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1 Einleitung

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 Anséatze: Von der Rechwoeler Hardwareorientierung, in deren
Mittelpunkt das hardwarenahe Programmieren, logische Funktionen und Schadtengen

hen bis hin zu Konzepten wi erenSéustaepstiridess Sc
die Nutzungdigitaler Endgerate jeder Adusschlief[SWO09, D615, Be09]Gleichzeitig

hat sichdasoffentliche Bild des Schulfachs kaum gewandelelchesseit Jahrzenten

von der Auffassung gepragt ist, dass Informatik die Lehre von der Bedienung von Com-
putern se{Vgl. HuO1] oder die Tatigkeit deBrogrammierens einziger Gegenstand des
Unterrichts[PB14]. Dabeist e ht ger ade A[n]icht die Mas
Il nf or f€@292,; K16f., zitiert nach Hu06, 7]. Vielmehr stelltdie Informatik
Werkzeuge bereit, die fur das Verstandnis einer Welt der fortschreitenden Digitalisierung
immer grundlegendeverdenBPS17, S1, Bi20, S.3].

Dieser zunehmend digitalisierten Weltdmetsich das2009von KouUBEK et al.[Ko09]
vorgestelteUnt erri cht skonzept Al nfimAnlehaungakden m Kc
kontextorientierten Unterricltterklassischen Naturwissenschaftamd erganzt um wei-

tere, eigene Prinzipien und Standardalweltliche Kontexte zur@egenstangoninfor-
matischen Unterrichtseinheiteand ganzen Unterrichtsequenzen machf{EP10a,

DKW11]. Seitdem sind verschiedene Unterrichtsentwirfe in unterschiedlichen Kontex-

ten entwickelt und auf déniK -WebseitgKo21] veroffentlicht wordenDa s PrEej e k t
senbahn als informatischer Kontexbcomotive contrdi (LoCo), dasamArbeitsbereich

Didaktik der Informatikan der Westfélischen Wilhelrt$niversitat MinstefWe21] ent-
standenistm® c ht e AEi s e nweiterensdichealhiks-Komtaxtrineder Praxis
etablierenlnspiriert von Unterrichtsskizzewlie im Rahmen dieses Projektes entstanden
sind[Sc11] mochte diese Arbeit den IniKont e xt AEi senbahnid um e
quenz zum inhaltlichen Schwerpunkt AAl gor
und zugleicheine Studie konzeptionieren, die einerseits die Eigrdardnterrichtsse-

guenz Uberprufen und andererseits anhand diesprefz die eingangs erwahnte Frage

nach dem Umfang der Computernutzung im Informatikunterricht vergleichend untersu-

chen soll.

Dazusollen imAnschlussan eine Zusammenfassung hierflr besonders relevanter theo-

retischer Grundlagen Forschungsfragen formulied abgegrenzowie die Wahl des
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1 Einleitung

ForschungskonzepA De sBagsned Re s e ar c¢ htiwerdeDBarifhinbod g r ¢ n
nebender Ausarbeitung einddnterrichtssequenz und dem zugehérigen Unterrichtsma-
terial ein Interviewleitfaden als empirischésrschungsinstrument entwickelt, in der Pra-

xis erprobt reflektiert und gegebenenfalls Gberarbeiterden um einerseits erste Er-
kenntnisse mit Blick auf die Forschungsfragen, andererseits eine zur Verwendung fertige
Unterrichtssequenz fir die Praxis etalten



2 Theoretische Grundlagen

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Kontextorientierter Unterricht

Der Unterricht in den MINTF&chern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Technik[Ze18)) ist oft stark an den Inhalten der jeweiligen Fachwissenschatft orientiert,
was Afraglos ein bedeut ende [KoOP 5.868]lise r mo
Gleichzeitig zeigt sich jedoch immer wieder, dass die Interessen, Erwartungen und damit
auch dieGrunde firdie Motivation der Schilerinnen und Schiler von den fachlichen
Lernzielen und desich daraus ergebenémterrichtsstruktur abweichehaut KOUBEK
et al.sei diesinsbesondere in der zuvor genannten Fachergruppe dgivghalKo09,
S.269]. Als eine moglichgeffektive GegenmalRnahme hat sich kontextorientierter Un-
terricht erwiesen, der in den Fachern Biologie, Chemie und Pagsik seit Beginn die-
ses Jahrtausendar Anwendung kommiTh21, S.1, De08, S9ff.]. Beispielsweisavur-
denfir das Fach Biologiélinweise dafligefunden dass kontextorientierte Interventio-
nen das Interesse der Schilerinnen und SckidgernSMO00]. Im Fach Chemie beein-
flusst kontex or i enti erter Unterricht nach dem |
ebenfalls das Interesse, aber auch die Motivateri_ernendepositiv. Dieseflihlen sich
hier besonders vom aul3erschulischen Lebensweltbezug dieses Konzepts angesprochen
[Pa06, Ra97]Auch fur das Fach Physik kbnnen diese Ergebnisse bestatigtnv&ds
dort angesiedelte Projekt AirRbewshnlighA s tma Klo n
abnehmende I nteresse von Sch¢l erinnen unc
t e f0Qufirb, S.25]. Dem Wortlaut der Kernlehrpléane des Landes Nordrvéastfalen
zufolge wurde aus ebendiesem Grund fir die drei Maggenschaften Chemie, Physik
und Biologie eine kontextorientierte Unterrichtsgestaltung jeweils wortgleich manifes-
tiert:
AEine grundlegende Erkenntnis der Lernforschung ist, dass Wissen am besten in ge-
eigneten Zusammenhangen, also in Kontex@enwprben wird. Darunter sind fach-
bezogene Anwendungsbereiche zu verstehen. Derartig erworbenes Wissen ist leich-
ter und nachhaltiger aktivierbar und lasst sich erfolgreicher in neuen Zusammenhan-
gen anwenden. Dies wird durch Beziige zwischen-Lerd Anwenduagsbereichen

beglnstigt. Der Unterricht in den Fachern Chemie, Biologie und Physik wird daher
in solchen Kontexten gestafigivios, S.11]

Wenngleich die tatsachliche Wetzung dieser Vorgaben im Unterricht fachspezifisch
erfolgt, so ful3t sie doch in allen drei Fachern auf denselben Prinzipien. Das Konzept ChiK
bei spi el sweise beruht auf Erkenntni ssen

University of York.NachBARKE et al.gehediesesvon der Pramisse aus, dadsliertes



2 Theoretische Grundlagen

Wissen besser angewendet und Ubertragen werden Régin®al8, S.114] Fur Lern-
prozesse soll ein lebensweltlicher Kontext den Ausgangspunkt bieten, der gleichzeitig die
Bedeuung des Erlernten fur das tagliche Leben verdeut[itF19, S.193] Diese
Grundsatze f i BidaegieimKonteki(bik)wedhin pikowiedefHvS18,
S.100].

