorithmenñ einen bedeuten-

den Stellenwert ein. Dieses gliedert sich zunächst in zwei Teilbereiche: Einen allgemei-

nen Bereich, der die Analyse, den Entwurf und die Implementierung einfacher Algorith-

men zum Gegenstand hat, sowie einen speziellen Bereich, der ausdr¿cklich ĂAlgorithmen 

zum Suchen und Sortierenñ behandelt. Mit Blick auf letzteren sollen Sch¿lerinnen und 

Schüler 

¶ Sortieralgorithmen analysieren, 

¶ dieselben auf Beispiele anwenden, 

¶ einen weiteren Sortieralgorithmus entwerfen und 

¶ die Effizienz von Algorithmen (nach Zeit- und Speicherplatzbedarf) beurteilen. 

Dabei sollen die Kompetenzbereiche Darstellen und Interpretieren, Modellieren sowie 

Argumentieren abgedeckt werden [Mi14, S. 23]. 

Der zu entwerfende Sortieralgorithmus wird durch den Lehrplan nicht weiter eingegrenzt. 

Möglich sind demnach grundsätzlich alle Sortieralgorithmen, deren Entwicklung durch 

Schülerinnen und Schüler im Informatikunterricht angebracht ist. Sortierverfahren, die 

etwa in einem bestimmten Kontext Anwendung finden, in der fachwissenschaftlichen In-

formatik womöglich aber nur eine untergeordnete Rolle spielen, könnten demnach den-

noch behandelt werden. Für das algorithmische Verfahren, das Gegenstand der in dieser 

Arbeit zu entwickelnden Unterrichtssequenz sein soll, ist dies von besonderer Bedeutung: 

Die eingeschränkte Beweglichkeit von Schienenfahrzeugen auf einem Gleis erlaubt zu-

mindest auf realitätsnahen Gleissystemen nicht die Anwendung von Algorithmen, die ei-

nen wahlfreien Zugriff auf die zu sortierenden Elemente erfordern. Darunter fallen bei-

spielsweise die üblicherweise in der Schule vermittelten Sortierverfahren zur Anwendung 

auf linearen Datenstrukturen, etwa Insertion Sort, Selection Sort und Bubble Sort 

[ATK12, S. 31]. Sehr wohl denkbar ist aber ein Sortierverfahren, dem die Datenstruktur 

Stack zugrunde liegt, die wiederum die Gleise und die darauf stattfindende, einge-

schränkte Bewegung von Schienenfahrzeugen zum Zweck der Erprobung und Entwick-

lung von Algorithmen ausreichend naturgetreu abbilden kann. 
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2.5 Sortieren mit der Datenstruktur Stack 

Stack2 ist eine lineare Datenstruktur. Sie verwaltet 

Ăbeliebige Objekte nach dem Last-In-First-Out-

Prinzip [(LIFO-Prinzip)], d.h., das zuletzt abgelegte 

Objekt wird als erstes wieder entnommenñ [Qu18, 

SB57]. Die ĂMaterialien zu den zentralen Abitur-

prüfungen im Fach Informatik ab 2012 ï Javañ 

[Qu10] sowie die ĂMaterialien zum schulinternen 

Lehrplan Informatik SII (Leistungskurs)ñ [Qu18] 

des Landes Nordrhein-Westfalen ordnen der Daten-

struktur Stack neben einem Konstruktor vier Methoden zu, sodass sich das in Abbildung 

1 dargestellte UML-Diagramm für eine entsprechende Java-Klasse ergibt. Die Dokumen-

tation und Implementierung der beiden Vorgaben unterscheiden sich hinsichtlich des 

Typs der mit der Datenstruktur verwalteten Objekte, indem in einem Fall solche vom Typ 

Object verwaltet werden, im anderen Objekte eines beliebigen, aber festen Typs durch 

Nutzung einer generischen Typvariable. In Abbildung 1 dargestellt sowie nachfolgend 

verwendet wird die zuletzt publizierte Variante [Qu18]: 

¶ Stack() ist der Konstruktor und verlangt keine Parameter. Er instanziiert einen 

leeren Stack, der Objekte des beliebigen, aber festen Typs ContentType verwaltet. 

¶ push(pContent: ContentType) legt das übergebene Objekt auf den Stack. Falls 

dieses null ist, bleibt der Stack unverändert. 

¶ pop() entfernt das oberste Objekt vom Stapel. 

¶ top() gibt das oberste Objekt des Stacks zurück, wobei sich dessen Zustand nicht 

ändert. Falls der Stack leer ist, wird null zurückgegeben. 

¶ isEmpty() gibt an, ob der Stack leer ist. 

Das Verhalten der Methode pop() beider landesseitig zur Verfügung gestellten Materia-

lien unterscheidet sich von der fachwissenschaftlich üblichen Spezifikation derselben; 

dort vereint die Methode pop() für gewöhnlich die Funktionalität der hier aufgeführten 

Methoden top() und pop(), sodass das vom Stapel entfernte Objekt zugleich zurückgege-

ben wird [Ab05, S. 300]. Um dem schulischen Kontext gerecht zu werden, verwendet die 

beispielhafte Implementation des Algorithmus in dieser Arbeit (Vgl. Anhang 

 
2 häufig auch Stapel(-speicher) oder Keller(-speicher) genannt [Ab05, S. 299] 

Abbildung 1. UML-Digramm der generischen 
Java-Klasse Stack<ContentType>, wie sie in 
den Materialien zum schulinternen Lehrplan 
Informatik SII (Leistungskurs) dokumentiert 
und implementiert ist [Qu18]. 
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II  Beispielimplementierung des Stack Sort-Algorithmus in Java) die in [Qu18] verwen-

dete Spezifikation. 

Stack ist im Kontext Eisenbahn und im Hinblick auf das Rangieren und Sortieren deshalb 

von besonderem Interesse, weil die Gleise in bestimmten Abschnitten von Rangierbahn-

höfen vereinfacht als Stacks dargestellt werden können. Für Schülerinnen und Schüler 

sicherlich einfacher erkennbar und womöglich sogar bereits aus dem Alltag bekannt sind 

Kopf- oder Sackbahnhöfe, deren Gleise jeweils im Bahnhof enden, sodass diese nur von 

einer Seite befahrbar sind [Kl06, S. 343]. Aufgrund dieser Eigenschaft verlässt der zuletzt 

eingefahrene Waggon den Bahnhof zuerst; das LIFO-Prinzip wird offensichtlich. Schie-

nenfahrzeuge lassen sich auf einer solchen Gleisstruktur in eine beliebige Reihenfolge 

bringen und sortieren. Ein dazu geeignetes Verfahren kann mit Hilfe eines Modells, das 

auf Stacks basiert, entwickelt werden. Beispiel für ein solches Verfahren ist der in Abbil-

dung 2 als Pseudocode dargestellte Stack Sort-Algorithmus, der von zwei leeren Stacks 

Gebrauch macht, um systematisch das jeweils kleinste Element unter den zu sortierenden 

Elementen zu finden und auf einen separaten, sortierten Stapel zu legen. 

 

Abbildung 2. Stack Sort-Algorithmus, der die Elemente eines Stacks A mit Hilfe zweier Stacks B und C sortiert, als 
strukturierter Pseudocode. 

Dasselbe Verfahren ließe sich auch praktisch anwenden, um auf drei Gleisen eines Kopf-

bahnhofs Schienenfahrzeuge zu sortieren. Zu berücksichtigen ist hier der Unterschied 

zwischen Realität und Modell, dass eine Lokomotive mehrere Fahrzeuge gleichzeitig be-

wegen und auf diese Weise etwa vorsortierte Teilmengen nutzen kann, um das Verfahren 

zu beschleunigen. Auch kann ein Lokrangierführer sich einen Überblick über die zu sor-

tierenden Fahrzeuge verschaffen und dadurch gezielt bestimmte Bewegungen ausführen. 

Der Stack Sort-Algorithmus dagegen bewegt alle Elemente einzeln und kann mangels 

Zugriffsmöglichkeit auf tiefer im Stack liegende Elemente keine Vorteile aus vorsortier-

ten Mengen ziehen oder gezielt Elemente auswählen. Auch die Komplexität von ַײὲ  

liegt zwar in derselben Klasse wie die anderer Sortieralgorithmen, die üblicherweise im 
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Informatikunterricht thematisiert werden, macht dieses Verfahren jedoch für eine prakti-

sche Anwendung sicherlich weniger geeignet als andere [Kh13, S. 13]. Diese Feststellun-

gen müssen aber nicht gegen die Eignung von Stacks als Modell für Gleise eines Kopf-

bahnhofs in diesem Anwendungszusammenhang sprechen, sondern können im Unterricht 

sogar Gelegenheit dazu geben, die Eigenschaften von Modellen zu verdeutlichen und ein 

Bewusstsein für die Grenzen der Übertragbarkeit algorithmischer Verfahren von Daten-

strukturen auf die makroskopische Praxis zu schaffen. 

2.6 Modellieren und Implementieren im Informatikunterricht  

ĂModelle haben in der Informatik einen zentralen Stellenwert. Insbesondere das Model-

lieren von Modellen findet sich in der Informatik in sehr umfassender Weise wiederñ 

[Th03, S. 147]. Indiz dafür sei THOMAS zufolge beispielsweise die Vielzahl der Modelle 

in der Informatik. Das Schulfach Informatik, das seinem gleichnamigen, universitären 

Leitfach nachfolge, solle diese Vielfalt ebenso wie die Tätigkeit des informatischen Mo-

dellierens selbst im Unterricht wiedergeben, wobei selbstverständlich eine didaktische 

Reduktion auf das jeweilige Niveau der Lernenden vorauszugehen habe [Vgl. Th03, 

S. 147]. Die GI-Bildungsstandards haben diese Forderung aufgegriffen und sehen für die 

Sekundarstufe I den vollständigen Modellierungszyklus vor, angefangen bei der Prob-

lemanalyse, über Modellbildung und Implementierung, bis hin zur Modellkritik, wobei 

Kompetenzen aus gleich drei der fünf Prozessbereiche ausgebildet werden sollen. In der 

Sekundarstufe II wird Ădas Modellieren auf die eigentliche Modellbildung beschrªnktñ 

[Ge16, S. VI] , umfasse den GI-Bildungsstandards zufolge damit aber weiterhin die Tä-

tigkeiten des Modellierens und Implementierens als zentrale Teile des Modellierungs-

kreislaufs, zu denen die Problemanalyse sowie der Entwurf, die Implementierung, das 

Testen und die Bewertung eines informatischen Modells gehören würden [Vgl. Ge16, 

S. 5]. Als Modellieren im Sinne der Bildungsstandards wird verstanden: 

Ădas Abbilden eines Realitªtsausschnitts oder eines geplanten Systems durch Abs-

traktion zu einem bestimmten Zweck [é]. Dazu m¿ssen zuvor in einer Problem-

analyse Sachverhalte und Abläufe unter informatischer Perspektive mit Blick auf 

verallgemeinerbare und typische Bestandteile untersucht werden. Das daraus ent-

stehende Modell muss formal darstellbar sein und eine Realisierung mit einem 

Informatiksystem ermºglichenñ [Ge16, S. 5]. 

Diese Eigenschaften erlauben es, das Modellieren passgenau zur Erfüllung derjenigen 

Anforderungen einzusetzen, die im Inhaltsteilbereich ĂAlgorithmen zum Suchen und Sor-

tierenñ im Kernlehrplan f¿r die gymnasiale Oberstufe vorgeschrieben sind: Die Analyse 

von Algorithmen kann als Problemanalyse eines Sachverhalts im Sinne des 
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informatischen Modellierens verstanden werden, die Anwendung auf Beispiele kann be-

reits unter Zuhilfenahme eines eigens dafür entwickelten Modells erfolgen. Dies gilt auch 

für den Entwurf eines Sortieralgorithmus sowie die Beurteilung der Effizienz von Algo-

rithmen. Notwendig hierfür ist lediglich das Auffinden eines bestehenden oder das Ent-

wickeln eines neuen Modells, das der Definition entsprechend Ăformal darstellbarñ und 

dessen ĂRealisierung mit einem Informatiksystem [zu] ermºglichenñ ist. 

Die langjährige Existenz und längst als Freizeitaktivität etablierte Verwendung von Mo-

delleisenbahnen ist ein Indiz dafür, dass der gewªhlte Kontext ĂEisenbahnñ für eine Be-

trachtung und Untersuchung anhand von Modellen seiner selbst gut geeignet zu sein 

scheint. Modelleisenbahnen sind in der Regel außerhalb des schulischen Rahmens anzu-

treffen und könnten manchen Schülerinnen und Schülern bereits aus ihrer Freizeit be-

kannt sein: Zuletzt stieg das Interesse an diesem Hobby so stark wie lange zuvor nicht 

mehr [He21]. Gerade bei der Entwicklung von Modellen bietet die Modelleisenbahn den 

Vorteil, schon zur weiteren Verwendung fertige Bauteile bereitzustellen, die nahezu be-

liebig und dem jeweiligen Zweck angepasst zu einem neuen System zusammengesetzt 

werden können. Beispielsweise können Gleissegmente so angeordnet werden, dass sie 

die Struktur einen Kopfbahnhofs nachbilden. Ein solches Modell kann mit Hilfe profes-

sioneller Lösungen ebenso realisiert werden wie mit einer einfachen Holzeisenbahn 

[Sc11, S. 88]. Aber auch ohne derartige Bauteile können ausgewählte Aspekte des Kon-

textes ĂEisenbahnñ dargestellt werden, etwa in Form einer softwarebasierten Simulation 

[Th20, S. 99]. Dies beweist zugleich, dass Modelle f¿r den Kontext ĂEisenbahnñ denkbar 

sind, die im Sinne der Definition der GI-Bildungsstandards die Anforderung einer Reali-

sierbarkeit mit einem Informatiksystem erfüllen. Die Bewegung eines virtuellen Zugs 

könnte beispielsweise durch Nutzereingaben gezielt gesteuert werden; möglich ist auch 

eine Programmierung von Zug und Gleissystem zur teilweisen oder vollständigen Auto-

matisierung von Prozessen, wobei Ăein Modellieren und āImplementierenó in groÇem 

Umfang gefordert [ist] ï stets abhängig von der Größe der Anlage und den intendierten 

Erfordernissenñ [Th20, S. 99]. Besonders vor dem Hintergrund dieses eher männlich do-

minierten Hobbys zeigen THOMAS zufolge zahlreiche Beispiele, dass die Verwendung 

einer Modelleisenbahn durch die Notwendigkeit des Planens und Gestaltens solche Fä-

higkeiten und Interessen anspricht, die die Umsetzung eines didaktisch gender-übergrei-

fenden Unterrichts erlauben [Vgl. Th20, S. 99].  
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Das Modellieren ist demnach nicht nur seitens des Kernlehrplans und durch die GI-Bil-

dungsstandards als integraler Bestandteil von Informatikunterricht vorgesehen, sondern 

scheint auch für den gewählten Inhaltsteilbereich ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortie-

renñ ebenso wie f¿r den Kontext ĂEisenbahnñ besonders geeignet zu sein. Zugleich be-

gegne es THOMAS zufolge der Vermutung, die ĂEisenbahn [kºnnte] ein Kontext sein, der 

eher Jungen als Mädchen ansprichtñ [Th20, S. 100] präventiv, indem es Fähigkeiten und 

Interessen wecke, die als gerade für Schülerinnen ansprechend gelten. Ein zentraler Be-

standteil der zu planenden Unterrichtssequenz soll deshalb die Tätigkeit des Modellierens 

im Kontext Eisenbahn sein. 

Dagegen nicht ausdrücklich im Kernlehrplan vorgesehen, in den GI-Bildungsstandards 

aber eng verknüpft mit dem Modellieren und deshalb im selben Prozessbereich angesie-

delt ist das Implementieren, verstanden als 

ĂUmsetzen eines Modells auf einem Informatiksystem, wodurch das Ergebnis des 

Modellierens erlebbar wird. Zum Implementieren gehört das Testen der Problemlö-

sung. In einer anschließenden Reflexion werden die Qualität sowie Einsatzmög-

lichkeiten und Grenzen des entwickelten Produkts bewertet, was zu einer Modifi-

kation des Modells f¿hren kannñ [Ge16, S. 5]. 

Das Implementieren schließt also das Programmieren oder wenigstens Ădas [Erstellen] 

eines funktionsfªhigen Programmsñ [Du] auf einem Informatiksystem und damit auch die 

Verwendung elektronischer Endgeräte zwangsläufig ein. Konsequenzen, die sich aus die-

ser Bedingung mit Blick auf den Unterrichtserfolg und insbesondere auf bestimmte Grup-

pen Lernender ergeben könnten, sind in Abschnitt 2.7.2 Verwendung von Computern im 

Informatikunterricht beschrieben. Die in dieser Arbeit zu entwickelnde Unterrichtsse-

quenz soll die dort diskutierten Punkte berücksichtigen, darüber hinaus aber auch der Tat-

sache Rechnung zu tragen, dass das Implementieren auf einem Informatiksystem zentra-

ler Bestandteil des Modellierungskreislaufs ist [Ge16, S. 5]. Das Modellieren, wie die 

Unterrichtssequenz es vorsieht, soll deshalb so geplant werden, dass es zunächst gänzlich 

ohne ein Implementieren stattfindet. Die Möglichkeit einer anschließenden oder späteren 

Implementierung soll seitens der Modellierungsumgebung aber erhalten bleiben. 

2.7 Ausgewählte Bedingungen guten Informatikunterrichts 

Die Qualität von Unterricht wird durch eine Vielzahl von Kriterien bestimmt, deren Er-

mittlung und Erforschung das Interesse von Forschenden heute ebenso wecken wie schon 

Jahrzehnte zuvor [z. B. CCN21, Ha09, Me03]. Die Beschreibung aller für einen gelin-

genden Informatikunterricht entscheidenden Bedingungen würden den Rahmen dieser 
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Arbeit überspannen. Aus diesem Grund sollen nachfolgend nur ausgewählte Aspekte be-

leuchtet werden, die die Planung der zu entwerfenden Unterrichtssequenz im Speziellen 

oder den Informatikunterricht im Allgemeinen besonders betreffen. 

2.7.1 Motivation 

Die OECD hat mit ihrem Bericht ĂLearners for Life - Student Approaches to Learningò 

[OE03] zu Beginn der 2000er Jahre gezeigt, was heute vielleicht trivial erscheint, in den 

vorangegangenen Jahren aber immer wieder bezweifelt worden war [Sc99]: Motivation 

und Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten helfen Schülerinnen und Schülern, selbstregu-

liert zu lernen und dadurch bessere schulische Leistungen zu erzielen. HATTIE ordnet in 

seiner quantitativen Synthese von über 800 Metaanalysen unter 138 für den Lernerfolg 

entscheidenden Merkmalen die Motivation der Lernenden unter den ĂMerkmale[n] mit 

deutlichen Effektenñ [LL15, S. 103] ein. Sortiert man alle Merkmale absteigend nach ih-

rer Effektstärke auf den Lernerfolg, so nimmt die Motivation den 51. Platz ein. Andere 

Bedingungen, denen häufig eine große Bedeutung beigemessen wird, etwa die finanzielle 

Ausstattung der Schule oder die Klassengröße, findet man erst auf den Plätzen 99 bzw. 

106 [LL15, S. 103, La21, Pa09, Si18]. 

Ein wesentlicher Faktor für die Motivation sind die Bedürfnisse, Motive und Ziele einer 

Person. Jedoch hängt motiviertes Verhalten nicht nur von personalen Faktoren ab, bezo-

gen auf den Schulunterricht also nicht allein von den Eigenschaften der jeweiligen Schü-

lerin oder des jeweiligen Schülers. Vielmehr ergibt es sich erst aus dem Zusammenspiel 

von diesen Bedürfnissen, Motiven und Zielen mit situationalen Faktoren wie den Gele-

genheiten und Anreizen, die die Situation, in der sich die Person gerade befindet, bietet. 

Erst aus der Interaktion der persönlichen Faktoren einer Person mit den gegebenen, situ-

ativen Anreizen entwickelt sie Motivation als Ăein situatives Bedürfnis, das dann konkre-

tes Verhalten zur Bedürfnisbefriedigung in Gang setztñ [Ba19, S. 62]. Aufgabe der Lehr-

kraft bei der Unterrichtsplanung, will sie den Gelingensfaktor ĂMotivationñ geb¿hrend 

berücksichtigen, ist also die Analyse der Bedürfnisse, Motive und Ziele der Lerngruppe 

und die Gestaltung einer darauf abgestimmten Lernsituation. 

2.7.2 Verwendung von Computern im Informatikunterricht 

Aus den Arbeiten von HUMBERT geht hervor, dass noch mindestens bis zum Beginn die-

ses Jahrtausends das Bild vieler Schülerinnen und Schüler vom Schulfach Informatik ge-

prägt war von der Auffassung, dass Informatik die Lehre von der Bedienung von Com-

putern sei [Vgl. Hu01] oder die Tätigkeit des Programmierens gar alleiniger Bestandteil 
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des Fachs [PB14]. Im Informatikunterricht geht es jedoch gerade nicht um Computer als 

Maschinen, sondern beispielsweise um die automatisierte Gewinnung, Speicherung und 

Verarbeitung von Information [Fr07, S. 306, BPS17, S. 1]. Die Informatik stellt außer-

dem Werkzeuge bereit, die für das Verständnis einer Welt der fortschreitenden Digitali-

sierung immer grundlegender werden [BPS17, S. 1, Bi20, S. 3]. Zu diesen Werkzeugen 

gehören auch und insbesondere Modelle, deren Verständnis, Nutzung und Entwicklung 

einen bedeutenden Stellenwert im Informatikunterricht einnehmen sollen. Die Begriffe 

des ĂModellsñ und der ĂModellbildungñ haben zwar erst mit mehrjªhriger Verspätung 

durch die anwendungsorientierten Ansätzen ab den 1980er Jahren Einzug in den Infor-

matikunterricht an deutschen Schulen gehalten [Th03, S. 145f.]. Inzwischen ist aber das 

ĂModellierenñ als eigener Kompetenzbereich im Kernlehrplan und zusammen mit dem 

Implementieren als Prozessbereich in den GI-Bildungsstandards verankert [Mi14, S. 16, 

Ge16, S. 5]. Das Implementieren von Problemlösungen jedoch ist in diesem Sinne kei-

nesfalls obligatorischer Teil eines jeden Lösungsprozesses im Informatikunterricht. Die 

Tätigkeit des Modellierens steht damit dem häufig fälschlicherweise wahrgenommenen 

Bild eines Informatikunterrichts mit Schwerpunkt auf dem Implementieren gegenüber. 

Darüber hinaus ist auch nicht festgelegt, ob Modelle mit Hilfe digitaler oder technischer 

Werkzeuge gebildet oder genutzt werden sollen. Aus diesem Grund steht es Lehrkräften 

im Informatikunterricht frei, ob sie die Schülerinnen und Schüler beispielsweise ein 

UML-Klassendiagramm mit dafür geeigneter Software oder mit einem Stift auf Papier 

entwickeln lassen. 

Für die Didaktik der Informatik ist im Zusammenhang mit der Computernutzung auch 

das Rollenbild der Geschlechter von Interesse, insbesondere das der Schülerinnen und 

Schüler im Informatikunterricht an Schulen [Ma05]. Grund dafür ist, dass im deutschen 

Sprachraum deutlich weniger Schülerinnen als Schüler und Studentinnen als Studenten 

Informatik lernen oder studieren möchten [Si19, S. 19]. Dieser Trend zeichnet sich bereits 

in der gymnasialen Oberstufe deutlich ab [Mü17, S. 17]. Als mögliche Ursache tritt dabei 

immer wieder die Nutzung des Computers während des Unterrichts in Erscheinung, für 

den Jungen durchschnittlich ein größeres Interesse an den Tag legen als ihre Mitschüle-

rinnen. Im Umgang mit den Geräten haben Schüler außerdem ein größeres Fähigkeits-

selbstkonzept als ihre Mitschülerinnen [CAT02, S. 387, Co97, Sh94, Wo94]. Zugleich 

haben Mädchen oft den Eindruck, bei der Arbeit am Computer höhere Erwartungen sei-

tens der Lehrkraft erfüllen zu müssen und für in diesem Zusammenhang erbrachte Leis-

tungen weniger belohnt zu werden [CAT02, S. 387f.]. MAGENHEIM &  SCHULTE zufolge 
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verfügen Schülerinnen darüber hinaus oft über eine geringere Vorerfahrung bei der Arbeit 

mit Computern [Vgl. Ma05, S. 118, Bi20, S. 6f.]. 

2.7.3 Zeit 

Das Kriterium der Zeit soll im Folgenden sowohl mit Blick auf die Lehrkraft als auch auf 

die Lernenden betrachtet werden. Zunächst ist damit die Zeit gemeint, die die Lehrkraft 

benötigt, um den Unterricht vorzubereiten. Der Zeitaufwand zur Vorbereitung einer Un-

terrichtsstunde wurde in verschiedenen Studien zu ermitteln versucht. Eine in Nordrhein-

Westfalen durchgeführte Studie hat beispielsweise fächerübergreifend für die Sekundar-

stufen I und II eine durchschnittliche Zeit von 1,1 bzw. 1,5 Stunden ermittelt, die zur 

Vorbereitung einer einzelnen Unterrichtsstunde aufgewendet werden muss [HM18, 

S. 74]. Zu dieser Tätigkeit gehört neben der Erstellung des Unterrichtsentwurfs und des 

Unterrichtsmaterials vor allem im naturwissenschaftlichen und auch im Informatikunter-

richt die Vorbereitung der Lernumgebung. Während beispielsweise eine Chemielehrkraft 

Stoffe und Apparaturen für das Schülerlabor vorbereitet, muss eine Informatiklehrkraft 

gegebenenfalls Hard- und Software konfigurieren, die im Verlauf des geplanten Unter-

richts zur Anwendung kommen soll. Für den Informatikunterricht selbst sind keine Daten 

in dieser Hinsicht ermittelt worden, jedoch haben beispielsweise SCHAARSCHMIDT et al. 

[Sc07] den Aufwand zur Vor- und Nachbereitung von naturwissenschaftlichem und Ma-

thematikunterricht mit dem anderer Fächer verglichen. Mit 91 bzw. 97 Minuten Vor- und 

Nachbereitung des Unterrichts pro Unterrichtsstunde, einschließlich Korrekturen, erfor-

dern diese Fächer in den Klassenstufen 11 bis 13 zwar einen geringeren Aufwand als die 

Sprachen, liegen aber in der Größenordnung des Fachs Gesellschaftswissenschaft und 

erfordern einen höheren zeitlichen Aufwand als die Vorbereitung des Unterrichts in allen 

übrigen untersuchten Fächern [HM18, S. 77]. Insgesamt ergab die Untersuchung, dass 

ein Zuviel an Wochenarbeitszeit bestehe und zu wenig Zeit für Erholung und Regenera-

tion der Kräfte verfügbar sei [Vgl. Sc07, S. 24]; möglich seien negative Folgen für Un-

terrichtsqualität und Lehrkräftegesundheit [Sc07, S. 9]. 