Auf diese Weise bietet kontextorientierter Unterrioffenbardie passgenaue Antwort

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

den Erwartungen und Interessen der Schilerinnen und ScHilédm Unterricht der
MINT-F2 cher beobachtet wird: AKontextorien
sinnstiftend und damit motivierend winkefBal8, S.116] Trotzdem wird auch imeu-

esten Kernlehrplan des Landes Nordrhélestfalen fir das Fach Informatjki21], er-

lassenim Juni 2021f0r die Jahrgangsstufen 5 undehe derartige Gestaltung des Unter-

richts nicht geforderiyenngleictsicherlich die Vermutung naheliegt, dass das Schulfach
Informatik als Tdides mathematisehaturwissenschaftlichen Facherkanons zumindest

in ahnlicher Weise von kontextorientiertem Unterricht profitieren konteh die Kern-
lehrplane fir die hoheren Jahrgangsstefievéhend en Begr i ff AKont ext

und jeweils mit Bzug auf konkrete Kompetenzbereiche. So sollen Schilerinnen und

Sch¢l er beispielsweise im Kompetenzberei
ein mit Hilfe eines Model | s-urdmaierypnfermati+r t e s
schen Kont pMkKe S.23iiml * sdmmfit sfeld Alnfor mati
unter dem Schwerpunkt Al nformati on, Dat e

ment aren Datentyp Aim Kon {Milg,1S.24 auswéhden.An we
Ein Hinweis afi eine Kontextorientierung des Unterrichts, wie er in den Lehrplanen der
drei klassischen Naturwissenschaften zu finden ist, fehlt ganBlehhier verwendete
Kontextbegriff entspricht offensichtlich nicht dem, der bereits integraler Bestandteil der
Unterichtsgestaltung von ChemjePhysik und Biologieunterricht ist. Darliber hinaus
werden keine Standards oder vergleichbare Prinzipien vorgeschrieben, die ein solcher

Kontext erfillen misste.

2.2 Informatik im Kontext

Ein moglicher Grund dafir, dass die Lelamé flr das Fach Informatik einerseits und die
klassischen Naturwissenschaften andererseits sich in diesem Punkt so deutlich unter-
scheiden, konnte der sein, dassidielen klassischen Naturwissenschaften erfolgreich

angewandten, kontextorientierten Konteepicht einfach auf den Informatikunterricht
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ubertragen werdekbnnen Ein wesentlicher Grundafir sinddie unterschiedlichen Aus-
gangssituationen, die sich fur die naturwissenschaftlichen Schulfacher Biologie, Chemie
und Physikauf der einerund das Fach Informatiauf der anderen Seitrgeben, was
wiederum eine Folge der schulhistorischen Entwicklung \etmtdrem ist[EP10b,

S. 120ff.]: Erstabden 1970er Jahren wde Informatiklangsaman allgemeinbildenden
Schulen als Fach etabli¢dTY15, S.181], wahrend beispielsweise das Fach Chemie be-
reits ca. 140 Jahren zuvor Bestandteil des Facherkanons geword&t®iarS2]. Die
anschlielRende Entwicklung der Wissensch#fiimatik schritt so schnell voran, dass das
noch junge Schulfach und die Professionalisierung seiner Lehrkrafte nicht in derselben
Geschwindigkeit mitwachsen konntétugleicherfolgte auch die Entwicklung der infor-
matischen Artefakte mitsamt inrer Verboré ung so schnel |l , Adass
Bed¢rfnis entstand, di ¢EPHODb, 8121 IDie aus diesend e n
Entwicklungen restilerende Unsicherheit der Lehrkréfte verbunden mit einer noch nicht
abschlieBend geformten Fachsystematik flhrte haufigBeworzugungeiner Unter-
richtsgestaltung als Produldder Anwendungsschulung und damit haufig zu einem Ig-
norieren der fachlichen Hiner gr ¢ nd e . W2 h r e roftleine mehrdoder | n f
weniger intensive Applikationsschulupgs t a t t[EPiOb, & &21] ]orientiert sich der
Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern in erster Linie an der jeweiligen Fach-
systematik[EP10b, S121] Die kontextorientierten Unterrichtskhzepte 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 koniextierter Unterricht

durch Heranziehen einer Reihe kohérenter Beispiele zunachst sicherstellen, dass Uber-
haupt Ainformatische I nhalte [EPIOH SKdnzept

Wenn auch nichper ministeriellem Erlass vorgeschriebsa gibt es trotzdem schon seit
mehreren Jahrzehnten Stromungen in der Informatikdidaktik, die kontextorientierten In-
formatikunterricht zu etablieren versuché\ls Vorlaufer gilt der anwendungsorientierte
Informatikunterricht, der allerdings von fachlichen Inhalten ausgehend gestaltetitund
Kontexten blof3 angereichert wirdbas Scheitern jenes Ansatzes und anderer, gleicharti-
ger Ansétze zeigkut ENGBRING & PASTERNAK die Notwendigkeitiber einen Kriteri-
enkatalog zu verfiigen, anhand dessen kontextorientierte Unterrichtsreihen beurteilt wer-
den kénnterfvgl. EP10b, S120]. Eine Kontextorientierung begireK OUBEK et al. zu-

folge mit dem Kontext und badavon ausgehend eine Struktur des Unterrichtpvaghf
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Ko09, S.270]. Dasim Jahr 2009 vorgestelltéonzeptiniK soll diese Anforderung erful-
len. Es basiert auf den Prinzipien