Auf der Seite der Sch¿lerinnen und Sch¿ler soll der Anteil Ăechter Lernzeitñ im Fokus 

stehen. MEYER formuliert deren Definition verschieden, zunächst als Ădie vom Sch¿ler 

tatsächlich aufgewandte Netto-Zeit, in der er an der gestellten Aufgabe arbeitetñ [Me03, 

S. 38], spªter als Ădie vom Sch¿ler tatsªchlich aufgewendete Zeit zum Erreichen der an-

gestrebten Zieleñ [Me19, S. 40]. In beiden Fällen aber steht das Zeitkontingent im Fokus, 

das der jeweiligen Schülerin oder dem jeweiligen Schüler tatsächlich zur Verfügung steht, 
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um an Aufgaben zu arbeiten. MEYER spricht diesem Kriterium guten Unterrichts erhebli-

che Bedeutung zu und hat eine Liste von Indikatoren zusammengetragen, anhand derer 

der Anteil echter Lernzeit ermittelt werden kann, darunter etwa die Kriterien ĂDie Mehr-

zahl der Sch¿lerinnen und Sch¿ler ist aktiv bei der Sacheñ und ĂDie Sch¿lerinnen und 

Schüler lassen sich nicht ablenkenñ [Me19, S. 40]. Je mehr die Lernenden also mit ande-

ren Dingen als der Aufgabe beschäftigt und abgelenkt sind, desto geringer fällt die echte 

Lernzeit aus. In einer Befragung nannte die Mehrheit der Lehrkräfte die Nutzung von 

Rechnern im Unterricht als eine mögliche Quelle der Ablenkung; ein kleinerer Teil aber 

sah in der Rechnernutzung nicht mehr Möglichkeiten der Ablenkung als im traditionellen 

Unterricht, manche Befragten erkannten sogar eine Chance zur Bündelung der Konzent-

ration über längere Phasen [SI02, S. 72]. Abseits der Ablenkung sei SCHAUMBURG et al. 

aber auch beispielsweise der Vorgang des Herunterfahrens aufwendiger als das Ablegen 

eines Stiftes aus der Hand [Vgl. SI02, S. 73], ebenso wurden in der Untersuchung andere 

technische Probleme wie ĂDefekt einzelner Geräte, Viren, Batterieausfall, Systemab-

stürze [é] von vielen Lehrern als sehr stºrend erlebtñ [SI02, S. 69].  
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3 Forschungsfragen, Aufgabenstellung 

Nachfolgend soll theoriegeleitet eine Studie konzeptioniert werden, deren Untersu-

chungsgegenstand eine Unterrichtssequenz darstellt, die in dieser Arbeit für die Einfüh-

rungsphase der gymnasialen Oberstufe entwickelt werden soll. Die Sequenz soll ausge-

hend vom Kontext ĂEisenbahnñ den Inhaltsteilbereich ĂAlgorithmen zum Suchen und 

Sortierenñ unter Berücksichtigung der Anforderungen des Kernlehrplans des Landes 

Nordrhein-Westfalen, der GI-Bildungsstandards sowie des Konzeptes IniK vermitteln. 

Der Fokus der Studie soll einerseits auf der Eignung des Kontextes zur Vermittlung spe-

ziell dieses inhaltlichen Aspekts liegen. Andererseits soll der Blick auch auf der konkre-

ten Ausgestaltung der betrachteten Sequenz liegen, exemplarisch auf der Eignung einer 

als Teil der Arbeit entworfenen und entwickelten einfachen, virtuellen Eisenbahnsimula-

tion als Modellierungsumgebung, anhand derer die Schülerinnen und Schüler einen Al-

gorithmus entwickeln sollen. In diesem Zusammenhang steht insbesondere die Frage im 

Mittelpunkt, welche Vor- und Nachteile, die sowohl für bestimmte Gruppen von Schüle-

rinnen und Schülern als auch für den Informatikunterricht insgesamt bedeutsam sind, die 

virtuelle Simulation und damit die Nutzung eines Computers gegenüber einem unplugged 

Modell mit sich bringt. 

Daraus ergeben sich zunächst die folgenden zwei Forschungsfragen: 

(1) Ist das Sortieren von Schienenfahrzeugen im Kontext Eisenbahn, ausgehend vom 

Unterrichtskonzept ĂInformatik im Kontextñ, dazu geeignet, den inhaltlichen Aspekt 

des Sortierens im Sinne des Kernlehrplans im Informatikunterricht zu vermitteln? 

Der Begriff der Eignung ist so weit gefasst, dass eine abschließende Beantwortung 

ohne weitere Einschränkungen nicht möglich wäre. Aus diesem Grund soll seine Eig-

nung lediglich vor dem Hintergrund des Kernlehrplans für die Einführungsphase der 

gymnasialen Oberstufe in Nordrhein-Westfalen einerseits und dem der allgemeinen 

Anforderungen an einen Kontext nach dem Konzept IniK andererseits geprüft wer-

den. Als geeignet zur Vermittlung des Aspekts des Sortierens im Sinne des Kernlehr-

plans soll deshalb ein Kontext in diesem Sinne dann gelten, wenn er die nachstehen-

den Kriterien erfüllt: 

¶ Der Unterricht in diesem Kontext vermittelt alle Inhalte und fördert alle Kompe-

tenzen, die der Kernlehrplan dem inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum 

Suchen und Sortierenñ zuordnet; also alle Inhalte und Kompetenzen, die auch 
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dann abgedeckt werden müssten, wenn derselbe inhaltliche Schwerpunkt ohne 

Kontextorientierung vermittelt werden würde. Konkret sind hier also Kompeten-

zen in den Bereichen ĂDarstellen und Interpretierenñ, ĂModellierenñ sowie ĂAr-

gumentierenñ zu fºrdern [Mi14, S. 23]. 

¶ Der Unterricht in diesem Kontext steht trotz der Beschränkung auf eine bestimmte 

Auswahl von Sortierverfahren, die sich aus der Eigenart des Kontextes, nämlich 

der eingeschränkten Beweglichkeit von Schienenfahrzeugen, ergibt, dem Ziel des 

Kernlehrplans nicht entgegen. 

¶ Der Unterricht in diesem Kontext erfüllt die Kriterien des Unterrichtskonzepts 

IniK, auch im Hinblick auf seine Übertragbarkeit und Alltagsnähe. 

 

(2) Welche Vor- und/oder Nachteile ergeben sich aus der Nutzung der einfachen, virtu-

ellen Eisenbahnsimulation gegenüber einem unplugged Modell für eine praktische 

Verwendung im Informatikunterricht? 

Aus den theoriebasierten Vorüberlegungen hat sich bereits ergeben, dass bestimmte 

Kriterien für den Unterrichtserfolg im Allgemeinen und weitere Kriterien für gelin-

genden Informatikunterricht im Speziellen von besonderer Bedeutung sind. Exemp-

larisch sollen daraus die folgenden Kriterien hervorgehoben werden, deren Zutreffen 

als erster Maßstab dafür dienen soll, wie der Vergleich zwischen computergestütztem 

und computerlosem Modellieren zu bewerten ist: 

¶ Zeit. Die Wahl der für das Modellieren genutzten Umgebung könnte einen Ein-

fluss darauf haben, wie viel Zeit die Lehrkraft benötigt, um die gesamte Unter-

richtssequenz oder einzelne Stunden daraus vorzubereiten. Auch für die Schüle-

rinnen und Schüler selbst könnte der Anteil echter Lernzeit in derselben Abhän-

gigkeit variieren, etwa durch Ablenkung oder eine erhöhte Komplexität in der Be-

dienung. 

¶ Bild des Informatikunterrichts. Das häufig von außen wahrgenommene, falsche 

Bild des Schulfachs Informatik, in dem Aufgaben ausnahmslos mit Hilfe eines 

Computers bearbeitet und gelöst werden, könnte in Abhängigkeit von der gewähl-

ten Umgebung gefestigt oder verändert werden. 

¶ Affinität bestimmter Gruppen von Schülerinnen und Schülern. Die Einteilung der 

Gruppen könnte nach soziodemografischen Merkmalen erfolgen, etwa nach Ge-

schlecht, Leistungsstand, Vorerfahrungen außerhalb des Informatikunterrichts 
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oder aus vorangegangenem Informatikunterricht. Die Affinität könnte beispiels-

weise an Motivation, Erreichen des Aufgabenziels, Ablenkung und Lernerfolg ge-

messen werden. Auch hier soll die Abhängigkeit von der gewählten Modellie-

rungsumgebung betrachtet werden. 

Als Instrument zur Erhebung der für die Beantwortung dieser Forschungsfragen erforder-

lichen Daten als Teil der hier konzeptionierten Studie dient die zu entwickelnde Unter-

richtssequenz einschließlich des zugehörigen Unterrichtsmaterials (Vgl. Abschnitt 

4.2 Theoriebasierte Entwicklung einer Intervention) gemeinsam mit einem ebenfalls zu 

entwickelnden empirischen Erhebungsinstrument (Vgl. Abschnitt 4.4.2 Instrument). 

In Anbetracht der Einschränkungen des Schulbetriebs als Folge von Infektionsschutz-

maßnahmen zur Bekämpfung der COVID-19-Pandemie während der Entstehung dieser 

Arbeit kann die eigentliche, vollumfängliche Evaluierung des Materials in der Praxis und 

damit auch die Beantwortung der oben vorgeschlagenen Forschungsfragen hier nicht er-

folgen. Stattdessen soll vorbereitend für die tatsächliche, zeitlich nachgelagerte Studie die 

Entwicklung, Evaluierung und Revision des Forschungsinstruments, nämlich von Unter-

richtssequenz, Unterrichtsmaterial und dem empirischen Erhebungsinstrument, Gegen-

stand dieser Arbeit sein. Daraus ergibt sich die nachfolgend zu beantwortende For-

schungsfrage: 

(3) Inwiefern eignet sich das hier entwickelte Instrument zur Beantwortung der zuvor 

beschriebenen Forschungsfragen (1) und (2)? 
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4 Methodik 

Für das hier geplante Forschungsvorhaben muss ein methodisches Vorgehen entworfen 

werden, das die Beantwortung der Forschungsfrage (3) erlaubt. Deren Gegenstand jedoch 

ist wiederum ein anderes, innerhalb der Grenzen dieser Arbeit nicht durchführbares Vor-

haben, nämlich die Beantwortung der noch zuvor vorgeschlagenen Forschungsfragen (1) 

und (2) im Rahmen einer Studie. Anstelle einer separaten Planung zweier eigenständiger 

Verfahren, von denen eines geplant und durchgeführt, das andere nur zur Durchführung 

vorbereitet werden könnte, bietet sich für dieses Vorhaben ein zyklischer Forschungsan-

satz an. Die hier angestrebte Entwicklung, Evaluierung und Revision des Instruments 

könnte darin einen der eigentlichen Forschung vorgelagerten Zyklus darstellen, an den 

sich entweder die weitere Entwicklung des Instruments oder dessen Verwendung zur Ver-

wirklichung des eigentlichen Forschungsinteresses in einer weiteren Iteration des Zyklus 

anschließen kann. 

4.1 Design-Based Research 

Ein solcher, in der Regel zyklisch verlaufender Forschungsansatz ist DBR, der in der 

erziehungs- und bildungswissenschaftlichen Forschung angesiedelt ist [GRD14, S. 10, 

Re21, S. 101]. Im Rahmen dieses Ansatzes sollen sowohl die Entwicklung und Evalua-

tion der in dieser Arbeit zu entwickelnden Unterrichtssequenzen und -materialien sowie 

des Erhebungsinstruments als auch die Beantwortung der Forschungsfrage (3) erfolgen. 

Der Ursprung des Ansatzes liegt in der amerikanischen Bildungsforschung, sodass DBR 

im englischsprachigen Raum auch als ĂDesign Research, Design Experiment, Educatio-

nal Design Research oder Teacher Researchñ bekannt ist, im deutschsprachigen unter an-

derem als Ăentwicklungsorientierte  Bildungsforschung  oder  nutzenorientierte  Grund-

lagenforschung im Bildungsbereichñ [GRD14, S. 10]. Ausgangspunkt der Forschung ist 

stets Ăein praktisch relevantes Bildungsproblem, f¿r das erst noch eine neue Lºsung zu 

entwickeln istñ [Re21, S. 101]. Hierunter fallen etwa Methoden, Konzepte oder Material 

mit Blick auf Lehr-Lern-Konstellationen. Diese Lºsung wird als ĂInterventionñ bezeich-

net [GRD14, Re21, Re05]. Charakteristisch für DBR ist nicht eine bestimmte Methodik, 

sondern das Ziel, das zugleich in theoretischem Erkenntnisgewinn und einem bildungs-

praktischen Nutzen liegt, nämlich der entwickelten Intervention als Antwort auf das prak-

tisch relevante Bildungsproblem. Damit bildet der Ansatz eine Reaktion auf die Ăimmer 

wieder beklagte Unzufriedenheit darüber, dass wissenschaftliche Erkenntnisse in prakti-

schen Lehrsituationen kaum ber¿cksichtigt werdenñ [Re05, GRD14, S. 11] und verzahnt 
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Forschung und Praxis solchermaßen miteinander, dass die gezielt für die Praxis entwi-

ckelten Lösungsansätze direkt in der Praxis evaluiert werden können. Dies bedeutet auch, 

dass die Entwicklung der Intervention weder vor- noch nachgelagert ist, sondern als Teil 

des Forschungsprozesses selbst stattfindet. 

Nachfolgend seien die sechs zentralen Charakteristika von DBR zusammengefasst, wie  

GESS et al. sie beschreiben, jeweils gefolgt von einer Beschreibung des Vorgehens, mit 

dem in dieser Arbeit dem jeweiligen Charakteristikum Rechnung getragen werden soll 

[GRD14, S. 11f.]: 

1. Entwicklung und Test einer Intervention. Im Mittelpunkt des Forschungsprozes-

ses steht die zwar theoriebasierte und den aktuellen Forschungsstand berücksich-

tigende, aber unbedingt auf ein konkretes, praktisches Problem bezogene Ent-

wicklung einer Intervention. Dieser Entwicklungsprozess wird dokumentiert. 

Das dieser Arbeit zugrundeliegende, praktische Problem wurde bereits eingangs ausführ-

lich beschrieben. Die als Antwort darauf zu entwickelnde Intervention setzt sich zusam-

men aus mindestens einer Unterrichtssequenz und dem dazugehörigen Unterrichtsmate-

rial, das eine praktische Durchführung der entworfenen Sequenz ohne die Notwendigkeit 

einer Ergänzung durch weiteres Material erlaubt. Der Entwicklungsprozess ist in dieser 

Arbeit dokumentiert. 

2. DBR findet im realen Bildungskontext statt. Dies verwirklicht sich in der Anpas-

sung der Intervention an den jeweiligen Kontext mit Hilfe der Variablen Ăsozio-

demographische Merkmale der Lerner, [é] Art der Lernumgebung, [é] [ver-

wandte] Ressourcen und [é] Qualifikation der Lehrendenñ [GRD14, S. 11]. 

Die zu entwickelnde Intervention wird als Unterrichtssequenz für einen Informatik-Kurs 

in der Einführungsphase der gymnasialen Oberstufe an einem nordrhein-westfälischen 

Gymnasium entwickelt, um dort unter Beteiligung einer erfahrenen Fachlehrkraft erprobt 

und evaluiert werden zu können. Die soziodemografischen Merkmale der Lernenden, die 

sich nicht bereits aus diesen Voraussetzungen ergeben, sowie die Art der Lernumgebung 

sind ausdrücklich Gegenstand der Studie auf Grundlage der hierfür vorgeschlagenen For-

schungsfragen. 

3. Kombination unterschiedlicher Forschungsmethoden. DBR gibt keine bestimm-

ten Methoden vor, sondern erlaubt ein den Zielen und Perspektiven angepasstes, 
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methodisches Vorgehen. In der Regel kommen dabei qualitative ebenso wie quan-

titative Verfahren zum Einsatz. 

In Anbetracht der Einschränkungen des Schulbetriebs in Nordrhein-Westfalen, die durch 

die zur Zeit der Erhebung grassierende COVID-19-Pandemie verursacht worden sind, 

muss das Forschungsvorhaben im Rahmen dieser Arbeit auf die qualitative Evaluierung 

des empirischen Instruments in Form von Leitfadeninterviews mit Experten und anschlie-

ßender, entsprechender Analyse beschränkt werden. Die eigentliche Untersuchung mit 

Hilfe des hier entwickelten Instruments einschließlich einer Revision der dabei gewon-

nenen Erkenntnisse und entwickelten Intervention auf Grundlage weiterer, gegebenen-

falls quantitativer, Methoden wird anschließend durchzuführen bleiben. 

4. DBR verläuft in einem iterativen Prozess Ăder Analyse, Entwicklung, Erprobung 

und Evaluationñ [Re21, S. 102]. Dabei wird das Design der Intervention mit jeder 

Iteration weiterentwickelt, sodass jede solche Modifikation den Beginn einer 

neuen Forschungsphase markiert. 

Aus dem vorgenannten Grund kann hier nur eine erste Iteration des Prozesses durchlaufen 

werden, sodass die entworfene Intervention durch Evaluation einmalig verbessert werden 

kann, während gleichzeitig die Forschungsfrage dieser Arbeit beantwortet werden soll. 

Die empirische Überprüfung und Reflexion des Erfolgs dieser Modifikation muss eben-

falls offenbleiben. 

5. Einbezug von Praxisexpertise in den Forschungsprozess. Die Beteiligung von 

Lehrenden als ĂCo-Forscherñ [GRD14, S. 11], nicht als bloße Objekte der For-

schung, am Forschungsprozess ist Bestandteil desselben. Die Beteiligung der 

Praktiker beschränkt sich aber im Wesentlichen auf das Einbringen von Expertise 

in den Forschungsprozess, etwa durch einen Beitrag Ăzum Verstehen der Aus-

gangssituation oder zur Passung von Interventionen zu situativen Gegebenheitenñ 

[Re21, S. 103]. 

Dieses Charakteristikum soll im vorliegenden Verfahren durch die Wahl des methodi-

schen Vorgehens gewährleistet werden. Dieses soll es erlauben, das Forschungsinstru-

ment dadurch möglichst optimal zu gestalten, dass die Praxiserfahrung der befragten 

Lehrkräfte schon vor der Durchführung der eigentlichen Studie berücksichtigt wird und 

in deren Vorbereitung einfließt. 
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6. Leistung eines Beitrags zur Theorieentwicklung. Die Theorien, die der entwickel-

ten Intervention zugrunde liegen, sollen überprüft und gegebenenfalls fortge-

schrieben werden. In Betracht kommt auch die Erzeugung generalisierter Gestal-

tungsprinzipien für in Zukunft entwickelte Interventionen. 

Ein Beitrag zur Theorieentwicklung soll in dieser Arbeit durch die Beantwortung der For-

schungsfrage erfolgen, deren Grundlage wiederum selbst aus der Theorie heraus entwi-

ckelt worden ist. Darüber hinaus stehen die Gestaltungsprinzipien von gleichartigen In-

terventionen im besonderen Fokus dieser Arbeit, die nämlich zwei mögliche Ansätze für 

die Darbietung einer Umgebung miteinander vergleicht, in der Lernende ein informati-

sches Modell entwickeln können sollen. Das Ergebnis dieses Vergleichs mag Kriterien 

aufzeigen, die bei der Entwicklung weiterer Interventionen mit gleichartigem Anwen-

dungsgebiet von Nutzen sein könnten [Re21, S. 102, Eu14a]. 

Der Ablauf des iterativen Forschungsprozesses verläuft nicht linear [Re21, S. 102] und 

wird von verschiedenen Autorinnen und Autoren unterschiedlich dargestellt. Dabei wird 

manchmal ein bestimmter Schritt des Prozesses als Einstiegspunkt angegeben [z. B. 

GRD14, S. 12] (Vgl. Abbildung 3), manchmal ausdrücklich keiner, sodass eine Iteration 

nicht mit einer bestimmten Phase beginnen muss [z. B. MR14, Eu14b]. 

 

Abbildung 3. Ablauf von Design-Based Research, Darstellung nach [GRD14, S. 12, Abb. 1]: Nach der einmaligen, 
initialen und theoriebasierten Entwicklung einer Intervention werden die Schritte 2. bis 4. (Erprobung, Evaluierung 

und Re-Design) iterativ wiederholt. Produkte dieses Zyklus sind, neben der Intervention selbst, sowohl generalisierte 
Gestaltungsprinzipien als auch ein Beitrag zur Theorieentwicklung durch Erkenntnisgewinn. 

Die Anzahl der notwendigen Iterationen hängt von den für jedes Vorhaben spezifischen 

Bedingungen ab und kann nicht pauschal angegeben werden. Stattdessen Ăm¿ssen  
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Forscher  und  Praktiker  in einem  gemeinsamen  Aushandlungsprozess  entscheiden, 

wann die Intervention als optimiert gelten kannñ [GRD14, S. 12]. Wie oben beschrieben, 

muss die Forschung im Rahmen dieser Arbeit auf eine Iteration beschränkt bleiben, bei 

der es sich gleichzeitig auch um die erste Iteration eines ganz neuen DBR-Forschungs-

zyklus handelt: Die Intervention in Form von Unterrichtssequenzen und -material wird in 

ihrer Form erstmalig entworfen, als Basis dient lediglich das bestehende Theoriefunda-

ment. Auch die Forschungsfrage ist in ihrer Form noch nicht Gegenstand einer gleichar-

tigen Betrachtung gewesen, weil sie sich zumindest in Teilen auf ebendieses Material 

bezieht. Aus diesem Grund bietet sich das Vorgehensmodell nach GESS et al. [GRD14] 

mit demselben Ausgangspunkt und damit auch der Notwendigkeit einer Ă[t]heoriebas-

ierte[n] Entwicklung einer Interventionñ [GRD14, S. 12, Abb. 1] als erstem Schritt be-

sonders an (Vgl. Abbildung 3). 

  

Abbildung 4. Darstellung der 1. Iteration des DBR-Zyklus (Vor-Zyklus), wie er in dieser Arbeit verwirklicht werden 
soll. Dieser umfasst die theoriegeleitete Entwicklung einer Intervention in Form von Unterrichtssequenz, -material und 

Erhebungsinstrument, die Erprobung dieser Intervention durch ein Interview mit Lehrkräften, die Evaluierung der 
Intervention vor dem Hintergrund der Forschungsfrage (3) und auf Grundlage der im Interview gewonnenen Daten 
sowie eine Revision der Intervention, einschließlich des Erhebungsinstruments. 

Die in dieser Arbeit selbst durchgeführte Untersuchung stellt, wie in Abschnitt 3 For-

schungsfragen, Aufgabenstellung beschrieben, eine erste, vorgelagerte Iteration des 
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DBR-Zyklus dar, die die theoriegeleitete Entwicklung einer Intervention und eines Erhe-

bungsinstruments sowie deren empirische Optimierung umfasst und gleichzeitig die For-

schungsfrage (3) beantworten möchte. Diese erste Iteration (Vor-Zyklus) soll so verlau-

fen wie in Abbildung 4 dargestellt: (1a) Sie beginnt mit der theoriebasierten Entwicklung 

einer Intervention. Im Sinne dieses Vorhabens umfasst die Intervention neben der Unter-

richtssequenz und dem dazugehörigen Material auch das Erhebungsinstrument, das in 

späteren Iterationen des DBR-Zyklus zum Einsatz kommen soll. (2a) Das so entwickelte 

Material soll daraufhin erstmals Lehrkräften vorgelegt werden, die anschließend mit Hilfe 

des Erhebungsinstruments befragt werden sollen. (3a) Der darauf folgenden Evaluierung 

des Erhebungsinstruments und damit der Beantwortung der Forschungsfrage (3) kommt 

in dieser Arbeit ein besonderer Stellenwert zu, weil mit der anschließenden Revision der 

Intervention einschließlich des Erhebungsinstruments (4a) der Ausgangspunkt für die ei-

gentliche Studie gebildet wird. Diese beginnt in einer neuen Iteration mit dem 2. Schritt 

(2b) des DBR-Zyklus und soll ausgehend von den in dieser Arbeit gewonnenen Erkennt-

nissen und optimierten Werkzeugen sogleich mit der Erprobung der bereits erstmalig op-

timierten Intervention sowie der Beantwortung der Forschungsfragen (1) und (2) begin-

nen können. 

Die konkrete Ausgestaltung dieser Schritte, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wer-

den soll, ist nachfolgend beschrieben. 

4.2 Theoriebasierte Entwicklung einer Intervention 

Nach GESS et al. soll die Entwicklung einer Intervention auf Basis bestehender Erkennt-

nisse den Ausgangspunkt bilden. Zur Erfüllung der zuvor erläuterten DBR-Charakteris-

tika 1 und 2 und im Sinne des Ziels dieser Arbeit ist also eine Unterrichtssequenz zu 

entwerfen, die in der schulischen Praxis verwendet werden kann. In Anbetracht des von 

den Forschungsfragen (1) und (2) gesetzten Fokus des weiteren Verlaufs der Studie, ins-

besondere die der zweiten Forschungsfrage inhärente Notwendigkeit einer vergleichen-

den Betrachtung, wäre es sicherlich nicht angebracht, lediglich eine einzige solche Un-

terrichtssequenz zu entwerfen und zu erproben. Vielmehr müssten theoriebasiert zwei 

solcher Sequenzen mitsamt zugehörigem, zum Einsatz im Unterricht vorbereiteten Un-

terrichtsmaterial entworfen werden, die praktisch evaluiert werden können. Dieser Ver-

gleich würde dann die direkte Gegenüberstellung von Vor- und Nachteilen der einzelnen 

Entwürfe erlauben. Dem Schema der Benennung vergleichbarer, am Arbeitsbereich Di-

daktik der Informatik der Universität Münster entwickelter Vorhaben folgend, soll die 
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Gesamtheit aus Sequenz und dem zu dieser Sequenz gehörenden Material nachfolgend 

als ĂUnterrichtsbausteinñ oder kurz ĂBausteinñ bezeichnet werden [We20b, We20a], die 

beide in dieser Arbeit zu entwickelnden Sequenzen jeweils als ĂVarianteñ dieses Bau-

steins. Jeder der beiden Entwürfe fußt dabei gleichermaßen auf der Erschließung des in-

haltlichen Aspekts des Sortierens im Kontext Eisenbahn; sie variieren jedoch in der Art 

der Umgebung, in der die Lernenden ein Modell entwerfen, mit dessen Hilfe sie einen 

eigenen Sortieralgorithmus entwickeln sollen: 

Variante a) ein Modell, das ohne die Verwendung eines Computers auskommt (un-

plugged Modell) und 

Variante b) eine einfache, virtuelle Simulation einer Eisenbahn (plugged Modell) 

Darüber hinaus sollen die Entwürfe gegebenenfalls in weiteren, kleineren Aspekten vari-

ieren, die sich aus der Änderung der genutzten Umgebung ergeben. 

Das entsprechende Material wird für beide Varianten der Sequenz entworfen und in einer 

Form bereitgestellt, die eine unmittelbare Verwendung in der Praxis erlaubt. Die Schritte 

der Entwicklung sowie ihre theoretische Fundierung sind in Abschnitt 5 Material näher 

beschrieben. 

4.3 Erprobung der Intervention  

In einem zweiten Schritt des hier begonnenen Zyklus und damit im ersten Schritt der 

konzeptionierten Studie sollen Unterrichtssequenz und -material in der Schulpraxis durch 

erfahrene Informatiklehrkräfte erprobt werden. Sollte eine praktische Durchführung in-

nerhalb des für diese Arbeit bzw. die eigentliche Studie zur Verfügung stehenden Zeit-

rahmens, etwa aufgrund eines Fortbestehens der Einschränkungen infolge von Infekti-

onsschutzmaßnahmen während der COVID-19-Pandemie, nicht, nicht in vollem Umfang 

oder nur mit einer geringen Zahl von Lehrkräften möglich sein, sollen ergänzend oder 

ersatzweise Lehrkräfte eine Beurteilung des Materials vornehmen, ohne eine Erprobung 

im Unterricht vorzunehmen. 

4.4 Evaluierung der Intervention 

4.4.1 Durchführung der Erhebung 

Bei der Wahl des Erhebungsverfahrens ist zunächst zu entscheiden, ob dieses quantita-

tive, qualitative oder eine Mischung beider Aspekte berücksichtigen soll. Mit Blick auf 

die Natur der Forschungsfragen (1) und (2) der geplanten Studie steht in dieser Arbeit 

offensichtlich die Suche nach qualitativen Daten deutlich im Vordergrund. Daraus ergibt 
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sich zugleich, dass die in dieser Arbeit zu beantwortende Forschungsfrage (3) das aus 

dieser Überlegung entwickelte Instrument zum Gegenstand hat. Für ein qualitatives Vor-

gehen spricht auch die eingeschränkte Auswahl der zur Verfügung stehenden empirischen 

Methoden, die durch die Rahmenbedingungen der Erhebung vorgegeben sind. Als Fak-

toren fallen hier insbesondere die zur Verfügung stehende Zeit sowie die Anzahl der zur 

Untersuchung verfügbaren Lehrkräfte und Lerngruppen ins Gewicht. Nichtsdestotrotz er-

laubt die Wahl einer passenden qualitativen Erhebungsmethode es, Ăauch Bestandteil 

quantitativ ausgerichteter [é] Forschungsdesigns [zu] seinñ [He13, S. 233], die bei-

spielsweise in einer weiteren, nachgelagerten Iteration des DBR-Prozesses hinzugenom-

men werden könnten.  Die Tatsache, dass die Intervention unter den zuvor genannten 

Umständen in nur wenigen Lerngruppen und von wenigen Lehrkräften erprobt werden 

kann, sofern dies überhaupt möglich ist, wird jedoch eine umso ausführlichere Auseinan-

dersetzung mit den innerhalb einer einzelnen Gruppe zu gewinnenden Daten erlauben. 

An die Stelle einer statistischen Messung weniger, bekannter Merkmale mit einer Viel-

zahl von Probandinnen und Probanden treten in dieser Arbeit deshalb Ăwenige Fälle, die 

einer umfassenden Analyse unterzogen werdenñ [HSE13, S. 10]. Angesichts dessen sol-

len sowohl die Sicht nicht a priori auf bestimmte Merkmale beschrªnkt werden, Ăwie dies 

beispielsweise bei der Verwendung eines Fragebogens mit Ratingskalen der Fall [wäre]ñ 

[HSE13, S. 191], als auch möglichst viele Daten aus jeder einzelnen, praktischen Erpro-

bung gewonnen werden können. Zu betrachtende Dimensionen, an denen die Forschungs-

fragen bemessen werden können, sind zwar theoriegeleitet zusammengetragen worden, 

doch erheben diese keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Indem den Lehrkräften die 

Möglichkeit gegeben würde, weitere Aspekte mit Blick auf den Untersuchungsgegen-

stand zu benennen, die bei der Entwicklung des dann verwendeten Erhebungsinstruments 

womöglich noch nicht berücksichtigt worden sind, würde ihrem kontextspezifischen 

Sachverstand und damit auch dem DBR-Kriterium des Einbezugs von Praxisexpertise in 

den Forschungsprozess Rechnung getragen werden [HSE13, S. 225, GRD14, S. 11]. Das 

Stellen offener Fragen, wie es für qualitative Datenerhebung charakteristisch ist, würde 

sich zu diesem Zweck anbieten. 

Als qualitatives und offenes Erhebungsverfahren, das auf Basis bereits identifizierter Kri-

terien entworfen wird, zugleich aber die Erhebung von Daten darüberhinausgehender As-

pekte erlaubt, bietet sich in Anbetracht der zuvor diskutierten Gesichtspunkte das Leitfa-

deninterview besonders an. Es stellt durch seinen Leitfaden eine Vergleichbarkeit zwi-

schen den geführten Interviews und damit auch zwischen den zu vergleichenden 
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Bausteinen sicher, die Gegenstand der Betrachtung sind [HSE13, S. 225]. Die Ergebnisse 

von Erprobung und/oder Beurteilung sollen deshalb mittels halbstandardisierter Exper-

teninterviews auf Grundlage eines entsprechenden, speziell für diesen Anwendungs-

zweck entworfenen Leitfadens erhoben werden. 

4.4.2 Instrument 

Der Konstruktion eines geeigneten Interviewleitfadens kommt aus den in Abschnitt 

4.4.1 Durchführung der Erhebung genannten Gründen besondere Bedeutung für die ge-

wählte Methodik zu. Der HEINZE zufolge aus vier Schritten bestehende Prozess beginnt 

mit einer Sammlung möglicher Interviewfragen, gefolgt vom Entwerfen eines ersten Leit-

fadens, der in Pretests überprüft und schließlich überarbeitet wird, bevor er in der eigent-

lichen Erhebung zum Einsatz kommt [He13, S. 234]. Daraus ergibt sich zunächst die Er-

fordernis, sowohl einleitende Fragen zu entwickeln, die dem ĂGewöhnen an die Inter-

viewsituation und das Aufnahmegerªtñ [HSE13, S. 225f.] dienen sollen, als auch die ei-

gentlichen Leitfadenfragen, die den ĂKern des Interviews [ausmachen] und [é] vorab 

aufgrund von Vorkenntnissen stichwortartig festgehaltenñ [HSE13, S. 226] werden. Letz-

tere werden erst im Verlauf des Interviewgesprächs durch Ad-hoc-Fragen ergänzt, die 

zum Zeitpunkt der Leitfadenentwicklung nicht geplant waren, zum Erreichen des For-

schungsziels aber während des Interviews spontan generiert und gestellt werden können 

[HSE13, S. 226]. Ausgehend von diesen Anforderungen wurde ein erster Interviewleitfa-

den entworfen. Dieser ist bereits Produkt erster Vorüberlegungen, deren Richtigkeit durch 

die praktische Erprobung noch zu ermitteln ist. Bei der Erstellung des Leitfadens wurden 

Fragen iterativ verworfen oder ergänzt, um alle Aspekte der Forschungsfragen abzude-

cken, die Länge des Interviews aber nicht unverhältnismäßig auszudehnen, sodass der 

folgende Interviewleitfaden als vorläufiges, im Rahmen dieser Arbeit zu evaluierendes 

Forschungsinstrument der konzeptionierten Studie resultiert: 

In terviewleitfaden 

Einleitende Fragen 

1. Wie lange unterrichten Sie bereits Informatik? 

2. Haben Sie Informatik studiert? 

3. Welches Fach oder welche Fächer unterrichten Sie außer Informatik noch? 

 

Leitfadenfragen 

Abschnitt a) Informatik im Kontext im Unterricht 
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In der Unterrichtssequenz, die Sie erprobt haben, sollte der inhaltliche Schwerpunkt ĂAl-

gorithmen zum Suchen und Sortierenñ vermittelt werden. 

4. Wie haben Sie in der Vergangenheit den inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen 

zum Suchen und Sortierenñ f¿r gewºhnlich in Ihrem Unterricht vermittelt? 

Denken Sie nun an die vorliegende Unterrichtssequenz. 

5. Welche Kompetenzbereiche des Kernlehrplans deckt der Unterricht in der vorlie-

genden Sequenz ab? 

Das Besondere an dieser Unterrichtssequenz war das zugrundeliegende Konzept ĂInfor-

matik im Kontextñ. Unabhªngig vom konkreten Kontext: 

6. In welchen Punkten kºnnte das Konzept ĂInformatik im Kontextñ Vorteile gegen-

über Ihrer bisherigen Vorgehensweise bei der Vermittlung dieses inhaltlichen 

Schwerpunkts bringen, d.h. Unterricht ohne Kontextorientierung? 

7. Welche Nachteile sehen Sie bei ĂInformatik im Kontextñ im Zusammenhang mit 

diesem inhaltlichen Schwerpunkt? 

 

Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn 

In diesem Fall wurde der Kontext ĂEisenbahnñ gewªhlt: 

8. Sehen Sie bestimmte Vor- oder Nachteile darin, speziell diesen Kontext ĂEisen-

bahnñ f¿r die Entwicklung von Sortieralgorithmen zu verwenden? 

9. Inwiefern w¿rden Sie den Kontext ĂEisenbahnñ als alltags- und lebensweltnah für 

Schülerinnen und Schüler bezeichnen? 

10. Wie hat sich die Wahl dieses Kontextes auf Motivation und Lernerfolg der Schü-

lerinnen und Schüler in Ihrer Lerngruppe ausgewirkt? 

 

Abschnitt c) Vergleich der Umgebungen für das Modellieren 

In einer Unterrichtsstunde, die Sie erprobt haben, sollten die Schülerinnen und Schüler 

einen Sortieralgorithmus im Kontext Eisenbahn entwerfen. Dazu haben sie zunächst (an 

einem Computer | unplugged) ein passendes Modell entworfen und dieses Modell anschlie-

ßend zur Entwicklung des Algorithmus verwendet. 

11. Wie würden sie die Nutzung speziell dieser Modellierungsumgebung hinsichtlich 

der zur Unterrichtsvorbereitung benötigten Zeit bewerten? 

12. Hat die Nutzung (eines | keines) Computers den ĂAnteil echter Lernzeitñ beein-

flusst, der den Schülerinnen und Schülern zur Verfügung stand? 

13. Wie könnte das Bild, das Schülerinnen und Schüler vom Informatikunterricht ha-

ben, dadurch beeinflusst werden, dass ein Computer anstelle eines unplugged Mo-

dells zur Bearbeitung dieser Aufgabe verwendet wird? 
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14. Welche weiteren Vor- oder Nachteile könnte die Nutzung (eines | keines) Compu-

ters zum Modellieren in dieser Unterrichtssequenz mit sich bringen? 

Denken Sie nun an verschiedene Gruppen von Schülerinnen und Schülern innerhalb des 

Kurses, in dem Sie die Unterrichtssequenz erprobt haben; beispielsweise gruppiert nach 

Geschlecht, Leistungsstand oder Vorerfahrungen. 

15. Welche Gruppen haben von der gewählten Umgebung für das Modellieren beson-

ders profitiert? 

16. An welchen Beobachtungen konnten Sie festmachen, dass bestimmte dieser Grup-

pen von der gewählten Umgebung profitiert haben? 

17. Welche Modellierungsumgebung (plugged oder unplugged) würden Sie in Zu-

kunft für den eigenen Unterricht bevorzugen und warum? 

 

Abbildung 5. Initialer Interviewleitfaden als empirisches Erhebungsinstrument zur Beantwortung der Forschungsfra-
gen (1) und (2) der im Rahmen dieser Arbeit konzeptionierten DBR-Studie. 

Die einleitenden Fragen 1. bis 3. dienen der zuvor beschriebenen Gewöhnung an die Si-

tuation. Die Fragen 4. bis 10. zielen auf die Beantwortung der Forschungsfrage (1) ab. 

Darunter behandeln die Fragen 4. bis 7. den Aspekt der Erfüllung aller formalen Anfor-

derungen, die der Kernlehrplan und die GI-Bildungsstandards an Unterricht stellen, der 

den inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ behandelt.  Die 

Frage 8. zielt auf die Folgen ab, die die dem Kontext ĂEisenbahnñ innewohnenden Eigen-

schaften speziell für den Vorgang des Sortierens mit sich bringen könnten (Vgl. Abschnitt 

2.4 Sortieren in Bildungsstandards und Kernlehrplan), ist aber offen formuliert, sodass 

die Frage nicht suggestiv wirkt und außerdem weitere mögliche Punkte, die für oder ge-

gen die Eignung des Kontextes für diesen inhaltlichen Schwerpunkt sprechen, ebenfalls 

erfasst werden können. Die Fragen 9. und 10. thematisieren die Eignung der Unterrichts-

sequenz im Hinblick auf das Erfüllen der IniK-Kriterien, beispielhaft festgemacht an der 

Alltags- und Lebensweltnähe in den Augen der Lernenden sowie an deren Motivation 

und Lernerfolg in den Augen der befragten Lehrkraft. Der überwiegende Teil der darüber 

hinausgehenden Kriterien für IniK-Unterricht kann sicherlich weniger gut in Form eines 

Interviews bewertet als vielmehr vor dem Hintergrund der Bildungsstandards diskutiert 

werden. Die weiteren Fragen 11. bis 17. konzentrieren sich daher auf die Beantwortung 

der Forschungsfrage (2). Die ersten beiden fragen nach dem zeitlichen Aspekt, sowohl 

bezogen auf die zur Unterrichtsvorbereitung benötigte Zeit, die die Lehrkraft selbst auf-

wenden muss, als auch auf die Zeit, die den Lernenden im Unterricht zur Verfügung steht, 

wenn sie entweder mit oder aber ohne Computer arbeiten, um an einem Modell einen 

Sortieralgorithmus zu entwickeln. Inwiefern das häufig anzutreffende, falsche Bild von 
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Informatikunterricht in der Wahrnehmung der Schülerinnen und Schüler noch weiter ver-

zerrt werden könnte, wenn Computer zur Aufgabenbearbeitung verwendet werden, ob-

wohl dies womöglich keinen Vorteil mit sich bringen könnte, soll mit Frage 13. erhoben 

werden. Abschließend sollen die Probandinnen und Probanden durch die Beantwortung 

der Fragen 14. bis 17. Aufschluss darüber geben, ob sich in ihren Augen bestimmte Vor- 

und/oder Nachteile aus der Rechnernutzung ergeben und insbesondere ob bestimmte 

Gruppen von Lernenden, beispielsweise gruppiert nach soziodemografischen Merkma-

len, erkennbare Vor- oder Nachteile aus der Rechnernutzung ziehen. 

4.4.3 Stichprobe 

Zur der eigentlichen Studie vorgelagerten Überprüfung der Eignung des Erhebungsin-

struments und zur Beantwortung der damit verbundenen Forschungsfrage (3) konnte je-

weils ein Interview mit drei in Nordrhein-Westfalen unterrichtenden Lehrkräften geführt 

werden. Zwei dieser Lehrkräfte sind als Fachleiter für das Fach Informatik tätig, die dritte 

ist Lehrerin für Informatik (Vgl. Tabelle 1). Während die Fachleiter aufgrund der zuvor 

beschriebenen Einschränkungen des Schulbetriebs lediglich auf Grundlage des vorgeleg-

ten Materials und vor dem Hintergrund ihrer fachlichen Expertise und langjährigen Er-

fahrung antworteten, konnte die Lehrerin die Unterrichtssequenz in einem Informatikkurs 

der Einführungsphase an einem Gymnasium erproben und mit ihren Antworten direkten 

Bezug auf die dort gemachten Beobachtungen und Erfahrungen nehmen. 

Tabelle 1. Tabellarische Übersicht über die Probandin und Probanden, mit denen ein Interview im Rahmen dieser 
Arbeit geführt werden konnte. 

Bezeichnung 

(Abk.) 

Bezeichnung der Tätig-

keit(en) 

Bisherige Tätigkeits-

dauer als Informatik-

lehrkraft  

Zweitfach / weitere 

Unterrichtsfächer 

Lehrkraft 1 (L1) Lehrer an einem Gymnasium, 

Fachleiter 

18 Jahre Mathematik 

Lehrkraft 2 (L2) Lehrerin an einem Gymnasium 12 Jahre Mathematik 

Lehrkraft 3 (L3) Lehrer an einem Gymnasium, 

Fachleiter 

11 Jahre Sport 

 

4.4.4 Auswertung 

Der Auswertung der in der hier konzeptionierten Studie gewonnenen Daten muss eine 

Aufbereitung vorangehen, bei der die während der Interviews aufgezeichneten, verbalen 

Äußerungen verschriftlicht werden [HSE13, S. 245f.], damit diese analysiert und 
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interpretiert werden können [He13, S. 240]. Die Art und Weise dieser Aufbereitung und 

der anschließenden Auswertung muss mit Rücksicht auf den zur Verfügung stehenden 

Zeitrahmen gewählt werden. So ist zwar in der Regel eine Ăvollstªndige [Transkription] 

einer selektiven [é] vorzuziehenñ [HSE13, S. 246], doch ist auch das Auslassen der 

Transkription der gestellten Fragen sowie die selektive Auswahl von bestimmten Äuße-

rungen der befragten Person legitim, die besonders relevant erscheinen, wenngleich diese 

Auswahl bereits eine Interpretation des vorliegenden Materials erfordert [Vgl. HSE13, 

S. 246]. Nicht zuletzt daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese Vorüberlegungen durch 

Dokumentation festzuhalten, um die Auswertungsschritte nachvollziehbar zu machen 

[Vgl. He13, S. 241]. Auch der Umfang der Transkription kann zu Lasten der Form sowie 

paraverbaler und nonverbaler Elemente auf den Inhalt des Geäußerten beschränkt wer-

den, wenn diese keinen Einfluss auf die Bedeutung der Aussagen ausüben. Damit würde 

zugleich die Lesbarkeit des Transkripts erhöht, während der Informationsgehalt im We-

sentlichen erhalten bleibt [HSE13, S. 246f., He13, S. 240]. 

Sicherlich ist zu vertreten, dass die hier durchzuführende Evaluation des Erhebungsin-

struments andere Maßstäbe an die Auswertung der erhobenen Daten legt als die Auswer-

tung der Daten aus der konzeptionierten Studie selbst. Schließlich steht hier die Frage 

nach der Eignung des Instruments im Mittelpunkt. Die Transkription der aufgezeichneten 

Interviews soll für das hier geplante Forschungsvorhaben deshalb, soweit möglich, in 

Schriftdeutsch erfolgen, wobei Ko-Text sowie non- und paraverbale Äußerungen nur 

dann transkribiert werden, wenn sie die Bedeutung des Geäußerten wesentlich mitbestim-

men. Die Aufnahmen der Gespräche sind darüber hinaus ebenfalls Teil dieser Arbeit, um 

unter Berücksichtigung der Umstände ihres Entstehens gegebenenfalls in der eigentlichen 

Studie genutzt werden zu können. Alle Befragten haben der Bereitstellung der Audioauf-

nahmen in dieser Form zugestimmt. 

4.5 Re-Design von Intervention und Instrumenten 

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse sollen in der Studie einerseits Unterrichtssequen-

zen und -materialien in einem letzten Schritt des DBR-Zyklus reflektiert und gegebenen-

falls ergänzt und überarbeitet, andererseits die gestellten Forschungsfragen beantwortet 

werden. Neben einer am Ende des Prozesses stehenden, verwendungsfertigen und mehr-

fach in der Praxis erprobten Unterrichtssequenz samt Material können aus den Antworten 

auf die Forschungsfragen Kriterien für weitere zu entwickelnde Sequenzen gefolgert wer-

den, die etwa Aufschluss darüber geben, inwieweit die Nutzung virtueller 
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Eisenbahnsimulationen als Modell vorteilhaft oder der Kontext Eisenbahn zur Erschlie-

ßung des Inhaltsteilbereichs ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ überhaupt geeig-

net ist. Die Beantwortung der Forschungsfragen beschränkt sich in dieser Arbeit auf die 

Forschungsfrage (3), die Fragen (1) und (2) bleiben während der tatsächlichen Durchfüh-

rung der hier konzeptionierten Studie auf Grundlage des vorbereiteten Materials zu be-

antworten. 

Die am Ende dieser Arbeit bezüglich der Frage (3) durchzuführende Reflexion soll so 

realisiert werden, dass die tatsächlich gegebenen Antworten aller Befragten mit den er-

warteten Antworten verglichen werden. Maßgebliches Gütekriterium soll dabei stets die 

Frage sein, inwiefern die erhaltenen Antworten bei der Durchführung der konzeptionier-

ten Studie eine Beantwortung der Forschungsfragen (1) und (2), so wie sie in Abschnitt 

3 Forschungsfragen, Aufgabenstellung formuliert und konkretisiert sind, erlauben wür-

den. Nichtsdestotrotz sollen in einem zweiten Teil der Reflexion auch schon in dieser 

Arbeit erste Äußerungen der Befragten herangezogen werden, um Verbesserungen an 

Unterrichtssequenz und -material vorzunehmen oder diese zur Diskussion zu stellen. Die-

ses Vorgehen ist nur angesichts der geringen Größe der Stichprobe und unter den zuvor 

genannten Bedingungen möglich. Für die Auswertung und das Re-Design im Zuge der 

eigentlichen Studie aber ist eine präzisere Methodik erforderlich, zumal deren Daten aus 

einer voraussichtlich deutlich größeren Stichprobe erhoben werden und nicht mehr primär 

das Forschungsinstrument im Fokus ihrer Forschungsfragen steht. Infrage käme dafür 

beispielsweise eine qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING [MA15]. 
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5 Material  

5.1 Unterrichtssequenz 

Mit Rücksicht auf die in Abschnitt 2 Theoretische Grundlagen angestellten Vorüberle-

gungen und die darin wiedergegebenen Erkenntnisse wurde die Unterrichtssequenz in 

Anhang III  Interviewleitfaden entworfen. Der Aufbau der einzelnen Unterrichtsstunden 

orientiert sich nach MEYER am Schema ĂEinstieg ï Arbeitsphase ï Ergebnissicherungñ 

[Me02] und darüber hinaus an dem vierschritten Schema, das für Unterricht im Kontext 

in anderen Fächern üblich ist und von DIETHELM et al. sowie ENGBRING et al. auch für 

IniK-Sequenzen vorgeschlagen wird [DKW11, S. 103, EP10a, S. 103]: 

1. Begegnungsphase, 

2. Neugier- und Planungsphase, 

3. Erarbeitungsphase und 

4. Vernetzungsphase. 

An manchen Stellen der Sequenz scheint dagegen eine Abweichung von diesem Schema 

sinnvoll: ĂEs ist hilfreich bei der Unterrichtsplanung, sollte aber [é] nicht dogmatisch 

gesehen werden [é]. Bei ChiK ist dieses Schema ebenfalls ein Orientierungsrahmen, 

kein Ausschlusskriteriumñ [DKW11, S. 103]. 

Bei der Planung der Sequenz war zunächst ihr zeitlicher Umfang zu bestimmen. DIET-

HELM et al. schreiben hierzu, dass die ĂLªnge oder K¿rze einer IniK-Reihe [é] nicht in 

genauen Stunden angegeben werden [kann], [é] aber in der Regel wenige Wochen nicht 

¿berschreitenñ [DKW11, S. 103] wird. Um eine Verkettung mit womöglich später noch 

zu ergªnzenden Bausteinen Ăverwandter Kontexte zu einer lªngeren Gesamtheitñ 

[DKW11, S. 103] zu ermöglichen und orientiert am Vorbild vergleichbarer IniK-Bau-

steine wurde der Umfang der hier geplanten Sequenz auf vier Unterrichtseinheiten á 45 

Minuten (4 UE) beschränkt. Dieser Zeitraum wurde in drei Abschnitte gegliedert, von 

denen der zweite, im Zentrum der Sequenz stehende und für die Beantwortung der For-

schungsfragen (1) und (2) besonders bedeutsame Abschnitt zwei UE umfassen soll, wäh-

rend die übrige Zeit gleichermaßen auf den ersten und dritten Abschnitt zu je einer UE 

aufgeteilt wird. Stehen diese auch nicht im Fokus der Untersuchung, sind sie zur Erfül-

lung der Anforderungen, die an ein Unterrichtsvorhaben nach dem IniK-Konzept gestellt 

werden, dennoch unerlässlich und bereiten gleichzeitig den zweiten Abschnitt der Se-

quenz vor bzw. nach. Gegliedert in seine Abschnitte werden nachfolgend der Verlauf der 
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Unterrichtssequenz beschrieben sowie bei der Planung getroffene didaktische und metho-

dische Entscheidungen begründet: 

Der erste Abschnitt führt in den gewählten Kontext ein. Da in der Einführungsphase als 

Zieljahrgangsstufe Lernende am Informatikunterricht teilnehmen können, die in ihrer bis-

herigen Schullaufbahn nie an solchem Unterricht teilgenommen haben (Vgl. Abschnitt 

2.4 Sortieren in Bildungsstandards und Kernlehrplan), muss der Kontext Eisenbahn hier 

als neu eingeführt werden. Auf Vorwissen von Schülerinnen und Schülern aus vorange-

gangenem Unterricht oder aus dem Alltag abseits des Unterrichts kann nichtsdestotrotz 

gegebenenfalls zurückgegriffen werden. Im Zuge dieser Einführung sollen auch die kon-

krete Situation des Sortierens von Schienenfahrzeugen durch Rangieren in einem Kopf-

bahnhof kennengelernt, der strukturelle Aufbau eines solchen Bahnhofs dargestellt und 

dabei die Frage aufgeworfen werden, wie auf dessen Grundlage ein Sortieren in eine ge-

wünschte Reihenfolge bewerkstelligt werden kann. Um an dieser Stelle zielführend ar-

beiten zu können und den für die Sequenz vorgesehenen Zeitraum nicht zu überspannen, 

ist eine Vorkenntnis einfacher Such- und Sortieralgorithmen auf linearen Datenstrukturen 

seitens der Lernenden erforderlich. Die Thematisierung dieser Verfahren kann in Abhän-

gigkeit vom Zeitpunkt, an dem die hier entwickelte IniK-Unterrichtssequenz im Laufe 

eines Schuljahrs zum Einsatz kommt, unterschiedlich lange zurückliegen, sodass dem zu-

gehörigen Material eine Übersicht beigelegt wurde, die die drei im Schulkontext häufig 

thematisierten Sortierverfahren Insertion Sort, Selection Sort und Bubble Sort jeweils 

kurz zusammenfasst und als Pseudocode darstellt. Die Anwendung dieser Verfahren auf 

den Kontext verfolgt zwei Ziele: Erstens sollen die Lernenden ihr bekanntes Vorwissen 

aus dem Inhaltsfeld ĂAlgorithmenñ auf die neue Fragestellung anwenden. Dies trªgt zur 

Festigung des bereits erworbenen Wissens bei und zeigt darüber hinaus die Grenzen sei-

nes Anwendungsbereichs auf, weil die Sortierverfahren, die Elemente in linearen Daten-

strukturen sortieren können, mangels wahlfreiem Zugriff und eingeschränkter Beweg-

lichkeit von Schienenfahrzeugen in diesem Kontext nicht anwendbar sind. Zweitens soll 

den Schülerinnen und Schülern die Notwendigkeit bewusst werden, ein Modell zur Hilfe 

zu nehmen, um algorithmische Verfahren vor dem Hintergrund dieses Kontexts erproben 

zu können. 