1. Orientierung am Kontext,
2. Orientierung an Standards fur die Informatik in der Schule sowie
3. Methodenvelfalt.

Um die dem UnterrichtskonzeptiK zugrundeliegenden Prinzipien, insbesondere das

der Orientierung am Kontext, ndher erlautern und diese in der Unterrichtsgestaltung an-
wendbar machen zu k°nnen, muss zunepshst o
definiert wer den. Den Ausgangspunkt hi el
b a r [Ke(d9,iS.271] Situatioren fur die der Kontext einen vieldimensionalen Hand-

|l ungsrahmen darstellt. Eine Situation 1is
schen, sozialen, ethischen, rechtlichen, 6kaeonen, asthetischen etc. Aspekte, die zu-
sammen den Ko n [KelQ,iS.27d|uAsifrdiase Weise formt jede Situation

durch die individuelle Auspragung dieser Aspekte einen eigenen KonteXKl&0g,

Ko09, S.271]. Dies hat zwangslaufig zur Folge, dass Kontexte sich sehr &hnlich sein
konnen, wenn die Auspragung ihrer Aspekte sich voneinander nur geringfligig unter-
scheidet.Anstatt jeden Kontext einzeln zu betrachten, werden diese deshalb zu Kon-
textfamilien zusammengefasst und voneinander abgegrenzt, indem die Unterschiede der
sie kennzeichnendedMerkmalehervorgehoben werdeKOUBEK et al.bezeichnen eine

solche Kontextfamtii e der Einfachheit halber als AK
zeptsiniK und definierenihnallAMenge von | ebensweltlichen
lungen, die von den Schulerinnen und Schiler [sic] als zusammenhangend geordnet wer-
den und die dadurch sinnst K609, &87@ auf der

Als Beispiele fur solche Kontefamilien, die eine Menge ahnlicher Situationen und deren
konkrete Kontexte zusammenfassen und gleichzeitig von den anderen Familien aufgrund
i hrer Verschiedenheit abgrenzen, nennen
Sozial e Net [Kad9, 8§.872]rDiestldielXGUBEK et al.zufolge als solche

im Unterricht in der Regel niclerschlieibar. Vielmehr misse eine mediale Aufbereitung
derselben alBeobachtungsgegeiastd herangezogen werden, etwa in Form von Websei-
ten, audiovisuellen Beitragen oder Kommentaren. Diese AuRerungszusammenhange, die
sie als ADi sk u tes die Korexteém Wntemichtriilberhanpt erst erfahr-

bar [Vgl. Ko09, S.272]. Bei der Auswahl der Kontexte soll ein Lebensweltbezug der
Schilerinnen und Schiler gegeben sein, der deren Erfahrungshorizacksisntigt.
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Diese Anforderung muss nicht bedingungslos erfullt sein, weil auch Ph&dnomene jenseits
der Alltagserfahrung von Schulerinnen und Schilern Berlcksichtigung finden sollen, je-
doch ei giohejeder gesetischafflich relevante Kontext miB&zug[ € Hafiim

[Ko09, S.272], den durchdie kontextorientierte Unterrichtsgestaltung beabsichtigte
Motivationszuwachs bei den Lernenden zu erreicliga.Verknipfung des Kontextes

mit dem Fach I nformatik erf ol gt Prejektohi e Cl
des Kontexts auf die Bashzepte eines Fachgebi@fgo09, S.272], in diesem Fall des
derInformatik! Dadurch wird der Kontext zu den Inhalten und Kompetenzen des Fachs
abstrahiert. Die genaue Ausgestaltung dieses Prozesses hangt von der Schwerpunktset-
zung des Fachs in der Schule ab, insbesondere von dem Stelleeweesdllschaftliche
Aspekte gegeniber der technischen oder mathematischen Seite von Informatik einneh-
men. Die Gefahr der Dekontextualisierung besteht darin, dass die Schilerinnen und Schi-
|l er Ain den Prinzipien das Pr[Ed9 873ni cht
konnten.Zugleichliege hierKouBek et al. zufolgeaber die Starke von kontextorientier-

tem Unterricht, dessen zentrales Problem trotz mehrerer Dekontextualisierungen nicht
vergessen wirde und die Mdglichkeit biete, jederzeit wieder zum Kontext zuriickzufin-
den[Vgl. Ko09, S.273]. Diese De und Rekontextualisierung erflutitariiber hinause-

ben einem Motivationszuwachs bei den Lerneneianweiteresson zwei wesentlichen

Zi el e nallg rmatiomalenAspwie internanalen Vorhaben zum kontextorientierten
Unterrichtf g e me i Hg8S4A8n$.10] haben, namlich die Mdglichkeit fachliche In-
haltewiederholt aus ihren Kontexten zu l6sen und in andere Kontexte zu Gbertdagen.

BIG et al.gehen davon auslass &chliche Konzepte dabei intensiver vernetzt und auf
diese Weise nachhaltiger erlemiirden[Vgl. HvS18, S.101, Pa0l]

Stundeunter den InikPrinzipiendas der Orientierung am Kontext allein, konnte dies
dazu fuhren, dass die Unterrichtsgestaltung airtdichtlichFachwissen und Kompeten-

zen auf den Kontext allein beschrankirde Aus diesem Grund schreités zweite Prin-

zip des Konzepts eine Orientierung an Standards fiir die Informatik in der Schule vor,
sodass auch Wissen und Fertigkeiten tber die Grenzen des gerade behandelten Kontexts
hinausgetragemund beispielsweise in anderen Kontextmgewandtwerden kdnnen

[Ko09, S.274] Zu dieserSt an d ar d s Grardditzesund Sthmdards Air die Infor-
matik in der Schul@[Ge08]s o wi eBildlingsstanflards Informatik fir die Sekundar-

stufel |[@el6]der Gesellschaft fur Informatik e.V. (GlYie erstmals eine bundesweit

! Inwieweit das Fach Informatik bereits tiber Basiskonzepte verfiigt, die mit denen von ChiK vergleichbar
sind, wird gestritten, Vgl. daZiih21, S.2.