Der zweite Abschnitt beginnt mit einem Rückblick auf die in der vorangegangenen Un-

terrichtsstunde gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere auf die Feststellung, einen Algo-

rithmus in diesem Kontext nur dann zielführend entwickeln zu können, wenn ein 
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geeignetes Modell dafür zur Verfügung steht; außerdem darauf, dass die bekannten Al-

gorithmen nicht anwendbar sind und sich deshalb überhaupt erst die Notwendigkeit 

ergibt, ein neues, auf die Eisenbahn und ihre Eigenschaften passendes Verfahren zu ent-

wickeln. Infolge der in Abschnitt 2.5 Sortieren mit der Datenstruktur Stack festgestellten 

Besonderheiten hinsichtlich der Übertragbarkeit des praktischen Problems des Sortierens 

auf den Gleisen eines Kopfbahnhofs auf informatische Datenstrukturen muss die Lehr-

kraft vor Beginn der Entwicklung eines geeigneten Algorithmus auf Einschränkungen 

hinweisen, die von den Lernenden beachtet werden müssen. Dies umfasst, dass die Ran-

gierlokomotive im modellierten Bahnhof jeweils nur einen einzigen Waggon gleichzeitig 

bewegen darf und der Lokrangierführer sich zu jeder Zeit nur die für das Sortieren ent-

scheidende Eigenschaft eines einzigen Waggons merken kann, beispielsweise das Ge-

wicht oder die Wagennummer eines einzigen Waggons zu jeder Zeit. Auf diese Weise 

kann der Art und Weise Rechnung getragen werden, in der Informatiksysteme mit den im 

schulischen Informatikunterricht behandelten Paradigmen Daten verarbeiten und dadurch 

Elemente auf linearen Datenstrukturen lesen und schreiben. Zur schülergerechten Einbet-

tung in den Unterricht schlägt der Unterrichtsentwurf Szenarien vor, mit Hilfe derer sich 

diese Regeln gegenüber Lernenden glaubwürdig begründen lassen, um der Realitätsnähe 

von Kontext und Situation möglichst wenig zu schaden. Die von den Schülerinnen und 

Schülern entwickelten Modelle sollen anschließend miteinander verglichen werden, um 

anhand dieser schließlich einen Sortieralgorithmus zu entwickeln, der den zuvor beschrie-

benen Anforderungen genügt. 

Der dritte und letzte Abschnitt der Unterrichtssequenz ist sowohl der Behandlung gesell-

schaftlicher Dimensionen des Kontextes als auch der Übertragung des Algorithmus auf 

ein neues, aber gleichartiges Problem in selben Kontext gewidmet. Zwar sieht der Kern-

lehrplan für den gewählten inhaltlichen Schwerpunkt die Behandlung gesellschaftlicher 

Aspekte nicht explizit vor, doch fordert das ebenfalls zugrundeliegende IniK-Konzept 

ausdrücklich, gesellschaftliche Dimensionen mehr als nur am Rande einzubeziehen (Vgl. 

Abschnitt 2.2 Informatik im Kontext). Zu diesem Zweck wird ein nicht geringer Teil der 

letzten Unterrichtsstunde in dieser Sequenz der sozialen, ethischen und ökonomischen 

Bedeutung der Eisenbahn und der möglichen solchen Auswirkungen ihrer Automatisie-

rung gewidmet. Zu Beginn der Stunde wird hierzu mittels eines Impulses ein Hinweis auf 

Berufsbilder im Eisenbahnwesen gegeben, die heute nicht mehr existieren oder weitge-

hend aus der öffentlichen Wahrnehmung verschwunden sind. Unter Zuhilfenahme des 

zugehörigen Arbeitsmaterials sollen die Lernenden sich daraufhin zunächst über die 
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Bedeutung der Eisenbahn für den Waren- und Güterverkehr in Deutschland informieren. 

Anschließend soll dieses Wissen zusammen mit Ausschnitten aus journalistischen Publi-

kationen die Grundlage für eine Diskussion über die positiven und negativen Folgen der 

Automatisierung und Digitalisierung des Eisenbahnwesens in Deutschland  bilden. Nach-

dem die Lernenden in diesem ersten Teil der Unterrichtseinheit Abstand zum themati-

schen Schwerpunkt des Sortierens gewonnen haben, soll die Lehrkraft nun ein neues, aber 

gleichartiges Probleme vorstellen, das ebenfalls innerhalb des Kontexts Eisenbahn ange-

siedelt ist: Das Sortieren von Frachtcontainern auf Stapeln mit einem Kran in einem Gü-

terbahnhof. Die Problemstellung ist analog zu der des Sortierens von Waggons in einem 

Kopfbahnhof, sodass sie durch dieselbe Datenstruktur modelliert und durch dasselbe Ver-

fahren gelöst werden kann. Durch dieses Vorgehen sollen das Gelernte vertieft und geübt 

sowie die Übertragbarkeit von in abstrakter Form notierten Algorithmen auf gleichartige 

Probleme veranschaulicht werden. 

5.2 Unterrichtsmaterial 

5.2.1 Aufgabenblätter, Hintergrundinformationen 

Alle in der Unterrichtssequenz referenzierten Materialien sind in Form von Abbildungen, 

Hintergrundinformationen für die Lehrkraft sowie Aufgabenblättern für die Lernenden 

bereitgestellt worden (Vgl. Anhang Unterrichtsmaterial zur Unterrichtssequenz). 

5.2.2 Unplugged Modell  

Zentraler Aspekt der Unterrichtssequenz und Untersuchungsgegenstand der Forschungs-

frage (2) ist die Tätigkeit des Modellierens. Dieses soll, je nach durchgeführter Variante 

der Sequenz, entweder mit Hilfe eines Computers oder aber gänzlich ohne elektronische 

Endgeräte erfolgen. Für das Modellieren ohne Computer gibt es eine Vielzahl denkbarer 

Varianten hinsichtlich der Ausgestaltung: Beispielsweise können Gleise auf Papier oder 

an einer Tafel aufgezeichnet werden, um anschließend darauf Modellfahrzeuge, Klemm-

bausteine oder Magnete, die die Schienenfahrzeuge darstellen, zu bewegen und auf diese 

Weise letztendlich der Aufgabenstellung entsprechend ein Sortierverfahren zu entwi-

ckeln. Die Schülerinnen und Schüler können hier eigene Vorschläge einbringen, gegebe-

nenfalls diskutieren und miteinander vergleichen. Um der Möglichkeit eines Mangels an 

verfügbarem Material im Unterrichtsraum vorzubeugen, wurde Aufgabenblatt 6 im An-

hang um eine Druckvorlage ergänzt, die eine Lokomotive und mehrere Waggons dar-

stellt. Schülerinnen und Schüler können diese ausschneiden, beschriften und in einer in-

dividuell gestalteten Umgebung verwenden, etwa auf einem auf Papier gezeichneten 
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Gleisnetz. Einschränkungen ergeben sich hier allein aus dem Rahmen, den die Aufgaben-

stellung vorgibt, oder aus der Skalierbarkeit des gewählten Materials, etwa der zur Ver-

fügung stehenden Anzahl von Magneten. 

5.2.3 Computersimulation einer Eisenbahn 

Um die zur Beantwortung der Forschungsfrage (2) erforderliche Vergleichbarkeit zwi-

schen einer unplugged und einer plugged Modellierungsumgebung herzustellen, muss die 

letztere so vorbereitet werden, dass sie das Modellieren innerhalb des in der zugehörigen 

Aufgabenstellung festgelegten Rahmens am Computer analog zur Modellierungsumge-

bung ohne Computer ermöglicht: Die Lernenden müssen unter Zuhilfenahme dieser Um-

gebung dieselben Ergebnisse erzielen können, die auch in der physischen Umgebung er-

zielt werden können, soweit diese den Vorgaben der Aufgabenstellung entsprechen. Man-

gels einer einsatzbereiten Lösung, die diese Anforderungen erfüllt und zugleich für eine 

didaktisch angemessene Verwendung im Informatikunterricht geeignet erscheint, wurde 

das als Teil dieser Arbeit entwickelte Unterrichtsmaterial um eine eigene solche Lösung 

ergänzt. 

Die so entstandene Computersimulation einer Eisenbahn basiert auf Greenfoot, einer im 

informatikdidaktischen Kontext entstandenen, grafischen Java-Entwicklungsumgebung 

für Schülerinnen und Schüler ab etwa 15 Jahren [Co03, Kö08, Kö10, Ut10]. Greenfoot 

selbst ist ebenfalls in Java implementiert und kann dadurch plattformunabhängig auf na-

hezu jedem Gerät und unter jedem Betriebssystem eingesetzt werden, sodass Einschrän-

kungen im Hinblick auf die Ausstattung der Schulen einer Verwendung nicht entgegen-

stehen sollten. Die Entwicklungsumgebung ist darüber hinaus in der schulischen Unter-

richtspraxis bereits weit verbreitet, mancherorts sogar ausdrücklich in die schulinternen 

Curricula aufgenommen worden [z. B. Em15, Gy12, Gy18, Ha, Ma20, S. 31] und dadurch 

Schülerinnen und Schülern gegebenenfalls schon im Voraus bekannt, sodass eine Ge-

wöhnung an ein gänzlich neues System zur Vorbereitung auf die Durchführung der hier 

geplanten Sequenz dann entfallen würde. Greenfoot besitzt eine vorbereitete und dem 

konkreten Vorhaben anpassbare, zweidimensionale und grafische Ausgabeschnittstelle, 

die das Verhalten der ausgeführten Programme für Schülerinnen und Schüler sichtbar 

macht. Darüber hinaus verfügt es über eine Bibliothek mit Klassen wie World und Actor, 

mit deren Hilfe Anwendungen für den Schulkontext in kurzer Zeit erstellt werden können 

[Kö08]. Die für das Unterrichtsmaterial dieser Arbeit in Greenfoot entwickelte Eisen-

bahnsimulation soll zunächst ausschließlich als Umgebung für die Entwicklung eines 
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Modells dienen. Eine Modifikation des Programms, etwa in Form einer Implementierung 

des entwickelten Algorithmus, ist ausdrücklich nicht Teil der zugehörigen Unterrichtsse-

quenz, wenngleich Greenfoot in seiner Eigenschaft als Entwicklungsumgebung hierfür 

sicherlich gute Voraussetzungen bietet und damit einen möglichen Anknüpfungspunkt 

für den an die Unterrichtssequenz anschließenden Informatikunterricht bildet. 

Der objektorientierte Entwurf der Eisenbahnsimulation soll im Folgenden nur kurz vor-

gestellt werden. Weitere Details können der Javadoc-Dokumentation entnommen wer-

den, die dem Greenfoot-Projekt beiliegt. Als Vorbild für das objektorientierte Design 

dient der realweltliche Kontext und damit auch die dort natürliche Trennung zwischen 

dem Schienennetz einerseits, das prinzipiell unabhängig von den darüber bewegten Fahr-

zeugen ist, und eben diesen Fahrzeugen andererseits. Dabei geben die Gleissegmente mit 

ihrem jeweiligen Zustand, d.h. etwa bei Kurven ihrer Orientierung oder bei Weichen ihrer 

konkreten Stellung, den Weg der Schienenfahrzeuge vor. Die Schienenfahrzeuge dage-

gen können nur ihre Geschwindigkeit, Richtung (vorwärts, rückwärts) sowie das An- und 

Abkuppeln von weiteren Schienenfahrzeugen kontrollieren, haben aber keinen unmittel-

baren Einfluss auf ihren Weg über das Schienennetz. Das aus diesem Entwurf resultie-

rende UML-Diagramm, aufgeteilt in diese beiden Gruppen von Klassen, ist in Anhang II  

UML-Diagramme der Eisenbahnsimulation (Abbildung 7, Abbildung 8) dargestellt. 

 

Abbildung 6. Ausschnitt aus einem Modell, das mit der beiliegenden Eisenbahnsimulation konstruiert worden ist: Drei 
Stumpfgleise sind durch Weichen miteinander verbunden. Eine Lokomotive (mittig) rangiert darauf Waggons, die je-
weils mit einem Zahlenwert beschriftet sind. 

Die Simulation erlaubt das Konstruieren eines Schienennetzes in einer zweidimensiona-

len Welt durch Platzieren und Verbinden von Gleisabschnitten (horizontal, vertikal, 
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Kurven, Weichen) sowie von Schienenfahrzeugen (Lokomotive, Waggons) (Vgl. Abbil-

dung 6). Als Hilfe beim Platzieren dient ein Gitternetz, an dem Gleise und Fahrzeuge 

automatisch ausgerichtet werden, sodass unerwünschte Überschneidungen oder Lücken 

nicht auftreten. Durch Tastatureingaben kann ein so gebildeter Zug anschließend über das 

Schienennetz gesteuert werden, Waggons können an- und abgekuppelt und Weichen per 

Mausklick gestellt werden. Demnach erlaubt diese Umgebung analog zur physischen Mo-

dellierungsumgebung gleichermaßen das Modellieren, etwa der Struktur eines Kopfbahn-

hofes, anhand derer ein Sortieralgorithmus entwickelt und erprobt werden kann. 

Die Umgebungen unterscheiden sich offensichtlich in der Freiheit, die die Lernenden bei 

der Entwicklung der Modelle haben: Die digitale Simulation erlaubt ausschließlich Zug-

bewegungen, die das Schienennetz vorgibt, während das physische Modell keine echte 

Kontrolle dieser Art ausübt und beispielsweise ein Überspringen von im Weg stehenden 

Schienenfahrzeugen oder ein Umdrehen auf der Stelle erlauben würde. Hier kommt es 

darauf an, inwiefern die Schülerinnen und Schüler die Vorgaben der Aufgabenstellung 

einhalten und dadurch der Tatsache Rechnung tragen, dass ihr Modell einen Teil der 

Wirklichkeit abbilden soll. Vor diesem Hintergrund lässt sich für die digitale Simulation 

der Vorteil erkennen, dass sie ein Abweichen von den Regeln des Kontextes und der Auf-

gabenstellung nicht zulässt; zugleich könnte hier aber auch ein Nachteil liegen, weil zwar 

richtige und erwünschte Ergebnisse erzielt werden, der Kreativität der Lernenden und 

damit auch einem wichtigen Faktor für den Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler 

[Vgl. z. B. Du17a, Sh10] aber enge Grenzen gesetzt sind: Ăencouraging creativity sup-

ports childrenôs academic performance, learning processes, and lifelong learningñ 

[CPR17]. 

Weitere mögliche Vor- und Nachteile soll die Studie durch Vergleich beider Umgebun-

gen in der schulischen Praxis aufzeigen.  
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6 Ergebnisse 

Nachfolgend sollen die Ergebnisse der drei für diese Arbeit durchgeführten Befragungen 

dargestellt werden. Ihnen zugrunde liegen die Transkripte der Interviews, die in voller 

Länge in Anhang V Transkribierte Interviews zu finden sind. Die sich aus den Ergebnis-

sen ergebenen Erkenntnisse und Konsequenzen für die Beantwortung der Forschungs-

frage, für das Erhebungsinstrument sowie die praktische Intervention werden in Abschnitt 

7 Reflexion diskutiert. 

6.1 Beantwortung der einleitenden Fragen 

Die Antworten auf die drei einleitenden Fragen nach der Dauer der bisherigen Tätigkeit 

als Informatiklehrkraft, dem Studium sowie weiteren Unterrichtsfächern sind nicht Teil 

der Untersuchungsergebnisse, weil sie lediglich der Gewöhnung an die Interviewsituation 

dienen. Inhaltlich sind sie daher nur insoweit bedeutsam, als sie zur Charakterisierung der 

Stichprobe herangezogen werden können (Vgl. Tabelle 1). Die Dauer der Beantwortung 

dieser Fragen beträgt im schnellsten Fall etwa 20 Sekunden, im langsamsten etwa 50 Se-

kunden. 

6.2 Beantwortung der Leitfadenfragen 

6.2.1 Abschnitt a) Informatik im Kontext im Unterricht 

Dieser zweite Abschnitt des Interviewleitfadens zielt auf die Beantwortung der For-

schungsfrage (1) ab. Seine erste Frage nach dem bisher üblichen Vorgehen im Unterricht 

bei der Vermittlung des inhaltlichen Schwerpunkts ĂAlgorithmen zum Suchen und Sor-

tierenñ in der Jahrgangsstufe EF beantworten die Lehrkräfte L1 und L3, indem sie ange-

ben, auch für gewöhnlich kontextorientiert zu arbeiten bzw. nach dem Erproben mehrerer 

Ansätze erkannt zu haben, dass ein kontextorientiertes Arbeiten sich als geeignet heraus-

gestellt habe: ĂAuch immer im Kontext, häufig eingebunden in ein vorheriges Projektñ 

(L1, #00:01:35), Ăals geeignet hat sich da herausgestellt, dass man im Prinzip als Kontext 

ein Sportfest nimmt oder die Bundesjugendspieleñ (L3, #00:00:59). Lehrkraft L2 dagegen 

habe bis zur Erprobung des Bausteins keine Erfahrung mit kontextorientiertem Unterrich-

ten im Zusammenhang mit diesem inhaltlichen Schwerpunkt gemacht, sondern die Ler-

nenden Ăausgeschnittene Zahlenñ (L2, #00:01:10) sortieren lassen und dabei gute Erfah-

rungen mit Blick auf die inhaltlichen Ergebnisse gemacht: Ădie entwickeln selber Bubble 

Sort, Selection Sort und Insertion Sort fast immer, fast in jedem Kurs [é]. Sogar Quick 

Sort [é] habe ich schon gesehenñ (L2, #00:01:10). Die Nachfrage, ob dieser inhaltliche 

Schwerpunkt ihrerseits in irgendeiner Weise mal im Kontext vermittelt worden wäre, 
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verneint sie; jedoch sei die Anwendung der entwickelten Verfahren sehr wohl beleuchtet 

worden: Ădass du dann hinterher dann die Anwendung hast und irgendwie Teller sortierst 

oder irgend sowasñ (L2, #00:02:01). 

Nach den Kompetenzbereichen gefragt, die die begutachtete bzw. erprobte Intervention 

abdeckt, nennen die Lehrkräfte L1 und L3 mitunter wortwörtlich Kompetenzbereiche, die 

im Kernlehrplan vorgesehen sind: Ădas Darstellen von Algorithmen [é], das Bewerten 

von Verfahren [é], das heiÇt also auch die argumentative Auseinandersetzung mit [é] 

Algorithmen und deren Anwendungñ (L1, #00:02:37), ĂModellieren oder Implementie-

ren? Beziehungsweise Argumentierenñ (L3, #00:02:25). Trotz ausdrücklicher Formulie-

rung der Frage nach Kompetenzbereichen nennt Lehrkraft L1 darüber hinaus den Inhalts-

bereich ĂInformatik, Mensch, Gesellschaftñ (L1, #00:02:37). Einzig Lehrkraft L2 zählt 

keinen einzigen Kompetenzbereich auf: ĂJa, in der EF steht das ja wirklich nur als - ich 

sag mal - spielerische Annªherung an Sortierverfahrené aufm Lehrplan und das deckt 

das auf jeden Fall abñ (L2, #00:02:31). 

Die sechste Frage erwªhnt erstmals ĂInformatik im Kontextñ als zugrundeliegendes Kon-

zept der vorgelegten Unterrichtssequenz und fragt nach Vorteilen, die dieses Konzept, 

unabhängig vom konkreten Kontext, gegenüber der bisherigen Unterrichtspraxis der je-

weils befragten Lehrkraft bieten könnte. Lehrkraft L1 zählt hierzu Stichworte wie ĂMo-

tivationslageñ, ĂGegenwartsbezugñ, ĂAlltagsbezugñ, ĂAlltagsrelevanzñ und ĂNachhaltig-

keitñ auf und nennt darüber hinaus Folgen für die Schülerinnen und Schüler sowie den 

Informatikunterricht an sich, die sich daraus ergeben: Ădass das, was sie lernen, [é] also 

eine höhere Relevanz bietet, als wenn ich etwas lerne, von dem ich gar nicht weiß, wo 

hier ein Alltagsbezug ist [é], dann gehen sie vielleicht auch mit offenen Augen durch 

die [é] Weltñ (L1, #00:03:34). Auch Lehrkraft L3 nennt den Bezug zur Ătatsªchlichen 

Erfahrungswelt der Sch¿lerinnen und Sch¿lerñ (L3, #00:02:56) und die realweltliche Be-

deutung der zugrundeliegenden Problemstellung als Vorteile: Ă(Eine) ganz groÇe Stªrke 

bei der Reihe ist, dass man wirklich jetzt nicht rein fiktives Problem hatñ (L3, #00:02:56). 

Diese Lehrkraft führt außerdem am konkreten Beispiel der vorliegenden Unterrichtsse-

quenz an, dass die Arbeit am Kontext es den Lernenden erlaubt, Ăsich das auch ganz gut 

bildlich [vorzustellen]. Das (ist), glaube ich, eine ganz groÇe Stªrkeñ (L3, #00:02:56). 

Auf die Bitte hin, die Frage noch einmal unabhängig vom konkreten Kontext zu betrach-

ten, antwortet die Lehrkraft, dass ein Kontext immer dazu da sei ein Problem zu verdeut-

lichen und die Notwendigkeit seiner Thematisierung zu rechtfertigen; man müsse sogar 
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Ăschon ganz gut begr¿nden, warum man im Prinzip kein lebensweltlichen Kontext findet 

dazuñ (L3, #00:03:59), wenn es in der Schule um die Behandlung innerinformatischer 

Probleme gehe (Vgl. L3, #00:03:59). 

Lehrkraft L2, die die Unterrichtssequenz tatsächlich erprobt hatte, bezeichnet die Ver-

wendung eines Kontextes als Ăin diesem Zusammenhang eher verwirrend f¿r die Sch¿lerñ 

(L2, #00:03:02) und Ăeher verwirrend [é] als zielführendñ (L2, #00:03:02). Sie habe im 

Anschluss an die Erarbeitung mit dem zur Verfügung gestellten Baustein zusätzlich nach 

dem bewªhrten Vorgehen gearbeitet und die Lernenden Ănur mit Zahlen, quasi, und so 

Stacksñ (L2, #00:03:02) arbeiten lassen: ĂUnd dann haben sie es verstandenñ (L2, 

#00:03:02). Die Frage, ob eine abstrakte Einführung den Inhalt verständlicher gemacht 

hªtte, bejaht sie: ĂJa, absolut, absolut. Genauñ (L2, #00:03:30). Zwar hätten die Lernen-

den gute Ideen gehabt, aber mangels Kenntnis der Datenstruktur Stack eben diese nicht 

genutzt: Ădie [é] hatten echt super, super Ideené haben jetzt aber die Stacks nicht wirk-

lich genutzt, ne, weil die natürlich auch den Stack noch nicht kennenñ (L2, #00:03:30). 

Als Grund vermutet sie das generelle Fehlen von Kenntnissen über Datenstrukturen in 

der Jahrgangsstufe EF sowie das Fehlen von algorithmischem Denken, das ihr zufolge 

erst in der Q1 behandelt w¿rde: Ădie kennen ja eigentlich noch gar keine Datenstrukturen. 

Also das ist, fand ich, in der EF () sehr früh... alles. Weil () dieses algorithmische Denken 

haben die ja noch gar nicht. Das machst du ja eigentlich erst in der Q1ñ (L2, #00:03:30). 

Darauf angesprochen, ob sie irgendwelche Vorteile des IniK-Konzepts gesehen hätte, 

beispielsweise ĂLebensweltnªheñ, verneint Lehrkraft L2 zunªchst, beschreibt dann aber, 

dass die Lernenden Ăda Spaß dran [hatten]ñ (L2, #00:04:08). Die Offenheit des Kontextes 

bezeichnet sie als ĂProblemñ und das kontextorientierte Arbeiten als Ănicht so zielführend 

wie andere [é] Herangehensweisenñ (L2, #00:04:08) vor dem Hintergrund, dass im Fall 

der vorliegenden Sequenz die Entwicklung eines bestimmten Sortierverfahrens das Ziel 

gewesen sei. 

Die siebte Frage wurde nur den Lehrkräften L1 und L3 gestellt, da Lehrkraft L2 durch 

Nennung von Nachteilen des IniK-Konzepts bei der Vermittlung des inhaltlichen Schwer-

punkts ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ diese Frage bereits beantwortet hatte. 

Lehrkraft L1 zählt hier zwei Nachteile auf. Erstens m¿sse man Ăbei āInformatik im Kon-

textó aufpassen, dass man den informatischen Gegenstand [é] losgelºst vom Kontext 

noch erkennen kannñ (L1, #00:04:48) und nennt als Beispiel einen Sortieralgorithmus, 

den Lernende womöglich nicht auf eine neue Problemstellung anwenden können, wenn 
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sie den Algorithmus ausschließlich in einem bestimmten Kontext kennengelernt und be-

handelt hätten. Zweitens koste die Arbeit im Kontext Zeit: ĂIch kann nat¿rlich Sortier-

verfahren, [é] unabhªngig von Kontexten viel schneller fachinformatisch durchhauenñ 

(L1, #00:04:48), relativiert diese Aussage aber, indem er hinzufügt, dass dies nicht Sinn 

des Informatikunterrichts sei (Vgl. L1, #00:04:48). Der zuerst genannte Nachteil stimmt 

mit dem einzigen von Lehrkraft L3 genannten Nachteil überein, die fest davon überzeugt 

sei, aufpassen zu müssen, dass die Zielstellung immer im Fokus bleibe (Vgl. L3, 

#00:04:38). Als Beispiel nennt diese Lehrkraft, dass den Schülerinnen und Schülern die 

Aufgabe des Kontextes deutlich aufgezeigt werden müsse: ĂWir thematisieren jetzt nicht 

[é] das Konstrukt der Bahn [é], sondern der Schwerpunkt sind jetzt [é] Such- und 

Sortieralgorithmen, beispielsweise am Beispielé von Waggonsñ (L3, #00:04:38). 

6.2.2 Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn 

Die nächste Frage bezieht erstmals den konkreten Kontext ĂEisenbahnñ mit ein und fragt 

nach dessen Eignung als Kontext einer IniK-Unterrichtssequenz mit dem gewählten in-

haltlichen Schwerpunkt. Lehrkraft L1 nennt hier zunächst die Grenzen der Übertragbar-

keit des realweltlichen Kontexts auf die Datenstruktur Stack als Nachteil, etwa wenn es 

darum gehe, mehrere Waggons gleichzeitig zu bewegen, oder die Länge der Gleise analog 

zur Kapazitªt der Datenstruktur dynamisch zu gestalten: ĂDer eine Nachteil [é] ist na-

türlich, dass man aufpassen muss, dass [é] immer nur ein Wagen rausgezogen werden 

kann. Die Dynamik der Datenstruktur wird auch nicht deutlich. [é] [D]as Abstellgleis 

hat einfach eine a priori festgelegte Lªngeñ (L1, #00:06:57). Die Aussage von Lehrkraft 

L2 deckt sich hiermit sinngemªÇ: Ăman musste denen ja auch dann in dem Zusammen-

hang sagen: āSo, ihr d¿rft nur einen Waggon bewegen... Warum auch immer!?ó, ne, [é] 

ich fand das nicht so passendñ (L2, #00:05:00). Darüber hinaus bemerkt sie: Ăalso die 

Bahn, die sind ja auf den Gleisen quasi festñ (L2, #00:05:00). Lehrkraft L1 nennt außer-

dem Aspekte mit Blick auf die Schülerinnen und Schüler; ihr zufolge sei der Kontext 

zwar motivierend, doch der Aspekt des Rangierens sei Ăeigentlich schon fast aus dem 

Erwartungs- oder Erfahrungshorizont von Sch¿lerinnen und Sch¿lern wieder rausñ (L1, 

#00:06:57). Abweichend hiervon nennt Lehrkraft L3 zunächst unabhängig vom in der 

Frage genannten Anwendungsgebiet die Lebensweltnähe und die Möglichkeit einer An-

knüpfung an Vorerfahrungen (Vgl. L3, #00:05:29) sowie Ăbildliche Darstellungñ (L3, 

#00:05:29) als Vorteile und bezeichnet die Problemstellung als eine solche, Ădie auch 

tatsªchlich in der Realitªt auftauchen kannñ (L3, #00:05:29). Mit Bezug auf den inhaltli-

chen Schwerpunkt ergªnzt sie dann, dass Ădie Bahn jetzt hier im Prinzip nicht einfach 
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mal einen Waggon hochheben kann, sondern sich ganz genau im Vorfeld überlegen muss: 

āWie gehen wir denn jetzt strategisch vor, damit wir die Züge genau in die richtige Rei-

henfolge bringen?óñ (L3, #00:05:29) und ordnet dies neben den zuvor genannte Punkten 

als Vorteil ein. Mit Verweis auf die eigene, seltene Nutzung der Bahn als Verkehrsmittel 

nennt Lehrkraft L3 anschlieÇend einen Ă[k]litzekleine[n] Nachteilñ (L3, #00:05:29): 

Heute gebe es Digitalanzeigen an Gleisen, die die Nummerierung der Waggons zeigten, 

was zur Folge hªtte, Ădass man vielleicht in der Realitªt heutzutage gar nicht mehr dieses 

ganz große Problem hat jetzt wirklich die Waggons [é] umzusortieren, sondern einfach 

dass man das dann auf (dem) Digitalweg lºsen kannñ (L3, #00:05:29).  

Die Frage nach der Alltags- und Lebensweltnªhe des Kontexts ĂEisenbahnñ wird von 

Lehrkraft L1 ausdr¿cklich bejaht: ĂJa, auf jeden Fall. Also, glaube ich, Schüler können 

sich vorstellen, dass dies geschehen mussñ (L1, #00:08:15) und bezieht sich dabei auf die 

eigene, zuvor getroffene Aussage, dass das Rangieren Ăschon fast aus dem Erwartungs- 

oder Erfahrungshorizont von Schülerinnen und Schülern wieder rausñ (L1, #00:06:57) 

sei. Auch Lehrkraft L3 bejaht die Alltags- und Lebensweltnªhe: ĂJa, [é] [d]as kºnnen 

Schülerinnen und Schüler wirklich wunderbar an ihre Lebenswelt und Erfahrungswelt 

andockenñ (L3, #00:06:51). Lehrkraft L2 antwortet mit Bezug auf die Lernenden: ĂDie 

fahren natürlich schon mal Bahnñ (L2, #00:05:33); doch merkt sie gleichzeitig an, dass 

Schülerinnen und Schüler auch Karten spielen würden und dies ebenfalls ein guter Kon-

text für das Sortieren sei (Vgl. L2, #00:05:33). 

Die Antwort auf die zehnte Frage, die darauf gerichtet ist, inwiefern sich die Wahl des 

Kontexts ĂEisenbahnñ auf Motivation und Lernerfolg der Lernenden auswirken würde 

bzw. ausgewirkt hat, leitet Lehrkraft L1 mit der Bemerkung ein, dass ohne einen anderen 

Kontext, der zum Vergleich herangezogen werden kann, und insbesondere ohne die tat-

sächliche Durchführung der Sequenz diese Frage nicht beantwortet werden könne (Vgl. 

L1, #00:08:32). Sie stellt dennoch die Vermutung an, dass ĂSch¿ler dieses Problem sehr, 

sehr schnell wahrnehmen können und auch eben merken das ist ein Problem, was wir als 

Informatiker durchaus lºsen kºnnen sollten und was spannend sein kºnnteñ (L1, 

#00:08:32). Auf die Nachfrage hin, ob speziell der Kontext ĂEisenbahnñ bei den Sch¿le-

rinnen und Schülern einen plötzlichen Motivationszuwachs hervorrufen könnte, verneint 

diese Lehrkraft dies mit der Bemerkung, dass die Anwesenheit eines Kontextes wichtiger 

sei als der Kontext an sich: ĂIch [é] w¿rde vermuten, dass die Eisenbahn da keinen gro-

ßen Einfluss drauf hat [é], da ist es eigentlich, dass es einen Kontext gibt, viel wichtiger 
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als (als) den konkreten Kontextñ (L1, #00:09:16). Lehrkraft L2 beschreibt die Durchfüh-

rung der Unterrichtssequenz als sehr motivierend, bezieht sich hierbei jedoch auf die Ar-

beit mit Greenfoot, nicht auf den Kontext an sich: Ădadurch, dass die ja auch mit Green-

foot dann gearbeitet haben und die das vorher noch nicht kannten, war das schon sehr 

motivierend [é] da haben die dann supergeile Gleissysteme entwickeltñ (L2, #00:06:03). 

Gleichzeitig bezeichnet sie hªufige Abst¿rze derselben Software als Ăwieder sehr demo-

tivierendñ (L2, #00:06:03). Lehrkraft L3 vermutet, dass Sch¿lerinnen und Sch¿ler Ăam 

Anfang sehr stark motiviertñ (L3, #00:07:18) wären und zählt als Faktoren die Möglich-

keit des explorativen Herangehens, die Feststellung, dass Ădas Problem [..] allen sofort 

im Prinzip bekannt [ist]ñ (L3, #00:07:18), sowie die ĂOffenheit der Problemstellungñ (L3, 

#00:07:18) auf. Letztere sei Ăsehr motivierendñ (L3, #00:07:18). 

6.2.3 Abschnitt c) Vergleich der Umgebungen für das Modellieren 

Der nächste Abschnitt der Interviews ist der vergleichenden Betrachtung von Modellie-

rungsumgebungen (plugged und unplugged) gewidmet. Lehrkraft L2 hat bei der Erpro-

bung in ihrer Lerngruppe die plugged Variante gewählt und bezieht sich bei ihren Ant-

worten hierauf. Ihre Lerngruppe hat vor der Erprobung noch nicht mit Greenfoot gear-

beitet. 

Die erste Frage in diesem Abschnitt, die nach der für die Unterrichtsvorbereitung benö-

tigte Zeit fragt, wird von Lehrkraft L1 zunächst nicht verstanden, wohl aber von den üb-

rigen Lehrkräften. Nach einer Neuformulierung antwortet Lehrkraft L1, dass die Vorbe-

reitung der Greenfoot-Simulation und ihre Verteilung auf die Rechner der Schülerinnen 

und Schüler kein Problem sei: Ădas ist kein Problem. Das ist kein Aufwandñ (L1, 

#00:10:22). Sie würde darüber hinaus auch immer beide Varianten der Modellierungs-

umgebung verwenden und auch gleichzeitig im Unterricht einsetzen (Vgl. L1, 

#00:10:22). Lehrkraft L2 bewertet diesen Aspekt abweichend, bezieht ihre Aussage dabei 

aber nicht auf die Unterrichtsvorbereitung, sondern auf den Unterricht selbst: ĂEs wªre 

definitiv schneller gewesen und auch [é] zielführender, hätte man das ohne Computer 

gemachtñ (L2, #00:07:52). Auch Lehrkraft L3 bezieht sich auf den Unterricht und führt 

Aspekte an, die den Zeitbedarf der Lernenden betreffen, nicht aber die Unterrichtsvorbe-

reitung, beispielsweise: ĂIch kºnnte mir vorstellen, dass die Sch¿lerinnen und Sch¿ler im 

Unterricht noch etwas mehr Zeit benötigen ï kºnntenñ (L3, #00:08:44) oder Ăinsbeson-

dere der Vergleich der unterschiedlichen Lºsung und das Zusammenf¿hrené da w¿rde 

ich mir auf jeden Fall Zeit f¿r gºnnené wahrscheinlich noch ein bisschen mehr als im 
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Entwurf ausgewiesenñ (L3, #00:08:44). Diese Lehrkraft nimmt dabei noch keinen Bezug 

auf die verwendete Modellierungsumgebung. Auf die Nachfrage hin, ob der Einsatz der 

Greenfoot-Simulation die zur Unterrichtsvorbereitung benötigte Zeit im Vergleich zur 

unplugged Variante verlängern würde, verneint diese Lehrkraft mit Verweis auf die Not-

wendigkeit der Materialbereitstellung, mit der eine unplugged Unterrichtsreihe immer 

verbunden sei und sieht in der Nutzung der Computersimulation einen Zeitvorteil für die 

vorbereitende Lehrkraft (Vgl. L3, #00:11:20): Ăvermutlich w¿rde dieé Greenfoot-Vari-

ante f¿r die Lehrkraft weniger Arbeit machen in der Vorbereitung. [é] eine unplugged 

Unterrichtsreihe ist ja auch immer damit verbunden, genügend Materialien bereitzustel-

len in den richtigen Portionen. Das macht ja erstmal Arbeitñ (L3, #00:11:20). 

Nach dem Zeitaspekt wurde anschließend auch mit Bezug auf die Lernenden gefragt. 

Lehrkraft L1 gibt dazu an, dass die genutzte Umgebung hier keinen Unterschied machen 

w¿rde: Ăzeitlich () w¿rde ich sagen ist das unerheblichñ (L1, #00:13:10). Nach weiteren 

Quellen für Zeitverzögerungen gefragt, die sich aus dem Hochfahren der Rechner und 

dem Starten der Anwendung ergeben könnten, entgegnet diese Lehrkraft: ĂDas geht bei 

uns so schnellñ (L1, #00:13:58). Lehrkraft L2 bemerkt, dass die Nutzung von Computern 

die f¿r die Durchf¿hrung der Sequenz benºtigte Zeit verdoppelt habe: Ăzwei Stunden [é] 

hab iché das durchgef¿hrt. Das hªtte man glaube ich sonst auch in einer Stunde machen 

kºnnenñ (L2, #00:08:26). Die Nachfrage, ob gerade die Computernutzung dafür verant-

wortlich sei, bejaht diese Lehrkraft: ĂAbsolut, ne, alleine dieses mit Welt speichern, () 

sich da erstmal zurechtfindenñ (L2, #00:08:37). Lehrkraft L3 sieht für die Schülerinnen 

und Schüler deutliche Vorteile in der unplugged Variante, geht hierbei aber nicht auf die 

Dimension Zeit ein: ĂJa, also ich würd ganz stark zu der unplugged Variante tendierenñ 

(L3, #00:09:59). 

Die dritte Frage in diesem Abschnitt beschäftigt sich mit dem Bild, das die Lernenden 

vom Schulfach Informatik besitzen, und damit, wie es durch die Computernutzung in 

dieser Unterrichtssequenz beeinflusst werden könnte. Lehrkraft L1 nennt die Frage zu-

nächst schwierig und äußert dann die Vermutung, dass ihren Schülerinnen und Schülern 

klar sei, dass Ădie Nutzung des Computers [é] eigentlich nur der letzte Schritt ist, der im 

Zweifel auch nicht notwendig istñ (L1, #00:14:32) und betont gleichzeitig die Auswir-

kungen der Computernutzung auf die Motivation der Lernenden: Ăder [Schritt ist] hoch 

motivational [é], auch, weil zum Beispiel die Maschine plºtzlich die R¿ckmeldung gibt 

und nicht der Lehrer, deswegen ne hohe Motivation dabeiñ (L1, #00:14:32). Die Lehrkraft 
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weist in dem Zusammenhang darauf hin, dass sie im Unterricht ausdrücklich auf die Un-

terscheidung zwischen Informatiker und Programmierer aufmerksam mache (Ădass ich 

sage: āSo, jetzt verlassen wir den Informatiker, jetzt werden wir Programmiereróñ (L1, 

#00:14:32)) und die Lernenden sich dieses Unterschieds bewusst seien: ĂInsofern w¿rde 

ich sagen, dass das für Schüler das Bild des Informatikunterrichts eigentlich nur abrundet 

[é], das ist in deren Horizont drinñ (L1, #00:14:32). 

Die Antwort von Lehrkraft L2 auf dieselbe Frage deckt sich hinsichtlich der Motivation 

mit der von Lehrkraft L1: ĂPrinzipiell arbeiten natürlich immer gerne und alles mit dem 

Computer, das ist ganz klarñ (L2, #00:09:00). Die Nachfrage, ob das Arbeiten am Com-

puter, obwohl es für die gegebene Aufgabe eine computerlose Alternative gibt, klischee-

haft für den Informatikunterricht sei, bejaht Lehrkraft L2. Dabei gibt sie auch an, dass sie 

das Arbeiten ohne Computer sehr wichtig finde, Computer in diesem Zusammenhang 

wenig Nutzen aufweisen würden und dies auch aus Sicht der Lernenden der Fall sei (Vgl. 

L2, #00:09:11). Auf eine weitere Nachfrage hin, ob die Schülerinnen und Schüler in der 

Erprobung selbst erkannt hätten, dass auch ein Arbeiten ohne Computer möglich gewesen 

sei, antwortet diese Lehrkraft: ĂNein, aber das stand ja auch gar nicht zur Debatte. [é] 

Ich glaube, so weit können die gar nicht () (blicken)ñ (L2, #00:09:46). Lehrkraft L3 be-

zieht die Frage zunächst auf die gegebene Problemgröße und stellt mit Blick darauf fest, 

dass es durchaus legitim sei, das Problem didaktisch reduziert zu haben und in der vor-

liegenden Unterrichtssequenz in einer Einfachheit zu betrachten, die eine Bearbeitung 

ohne Computer erlaubt. Auf die Bemerkung, dass das Arbeiten am Computer ein stereo-

types Bild des Informatikunterrichts sei, und die Frage hin, ob die Wahl der computerge-

stützten Variante hier einen verstärkenden Beitrag zu diesem Bild leisten könnte, verneint 

Lehrkraft L3: ĂAus meiner Sicht nicht. [é] f¿r jede Unterrichtsstunde stellt sich die 

Frage: Wie kann ich den Informatiké Inhalt am besten vermitteln? [é] Welche Mºg-

lichkeiten habe ich da zur Verfügung? Kann ich das unplugged machen? Kann ich das 

mit irgendeiner Computersimulation machen?ñ (L3, #00:13:31). Die Alltagsvorstellung 

von Schülerinnen und Schülern, im Informatikunterricht gehe es in erster Linie um das 

Programmieren am Rechner, könne vielmehr durch gute Beratung im Vorfeld entschärft 

werden (Vgl. L3, #00:13:31). 

Der erste Teil dieses dritten Abschnitts schließt mit der Frage nach weiteren Vor- oder 

Nachteilen ab, die eine bestimmte Variante mit sich bringen würde oder ï im Fall der 

durchgeführten Erprobung ï tatsächlich mit sich gebracht hat. Die Lehrkräfte L1 und L3 



6 Ergebnisse 

 

57 

haben dies bereits bei ihren vorherigen Antworten ausgeführt, indem sie Stellung dazu 

bezogen haben, in welcher Art und Weise sie die Unterrichtssequenz praktisch umsetzen 

würden, sodass das Stellen dieser Frage für diese Lehrkräfte entfallen konnte. Lehrkraft 

L1 gibt hierzu an, dass sie beide Varianten vorzugsweise gleichzeitig anwenden würde. 

Grund dafür sei die Ermöglichung eines Darstellungswechsels zwischen der Arbeit am 

Rechner einerseits und am physischen Modell andererseits. Letzteres ermögliche ein 

Ădeutlich nachhaltigeres Lernen [é] und [spricht] andere Lernkanªle [an]ñ (L1, 

#00:10:28). Schülerinnen und Schüler müssten bei der gemeinsamen Arbeit am physi-

schen Modell kommunizieren und diskutieren, anders als Ăwenn () sich vielleicht ein 

Schüler alleine vorn Rechner setzt und versucht, per Tastatursteuerung zu rangierenñ (L1, 

#00:10:28). Die Simulation am Computer könne dann zum Erproben der physisch entwi-

ckelten Verfahren genutzt werden (Vgl. L1, #00:10:28). Darüber hinaus merkt diese 

Lehrkraft an, dass ihre Sch¿lerinnen und Sch¿ler Ădas () auch gerne kodieren w¿rdenñ 

(L1, #00:12:12) und bejaht die Nachfrage, ob die Greenfoot-Simulation dafür ein guter 

Ausgangspunkt wäre: ĂJa, [é], genau, da w¿rden meine Sch¿ler sagen: āEj, wie jetzt? 

Das programmieren wir jetzt nicht?óñ (L1, #00:12:28). Auf ein Kodieren zu verzichten 

sei f¿r die Lernenden ein Ăunbefriedigender Schnittñ (L1, #00:12:28). Lehrkraft L3 dage-

gen antwortet, dass sie Ăganz stark zu der unplugged Variante tendierenñ (L3, #00:09:59) 

würde, was im Vergleich zur Nutzung der Greenfoot-Simulation ein freieres Arbeiten 

erlaube. Auch diese Lehrkraft erwartet mehr Kommunikation zwischen den Lernenden, 

was erstrebenswert sei und durch die unplugged Variante Ănoch stªrker beg¿nstigtñ (L3, 

#00:09:59) werde (Vgl. L3, #00:09:59). Lehrkraft L2 wurde ausdrücklich nach weiteren 

Vor- und Nachteilen des computergestützten Modellierens gegenüber dem Vorgehen 

ohne Computer gefragt. Diese zªhlt noch einmal bereits genannte Nachteile auf: ĂEs ist 

nicht zielführend, es ist eher Rumspielen, was auch die Schüler dann letztendlich ver-

wirrtñ (L2, #00:10:07) und nennt auf der Seite der Vorteile nach kurzem Zögern, dass 

Ă[d]ie [é] nat¿rlich Lust drauf [haben], Greenfoot ist ja total nett, (ganz) alles bunt und 

Rumprobierenñ (L2, #00:10:07), was aber davor zurücktreten müsse, dass dies Ănicht 

sonderlich zielf¿hrendñ (L2, #00:10:07) sei. 

Die 15. Frage fragt danach, welche Gruppen von Schülerinnen und Schülern innerhalb 

der gesamten Lerngruppe besonders von der einen oder der anderen Modellierungsum-

gebung profitieren würden oder profitiert haben. Lehrkraft L1 unterscheidet hier ihre 

Sch¿lerinnen und Sch¿ler nach den Aspekten ĂHerangehensweiseñ und ĂGeschlechtñ. 

Bei der Herangehensweise gebe es Ădiese typischen Trial-and-Error-Schüler und es gibt 
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die Schülerinnen und Schüler, die sehr strukturiert und sehr geordnet an etwas rangehenñ 

(L1, #00:15:57). Für die erste dieser beiden Gruppen sei die Computersimulation profi-

tabler, weil Ideen einfach ausprobiert werden könnten; für die zweite Gruppe eher das 

physische Modell, weil die Computersimulation nur zur Verifikation genutzt würde (Vgl. 

L1, #00:15:57). Die Unterscheidung nach Geschlecht bezieht diese Lehrkraft, unter der 

Anmerkung, dass dies Ăjetzt sehr stereotypñ (L1, #00:15:57) sei, auf etwa dieselben Grup-

pen von Schülerinnen und Schülern: Mädchen arbeiteten eher strukturiert und analytisch, 

insbesondere in der gegebenen Jahrgangsstufe, Jungen sähen eher den spielerischen As-

pekt, wobei Ăf¿r informatische Ausbildung beides total wichtigñ (L1, #00:15:57) sei. Vor 

diesem Hintergrund warnt Lehrkraft L1, dass der Kontext Eisenbahn Ămal wieder so ein 

hochtechnisierter, jungenlastiger Kontextñ (L1, #00:15:57) sei, wohingegen die Aufgabe 

zum Sortieren von Containern per Kran geschlechtsneutraler sei (Vgl. L1, #00:15:57). 

Die Lehrkräfte L2 und L3 dagegen sehen keinerlei Unterschied hinsichtlich des Ge-

schlechts der Lernenden: ĂNein, ¿berhaupt nichtñ (L2, #00:10:59), Ăgeschlechtsspezifi-

sche Unterschiede sehe ich da überhaupt nichtñ (L3, #00:14:48). Lehrkraft L2 aber stimmt 

in dem Punkt mit Lehrkraft L1 überein, dass Mädchen im Informatikunterricht häufig 

weniger gern mit dem Computer arbeiten würden als ihre Mitsch¿ler: Ăwenn man den 

Aufgaben gibt ohne Computer, ja, die bearbeiten die ganz, ganz großartig und die Jungs 

krickeln da irgendwas hin: āKºnnen wir jetzt an Computer?óñ (L2, #00:11:13). Die Lehr-

kräfte L2 und L3 stimmen auch darin überein, die Lernenden nach Leistungsstärke zu 

gruppieren. Wªhrend jedoch Lehrkraft L2 f¿r Ă[d]ie schwachen Sch¿lerñ (L2, #00:10:53) 

einen Vorteil in der Nutzung des Computers sieht, stellt Lehrkraft L3 fest, Ădass gerad 

die schwªcheren Sch¿lerinnen und Sch¿ler von der unplugged Varianteé stªrker profi-

tieren w¿rdenñ (L3, #00:14:48). Grund hierfür sei ihr zufolge, dass diese Schülerinnen 

und Schüler für diese Variante keine Vorerfahrung im Umgang mit Greenfoot bräuchten, 

sodass auch Lernende der fünften Klasse die Aufgabe bewältigen könnten (Vgl. L3, 

#00:14:48). Lehrkraft L3 sieht darüber hinaus das Kriterium der Vorerfahrung von Schü-

lerinnen und Schülern hinsichtlich eines vorangegangenen Unterrichts im Wahlpflichtbe-

reich oder hinsichtlich des Kontexts ebenso wenig relevant wie das des Geschlechts: Ăder 

größte Unterschied (war) wär wahrscheinliche (hier) Leistungsstärke der Schülerinnen 

und Schüler - und weniger dann Vorerfahrung oder geschlechtsspezifisch nichtñ (L3, 

#00:16:14). 

Die vorletzte Frage ist auf Beobachtungen gerichtet, anhand derer festgemacht werden 

kann, ob bestimmte Schülerinnen und Schüler von einer bestimmten Variante der 
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Unterrichtssequenz besonders profitiert hätten oder haben. Lehrkraft L1 führt beispiel-

hafte Aussagen an, die Schülerinnen und Schüler tätigen könnten, um zu signalisieren, 

dass sie keinen Nutzen aus der plugged Variante ziehen: Ădass einige sagen: āBrauche ich 

nicht mehr, die Simulation oder ich nutze eben wirklich nur zum Verifizierenóñ (L1, 

#00:17:42). Darüber hinaus könne man optisch wahrnehmen, dass die Lernenden an der 

Lºsung der Aufgabe scheitern und etwa bei Nutzung der Simulation Ăirgendwann merken 

wir müssen strukturierter drangehen, also sozusagen der umgekehrte Weg, ne, dass Trial-

and-Error nicht funktioniert hat und man (noch) nochmal ¿berlegt: āWie gehen wir hin? 

Wie schreiben wir unsere Ideen auch auf?óñ (L1, #00:17:42). Lehrkraft L2 beschreibt 

ebenfalls akustische und optische Wege der Wahrnehmbarkeit: ĂDie waren einfach sehr 

motiviert dabei. Dieé sind sonst vielleicht eher sehr schweigsam oder gucken, was die 

anderen machenñ (L2, #00:11:53). Die Nachfrage, ob diese Schülerinnen und Schüler 

demnach als wenig abgelenkt bezeichnet werden könnten, bejaht diese Lehrkraft. Lehr-

kraft L3 gibt an, dass die Motivation der Schülerinnen und Schüler daran festgemacht 

werden kºnne, Ăwie intensiv sich die Sch¿lerinnen und Sch¿leré in der ¦bungsphase 

insbesondere damit beschªftigenñ (L3, #00:17:10) und zählt eine Reihe von Fragen auf, 

die die beobachtende Lehrkraft hier stellen kann: 

Ăist die Problemstellung klar? Ist das Anforderungsniveau angemessen? Gibt es vielleicht Mºglich-

keiten der Binnendifferenzierung für gerade schwächere Schülerinnen und Schüler? Wenn es mal 

hakt, könnte die sich Unterstützung holen? Werden leistungsstärkere Schülerinnen und Schüler auch 

nicht gelangweilt, wenn die vielleicht zu früh fertig sind? Gibt es da noch binnendifferenzierte Ver-

tiefungsmöglichkeiten f¿r die?ñ (L3, #00:17:10). 

Die letzte Frage erkundigt sich danach, welche der beiden Varianten die jeweils befragte 

Lehrkraft persönlich im eigenen Unterricht in Zukunft einsetzen würde. Lehrkraft L1, die 

eine Kombination beider Varianten befürwortet, würde bei Zwang zur Entscheidung die 

unplugged Variante prªferieren: ĂIch finde, unplugged ist unerlªsslich an dieser Stelle, 

insofern, wenn ich mich entscheiden m¿sste, w¿rde ich das nehmenñ (L1, #00:19:02). 