10



2 Theoretische Grundlagen

koordinierte Entwicklung von Lehrplanen und Lehrmaterialien erméglichedeB2o-

kumente gliedern Fachwissen und Kompetenzen in funf Inhaits funf Prozessberei-

che, die mit derselben Zielsetzung einer bundesweit einheitlichen Entwicklung als Orien-
tierungshilfe fur die Planung von Unterricht nach dem Konkaipt dienen. Jededn-
terrichtsentwurfdas auf IniK aufbayt s o | | daher einen AVer we
der Inhalts und Prozessbereiche [enthalten], die mit den entsprechenden Kontexten ge-
star kt [KeO®,SR&h i

Das dritte und | etzte Prinzip desSiedallit er r |
die Partizipation der Lernenden fordern, indem der Lebensweltbezug des Kontextes nicht
nur inhaltlich, sondern auch durch die Art und Weise des unterrichtlichen Arbeitens sicht-
bar gemacht wirdK OUBEK et al.sehen das Fach Informatik als hierfir pradestinveetl

e s dur cAbfgescklasserheitijegeniiber Unterrichtsmedien ein breites Experimen-
tierfeld fur verschiedene Unterrichtsmethodf(o09, S.275]bietet. Konkret empfehlen

sie beispielsweise kleine Softwareprojekte, Experimente, Erkundungedasiacher-

chieren als geeignete Methoden,weisen dartber hinaus aber auch auf tberfachliche
Methodenbeschreibungen, etwa die WbBYER [Me87, K009, S275].

Mit Blick auf die UnterrichtsplanungchlagerK ouBek et al. auRerdemwor, ausgewahlte
derausdem ChikKonzeptbekannten und bewéhrten Verfahren zu Gbernehmen: Eine
Moglichkeit 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 solcheontext gefunden, werde er durch Hintergrundinfor-
mationen und Zusatzmaterial angereichert, um so als Grundlage fir die weitere Unter-
richtsplanung zu dienen. Alternativ kénne ausgehend von einem geeignet erscheinenden
Kontext eine Menge zugehdriger Basiskepte und Standards ermittelt werden, von de-

nen die Relevantesten ausgewahitl zur Grundlage der Unterrichtsplanung gemacht
wirden[Vgl. Ko09, S.275f.]. Die Struktur der Unterrichtsentwirfe soll unbedingt eine
Analyse des Kontextes beinhalten, insbesondere im Hinblick auf seine Aspekte und damit
seine gesellschaftliche Relevanz, sowie eine Liste von K@npetwartungen und mog-

lichen Dekontextualisierungen. Aul3erdem weiBeyuUBEK et al.darauf hin, dass kon-
textorientierter Unterricht naturgemaf fachibergreifend-vewbindend sei und deshalb
mdogliche Anknipfungspunkte anderer Facher im Unterrichtsentwéggfihrt werden

sollten, selbst wenn ihre Verwendung nicht unmittelbar geplafigeiKo09, S.276].

Auch die Planung der Unterrichtsphasen orientiert sich an deChd& und erstreckt

11
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sichausgehend von einer Begegnungsphase Uber eine NaugidPlanungsphase, eine
Erarbeitungsphase bis hin zu einer Vernetzungs Vertiefungsphase. Diese Struktur

sei aber keine normative Vorgabe, sondern lediglich eine Anregung, deren Umsetzung
sich in der praktischen Umsetzung vomK als hilfreich erwiesen hab@/gl. Ko09,
S.276).

2.3 Der Kontext Eisenbahn

Die zuvor beschrieben¥ielzahl der Moglichkeiterbei der Auswahl eines Kontextes

wird von ENGBRING & PASTERNAKauchal s Probl em und Agr°Cte
INiKi [Scll, S8] gesehen. Amiirbeitsbereich Didaktik der Informatén der Westfali-

schen WilhelmgJniversitat Munster wurde auf Grundlage eines Kriterienkatalogs das
Fel d AEi senb a hnikiKordektausggveakl{iSalh &H2@ 691]. Dieser

umfasst vielfaltige Situationen, die jeweils mit der Brille der Informatiki vor dem
Hintergrundeing Auswahlgesellschaftlicher Dimensionemtersucht werden kdnnen,
darunteretwaethische, rechtliche, technische oder soZkt®9, S.271]. Beispielsweise

nimmt die gesellschaftlichBedeutung der Eisenbahn vor dem Hintergrund des fort-
schreitenden KIlimawandels zu. Aber auch
vielf2ltigen Problemstellungen unth20L° sun
S.91], innerhalb dessen die Bedeutung von Informatiksystemen wachst, angefangen bei
Ticketverkdufen und Fahrplanen bis hin zur automatischen Steuerung des Schienennetzes
zur Optimierung seiner Auslastung. Trotz seiner Reichhaltigkeit ist der Kontext fur den
Informatikunterricht bisher nur in wenigen Arbeiten untersucht wofde20, S.91f.].

Die Arbeitsgruppe umHOMAS siehtalle Kriterien des InikKkonzepts durch diesen Kon-

text als erfullbafTh20, S.91]. Des Weiteren haben vorangegangene Projekte in diesem
Kontext bereits g eaurehaugeine geetyrete SrumtEge siekor a h n
textorientiertednformatikunterricht darstelliz. B. Sc11, Th20, We21]

Auch vor dem Hintergrunddéi | dungsstandards kann geze
Inhaltsbereiche auf den Kontext Bahn bezogen werden koéfjme20, S.92], ebenso
eineErfullbarkeitaller finf Prozessbereiche durch Anwenden der entsprechenden Kom-
petenzen auf die Problemstellungen, die sich aus dem Kontext efggbérn20, S.92].

Unter einer Reihe von Impulsen, dieiomAs auf dem9. Minsteraner Workshop zur
Schulinformatikam 4. Juni 202@ um Kont ext Avdrgestelltthatsfiadetb a h n
sich auch das Rangieren als im Bahnbetrieb und insbesondere im Guterschienenverkehr

alltagliche Tatigkeit[Th20, S.98]. Das Rangieren bezéicedemnaclkdas Bewegen von
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Fahrzeugen, beispielsweise auf einem Ablaufberg oder in einfacherer Form in Kopfbahn-
hofen[Vgl. Th20, S.98]. Diesem Vorganggommt dabeineben dem offensichtlichen Ziel
derRealisierung einer gewtinschten Reihenfolge von Schienenfahrzeugen in einem Zug
besondere Bedeutung zu, wei[Th2@ S98Ass.Eirer per
Beschleunigungles Rangierendeispielsweise durch Automatisierung o@gstimie-

rung deszugrundeliegenden Verfahrens ist fur die Winestlichkeit des Eisenbahnwe-

sens damit essentiell und hat gleichzeitig gesellschaftliche Auswirkungen, etwa auf die
Arbeitsplatze der beteiligten Mitarbeiteder die Preise von Waren, die tGber Schienen
transportiert werderAus dem Katalog der moglicheniensionen sind also allein ftr

diese konkret&ituation schon technische, ethische und wirtschaftliche Aspekte denkbar.
Daruber hinaus zeigt dies auch die Lebensweltndhe des Kontextes: Selbst Schilerinnen
und Schiiler, die die Bahn nicht als Verkehrsmitigizen,kdnnen unter Zuhilfenahme
offentlicher Quellererkennen, dass fast ein Funftel aller Guter tber die Schiene transpor-
tiert wird undder Schienenverkehr daher eine entsprechend @edeutung fur die all-
tagliche Versorgung h#iKe20]. Das Sortieren durch Rangieren im Eisenbahnwesen kann
demnach einen geeignet@nsgangspunkt fur die Konzeptionierung einer Unterrichtsse-
quenz im Konthildeh AEi senbahni

Die weiteren Kriterien des In#Konzeptskonnenerst durch die konkrete Ausgestaltung
der Unterrichtssequenz erfullt werden, indem diese sich am vorgesteti@eX sowie
an den Standards fur die Informatik in der Sctarientiertund Giber Methodenvielfalt
verfuigt Die Entwicklung dieser Sequenz und des zugehdrigen MaterialsAbsahnitt

5 Material beschrieben.

2.4 Sortieren in Bildungsstandards undKernlehrplan

Nachdem der Kontext sowie die im Kontexatfindende Situation ausgewahlt worden

ist, muss der weiteren Planung der Unterrichtssequenz eine Zielgruppenanalyse voraus-
gehen. Weil in dieser Arbeit jedoch kein Unterricht fir eine bestimmte Lerngruppe, son-
dern eine Sequenz zur Verwendung in einerAdiel verschiedener Lerngruppen entwor-

fen werden soll, kann keine bestimmte solche zur Grundlage gemacht werden. Zu bestim-
men sind aber Schulform und Jahrgangsstafder der Unterricht gehalten werden soll,
sodass festgelegiildungsstandards die Grurdje der Planung bilden kénnén.den

ersten sieben Jahren nach Verdéffentlichung der ersterBniitrfefehltensolche Stan-
dardsnoch fur die Sekundarstufe I, sodass zumindest eine bundeseinheitliche Orientie-

rung an Standards fur die Informatik in der Schule sich als schwierig erwies und damit
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eines derPrinzipienvon IniK nur unter Einschrankungen erfllt werden konnte. Die Se-
kundarstufe ] fur die es bereits Bildungsstandards gailde deshalb beim Entwurf von
IniK-Unterricht bevorzugtNichtsdestoweniger ischon damals ausdriicklich dazu auf-
gefordert worden, auch Unterrichtsentwurfe fir die Sekundarstufe Il anzufertigen
[DKW11, S.103]. Seit 2016 gibt es solche Standards auch fur die Sekundarstufe I, so-
dass eine kriteriengeleitete Plagueiner InikUnterrichtssequenz in dieser Stufe nun
uneingeschrankt moglicdein sollte Trotzdemist anzunehmemdassaufgrund dieser ver-
zbgerten Entwicklung gerade hier bislang nur wenige Entwieféffentlicht worden

sind Ein gewissenhaft vorbereitetend evaluierter Entwurf fur die Sekundarstufe Il, der
womaoglich zusatzlich nockinen Anknipfungspunkt fir vorangegangenen {udikier-

richt bietet, konnte eine Briicke zwischen Mitehd Oberstufe schlagen. Geradie
Einfuhrungsphase, wenn Schilerinnerd Schiler zusammentreffen, die bereits seit der
Primarstufe, seit Beginn der Unterstufe, seit dem Wahlpflichtbereich in der Mittelstufe
oder nun gar erstmaén Informatikunterrichtteilnehmen bietet sich hierftir arzir die

Wahl dieser Jahrgangsstufmerhallder Sekundarstufe $ipricht auch die Tatsache, dass
eine etwaige Differenzierung in Grundnd Leistungskurs erst im darauffolgenden
Schuljahr erfolgt, sodass der fur die Einflihrungsphase gemachte Entwurf einer gré3eren

Zielgruppe zugutekommen Rite.

Mit Blick auf die konkrete Situation innerhalb des gewahlten Kontextes, namlich das
Sortieren von Schienenfahrzeugen durch Rangieren, sprechen auch die Kernlehrplane des
Landes NordrheiWestfalen dafir, den Unterricht zu Beginn der gymnasialen @ibers
anzusiedeln: Schilerinnen und SchimeNordrheirWestfalen konneimformatikunter-

richt bislangregelmafiig erst ab der 8. Klasse im Wabhlpflichtbereich besuchen. Der ent-
sprechende Kernlehrplan sidhit diese Jahrgangsstufem Al nhal t sthen i 2 :
vor, dass die Lernenden zunachst mit dem Algorithmusbegriff vertraut gemacht werden,
indem sie etwa grundlegende Kontrollstrukturen kennenlernen und das Variablenkonzept
verwenden. Zwar gehoren auch der Entwurf und die Reflexion von Algorithmen dazu,
das algorithmische Suchen oder Sortieren jedoch ist an keiner Stelle ausdrieklich e
wahnt. Auch Gutekriterien, die tGber Eindeutigkeit, Terminierung und Problemangemes-
senheit eines Algorithmus hinausgehen, insbesondere die im gegeben Kontext interes-
sante Efizienz eines Verfahrens, sind nicht Gegenstand des Unterrichts der Sekundar-
stufe 1[Mi19], wenngleich dies zuindest eine Adaption déier zu entwickelndekn-

terrichtssequenz fur depatennterricht in der Sekundarstufe I nicht ausschliel3t.
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In der Einfihrungsphase der gymnasialen Obersalerdingsnimmt der Aspekt des
Sortierens nebendem Suchem ner hal b des | nh &ihehlsetleatend e s
den Stellenwert eirDiesesgliedert sich zun&chst in zwei Teilbereiche: Einen allgemei-

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

men zum Gegenstand hat, so@ie nen speziell en Bereich, de
zumSuchen und Sortierenii behandel t. Mi t B
Schuler

1 Sortieralgorithmen analysieren,

9 dieselben auf Beispiele anwenden,

1 einen weiteren Sortieralgorithmus entfeserund

9 die Effizienz von Algorithmen (nach Zeiind Speicherplatzbedarf) beurteilen.

Dabeisollendie KompetenzbereichBarstellen und Interpretieren, Modellieren sowie
Argumentieren abgedeckt werdgnil4, S.23].