Auch unter Berücksichtigung dessen, dass die Greenfoot-Simulation einen Ausgangs-

punkt für das anschließende Kodieren des Sortierverfahrens darstellen könnte, bleibt 

diese Lehrkraft bei ihrer Entscheidung. Diese Ansicht deckt sich mit der Aussage von 

Lehrkraft L3, die ebenfalls die unplugged Variante bevorzugen würden, selbst wenn der 

informatische Gegenstand bereits erschlossen sei, schon um eine weitere Ebene der Be-

trachtung hinzuzufügen (Vgl. L3, #00:18:19). Dieser Variante käme zugute, dass sie we-

niger starr an Regeln gebunden und es dadurch erlaubt sei, Fehler zu machen, was zu 

einem Gespräch mit Mitschülerinnen und Mitschülern führen würde (Vgl. L3, 

#00:18:19). Angesprochen darauf, welche Möglichkeiten die Greenfoot-Simulation für 
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den weiteren Unterricht bieten würde, nennt diese Lehrkraft insbesondere die Möglich-

keit zur Visualisierung von verschiedenen Sortierverfahren mit Hilfe der Greenfoot-Si-

mulation sowie Ăzur Nacharbeit zu Hause oder zur Klausurvorbereitungñ (L3, #00:20:19). 

Lehrkraft L2 gibt an, bei ihrem bisherigen Vorgehen bleiben zu wollen (ĂKarten [lacht]. 

Ja, absolut. Zahlenñ (L2, #00:12:14)) oder aber die unplugged Variante zu wählen, wobei 

sie Bedenken hinsichtlich der damit verbunden Vorgaben ªuÇert: Ăda ist nat¿rlich eben 

wieder das Ding: Warum darf ich nur ein Waggon bewegen? Das isté das ist sehr vor-

gegeben, finde ichñ (L2, #00:12:14). Sie kritisiert anschließend die Nutzung eines Kon-

texts, unabhªngig vom hier gegebenen: Ădas finde ich halt dann eben immer schwierig 

mit diesem Kontexté Das ist dann soé (ist) in Mathe auch ganz hªufig so vºllig an den 

Haaren herbeigezogené weil du brauchst jetzt den Kontext und (das) bringt den Sch¿lern 

nichtsñ (L2, #00:12:47). 

Abschließend befürwortet Lehrkraft L1 nochmals, im Anschluss an die vorgelegte Un-

terrichtsreihe, das darin entwickelte und erprobte Sortierverfahren auch in Greenfoot und 

unter Zuhilfenahme der bereitgestellten Simulation zu implementieren (Vgl. L1, 

#00:20:25).  
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7 Reflexion 

Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Ergebnisse sollen nun herangezogen 

werden, um zuerst das Erhebungsinstrument und anschließend den Baustein zu evaluieren 

und gegebenenfalls zu optimieren. Die Ergebnisse zeigen, dass das Meinungsbild der be-

fragten Lehrkräfte zum vorliegenden Baustein, zum gewählten Kontext sowie dem zu-

grundeliegenden IniK-Konzept in manchen Punkten nahezu vollständig übereinstimmt, 

sich in anderen Punkten aber zu abweichenden oder gänzlich gegensätzlichen Standpunk-

ten ausformt. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse und ihrer allgemeingültigen Aussage-

kräftigkeit muss die mit drei Probandinnen und Probanden geringe Größe der Stichprobe 

berücksichtigt werden. 

Die einleitenden Fragen dienten der Gewöhnung an die Interviewsituation. Ihre Beant-

wortung hat jedoch nur etwa 20 bis 50 Sekunden benötigt und die gegebenen Antworten 

fielen im Vergleich zu den Antworten auf die übrigen Fragen an der Zahl ihrer Wörter 

gemessen sehr kurz aus, sodass der tatsächliche Eintritt einer Gewöhnung zumindest frag-

lich ist. Inhaltlich jedoch brachten die Antworten einen im Vorfeld unerwarteten Mehr-

wert, nämlich Informationen über die Befragten, die bei der Auswertung der übrigen Ant-

worten herangezogen werden können, etwa zur Bewertung oder Gewichtung der Aussa-

gen: Ausbildung der Lehrkräfte, Art und bisherige Dauer ihrer Tätigkeit als Informatik-

lehrkraft sowie weitere Unterrichtsfächer. Eine in einem der Interviews ad hoc gestellte 

Frage danach, ob die Lerngruppe der Lehrkraft acht oder neun Jahre am Gymnasium ver-

weilen würde, erlaubte die Gewinnung einer Information über ebendiese Lerngruppe, was 

zuvor ebenfalls nicht berücksichtigt worden war. Mit positivem Effekt sowohl auf den 

für eine Gewöhnung zur Verfügung stehenden Zeitrahmen als auch auf weitere solcher 

Informationen sollte daher in Betracht gezogen werden, im ersten Abschnitt des Inter-

views weitere Fragen zu stellen, die Aufschluss über die Lerngruppe geben, in der der 

Baustein erprobt worden ist. Hier kommen beispielsweise Angaben wie die Art der 

Schule, die Größe der Lerngruppe, ihre Zusammensetzung nach Geschlecht, die Dauer 

der gymnasialen Schullaufbahn (G8/G9), Vorerfahrung der Lehrkraft mit kontextorien-

tiertem Unterricht und der Lernenden mit Greenfoot sowie die Anzahl von Schülerinnen 

und Schülern in Betracht, die Informatikunterricht bereits in der Sekundarstufe I wahrge-

nommen haben. 

Bevor die Ergebnisse mit Blick auf die Forschungsfrage sowie etwaige Möglichkeiten 

zur Verbesserung der Intervention reflektiert werden, soll zunächst ein kurzer Überblick 
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skizziert werden, welche Erfahrungen die befragten Lehrkräfte mit kontextorientiertem 

Unterrichten und unplugged Methoden in ihrem Unterricht zum Zeitpunkt der Erhebung 

hatten, damit deren weitere Antworten vor diesem Hintergrund betrachtet werden können. 

So wiesen zwei der drei befragten Lehrkräfte (L1, L3) bereits Erfahrung mit kontextori-

entiertem Arbeiten in ihrem Unterricht auf und gaben übereinstimmend an, den inhaltli-

chen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ in der Einführungsphase 

auch regulär im Kontext zu vermitteln. Die dritte Lehrkraft (L2) dagegen gab an, diesen 

inhaltlichen Schwerpunkt nicht und auch nie zuvor kontextorientiert vermittelt zu haben, 

sondern anhand von ausgeschnittenen Papierstücken, die mit Zahlen bedruckt sind, und 

mit diesem Vorgehen gute Erfahrungen gemacht zu haben. Alle drei Lehrkräfte gaben 

übereinstimmend an, häufig und mit Erfolg ohne Computer zu unterrichten und weisen 

demnach Erfahrung mit dem Unplugged-Paradigma auf. 

7.1 Optimierung des Erhebungsinstruments 

Im Folgenden sollen die Ergebnisse zunächst nur mit Blick auf Forschungsfrage (3) re-

flektiert werden, indem die erwarteten Antworten mit den tatsächlich gegebenen Antwor-

ten verglichen werden, um zu überprüfen, inwiefern das genutzte Erhebungsinstrument 

zur Beantwortung der übrigen beiden Forschungsfragen geeignet ist. 

Die erste Leitfadenfrage wird von allen Befragten wie erwartet mit einer Auskunft dar-

¿ber beantwortet, wie der inhaltliche Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sor-

tierenñ für gewöhnlich in ihrem Unterricht vermittelt wird. Dabei werden sowohl Kon-

zepte (Ăimmer im Kontextñ (L1, #00:01:35)) und konkrete Kontexte genannt (ĂSportfestñ, 

ĂBundesjugendspieleñ (L3, #00:00:59)) als auch eine Alternative für die Unterrichtsge-

staltung ohne einen Kontext (Ăausgeschnittene Zahlenñ (L2, #00:01:10)). Die Offenheit 

der Fragestellung erlaubt es offenbar zu erheben, ob die Lehrkräfte für gewöhnlich im 

Kontext unterrichten, und falls nicht, in welcher Weise sonst. Aufgrund der Fragestellung 

ist es wohl legitim, dass eine einzelne Lehrkraft, die regelmäßig kontextorientiert unter-

richtet, keinen konkreten Kontext genannt hat. Dadurch bleibt unklar, ob womöglich gar 

im Kontext ĂEisenbahnñ Erfahrungen vorhanden sind. Um also von allen Befragten 

gleichermaßen erfahren zu können, mit welchen Kontexten bisher namentlich gearbeitet 

worden ist, sollte die Ergänzung einer ausdrücklichen Frage nach diesem Aspekt in Be-

tracht gezogen werden. Darüber hinaus geht aus den Antworten nicht hervor, ob der bis-

herige kontextorientierte Unterricht wirklich nach IniK-Standards erfolgte und ausgehend 

von einem Kontext aufgebaut oder aber lediglich an einen solchen angelehnt war. Auch 
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hierauf sollte durch eine geeignete Frage im Interviewleitfaden ausdrücklich Bezug ge-

nommen werden. 

Als Antwort auf Frage 5 wird eine Aufzählung von Kompetenzbereichen erwartet, wie 

sie im Kernlehrplan oder den Bildungsstandards erfolgt. Die Lehrkräfte L1 und L3 neh-

men eine solche Aufzählung vor und nennen gemeinsam die Kompetenzbereiche ĂDar-

stellen und Interpretierenñ, ĂArgumentierenñ und ĂModellierenñ, außerdem den Inhalts-

bereich ĂInformatik, Mensch, Gesellschaftñ. Lediglich Lehrkraft L2 nennt auf diese Frage 

hin keine Kompetenzbereiche, sondern Ăspielerische Annªherung an Sortierverfahrenñ 

(L2, #00:02:31). Hier wird davon ausgegangen, dass diese Lehrkraft im Rahmen ihrer 

langjährigen Tätigkeit zuletzt weniger häufig mit Kernlehrplänen und Bildungsstandards 

gearbeitet hat als die Lehrkräfte L1 und L2, die beide als Fachleiter tätig sind, und ihr 

daher die Bezeichnungen für die Kompetenzbereiche nicht mehr geläufig sein könnten. 

Insgesamt ist davon auszugehen, dass diese Frage die beabsichtigten Informationen zu 

erheben geeignet ist. 

Frage 6, die nach Vorteilen des IniK-Konzepts unabhªngig vom Kontext ĂEisenbahnñ 

fragt, wird von den Lehrkräften L1 und L3 wie erwartet mit einer Aufzählung von Vor-

teilen beantwortet, während Lehrkraft L2, die die Arbeit im Kontext bei ihrer Erprobung 

als problematisch wahrgenommen hat, keine Vorteile aufzählt. Stattdessen beschreibt sie 

die Auswirkungen auf den Lernerfolg ihrer Schülerinnen und Schüler und die Art und 

Weise, in der sie Mängel der Unterrichtssequenz später kompensieren musste, und nennt 

auf diese Weise bereits Nachteile. Die siebte Frage, die eigentlich erst Nachteile dieser 

Art in Erfahrung bringen sollte, wurde deshalb nur den Lehrkräften L1 und L3 gestellt. 

Es kann vor diesem Hintergrund darüber gestritten werden, ob die Abfrage von Vor- und 

Nachteilen innerhalb derselben Frage oder besser, wie hier geschehen, in zwei separaten 

Fragen erfolgen sollte. Sicherlich hilft das separate Erfragen durch seinen Beitrag zur 

Strukturierung der Antworten bei der anschließenden Auswertung. Möglicherweise las-

sen sich auch mehr einzelne Vor- bzw. Nachteile ermitteln, wenn die Befragten beide 

Aspekte einzeln betrachten sollen und dadurch keine vorgelagerte, innere Abwägung er-

folgt, die das Aussprechen sich gegenseitig aufhebender Vor- und Nachteile verhindern 

könnte. In der Befragung haben zwei der drei Lehrkräfte die sechste Frage offenbar wie 

intendiert verstanden und ausschließlich Vorteile genannt, bevor sie bei der siebten Frage 

nur Nachteile genannt haben. Daher wird es als gerechtfertigt betrachtet, beide Fragen in 

ihrer bisherigen Form bestehen zu lassen. 
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Die achte Frage sucht nach Vor- und Nachteilen, die für oder gegen eine Eignung des 

Kontexts ĂEisenbahnñ zur Vermittlung des gewªhlten inhaltlichen Schwerpunkts spre-

chen könnten. Die Frage wurde bewusst offen und nicht suggestiv gestellt, sodass jede 

Nennung von Vor- und Nachteilen, die sich auf den Kontext und Schwerpunkt beziehen, 

als erwartet betrachtet werden kann. Die Lehrkräfte L1 und L2 zählen solche Aspekte 

auf, Lehrkraft L3 hingegen nur solche, die offensichtlich nicht im Zusammenhang mit 

dem inhaltlichen Schwerpunkt stehen. Stattdessen nennt diese Lehrkraft zu Beginn ihrer 

Antwort Vorteile, die sich schon aus dem kontextorientierten Unterricht an sich ergeben 

und deshalb vielmehr als Antwort auf die sechste Frage erwartet worden wären. Ihre üb-

rigen Äußerungen hierzu passen jedoch zur Fragestellung und nehmen ausdrücklich Be-

zug auf die besonderen Bedingungen, die der Kontext ĂEisenbahnñ f¿r den Unterricht im 

betrachteten inhaltlichen Schwerpunkt mit sich bringt. Eine Modifikation der Fragestel-

lung scheint also nicht erforderlich zu sein. 

Auch die darauffolgende Frage danach, inwiefern der Kontext ĂEisenbahnñ als alltags- 

und lebensweltnah bezeichnet werden könne, wird von allen Befragten erwartungsgemäß 

mit einer kurzen Stellungnahme beantwortet, die darauf Bezug nimmt, in welcher Form 

und welchem Maße die Schülerinnen und Schüler in ihrem alltäglichen Leben Kontakt 

zur Eisenbahn haben. Für eine Änderung der Formulierung dieser Frage besteht daher 

kein Anlass. 

Die zehnte Frage soll erheben, welche Auswirkungen die Wahl des Kontextes auf Moti-

vation und Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler hat bzw. ï in der Erprobung durch 

Lehrkraft L2 ï tatsächlich gehabt hat. Lehrkraft L3 stellt hierzu Vermutungen an und 

nennt diese passend zu den Erwartungen an die Fragestellung. Die Antworten von Lehr-

kraft L1 jedoch beziehen sich zunächst auf kontextorientierten Unterricht an sich und 

werden erst auf Nachfrage hin auf den konkreten Kontext bezogen. Auch Lehrkraft L2 

bezieht ihre Antwort nicht auf den Kontext, sondern auf Greenfoot. Lediglich die dritte 

Lehrkraft beschreibt, dass Ădas Problem [é] allen sofort im Prinzip bekanntñ (L3, 

#00:07:18) sei und meint mit großer Sicherheit die zuvor angesprochene Alltags- und 

Lebensweltnähe des konkreten Kontextes und die sich daraus ergebenen Vorteile. Auf-

grund der hier gemachten Feststellung, dass offenbar zwei von drei Befragten die Fakto-

ren Motivation und Lernerfolg gar nicht oder erst auf Nachfrage vor dem Hintergrund des 

Kontextes bewerten, sollte der womºglich missverstªndliche Ausdruck Ădieser Kontextñ 
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in der Fragestellung korrigiert werden, sodass die Frage eindeutig auf den Kontext ĂEi-

senbahnñ verweist. 

Der nächste Abschnitt der Befragung, der einer vergleichenden Betrachtung der angebo-

tenen Modellierungsumgebungen gewidmet ist, beginnt mit der Frage nach der zur Un-

terrichtsvorbereitung benötigten Zeit. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass Lehrkraft L2 

bei der Erprobung die plugged Variante der Unterrichtssequenz gewählt hat. Für Lehr-

kraft L1 musste die Fragestellung einmalig wiederholt werden, weil diese zunächst nicht 

verstanden worden war. Die Lehrkräfte L2 und L3 signalisierten die Frage verstanden zu 

haben, bezogen ihre Antworten aber nicht auf die zur Unterrichtsvorbereitung aufgewen-

dete Zeit, sondern den Unterricht selbst. Hier betrachten sie die Lerngeschwindigkeit der 

Schülerinnen und Schüler: ĂEs wªre definitiv schneller gewesen und auch [é] zielfüh-

render, hätte man das ohne Computer gemachtñ (L2, #00:07:52), ĂIch kºnnte mir vorstel-

len, dass die Schülerinnen und Schüler im Unterricht noch etwas mehr Zeit benötigen ï 

kºnntenñ (L3, #00:08:44). Lehrkraft L3 nimmt darüber hinaus keinen Bezug auf die ver-

wendete Variante, also die Nutzung oder Nichtnutzung des Computers. Eine Neuformu-

lierung und Simplifizierung der Frage mit einer Verdeutlichung des Bezugs sowohl auf 

die Zeit, die die Lehrkraft zur Vorbereitung der Unterrichtsstunde benötigt, als auch auf 

die verwendete Modellierungsumgebung scheint daher angebracht zu sein. 

Mit der Zeit, die den Schülerinnen und Schülern effektiv zur Verfügung steht, beschäftigt 

sich die nächste Frage. Diese wird von den Lehrkräften L1 und L2 wie erwartet mit einer 

begründeten Stellungnahme beantwortet; Lehrkraft L3 dagegen geht auf den Zeitaspekt 

nicht ein. Auf eine Modifikation der Fragestellung soll angesichts dessen verzichtet wer-

den, dass die Frage von der Mehrheit der drei Befragten richtig verstanden worden ist und 

die beabsichtigte Überarbeitung der vorangegangenen Frage gleichzeitig auch zum bes-

seren Verständnis dieser Fragestellung beitragen sollte. 

Die dritte Frage in diesem Abschnitt beschäftigt sich mit dem Bild des Informatikunter-

richts in den Augen der Schülerinnen und Schüler. Lehrkraft L1 nennt diese Frage zwar 

schwierig, versteht sie inhaltlich jedoch offensichtlich, weil sie anschließend ausführlich 

Stellung dazu nimmt. Die Lehrkräfte L2 und L3 hingegen mussten ersten durch ad hoc 

gestellte Nachfragen auf den Hintergrund dieser Frage hingewiesen werden, damit sie 

Antworten gaben, die dem intendierten Zweck der Frage entsprachen. Diese Frage sollte 

daher durch eine geeignete Einleitung ergänzt werden, die ihren Kontext verdeutlicht. 
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Die letzte Frage dieses Abschnitts versucht weitere Vor- und Nachteile der beiden zur 

Auswahl stehenden Varianten der Sequenz zu erheben. An die Antworten wurden daher 

keine besonderen Erwartungen gestellt und die Fragestellung wurde von allen Befragten 

offensichtlich verstanden. Der letzte Abschnitt des Interviews beginnt mit der 15. Frage, 

die die Befragten zu einer Aussage darüber auffordert, welche Gruppen von Schülerinnen 

und Schülern, etwa nach Leistungsstärke, Geschlecht oder Vorerfahrung gruppiert, einen 

besonderen Vor- oder Nachteil aus der plugged oder unplugged Modellierungsumgebung 

ziehen würden bzw. gezogen haben. Alle drei Lehrkräfte nennen erwartungsgemäß Merk-

male, anhand derer sie eine Gruppierung vornehmen würden, und beschreiben anschlie-

ßend die Art und Stärke der Wirkung der einen oder anderen Variante auf die jeweiligen 

Gruppen. Die 16. Frage soll Beobachtungskriterien ermitteln, anhand derer festgemacht 

werden kann, ob bestimmte Schülerinnen und Schüler von einer bestimmten Variante 

profitieren. Auch hier nennen alle Befragten solche Kriterien, beschreiben das Verhalten 

der Lernenden oder nennen beispielhafte Aussagen. Die letzte Frage, die die Lehrkräfte 

zu einer Positionierung für die plugged oder aber die unplugged Modellierungsumgebung 

auffordert, wird offenbar von allen dreien verstanden, da diese begründet Stellung neh-

men, welche der Variante sie aus welchem Grund bevorzugen würden. Änderungen an 

einer der letzten vier Fragen scheinen damit offenbar nicht erforderlich zu sein. 

Dieser Teil der Reflexion, dessen Zweck die Beantwortung der Forschungsfrage (3) und 

damit der in dieser Arbeit zu beantwortenden Forschungsfrage ist, kann angesichts dieser 

Ergebnisse folgendermaßen zusammengefasst werden: Zur Optimierung des Erhebungs-

instruments, das zum Zeitpunkt der Befragung aus 17 Fragen bestand, wird die Vornahme 

von insgesamt vier Ergänzungen sowie zwei Modifikationen als sinnvoll erachtet. In allen 

übrigen Fällen machen die befragten Lehrkräfte bereits ausnahmslos oder wenigstens 

mehrheitlich Angaben, die zur Intention der Frage passen. Dabei wurde jeweils berück-

sichtigt, welchen Aspekt einer der Forschungsfragen (1) oder (2) die Frage abzudecken 

gedacht ist. Ausgehend von dem ursprünglichen Interviewleitfaden, der als Instrument 

der hier diskutierten Befragung diente, und unter Berücksichtigung der angestellten Re-

flexion wurde der für den in dieser Arbeit gemachten DBR-Zyklus finale Interviewleitfa-

den in Anhang II II  Interviewleitfaden erstellt. Wie in Abschnitt 4.4.2 Instrument beschrie-

ben sollten dessen Fragen alle Aspekte abdeckten, die zur Beantwortung der Forschungs-

fragen (1) und (2) erforderlich sind. Die Erprobung desselben hat, wie zuvor dargelegt, 

gezeigt, dass die Fragen darüber hinaus bereits vor ihrer Überarbeitung zum überwiegen-

den Teil die beabsichtigten Informationen zu erheben geeignet waren. Zwar mit 
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Rücksicht auf die geringe Zahl der Befragten, die hier für eine Überprüfung zur Verfü-

gung standen, aber auch auf deren Qualifikation und die Dauer ihrer Berufserfahrung, 

kann der nun resultierte Interviewleitfaden insgesamt durchaus als geeignet bezeichnet 

werden, um die Forschungsfragen der konzeptionierten Studie zu beantworten. Die Mög-

lichkeit zu seiner weiteren Optimierung auf Grundlage neuer Erkenntnisse in weiteren 

Zyklen des DBR-Prozesses bleibt davon unberührt. 

7.2 Optimierung der Intervention  

Über die Beantwortung der Forschungsfrage hinaus können diese Daten, die bei den Be-

fragungen gewonnen worden sind, zum Zweck einer ersten Verbesserung des Bausteins 

im Sinne des DBR-Zyklus (Vgl. Schritt 4a in Abbildung 4) herangezogen werden. Vor-

behaltlich der Ergebnisse, die die Durchführung der konzeptionierten Studie noch her-

vorbringen muss, sollen im Folgenden wenigstens die Hinweise reflektiert und diskutiert 

werden, die die bereits befragten Lehrkräfte im Hinblick auf die Eignung des Bausteins 

im unterrichtspraktischen Einsatz gegeben haben. 

Mit Ausnahme von Lehrkraft L2, die bisher keine Erfahrung mit kontextorientiertem Un-

terrichten im Zusammenhang mit dem inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Su-

chen und Sortierenñ gemacht hat, berichten die Befragten hiervon in positiver Weise. Sie 

vermitteln diesen Inhalt auch in ihrem regulären Unterricht kontextorientiert. Ob ihr Vor-

gehen dabei streng am IniK-Konzept ausgerichtet ist, muss offen bleiben. Jedenfalls 

scheint es angebracht und darüber hinaus nah an der praktizierten Unterrichtsrealität zu 

sein, eine Unterrichtsreihe, die das Entwickeln eines Sortieralgorithmus zum Gegenstand 

hat, in einem Kontext anzusiedeln und unter Berücksichtigung der Anforderungen des 

IniK-Konzepts zu entwickeln. 

Dessen Prinzipien umfassen auch die ĂOrientierung an Standards für die Informatik in 

der Schuleñ (Vgl. Abschnitt 2.2 Informatik im Kontext). Daher war es bei der Entwicklung 

des Bausteins von großer Wichtigkeit, die Anforderungen der GI-Bildungsstandards und 

des Kernlehrplans, die an Unterricht in diesem inhaltlichen Schwerpunkt gestellt werden, 

zu erf¿llen. In erster Linie waren also die Kompetenzbereiche ĂDarstellen und Interpre-

tierenñ, ĂModellierenñ und ĂArgumentierenñ durch die Unterrichtssequenz abzudecken. 

Diejenigen beiden der befragten Lehrkräfte, die Kompetenzbereiche überhaupt nament-

lich identifizieren können, nennen genau diese drei Bereiche und darüber hinaus noch 

einen weiteren. Über die Vorgaben des Kernlehrplans hinaus umfasst IniK-Unterricht im-

mer auch die Thematisierung gesellschaftlicher Dimensionen; auch diesen Aspekt 
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erkennt die befragte Lehrkraft L1 im vorgelegten Unterrichtsentwurf und sieht in der Be-

fragung den Inhaltsbereich ĂInformatik, Mensch und Gesellschaftñ als von dem Baustein 

berücksichtigt. Demnach kann dieses IniK-Prinzip als von dem Baustein erfüllt angese-

hen werden. Die Notwendigkeit einer Modifikation des Bausteins in dieser Hinsicht kann 

zumindest aus den bisher gewonnenen Daten nicht gefolgert werden. 

Auch bezogen auf die Wahl des konkreten Kontexts geben die Lehrkräfte überwiegend 

positive Rückmeldungen. Dabei heben sie die Realitätsnähe der Problemstellung und den 

sich daraus ergebenen Vorteil hervor, sich als Schülerin oder Schüler die Ausgangslage 

sowie das Verfahren bildlich gut vorstellen zu können. Der Kontext wird als alltags- und 

lebensweltnah sowie motivierend bezeichnet. Die im Baustein vorgegebene Problemstel-

lung des Sortierens von Schienenfahrzeugen wird als eine solche beschrieben, die sehr 

schnell wahrgenommen werden könne und darüber hinaus spannend sein könnte. Die Of-

fenheit der Problemstellung würde sich außerdem stark auf die Motivation der Lernenden 

auswirken. Hinsichtlich eines plötzlichen Motivationszuwachses misst eine Lehrkraft al-

lerdings der Anwesenheit eines Kontexts mehr Gewicht bei als dem konkreten Kontext. 

Als sehr motivierend bezeichnet Lehrkraft L2 darüber hinaus die Arbeit mit Greenfoot, 

zugleich würden aber Abstürze dieser Umgebung gleichermaßen demotivierend wirken. 