Derzu entwerfende Sortieralgorithmus wird durch den Lehrplan nicht weiter eengg
Maoglich sind demnach grundséatzlich alle Sortieralgorithnademen Entwicklung durch
Schilerinnen und Schiiler im Informatikunterricht angebracht ist. Sortierverfahren, die
etwa in einem bestimmten Kontext Anwendung finden, in der fachwissenscleftlich
formatik womadglich aber nur eine untergeordnete Rolle spielen, kénnten demnach den-
noch behandelt werdeRiir das algorithmische Verfahren, das Gegenstand der in dieser
Arbeit zu entwickelnden Unterrichtssequesemsoll, ist dies von besonderer Betleng:

Die eingeschrankte Beweglichkeit von Schienenfahrzeugen auf einem Gleis erlaubt zu-
mindest auf realitatsnahen Gleissystemightdie Anwendung von Algorithmenlie ei-

nen wabhlfreien Zugriff auf die zu sortierenden Elemente erfordern. Darunter fallen b
spielsweise die Ublicherweise 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 Dat&nhstru
Stack zugrunde liegtdie wiederumdie Gleise und die darauf stattfindende, einge-
schrankte Bewegung von Schienenfahrzeugen Zweck der Erprobung und Entwick-

lung von Algorithmen ausreichematurgetrewabbildenkann.
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2.5 Sortieren mit der Datenstruktur Stack

StacK ist eine lineare Datenstruktur. Sie verwaltet
Aoeliebige Objekte nach dem LdstFirst-Out Stack

in7i _Prinzi + Stack()
Prinzip[(LIFO-Prinzip)], d.h., das zuletzt abgelegte| * vt NPT

i i ' 1 + pop()
Objekt wird als erstes wieder entnomm¢@Qul8g + ton(): ContentType

+ isEmpty(): boolean

SB57] Die AViaterialien zu den zentralen Abitur-

prifungen im Fach Informatik ab 2012 Java Abbildungl. UML-Digramm der generisch

. .. = . JavaKlasse Stack<ContentTypewie sie it
[QUJ-O] S 0 Wi e MatkriaBen Zum S’Chu'”‘]t(:"merden Materialien zum schulinternen Lehrpl

Lehrplan Informatik SlI (Leistungskuii$)[Qu18] Ln,jgr{:]napﬁi:milrlm(el}fii?gﬂﬁssﬁgrsmommemie'
des Landes Nordrheiwestfalenordnender Daten-
struktur Stackneben einem Konstruktor vier Methoden zu, sodadsdas irAbbildung
1 dargestellte UMEDiagramm fiir eine entsprechentbvaKlasse ergibtDie Dokumen-
tation und Implementierung der beiden Vorgaben unterscheiderhisisichtlich des
Typsder mit der Datenstruktur verwalteten Objekte, indeeinem Falkolche vom Tp
Objectverwaltet werdenim andererObjekte eines beliebigen, aber festen Typs durch
Nutzung einer generischen Tygable. In Abbildung 1 dargestelltsowie nachfolgend
verwendewird die zuletzt publizierte Varian{®u18]:
1 Stack() ist der Konstruktor und venigt keine Parameter. Emstanziierteinen
leeren Stack, der Objekte des beliebigen, aber festenCoygentTypeerwaltet.
1 push(pContent: ContentType) legt das @lebene Objekt auf deftack. Falls
diesesull ist, bleibt der Stack unverandert.
pop() enfernt das oberste Objekt vom Stapel.
top() gibt das oberste Objekt des Stazlriick, wobei siclilesserzustand nicht
andert. Falls der Stack leer ist, wirdll zuriickgegeben.

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

Das Verhalten der Methode pof@ider landesseitig zur Verfligung gestellten Materia-
lien unterscheidet sich von der fachwissenschaftlich Gblichen Spezifikation derselben;
dort vereint die Methode popfiir gewdhnlichdie Funktionalitat der hier aufgefihrten
Methoden top() und pop(), sodassd/om Stapel entfernte Objekt zugleich zuriickgege-
ben wird[Ab05, S.300]. Um dem schulischen Kontext gerecht zu werden, verwendet die

beispielhafte Implementation des Algorithmus in dieser Arba&igl.( Anhang

2 haufig auch StapeKpeicher) oder Kellergpeicher) genanfAb05, S.299
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Il Beispielimplerantierung des Stack Seitgorithmus in Javadie in [Qul8] verwen-
dete Spezifikation.

Stack istim Kontext Eisenbahn und im Hinblick auf das Rangieren und Sortieren deshalb
von besaderem Interesse, weil die Gleise in bestimmten AbschnitiefRangierbahn-

hofen vereinfacht alsStacksdargestellt werden kénnen. Fir Schilerinnen und Schuler
sicherlich einfacher erkennbar und womoglich sogar bereits aus dem Alltag bekannt sind
Kopf- ode Saclbahnhtfe, deren Gleise jeweils im Bahnhof enden, sodass diese nur von
einer Seite befahrbar sifidlO6, S.343]. Aufgrund dieser Eigenschaft \@sst der zuletzt
eingefahrene Waggon den Bahnhof zuerst; das 1BF@rip wird offensichtlichSchie-
nenfahrzeuge lassen sich auf einer solchen Gleisstruktur in eine beliebige Reihenfolge
bringen und sortiererkin dazu geeignetes Verfahren kann mit Helees Modells, das

auf Stacks basiert, entwickelt werd@&wispiel fur ein solches Verfahren ist deAibbil-

dung?2 als Pseudocode dargestelBack SorAlgorithmus der von zwei leeren Stacks
Gebrauch macht, um systematisch das jeweils kleinste Element unter den zu sortierenden

Elementen zu finden und faginen separaten, sortierten Stapel zu legen.

Stack Sort

Stack A, Stack B, Stack C initialisieren

Zu sortierende Elemente auf Stack A legen

solange (Stack A ist nicht leer) oder (Stack B ist nicht leer)

Verschiebe alle Elemente von Stack A zu Stack B, speichere das klein
ste Element zwischen

Verschiebe alle Elemente von Stack B zurtick zu Stack A, jedoch nicht
das zuvor gemerkte, kleinste Element; verschiebe dieses zu Stack C

Verschiebe alle Elemente zuriick zu Stack A

Abbildung?2. Stack SorAlgorithmus, der die Elemente eines Sgsagkmit Hilfe zweier Stacks B und C sortiert, als
strukturierterPseudocode.

Dasselbe Verfahren liel3e siabch praktisch anwenden, um auf drei Gleisen eines Kopf-
bahnhofs Schienenfahrzeuge zu sortie#&n.berticksichtigen ist hier der Unterschied
zwischen Realitat und Modell, dass eine aalotivemehrere Fahrzeuge gleichzeitig be-
wegen und auf diese Weise etwasortierte Teilmengen nutzen kann, um das Verfahren
zu beschleunigen. Auch kann ¢iokrangierfiihresich einen Uberblick tiber die zu sor-
tierenden Fahrzeuge verschaffen dadurchgezielt bestimmte Bewegungen ausfiihren
Der Stack Sorflgorithmus dagegeewegt alle Elemente einzeln und kann mangels
Zugriffsmoglichkeit auf tiefer im Stack liegende Elemente keine Vorgeiorsortier-

ten Mengen zieheader gezielt Elemente auswahléwch die Komplexitatvon v €

liegt zwar in derselben Klasse wie diedarer Sortieralgorithmen, die Ublicherweise im
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Informatikunterricht thematisiert werdemacht dieses Verfahren jedofilr eineprakti-

sche Anwendung sicherliehenigergeeignetls andergkh13, S.13]. Diese Feststellun-
genmusseraber nicht gegen die Eignung von Stacks als Modell fiir Gleise eines Kopf-
bahnhofs in diesem Anwendungszusammenhang sprechen, skdialeenim Unterricht

sogar Gelegenheit dageben die Eigenschaften vdvodellen zu verdeutlichen und ein
Bewusstsein fir die Grenzen der Ubertragbarkeit algorithmischer Verfahren von Daten-
strukturen auf die makroskopische Praxis zu schaffen.

2.6 Modellieren und Implementierenim Informatikunterricht

AModel | e h ab eikeinemzentralen Stéllenivestr Imalzesondere das Model-
|l i eren von Modell en findet sich in der I
[Th03, S.147]. Indiz dafur seiTHOMAS zufolgebeispielsweiselie Vielzahl der Modelle
in der Informatik.Das Schulfach Informatik, das seinem gleichnamigen, universitaren
Leitfach nachfolge, solle died&elfalt ebenso wie die Tatigkeit des informatischen Mo-
dellierens selbst im Unterricht wiedergeben, wobei selbstverstandlich eine didaktische
Reduktion auf das jeweilige Niveau der Lernenden vorauszugehen[Viglberh03,
S. 147]. Die GFBildungsstandards haben diese Forderung aufgegriffen und sehen fur die
Sekundarstufe | den vollstandigen Modellierungszyklus vor, angefangen bei der Prob-
lemanalyse, tber Modellbildung und Implementierung, bis hin zur Modellkritik, wobei
Kompetenzen aus gt drei der finf Prozessbereiche ausgebildet werden sollen. In der
Sekundarstufe I wird Adas Model lieren a
[Gel6, SVI], umfassalen GIBildungsstandards zufolggamit aber weiterhin die Ta-
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 em@nformatischen Modellgehéren wirdeivgl. Gel6,
S.5]. Als Modellieren im Sinne der Bildungsstamdsa wird verstanden:
Adas Abbilden eines Realit@tsausschni't
traktion zu einem bestimmten Zweck [ é]
analyse Sachverhalte und Ablaufe 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
|l nf ormati ksys{Gel® SBlr m°c gl i chenih

Diese Eignschaften erlauben,etas Modellieren passgenau zur Erfullungjelgigen
Anf orderungen einzusetzen, die im I nhalts
tiereni im Kernlehrplan fg¢gr die gymnasi a

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 dafir entwickelten Modells erf@gengilt auch

fur denEntwurf eines Srtieralgorithmus sowie die Beurteilung der Effizienz von Algo-
rithmen Notwendig hierfir ist lediglich das Auffindezines bestehend@uerdasEnt-

wickeln einemmeuenMo del | s, das der Definition ents
desserfRealisierungnit ei nem I nformati ksystem [zu] e

Die langjahrige Existenz urlédngst als Freizeitaktivitat etablieéerwendung von Mo-
delleisenbahnen ist ein Indiafiir, dassdey e w2 h | t e Ko ntfareihe BAEi s e
trachtung und Untersuchung anhand Wdodellen seiner selbst gut geeignet zu sein
scheint Modelleisenbahnen sind der Regehul3erhallmles schulischeRahmensanzu-

treffen und kénnten manchen Schulerinnen und Schilern bereits aus ihrer Freizeit be-
kannt sein Zuletzt stieg das Interesse an diesem Hobby so stark wie lange zuvor nicht
mehr[He21)]. Geradebei derEntwicklung von Modellen bietet die Modelleisenbahn den
Vorteil, schonzur weiteren Verwendung fertige Bautelilereitzustellendie nahezu be-

liebig und dem jeweiligen Zweckngepasstu einemneuen System zusanmengesetzt

werden konnen. Beispielsweise kénnen Gleissegmentéageordnetverden, dass sie

die Struktur einen Kopfbahnhofs nachbilden. Ein solches Modell kann mit Hilfe profes-
sioneller Losungen ebengealisiert werden wie mit einer einfachen Holzeisahh

[Scll, S88]. Aber auch ohnealerartige Bauteil&dnnen ausgewahlte Aspekte des Kon-
textes AEi senb ah etaindarm giressoftwvardbasiertere Sintlikation
[Th20,S.99].Di es bewei st zugleich, dass Modell e
sind, dieim Sinne der Definition der @GBildungsstandarddie Anfarderung einer Reali-
sierbarkeit mit einem Informatiksystem erfilleddie Bewegungeinesvirtuellen Zugs
konntebeispielsweis@urch Nutzereingaben gezielt gesteuert werdgiglichist auch

eine Programmierung von Zug und Gleissystemteilweisen oder vdétandigenAuto-

mati sierung von Prozessen, wobei Aei n Mc
Umfang gefordert [ist] stets abhangig von der Gréf3e der Anlage und den intendierten

Er f or d e[fTh20, S99]eBesdndersor dem Hintergrund dieses eher mannlich do-
minierten HobbyseigenTHOMAS zufolge zahlreiche Beispiele, daske Verwendung

einer Modelleisenbahdurch die Notwendigkeit des Planens und Gestaltens solche Fa-
higkeiten und Interessen anspricht, die die Umsetzung eines didaktisch-gleedgei-

fenden Unterrichts erlaubg¥gl. Th20, S.99].
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Das Modellieren ist demnach nicht nur seitens des Kernlehrplans und duf@hRiie
dungsstandards als integraler Bestandteil von Informatikunterricht vorgesehen, sondern
scheint aucliir dengewélllen | nhal tsteil bereich AAl gor
renfi ebenso wie f¢gr den Kontext AEisenba
gegne eFHOMASzufolged e r  Ver mut ung, diei Kénit seie,mdr a h n
eher Jungen als Madchen anspifi¢ Th20, S.100] praventiv, indem es Fékeiten und
Interessen week die als gerade fiir Schilerinnen ansprechend gdéterzentraler Be-
standteil der zu planenden Unterrichtssequenz soll dediealt@tigkeit des Modellierens

im Kontext Eisenbahgein.