Dieselbe Lehrkraft ist die einzige der Befragten, die auf ein Arbeiten im Kontext für den 

inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ lieber verzichten 

würde: Ihre Lerngruppe sei bei der Erprobung des Bausteins verwirrt gewesen, was Folge 

der Anwesenheit des Kontexts gewesen sei. Ein abstraktes Vermitteln der Inhalte wäre 

ihr zufolge zielführender gewesen. Diese Aussage muss allerdings vor dem Hintergrund 

bewertet werden, dass dieselbe Lehrkraft ihren Schülerinnen und Schülern der Einfüh-

rungsphase das generelle Fehlen von Kenntnissen über Datenstrukturen sowie das Fehlen 

von algorithmischem Denken attestiert (ĂDas machst du ja eigentlich erst in der Q1ñ (L2, 

#00:03:30)), obwohl die Kenntnis einfacher Sortieralgorithmen für lineare Datenstruktu-

ren ï und damit auch die Kenntnis ebendieser selbst ï ausdrücklich Voraussetzung für 

die Nutzung des Unterrichtsbausteins ist. Auch kritisiert diese Lehrkraft die Nutzung von 

Kontexten zur Unterrichtsgestaltung insgesamt; so seien diese Ăganz hªufig so vºllig an 

den Haaren herbeigezogenñ (L2, #00:12:47). Eine Voreingenommenheit dieser Lehrkraft 

hinsichtlich des kontextorientierten Unterrichtens und damit womöglich einhergehende, 

unsachliche Kritik an dem hier gewählten Kontext sowie die Wahl einer Lerngruppe, die 

die Eingangsvoraussetzungen für den Unterricht mit dem vorliegenden Baustein nicht 

erfüllt, kann deshalb zumindest nicht ausgeschlossen werden. Die Aussagen der Lehrkraft 
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L2 sollen bei dieser Reflexion der Eignung des Kontexts ĂEisenbahnñ deshalb nur eine 

dies berücksichtigende Gewichtung finden. 

Die im Vorhinein angestellte Vermutung, der Kontext ĂEisenbahnñ kºnne aufgrund sei-

ner Natur für den konkreten inhaltlichen Schwerpunkt vielleicht weniger gut geeignet 

sein, wurde von den Befragten erkannt: Anders als in der echten Welt könnten Schienen-

fahrzeuge in dem Modell, das im Zuge der Unterrichtssequenz entwickelt und verwendet 

werden soll, nur einzeln ï Waggon für Waggon ï bewegt werden. Eine Lehrkraft ver-

gleicht darüber hinaus die dynamische Größe der Datenstruktur Stack mit der unverän-

derlichen Länge eines Eisenbahngleises. Auch die fehlende Möglichkeit, ein beliebiges 

Schienenfahrzeug jederzeit auswählen und bewegen zu können, wird erkannt. Nichts da-

von wird jedoch als Hindernis bezeichnet, das dem Kontext die Eignung für seinen Zweck 

absprechen würde. Wie die zuvor ausgewerteten Fragen vermuten lassen, lässt die nur 

eingeschränkte Übertragbarkeit der realen Problemstellung auf das Modell ohnehin kei-

nen nennenswerten Einfluss auf Motivation und Lernerfolg von Schülerinnen und Schü-

lern erwarten. Eine der Lehrkräfte bezeichnet sogar genau diese Einschränkung als Her-

ausforderung, der sich auch das reale Vorbild gegenüber sieht. Die sich daraus ergebene 

Notwendigkeit, Bewegungen systematisch zu planen und zur Herstellung einer bestimm-

ten Reihenfolge die Schritte der Bewegung zu algorithmisieren, ordnet diese Lehrkraft 

als Vorteil des Kontexts ein. Dem Kritikpunkt, dass im Modell zu jeder Zeit nur ein Wag-

gon bewegt werden kann, obwohl beim Rangieren in der Wirklichkeit aneinandergereihte 

Waggons bewegt werden können, könnte möglicherweise dadurch begegnet werden, dass 

das als Transferaufgabe entworfene Sortieren von gestapelten Containern in einem Gü-

terbahnhof per Kran zur zentralen Problemstellung der Unterrichtssequenz gemacht wird. 

Alle übrigen Aspekte würden dadurch im Wesentlichen unverändert bleiben. Dagegen 

könnte jedoch sprechen, dass dies zwar noch im selben Kontext angesiedelt wäre, jedoch 

vielleicht weniger Lebenswelt- und Alltagsbezug für die Schülerinnen und Schüler auf-

weist. Auch würde die Eisenbahn hier in den Hintergrund rücken und die Einzigartigkeit 

der Tªtigkeit ĂRangierenñ verloren gehen, die mit dem Kontext einhergeht; schließlich 

bewegen auch andere Kräne (z. B. Hafenkräne) Frachtcontainer auf Stapeln, aber nur bei 

der Eisenbahn wird zum Zwecke des Sortierens rangiert. Vor diesem Hintergrund und 

unter Berücksichtigung dessen, dass die Grundlage für die hier reflektierte Befragung nur 

von geringem Umfang ist, wird von einer Änderung der Problemstellung der Unterrichts-

sequenz abgesehen. 
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Ein wesentlicher Teil des Interviewleitfadens ist der vergleichenden Betrachtung der Mo-

dellierungsumgebungen (plugged und unplugged) gewidmet. Im Vorfeld angestellte Be-

denken, die computergestützte Simulation könnte bei der Unterrichtsvorbereitung einen 

höheren zeitlichen Aufwand erfordern, etwa durch die Notwendigkeit einer Einrichtung 

der Software oder Verteilung des Greenfoot-Szenarios auf den Rechnern der Lernenden, 

können nach Durchführung der Befragung wohl verworfen werden: Die Lehrkräfte, die 

hierauf antworteten, geben an, dass dies keinen besonderen Aufwand erfordere. Eine 

Lehrkraft sagt, dass die Vorbereitung einer unplugged Unterrichtsstunde sogar mehr Auf-

wand erfordere, weil dafür Material bereitgestellt werden müsse. Hinsichtlich des As-

pekts der den Schülerinnen und Schülern tatsächlich zur Verfügung stehenden Lernzeit 

ist das Ergebnis weniger eindeutig. Lehrkraft L1 nennt den Unterschied zwischen den 

beiden Varianten vor diesem Hintergrund unerheblich, Lehrkraft L2 dagegen bemängelt, 

dass die Computernutzung die für die Durchführung der Unterrichtssequenz benötigte 

Zeit verdoppelt habe. Die dritte befragte Lehrkraft macht hierzu keinerlei Angaben. Be-

züglich des Zeitaspekts ergibt sich für die jeweilige Lehrkraft in der Unterrichtsvorberei-

tung also offenbar kein nennenswerter Vor- oder Nachteil aus der Wahl einer der Varian-

ten. Für die Schülerinnen und Schüler jedoch kann eine Auswirkung auf die ihnen zur 

Verfügung stehende Lernzeit zumindest nicht ausgeschlossen werden. Für eine abschlie-

ßende Beantwortung dieser Frage sind die erhobenen Daten nicht ausreichend. Ihre Klä-

rung ist in der konzeptionierten Studie nachzuholen. 

Als nächstes ist die Frage zu diskutieren, ob die Verwendung einer Computersimulation 

zur Bearbeitung einer Aufgabenstellung, die auch ohne die Nutzung eines Computers be-

arbeitet werden könnte, die klischeebehaftete Vorstellung von Informatikunterricht als 

Fach verstärkt, in dem nahezu ausschließlich am Computer gearbeitet wird. Zwei der be-

fragten Lehrkräfte verneinten dies ausdrücklich. Vielmehr sei die Computernutzung 

ihnen zufolge Ăhoch motivationalñ (L1, #00:14:32) und immer ein legitimes Werkzeug, 

mit dem eine Unterrichtsstunde angereichert werden könne (Vgl. L3, #00:13:31). Der 

Entstehung eines verfälschten Eindrucks von Informatikunterricht kºnne vielmehr Ădurch 

gute Beratung im Vorfeldñ (L3, #00:13:31) oder durch Bewusstmachen des Unterschieds 

zwischen den Berufen des Informatikers und des Programmierers, wie Lehrkraft L1 es in 

ihrem Unterricht selbst praktiziert, vorgebeugt werden. Auch die dritte befragte Lehrkraft 

erkennt eine Motivationsförderlichkeit der Computernutzung, bejaht aber auch, dass eine 

Computernutzung das klischeehafte Bild von Informatikunterricht verstärkt, wenn diese 

nicht unbedingt notwendig ist. Insgesamt scheint die Nutzung eines Computers, 
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wenngleich sie nicht unbedingt erforderlich wäre, in der vorliegenden Unterrichtssequenz 

sich bezüglich dieses Punkts nicht nachteilig auszuwirken, sondern sogar zur Motivation 

der Lernenden beizutragen. Eine ausführlichere Betrachtung der Effekte auf Lernerfolg 

und Motivation werden noch im weiteren Verlauf der Reflexion beleuchtet. 

In den Interviews wurde sowohl eine offene Frage nach weiteren Vor- und Nachteilen 

gestellt, die sich aus der Wahl einer der beiden Varianten für das Modellieren ergeben 

könnten, als auch danach gefragt, welche der Optionen die jeweils befragte Lehrkraft in 

ihrem eigenen Unterricht bevorzugt einsetzen würde. Da die Ergebnisse zeigen, dass die 

Antworten auf beide Fragen sich an mehreren Stellen gegenseitig ergänzen, sollen sie 

gemeinsam diskutiert werden: Lehrkraft L2 zählt in ihrer Antwort die von ihr schon zuvor 

genannten und bereits diskutierten Nachteile erneut auf, wiederholt aber auch, dass die 

Verwendung der Greenfoot-Umgebung zu einer motivierten Arbeitshaltung der Schüle-

rinnen und Schüler beigetragen habe. Für ihren eigenen Unterricht würde sie sich vor-

zugsweise für ihr bisheriges, kontextfreies Vorgehen entscheiden, sonst aber für die un-

plugged Variante des Bausteins. Die Haltung dieser Lehrkraft zu kontextorientiertem Ar-

beiten wurde bereits zuvor dargestellt und soll bei der Bewertung auch dieser Frage Be-

rücksichtigung finden. Dem Vorziehen der unplugged Variante schließt sich Lehrkraft L3 

an, die Ăganz stark zu der unplugged Variante tendierenñ (L3, #00:09:59) würde. Als 

Grund hierfür nennt sie insbesondere die verstärkte Kommunikation zwischen den Ler-

nenden, die diese Lehrkraft bei der unplugged Variante Ănoch stªrker beg¿nstigtñ (L3, 

#00:09:59) sieht. Aber auch für die Greenfoot-Simulation sieht sie eine Verwendungs-

möglichkeit, nämlich zur Visualisierung von Sortierverfahren, zur Nacharbeit außerhalb 

des Unterrichts oder zur Klausurvorbereitung; sie bevorzugt also die physische Model-

lierungsumgebung, schließt aber die computergestützte Variante nicht aus. 

Lehrkraft L1 geht hier noch weiter und entscheidet sich für einen Kompromiss, indem sie 

sich für eine gleichzeitige Verwendung beider Varianten ausspricht, was einen Darstel-

lungswechsel zwischen dem Arbeiten am Rechner und dem Arbeiten an einem physi-

schen Modell erlaube. Demnach sei dabei durch das Ansprechen Ăandere[r] Lernkanªleñ 

ein Ădeutlich nachhaltigeres Lernenñ (L1, #00:10:28) möglich. Diese Lehrkraft argumen-

tiert außerdem dafür, die Greenfoot-Simulation nicht nur so zu nutzen, wie es im Baustein 

bislang vorgesehen ist, sondern das jeweils entwickelte Sortierverfahren von den Grup-

pen der Lernenden auch in Greenfoot kodieren zu lassen. Würde man auf diesen Schritt 

verzichten, sei dies f¿r die Lernenden ein Ăunbefriedigender Schnittñ (L1, #00:12:28). 
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Den Gedanken von Lehrkraft L3 weiterführend und ganz im Gegensatz zu Lehrkraft L2 

fordert diese Lehrkraft also ausdrücklich die Computernutzung, sowohl als alternative 

Modellierungsumgebung, die parallel zur physischen Umgebung angeboten wird, als 

auch als Anknüpfungspunkt zum Kodieren des entwickelten Algorithmus. Die Frage, 

welcher der Varianten der Vorzug gegeben werden sollte, falls überhaupt, ist offenbar 

unter den befragten Lehrkräften strittig. Ihre weitere Aufklärung bleibt in der Studie 

durchzuführen. 

Weitere Indizien hierfür sollen die Daten liefern, die mit Hilfe der letzten Fragen des 

Interviews erhoben worden sind und den Blick auf die Lernenden richten. Die Befragten 

sollten an Gruppen von Schülerinnen und Schülern denken, eingeteilt nach Merkmalen 

wie etwa Leistung, Geschlecht oder Vorerfahrung, und beurteilen, welche dieser Gruppen 

von welcher der Varianten (plugged oder unplugged) eher profitieren würden. Von den 

drei Befragten werden hierzu die Gruppen ĂTrial-and-Error-Schülerñ (Lernende, die 

Ideen lieber ausprobieren als präzise planen) (L1, #00:15:57), ĂSch¿lerinnen und Schüler, 

die sehr strukturiert und sehr geordnet an etwas rangehenñ (L1, #00:15:57), Ăstarke Sch¿-

lerñ und Ăschwache Sch¿lerñ (hinsichtlich ihrer Leistung) (L2, #00:10:53, L3, #00:14:48) 

sowie ĂJungenñ und ĂMªdchenñ (L2, #00:10:59) identifiziert. Einig sind sich die Lehr-

kräfte nur darin, dass es keinen geschlechterspezifischen Unterschied gibt, der die Bevor-

zugung einer bestimmten Umgebung zur Folge hätte; Lehrkraft L1 bemerkt hierzu aller-

dings, dass Jungen eher zur Gruppe der Trial-and-Error-Schüler gehörten, Mädchen da-

gegen eher strukturiert und geordnet an Aufgaben herangingen (Vgl. L1, #00:15:57), was 

auf die Vermutung einer Tendenz der Jungen zur Computersimulation und der Mädchen 

zur unplugged Modell schließen lässt. Die Gruppierung nach Leistungsstärke, die die 

Lehrkräfte L2 und L3 vornehmen, trägt zur Entscheidungsfindung nicht bei, da beide 

Lehrkräfte sich hier gegenseitig widersprechen: Lehrkraft L2 sieht für die schwachen 

Schüler einen Vorteil in der Computernutzung, Lehrkraft L3 sieht für diese Gruppe ge-

rade darin einen Vorteil, keinen Computer zu nutzen. Alle Lehrkräfte zählen eine Reihe 

von Beobachtungsmöglichkeiten auf, wie die Affinität zu einer der beiden Varianten fest-

gestellt werden könnte. Auf diesen Aspekten basierend könnte die Entwicklung eines 

weiteren Erhebungsinstruments erfolgen, das die Schülerinnen und Schüler direkt in den 

Blick nimmt und ihre Erfahrungen mit dem Unterrichtsbaustein und dessen Varianten 

erhebt. 
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Insgesamt zeigt sich, dass kontextorientiertes Unterrichten, das Konzept IniK und der 

konkrete Kontext ĂEisenbahnñ tatsªchlich einen vielseitigen sowie alltags- und lebens-

weltnahen Ansatz für die Gestaltung von motivierendem Informatikunterricht bilden. 

Auch signalisieren zumindest diejenigen Lehrkräfte, die einer kontextorientierten Unter-

richtsgestaltung gegenüber prinzipiell aufgeschlossen sind, dass die hier entwickelte Un-

terrichtssequenz mitsamt dem dazugehörigen Material durchaus zur praktischen Verwen-

dung geeignet und darüber hinaus die Lernenden zu motivieren fähig ist. Mit Blick auf 

die hier nicht zu beantwortende Forschungsfrage (1)  kann bereits festgestellt werden, 

dass die hier reflektierten Ergebnisse Hinweise darauf geben, dass der für diese Arbeit 

entwickelte Unterrichtsbaustein die Vorgaben von Kernlehrplan und Bildungsstandards 

erf¿llt, der Kontext trotz seiner Natur f¿r die Vermittlung des Inhaltsteilbereichs ĂAlgo-

rithmen zum Suchen und Sortierenñ geeignet scheint und die IniK-Prinzipien durch den 

Baustein erf¿llt werden. Auch die Kriterien ĂZeitñ, ĂBild des Informatikunterrichtsñ und 

ĂAffinitªt bestimmter Gruppen von Sch¿lerinnen und Sch¿lernñ, die die zweite, ebenfalls 

nicht zu beantwortende Forschungsfrage kennzeichnen, müssen auf Grundlage der durch-

geführten Befragung sicherlich nicht zu Ungunsten des Unterrichtsbausteins bewertet 

werden. Unter Zuhilfenahme einer größeren Zahl von Probandinnen und Probanden, des 

überarbeiteten Interviewleitfadens und womöglich einem oder mehreren weiteren ergän-

zenden Erhebungsinstrumenten ließe sich dieses hier entstandene Bild nach Durchfüh-

rung der konzeptionierten Studie sicherlich weiter schärfen. 
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8 Zusammenfassung 

Aufbauend auf einer ausführlichen Darstellung der theoretischen Grundlagen wurden zu 

Beginn dieser Arbeit zunächst zwei Forschungsfragen aufgeworfen, die einerseits auf Un-

terricht nach dem Konzept ĂInformatik im Konzeptñ mit dem Kontext ĂEisenbahnñ, an-

dererseits auf die Computernutzung im Informatikunterricht gerichtet waren. Die zu ihrer 

Beantwortung durchzuführende Studie, die als DBR-Forschungsprozess aufgebaut ist 

und neben wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung auch die Erzeugung einer praxisre-

levanten Intervention zum Ziel hat, konnte angesichts der besonderen Begleitumstände 

dieser Arbeit nicht durchgeführt werden. Nichtsdestoweniger war es möglich, eine solche 

Studie zu konzeptionieren und dabei eine dritte, für diese Arbeit zentrale Forschungsfrage 

aufzuwerfen, die nach der Eignung des Instruments der eigentlichen Studie fragt, und 

diese zu untersuchen. Als Teil eines ersten Zyklus des DBR-Forschungsprozesses wurde 

nicht nur eine empirische Untersuchung zur Verbesserung des Erhebungsinstruments 

durchgeführt, sondern auch eine Intervention in Form eines Unterrichtsbausteins für das 

LoCo-Projekt entwickelt, die von erfahrenen Informatiklehrkräften begutachtet bzw. in 

der Praxis erprobt wurde. Die daraus gewonnen Erkenntnisse sind einerseits in eine über-

arbeitete Version des Interviewleitfadens eingeflossen, andererseits haben sie erste Hin-

weise zur Beantwortung der übrigen Forschungsfragen gegeben, vor deren Hintergrund 

die konzeptionierte Studie im nächsten Zyklus des DBR-Prozesses durchgeführt werden 

kann. 

Bei der Entwicklung sowohl des Erhebungsinstruments als auch der Intervention musste 

immer wieder abgewogen werden: Ein möglichst ausführlicher Interviewleitfaden hätte 

sicherlich Daten mit höherem Detailgrad erheben können, die Länge der Interviews aber 

gleichzeitig ausgedehnt, sodass die Gewinnung von Lehrkräften zur Teilnahme wohl 

schwieriger gewesen wäre. Auch die Länge des Unterrichtsbausteins musste begrenzt 

werden, damit dieser möglichst flexibel in der Praxis Anwendung finden kann. Daher 

musste bei der Planung der Sequenz eine Vorauswahl von zu behandelnden Aspekten 

erfolgen. Beispielsweise hätten die folgenden Gesichtspunkte an verschiedenen Stellen 

des Unterrichtsverlaufs ergänzt werden können: Die Eigenschaften und Grenzen von Mo-

dellen, die Bedeutung des Schienenverkehrs für das Weltklima oder die Darstellungsum-

wandlung und Präzision von Alltagssprache als Mittel zur schriftlichen Fixierung von 

Algorithmen. Womöglich hätte auch eine Implementierung des entwickelten Verfahrens, 

wie sie von einer der befragten Lehrkräfte vorgeschlagen worden ist, den Abschluss der 
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Sequenzen bilden können. Die hier entwickelte Greenfoot-Simulation ist bereits jetzt in 

der Lage, den Ausgangspunkt hierfür zu bilden. Es ließe sich also mindestens ein weite-

rer, ergänzender Unterrichtsbaustein im Kontext ĂEisenbahnñ entwerfen, das auf den hier 

entwickelten Kompetenzen aufbaut und die Inhalte behandelt, die für den hier entwickel-

ten Baustein nicht berücksichtigt werden konnten. 

Die theoriegeleitete Konzeptionierung der Studie sowie die Evaluierung und Optimierung 

ihrer Instrumente konnten im hiermit vollzogenen Vor-Zyklus als Teil derselben Studie 

abgeschlossen werden. Die Studie selbst und damit die Beantwortung der Forschungsfra-

gen (1) und (2) bleibt nun durchzuführen. 
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Anhang 

I  Beispielimplementierung des Stack Sort-Algorithmus in Java 

  

void  stackSort ( Stack <ContentType > A)  {  

  Stack <ContentType > B = new Stack <>();  

  Stack <ContentType > C = new Stack <>();  

 

  // 1. Solange noch zu sortierende Elemente übrig sind...  

  while  (!( A. isEmpty ()  && B. isEmpty ()))  {  

 

    ContentType minElement = A. top ();  

     

    // 1.1. Verschiebe alle Elemente von Stack A zu Stack B,  

    // speichere das kleinste Element zwischen  

    while  (! A. isEmpty ())  {  

      B. push ( A. top ());  

      A. pop ();  

 

      if  ( B. top ()  < minElement )  {  

        minElement = B. top ();  

      }  

    }  

 

    // 1.2. Verschiebe alle Elemente von Stack B zurück zu Stack A,  

    // jedoch nicht das zuvor gemerkte, kleinste Elemente;  

    // veschiebe dieses zu Stack C  

    while  (! B. isEmpty ())  {  

      if  ( B. top ()  !=  minElement )  {  

        A. push ( B. top ());  

        B. pop ();  

      }  else  {  

        C. push ( B. top ());  

        B. pop ();  

      }  

    }  

 

  }  

 

  // 2. Verschiebe sämtliche Elemente von Stack C zurück zum Stack A  

  while  (! C. isEmpty ())  {  

    A. push ( C. top ());  

    C. pop ();  

  }  

 

}  
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II  UML -Diagramme der Eisenbahnsimulation 

 

Abbildung 7. UML-Diagramm der Greenfoot-Eisenbahnsimulation (Teil 1 von 2): Die Klassen der Welt und der Schie-
nenfahrzeuge. 
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Abbildung 8. UML-Diagramm der Greenfoot-Eisenbahnsimulation (Teil 2 von 2): Die Klassen der Gleise und Weichen. 
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III  Interviewleitfaden 

Interviewleitfaden 

Einleitende Fragen 

1. Wie lange unterrichten Sie bereits Informatik? 

2. Welche Fächer haben Sie studiert und handelte es sich um ein Lehramtstudium? 

3. Wie groß ist die Lerngruppe, in der Sie den Baustein erprobt haben? 

4. Gibt es Besonderheiten im Hinblick auf diese Lerngruppe, beispielsweise bei der Zu-

sammensetzung nach Geschlecht oder nach informatischer Vorbildung? 

 

Leitfadenfragen 

Abschnitt a) Informatik im Kontext im Unterricht 

In der Unterrichtssequenz, die Sie erprobt haben, sollte der inhaltliche Schwerpunkt ĂAl-

gorithmen zum Suchen und Sortierenñ vermittelt werden. 

5. Wie haben Sie in der Vergangenheit den inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen 

zum Suchen und Sortierenñ f¿r gewºhnlich in Ihrem Unterricht vermittelt? 

6. Nur, falls hier bereits kontextorientiert gearbeitet worden ist: In welchen Kontex-

ten haben Sie diesen inhaltlichen Schwerpunkt kontextorientiert unterrichtet? 

7. Nur, falls hier bereits kontextorientiert gearbeitet worden ist: Haben Sie in Ihrem 

kontextorientierten Unterricht die Kriterien des Konzepts ĂInformatik im Kontextñ 

berücksichtigt? 

 

Denken Sie nun an die vorliegende Unterrichtssequenz. 

8. Welche Kompetenzbereiche des Kernlehrplans deckt der Unterricht in der vorlie-

genden Sequenz ab? 

 

Das Besondere an dieser Unterrichtssequenz war das zugrundeliegende Konzept ĂInfor-

matik im Kontextñ. Unabhªngig vom konkreten Kontext: 

9. In welchen Punkten kºnnte das Konzept ĂInformatik im Kontextñ Vorteile gegen-

über Ihrer bisherigen Vorgehensweise bei der Vermittlung dieses inhaltlichen 

Schwerpunkts bringen, d.h. Unterricht ohne Kontextorientierung? 

10. Welche Nachteile sehen Sie bei ĂInformatik im Kontextñ im Zusammenhang mit 

diesem inhaltlichen Schwerpunkt? 

 

Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn 

In diesem Fall wurde der Kontext ĂEisenbahnñ gewªhlt: 

11. Sehen Sie bestimmte Vor- oder Nachteile darin, speziell diesen Kontext ĂEisen-

bahnñ f¿r die Entwicklung von Sortieralgorithmen zu verwenden? 
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12. Inwiefern würden Sie speziell den Kontext ĂEisenbahnñ als alltags- und lebens-

weltnah für Schülerinnen und Schüler bezeichnen? 

13. Wie hat sich die Wahl speziell dieses Kontexts ĂEisenbahnñ auf Motivation und 

Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler in Ihrer Lerngruppe ausgewirkt? 

 

Abschnitt c) Vergleich der Umgebungen für das Modellieren 

In einer Unterrichtsstunde, die Sie erprobt haben, sollten die Schülerinnen und Schüler 

einen Sortieralgorithmus im Kontext Eisenbahn entwerfen. Dazu haben sie zunächst (an 

einem Computer | unplugged) ein passendes Modell entworfen und dieses Modell anschlie-

ßend zur Entwicklung des Algorithmus verwendet. Ein entscheidender Faktor bei der Un-

terrichtsvorbereitung ist die Zeit, die Sie selbst als Lehrkraft benötigen, um die Lernumge-

bung vorzubereiten; beispielsweise Software oder Material bereitzustellen oder Arbeits-

blätter zu kopieren. 

14. Wie würden sie die Nutzung speziell dieser Modellierungsumgebung (eines | kei-

nes Computer) hinsichtlich der Zeit bewerten, die Sie persönlich zur Unterrichts-

vorbereitung benötigt haben? 

 

Auch die Schülerinnen und Schüler benötigten womöglich unterschiedlich viel Zeit, wenn 

sie plugged oder unplugged arbeiten. 

15. Hat die Nutzung (eines | keines) Computers den ĂAnteil echter Lernzeitñ beein-

flusst, der den Schülerinnen und Schülern zur Verfügung stand? 

 

Viele Schülerinnen und Schüler sehen Informatikunterricht unrichtigerweise als Schulfach, 

das sich einzig und allein um den Computer und das Programmieren dreht. 

16. Wie könnte dieses Bild, das Schülerinnen und Schüler vom Informatikunterricht 

haben, dadurch beeinflusst werden, wenn in der vorliegenden Unterrichtssequenz 

ein Computer anstelle eines unplugged Modells zur Bearbeitung dieser Aufgabe 

verwendet wird, obwohl es nicht unbedingt erforderlich ist? 

17. Welche weiteren Vor- oder Nachteile könnte die Nutzung (eines | keines) Compu-

ters zum Modellieren in dieser Unterrichtssequenz mit sich bringen? 

 

Denken Sie nun an verschiedene Gruppen von Schülerinnen und Schülern innerhalb des 

Kurses, in dem Sie die Unterrichtssequenz erprobt haben; beispielsweise gruppiert nach 

Geschlecht, Leistungsstand oder Vorerfahrungen. 

18. Welche Gruppen haben von der gewählten Umgebung für das Modellieren beson-

ders profitiert? 



Anhang III  ï Interviewleitfaden 

 

81 

19. An welchen Beobachtungen konnten Sie festmachen, dass bestimmte dieser Grup-

pen von der gewählten Umgebung profitiert haben? 

20. Welche Modellierungsumgebung (plugged oder unplugged) würden Sie in Zu-

kunft für den eigenen Unterricht bevorzugen und warum? 

 
Abbildung 9. Finaler Interviewleitfaden als Ergebnis des in dieser Arbeit abgeschlossenen DBR-Zyklus. Er dient 
gleichzeitig als empirisches Erhebungsinstrument zur Beantwortung der Forschungsfragen (1) und (2) der im Rahmen 
dieser Arbeit konzeptionierten DBR-Studie.  
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IV  Baustein ĂSortieren von Schienenfahrzeugen im Kopfbahnhofñ 

Didaktisch-methodische Handreichung 

Kernanliegen: Die Schülerinnen und Schüler sind in der Lage, aus einem realweltlichen 

Kontext ein geeignetes, informatisches Modell zu konstruieren, um daran bekannte algo-

rithmische Verfahren zu erproben, neue Verfahren zu entwickeln und zu vergleichen. 

Darüber hinaus können sie die entwickelten Verfahren präzise formulieren, sichern und 

auf eine gleichartige Problemstellung anwenden. Darüber hinaus lernen sie gesellschaft-

liche Dimensionen kennen, die von der informatischen Betrachtung des Kontextes tan-

giert werden. 

Varianten:  Der Baustein wird in zwei Varianten angeboten, die sich in der der für das 

Modellieren genutzten Umgebung unterscheiden (Paradigma plugged bzw. unplugged). 

Farbliche Markierungen kennzeichnen die Stellen des Unterrichtsverlauf, in denen sich 

die Varianten voneinander unterscheiden. 

a) Modellieren ohne Verwendung eines digitalen Endgeräts, beispielsweise mit Pa-

pier, Magneten oder Klemmbausteinen 

b) Modellieren unter Verwendung einer virtuellen Eisenbahnsimulation (Greenfoot-

Szenario) an einem Computer 

Paradigma: Physical  Plugged X (Var. b)  Unplugged X (Var. a) 

Unterrichtliche Einbettung (Vorkenntnisse, Fortführung) : Der Baustein kann 

unabhängig davon verwendet werden, ob bereits zuvor Unterricht im Kontext Eisenbahn 

stattgefunden hat. Erforderlich sind Vorkenntnisse von: Sortieralgorithmen auf linearen 

Datenstrukturen (z. B. Insertion Sort, Selection Sort, Bubble Sort), Pseudocode 

Jahrgangsstufe: EF (Einführungsphase der gymnasialen Oberstufe) 

Dauer: 4 Unterrichtseinheiten á 45 Min. 

Inhaltsfeld: Algorithmen 

Zentrale Kompetenzbereiche: Argumentieren, Kommunizieren, Modellieren, Darstel-

len und Interpretieren 

Inhaltlicher  Schwerpunkt: Algorithmen zum Suchen und Sortieren 

Gesellschaftliche Dimensionen: Technik, Ethik, Wirtschaft 
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Die hier dokumentierte Unterrichtssequenz soll den Kontext Eisenbahn in der Sekundar-

stufe II unter dem inhaltlichen Schwerpunkt ĂAlgorithmen zum Suchen und Sortierenñ 

einführen. Dabei ist berücksichtigt, dass manche Schülerinnen und Schüler in der Jahr-

gangsstufe EF erstmals an Informatikunterricht teilnehmen. Ausgehend vom Kontext des 

Sortierens von Schienenfahrzeugen durch das Rangieren im Eisenbahnwesen sollen be-

reits bekannte Sortieralgorithmen für linearen Datenstrukturen erprobt und als für dieses 

Anwendungsfeld ungeeignet erkannt werden. Anschließend soll ein geeignetes Modell 

(z. B. entsprechend angeordnete Gleise einer Modelleisenbahn) Var. b) anhand der zur 

Verfügung gestellten, virtuellen Eisenbahnsimulation entwickelt werden, anhand dessen 

das Sortierproblem des Kontextes (Sortieren von Waggons in einem vereinfachten Kopf-

bahnhof) nachempfunden werden kann und Vorschläge für alternative Verfahren entwi-

ckelt und erprobt werden können. Der dabei entwickelte Algorithmus soll später auf ein 

gleichartiges Problem im selben Kontext (Sortieren von gestapelten Containern in einem 

Güterbahnhof per Kran) übertragen werden, um die Universalität abstrakt notierter Algo-

rithmen zu zeigen. Außerdem werden gesellschaftliche Dimensionen des Kontexts Eisen-

bahn beleuchtet, insbesondere die Konsequenzen für bestimmte Berufsbilder im Bahn-

wesen, die sich aus der fortschreitenden Digitalisierung des Eisenbahn- und Gleissystems 

ergeben. 

 

Übersicht über den geplanten Verlauf des Unterrichts 

1. Einführung in den Kontext, Einführung in die Problemstellung (45 Min.) 

a. Einführung in den Kontext und in die Problemstellung 

b. Erprobung bekannter Sortieralgorithmen im Kontext 

c. Sicherung 

2. Entwickeln eines Algorithmus am Modell (90 Min.) 

a. Rückblick auf Ergebnisse der vorangegangenen Unterrichtseinheit 

b. Entwicklung eines Modells Var. a) ohne / Var. b) mit Computer 

c. Präsentation und Vergleich der entwickelten Modelle 

d. Entwicklung eines Algorithmus am Modell 

e. Sicherung 

3. IuG-Aspekte, Transfer des Algorithmus auf ein gleichartiges Problem (45 Min.) 

a. Betrachtung gesellschaftlicher Aspekte: Folgen der Digitalisierung und 

Automatisierung des Eisenbahnwesens 

b. Anwendung des entwickelten Algorithmus auf ein gleichartiges Problem 

c. Sicherung
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Geplanter Verlauf des Unterrichts 

Artikulationsschema UE 1 (45 Min.): Einführung in den Kontext, Einführung in die Problemstellung 

Phase 

(Zeitanga-

ben) 

Unterrichtsinhalte 
Sozial-/ 

Arbeitsformen 
Material/Medien 

Didaktisch-methodischer Kommen-

tar 

Einstieg 

15 Min. 

Als Impuls dient das Bild eines Wagenstandanzeigers. 

Es soll die Frage aufgeworfen werden: Wie können die 

Waggons in die dargestellte Reihenfolge gebracht 

werden (sortiert werden)? 

 

Daraufhin wird als ergänzende Hintergrundinformation 

das Bild eines Kopfbahnhofs gezeigt. Die einen sol-

chen Bahnhof kennzeichnenden Eigenschaften werden 

im Unterrichtsgespräch zusammengetragen. Dabei 

wird auf eventuell vorhandene Vorerfahrungen der 

Schülerinnen und Schüler aus etwaigem vorangegange-

nen Unterricht zu diesem Kontext zurückgegriffen. 

 

Falls nicht schon geschehen, wird das Stichwort ĂSor-

tierenñ verwendet, um eine Br¿cke zu den Sortierver-

fahren zu schlagen, die bereits aus vorangegangenem 

Unterricht bekannt sind. 

 

Die Lehrkraft teilt die Lerngruppe in feste Gruppen ein, 

die im weiteren Verlauf der Unterrichtssequenz 

Plenum Bild, Beamer, Leinwand, ggf. Doku-

mentenkamera, Bild eines Wagenstan-

danzeigers sowie eines Kopfbahnhofs 

(Vgl. Material) 

Der Impuls soll die SuS neugierig ma-

chen und eine Wiederauffrischung et-

waiger Vorkenntnisse über den Kon-

text ermöglichen. Gleichzeitig soll der 

Einstieg die Unterrichtssequenz und 

die Problemstellung vorstellen, die 

Grundlage des weiteren Unterrichts ist. 

 

Der Hinweis mittels des Stichworts 

ĂSortierenñ soll als Impuls dienen, der 

die Schülerinnen und Schüler eine in-

haltliche Verbindung zu bereits im vo-

rangegangenen Unterricht behandelten 

Sortierverfahren erkennen lässt. Die 

Lehrkraft leitet die Lernenden hierbei 

bewusst zunächst in eine schlussend-

lich nicht zielführende Richtung 

(Nichtanwendbarkeit der bekannten 

Algorithmen auf diese Problemstel-

lung). Dies wird den Lernenden jedoch 
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gemeinsam arbeiten werden. Keine Gruppe sollte aus 

mehr als vier Lernenden bestehen. 

 

noch im weiteren Verlauf der Stunde 

deutlich. 

 

Die Arbeit in Gruppen soll insbeson-

dere Kompetenzen im Bereich ĂKom-

munikationñ fºrdern. 

 

Erarbei-

tung 

20-25 Min. 

Die SuS wiederholen selbstständig anhand des zur Ver-

fügung gestellten Materials (Arbeitsblatt ĂSortieren 

von Waggons mit bekannten Sortierverfahrenñ) kurz 

die ihnen bereits bekannten Sortieralgorithmen auf li-

nearen Datenstrukturen (z. B. Insertion Sort, Selection 

Sort und Bubble Sort) und versuchen, diese auf den 

Kontext anzuwenden, indem sie die Aufgaben auf ei-

nem Arbeitsblatt bearbeiten. 

 

Dabei muss den Lernenden auffallen, dass die bekann-

ten Sortieralgorithmen für den gegebenen Kontext un-

geeignet sind. Hierauf reagiert die Lehrkraft, indem sie 

die Gruppen auffordert, erste Vorschläge für ein neues 

Verfahren zu entwickeln, das sich auf diesen Kontext 

anwenden lässt. 

Gruppenarbeit Arbeitsblatt ĂSortieren von Waggons 

mit bekannten Sortierverfahrenñ (Vgl. 

Material) 

Es wird bewusst kein Modell zur Er-

probung der Algorithmen zur Verfü-

gung gestellt (z. B. Lego, Modelleisen-

bahn, Magnete, Papier etc.), um vorbe-

reitend für die nachfolgende Unter-

richtseinheit möglicherweise schon 

jetzt die Forderung der SuS aufzuwer-

fen, dass ein Modell erforderlich ist, 

um gewinnbringend daran arbeiten zu 

können. 

Die SuS sollen erkennen, das die Struk-

tur eines Kopfbahnhofes und die natür-

liche Eigenart des Kontextes Eisenbahn 

für die Anwendbarkeit bekannter Sor-

tierverfahren Probleme aufwirft und 

die Notwendigkeit zur Entwicklung ei-

nes neuen, passenden Verfahrens se-

hen. 
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Sicherung 

5-10 Min. 

Die Ergebnisse der Erarbeitungsphase werden vorge-

stellt und die Anwendbarkeit der bekannten Verfahren 

auf den Kontext noch einmal diskutiert. 

Die ersten Ideen für Gegenvorschläge der SuS werden 

kurz mündlich ausgetauscht, aber noch nicht schriftlich 

fixiert. 

 

Die Lehrkraft fragt, wie die Lernenden methodisch vor-

gegangen sind, um die bekannten Verfahren zu über-

prüfen und einen Vorschlag für ein neues Verfahren zu 

entwickeln. 

Auf die Antworten der SuS hin fragt sie beispielsweise 

ĂWelche Hilfsmittel bräuchte man, um zielführend ein 

neues Verfahren zum Sortieren von Waggons entwi-

ckeln zu kºnnen?ñ, um die SuS die Forderung nach ei-

nem Modell aussprechen zu lassen. 

 

Plenum  Vorbereitend für die nachfolgende Un-

terrichtseinheit sollen die SuS sich erst-

mals über Vorschläge austauschen, wie 

ein Sortieren in einem Kopfbahnhof al-

gorithmisch möglich sein könnte. 

 

Die Frage nach dem methodischen 

Vorgehen zielt darauf ab, dass die SuS 

Hilfsmittel benennen, mit Hilfe derer 

sie bereits ein einfaches Modell entwi-

ckelt haben, um die Verfahren simulie-

ren zu können. Kommen SuS hier ohne 

Hilfsmittel aus, so müssen sie sich die 

Problemsituation mental vorgestellt ha-

ben, was zumindest eine Herausforde-

rung darstellt. 

 

 

Artikulationsschema UE 2 (90 Min.): Entwickeln eines Algorithmus am Modell 

Phase 

(Zeitanga-

ben) 

Unterrichtsinhalte 
Sozial-/ 

Arbeitsformen 
Material/Medien 

Didaktisch-methodischer Kom-

mentar 

Einstieg 

5 Min. 

 

In einem von der Lehrkraft moderierten Unterrichtsge-

spräch erfolgt ein kurzer Rückblick auf die in der vorheri-

gen Unterrichtseinheit identifizierten Probleme: 

Plenum - Der Rückblick auf die vorangegan-

gene Unterrichtsstunde soll den SuS 

erlauben, die identifizierten 
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¶ bekannte Sortieralgorithmen sind nicht geeignet für 

das Sortieren von Waggons in einem Kopfbahnhof 

¶ Entwickeln und Erproben eines algorithmischen 

Verfahren gestaltet sich ohne ein Modell schwierig 

 

Die Lehrkraft formuliert das Lernziel der Unterrichtsreihe: 

ĂEntwicklung eines Algorithmus zum Sortieren von Schie-

nenfahrzeugen in einem Kopfbahnhofñ. 

 

Die Lehrkraft fordert die Lerngruppe zur Bearbeitung von 

Aufgabe 1 des Arbeitsblatts ĂEin Modell im Kontext Ei-

senbahn entwerfenñ in den zuvor festgelegten Gruppen 

auf. 

 

Kernprobleme zu erinnern und 

dadurch in der beginnenden Unter-

richtseinheit an das bereits Gelernte 

anzuknüpfen. 

Erarbei-

tung I 

20 Min. 

Var. a) Die SuS entwickeln mit zur Verfügung gestelltem 

Material ein physisches und taktiles Modell, das die wich-

tigsten Merkmale eines Kopfbahnhofes so darstellt, dass 

daran das algorithmische Sortieren von Waggons entwi-

ckelt und erprobt werden kann. 

 

Var. b) Die SuS entwickeln mit der zur Verfügung gestell-

ten Eisenbahnsimulation in Greenfoot ein Modell, das die 

wichtigsten Merkmale eines Kopfbahnhofes so darstellt, 

dass daran das algorithmische Sortieren von Waggons ent-

wickelt und erprobt werden kann. 

 

Gruppenarbeit Arbeitsblatt ĂEin Modell im Kontext 

Eisenbahn entwerfenñ (Vgl. Material) 

 

Var. a), z. B. 

¶ Legosteine 

¶ Magnete, Magnettafel 

¶ Vorlage auf Papier (Vgl. Mate-
rial) 

¶ etc. 

 

Var. b) 

¶ Computer 

¶ Eisenbahnsimulation in Green-

foot (Vgl. Material) 

Die SuS lernen, ein für eine bestimmte 

Problemstellung geeignetes Modell zu 

entwerfen und nehmen dabei selbst-

ständig notwendige Vereinfachungen, 

Umdeutungen oder Ergänzungen vor. 

 

Die eigentliche Entwicklung eines 

Verfahrens erfolgt erst später, sodass 

die Modelle im folgenden Abschnitt 

der Unterrichtseinheit zunächst be-

sprochen werden können. 
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Sicherung I 

15 Min. 

Die Gruppen stellen ihre Modelle vor und tauschen sich 

über Vor- und Nachteile aus. Die Lehrkraft moderiert. 

Plenum Die zuvor entwickelten Modelle, ggf. 

Beamer, Leinwand und/oder Doku-

mentenkamera 

Ausbilden von Kompetenzen im Be-

reich ĂKommunizierenñ, hier insbe-

sondere: Argumentieren. 

 

Überlei-

tung 

5 Min. 

Die Lehrkraft stellt die Aufgabe, anhand des entwickelten 

Modells eine algorithmische Strategie zum Sortieren von 

Waggons in einem Kopfbahnhof zu entwickeln (Arbeits-

blatt ĂEin Modell im Kontext Eisenbahn entwerfenñ, Auf-

gabe 2). Dabei gibt sie Randbedingungen vor, um die 

Übertragbarkeit zwischen realem Anwendungskontext und 

informatischem Algorithmus zu gewährleisten: 

1. Die Lokomotive kann zu jederzeit nur einen einzigen 

Waggon gleichzeitig bewegen (so wie immer nur ein 

einziges Element einer entsprechenden Datenstruktur 

gleichzeitig verschoben werden kann); dies kann bei-

spielsweise damit begründet werden, dass heute nur 

eine leistungsschwache Lokomotive zur Verfügung 

steht; 

2. Der Lokrangierführer kann sich zu jedem Zeitpunkt 

nur die für die Reihenfolge relevante Eigenschaft (z. B. 

Wagennummer) eines einzigen Waggons merken (so 

wie eine einzige zur Verfügung stehende Variable zum 

Speichern des kleinsten/größten Wertes); dieses kann 

beispielsweise damit begründet werden, dass der 

diensthabende Lokrangierführer vergesslich ist 

 

Plenum - Durch Vorgabe dieser Regeln wird 

das Szenario so eingeschränkt, dass 

die Übertragbarkeit des realweltlichen 

Kontextes überhaupt auf eine Daten-

struktur möglich ist, die von Informa-

tiksystemen verarbeitet werden kann: 

Zugriff nur auf ein Element zur selben 

Zeit, Vergleich von nicht mehr als 

zwei Werten zur selben Zeit. 
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Erarbei-

tung II  

40 Min. 

 

Die SuS nutzen ihr Modell, um eine algorithmische Strate-

gie zum Sortieren von Waggons in einem Kopfbahnhof zu 

entwickeln, indem sie das entsprechende Arbeitsblatt bear-

beiten. 

 

Gruppenarbeit Arbeitsblatt ĂEin Modell im Kontext 

Eisenbahn entwerfenñ (Var. a) oder 

Var. b)) (Vgl. Material), die zuvor ent-

wickelten Modelle 

 

Sicherung 

II  

15 Min. 

 

Moderiert von der Lehrkraft stellen die Gruppen ihre Ver-

fahren anhand des jeweils eigenen Modells vor. 

 

Die Gruppen verschriftlichen ihr entwickeltes und favori-

siertes Verfahren, z. B. als Pseudocode zur Wiederverwen-

dung in der nachfolgenden Unterrichtseinheit. 

 

Die Arbeit in den eingeteilten Gruppen endet nach dieser 

Unterrichtseinheit. 

Plenum, Grup-

penarbeit 

Die zuvor entwickelten Modelle Die schriftliche Fixierung soll hier der 

abstrakten Sicherung des entwickelten 

Verfahrens dienen, damit zu einem 

späteren Zeitpunkt (z. B. in der fol-

genden Unterrichtsstunde) ein Rück-

griff darauf erfolgen kann, um den Al-

gorithmus auf ein gleichartiges Prob-

lem anwenden zu können. 

 

 

Artikulationsschema UE 3 (45 Min.): Thematisierung von IuG-Aspekten, Transfer des Algorithmus auf ein gleichartiges Problem 

Phase 

(Zeitanga-

ben) 

Unterrichtsinhalte 
Sozial-/ 

Arbeitsformen 
Material/Medien 

Didaktisch-methodischer Kom-

mentar 

Einstieg 

2 Min. 

Die Lehrkraft zeigt die Abbildung einer Weichenwärterin 

als Impuls zur Überleitung in das nächste Teilthema: Ge-

sellschaftliche Aspekte der Digitalisierung und Automati-

sierung des Eisenbahnwesens (IuG). 

 

Plenum Abbildung einer Weichenwärterin 

(Vgl. Material), Beamer, ggf. Doku-

mentenkamera 

Ein Unterrichtsvorhaben nach dem 

IniK-Konzept muss auch gesellschaft-

liche Dimensionen beleuchten. Der 

wirtschaftliche Nutzen, der sich aus 

einer Beschleunigung und Effizienz-

steigerung des teuren und 
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Die Lehrkraft fordert die Lernenden dazu auf, Ideen zum 

gezeigten Bild zu äußern. 

personalintensiven Rangierverfahrens 

ergibt, muss den möglichen Folgen 

der Automatisierung und Digitalisie-

rung gegenübergestellt werden, bei-

spielsweise den Folgen für Angehö-

rige bestimmter Berufsgruppen, deren 

Tätigkeit durch die Entwicklung über-

flüssig werden könnte (Vgl. Sachin-

formation im Material). 

 

Erarbei-

tung I 

12 Min. 

 

Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten das zugehörige 

Arbeitsblatt und sichern ihre Ergebnisse schriftlich. 

 

Partnerarbeit Arbeitsblatt ĂDigitalisierung in der 

Eisenbahn ï Gesellschaftliche As-

pekteñ 

 

Sicherung I 

8 Min. 

Die Ergebnisse der Erarbeitungsphase I werden in einem 

von der Lehrkraft moderierten Unterrichtsgespräch vergli-

chen. 

 

Falls von der Lerngruppe noch nicht genannt, weist die 

Lehrkraft auf die Bedeutung des Schienenverkehrs für die 

Güterlogistik hin und das dadurch gegebene Gewicht der 

Folgen, die eine Effizienzänderung der Abfertigung von 

Schienenfahrzeugen auch für Privatpersonen mit sich brin-

gen könnte. 

 

Plenum Arbeitsblatt ĂDigitalisierung in der 

Eisenbahn ï Gesellschaftliche As-

pekteñ 
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Überlei-

tung 

3 Min. 

 

Lehrkraft stellt eine weitere Problemstellung aus demsel-

ben Kontext vor: Das sortierte Beladen eines Güterzugs 

mit Frachtcontainern per Kran (Vgl. Sachinformation im 

Material). 

 

Die SuS werden aufgefordert, das Problem innerhalb von 

fünf Minuten zu lösen. 

 

Plenum Abbildungen (Vgl. Material), Bea-

mer, Leinwand 

 

Erarbei-

tung II  

5 Min. 

 

Die SuS versuchen, das von der Lehrkraft vorgestellte 

Problem zu lösen. 

Partnerarbeit Arbeitsblatt ĂSortieren von Contai-

nern im Güterbahnhofñ (Vgl. Mate-

rial) 

Der Zeitrahmen ist bewusst knapp ge-

halten, um den SuS zu zeigen, dass sie 

mit dem in den vorherigen Unter-

richtsstunden erworbenen Kompeten-

zen bereits in der Lage sein sollten, 

das Problem in kürzester Zeit zu lö-

sen. 

Den SuS könnte hier bereits auffallen, 

dass die gestellte Aufgabe bloß eine 

Variation des Sortierproblems in ei-

nem Kopfbahnhof ist. 

 

Sicherung 

I Ia 

10 Min. 

Die SuS sollen ihre Lösungen und insbesondere ihren Lö-

sungsweg vorstellen. Dabei könnten manche SuS die 

strukturelle Gleichartigkeit des Problems zum ĂSortieren 

von Waggons in einem Kopfbahnhofñ erkannt und den be-

kannten Algorithmus verwendet haben; falls nicht, ver-

wendet die Lehrkraft beispielhaft einen der in der 

Plenum Beamer, Leinwand, Arbeitsblatt ĂSor-

tieren von Containern im Güterbahn-

hofñ (Vgl. Material) 

Die SuS sollen an dieser Stelle erken-

nen, dass ein algorithmisches Verfah-

ren losgelöst von einem bestimmten 

Anwendungsfall auf gleichartige 

Problemstellungen übertragen werden 

kann. 
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vorangegangenen Unterrichtsstunde dokumentierten Pseu-

docodes als Impuls.  

 

Sicherung 

I ib 

5 Min. 

 

Die SuS wenden den als Pseudocode dokumentierten Al-

gorithmus auf das Beladen des Güterzugs an. 

 

Partnerarbeit Arbeitsblatt ĂSortieren von Contai-

nern im Güterbahnhofñ (Vgl. Mate-

rial) 

Dieser Teil der Sicherungsphase dient 

der Übung. Die SuS wenden das in der 

vorherigen Unterrichtsstunde entwi-

ckelte Verfahren auf das neue Prob-

lem an. 

 



Anhang IV  ï Baustein ĂSortieren von Schienenfahrzeugen im Kopfbahnhofñ 

 

93 

Unterrichtsmaterial zur Unterrichtssequenz 

1. Eisenbahnsimulation 

Das Greenfoot-Szenario, das als Eisenbahnsimulation und in der hier entwickelten Un-

terrichtssequenz als Modellierungsumgebung dient, kann in der jeweils aktuellen Ver-

sion unter https://github.com/DeBukkIt/Greenfoot-Railway-Simulator abgerufen wer-

den. Die den Probandinnen und Probanden der Befragung vorgelegte Version kann un-

ter https://github.com/DeBukkIt/Greenfoot-Railway-Simulator/releases/tag/v1.0.0 ab-

gerufen werden.  

https://github.com/DeBukkIt/Greenfoot-Railway-Simulator
https://github.com/DeBukkIt/Greenfoot-Railway-Simulator/releases/tag/v1.0.0
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2. Hintergrundinformation für Lehrkräfte ĂProblembeschreibung Sortieren von Waggonsñ 
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3. Hintergrundinformation f¿r Lehrkrªfte ĂProblembeschreibung Sortieren von Contai-

nernñ 
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4. Hintergrundinformation für Lehrkrªfte ĂIuG-Aspekte der Bahn-Automatisierungñ 
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5. Aufgabenblatt ĂSortieren von Waggons mit bekannten Sortierverfahrenñ 
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6. Aufgabenblatt ĂEin Modell im Kontext Eisenbahn entwerfenñ (ohne Computer) 
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7. Aufgabenblatt ĂEin Modell im Kontext Eisenbahn entwerfenñ (mit Computer) 
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8. Aufgabenblatt ĂSortieren von Containern im Güterbahnhofñ 
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9. Aufgabenblatt ĂDigitalisierung in der Eisenbahn ï Gesellschaftliche Aspekteñ 

 


























