Dagegen nicht ausdricklich im Kernletaplvorgesehen, in dedl-Bildungsstandards

aber eng verkntpft mit dem Modellieren und deshalb im selben Prozesslaemgashe-

deltist das Implementieren, verstanden als
AUmsetzen eines Modells auf einem Info
Modellierens erlebbar wird. Zum Implementieren gehort das Testen der Probleml|o-
sung. In einer anschlieRenden Reflexion werden die Qualitdt sowie Einsatzmdog-

lichkeiten und Grenzen des entwickelten Produkts bewertet, was zu einer Modifi-
kation des Modeelld $5].f ¢hren kannih

Das Implementieren schliel3t also das Programmierdne r weni gst ens Ad
eines funkt i on s[Duydufieigeeninfoatixsysteamna dasmifiauch die
Verwendung elektronischer Endgerateangslaufig ein. Konsequenzen, die sich aus die-

ser Bedingung mit Blick auf den Unterrichtserfolg und insbesondere auf bestimmte Grup-
pen Lernender ergeben kden, sind in Abschnit?.7.2Verwendungzon Computen im
Informatikunterrichtbeschriebme. Die in dieser Arbeit zu entwickelnde Unterrichtsse-
guenzsoll die dort diskutierten Punkte bertcksichtiggsr,iiber hinauaber auch der Tat-

sache Rechnung zu tragen, dass das Implementieren auf einem Informatiksystem zentra-
ler Bestandteil des Modelliergakreislaufs isfGel6, S5]. Das Modellieren, wie die
Unterrichtssequenz es vorsieht, soll deshalb so geplant werden, dass es zunachst ganzlich
ohne ein Implementieren stattfindet. Die Mdglichkeit eimecalieRenden oder spateren

Implementierungsoll seitens deModellierungsumgebungbererhalten bleiben

2.7 Ausgewahlte Bedingungen guten Informatikunterrichts

Die Qualitat von Unterricht wird durch eine Vielzahl von Kriterien bestimmt, deren Er-
mittlung und Erforschundas Interesse von Forschenden heute ebens@emsakschon
Jahrzehnte zuvde. B. CCN21, Ha09, Me03]Die Beschreibung aller fur einen gelin-

genden Informatikunterricht entscheidenden Bedingungen wirden den Rahmen dieser
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Arbeit Uberspanneius diesem Grundollen nachfolgend nur ausgewahispekte be-
leuchtet werden, die die Planung der zu entwerfenden Unterrichtssequenz im Speziellen
oderden Informatikunterricht im Allgemeinen besonders betreffen.

2.7.1 Motivation

Die OECD hat mitihrem BericcR L e ar ner-sSt doentLi Agproaches
[OEO03] zu Beginn der 2000er Jahgezeigt,was heute vielleicht trivial erscheint, in den
vorangegangenen Jahren aber immer wibdeweifeltworden wai{Sc99} Motivation

und Vertrauen in die eigenen FahigkeiteifenSchilerinnen und Schilern, selbstregu-
liert zu lernen und dadurch bessere schulische Leistungen zu erkietare ordnetin
seinerquantitativen Synthese von tGber 800 Metaanalysear 138 fir den Lernerfolg
ent scheidenden Merkmalen die Motivation
deut | i c h e[ldl15ES. f0F éint Sertiefit man alle Merkmale absteigend nach ih-
rer Effektstarke auf den Lernerfolg, so nimmt die Motivation den 51. PlatZAedere
Bedingungen, denen hauggnegrol3e Bedeutung beigemessen wird, etwa die finanzielle
Ausstattung der Schule oder die Klassengrof3e, findet man erst auf den Platzen 99 bzw.
106[LL15, S.103, La21, Pa09, Sil8]

Ein wesentlicher Faktor fur die Motivation sind die Bedurfnisse, Motive und Ziele einer
PersonJedochhangtmotiviertes Verhaltemicht nur von personalen Faktoren bbzo-

gen auf derschulunterricht alsaichtallein von den Eigenschafteier jeweligen Schiui-

lerin oder ds jeweiligen Schiiles. Vielmehr ergibt es sich erst aus dem Zusammenspiel
von dieserBedurfnissa, Motiven und Zielen mit situationalen Faktoren wigen Gele-
genheiten und Anreizen, die die Situationder sich die Person geradeibdét, bietet.
Erstaus der Interaktion dgrersonlichen Faktoren einer Person mit gegebenersitu-

ativen AnreizerentwickeltsieMo t i v a tein sitnativesBeslirfriis das dann konkre-

tes Verhalten zur Bedurfnisbefriedigung in Gang 8¢B419, S.62]. Aufgabe der Lehr-

kraft bei der Unterrichtsplanung, will sie den Gelingensfaldotivationi geb ¢ hr en
bericksichtigen, ist also die Analyse der Beditirfnisse, Motive und Ziele der Lerngruppe

und die Gestaltunginerdarauf abgestimmtelrernsituation

2.7.2 Verwendungvon Computen im Informatikunterricht

Ausden Arbeiten votHUMBERT geht hervor, dassoch mindestns bis zm Beginn die-
ses Jahrtausends das Bildler Schilerinnen und Schiler vom Schulfach Informggk
pragtwar von der Auffassungdass Informatik die Lehre von der Bedienung von Com-

putern se{Vgl. HuO1] oder die Téatigkeit des Programmierayas alleiniger Bestandtell
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des Fach§B14]. Im Informatikunterricht geht es jedoch gerade nicht um Compiger
Maschinen sonderrbeispielsweise urdie automatisierte Gewinnung, Speicherung und
Verarbeiturg von InformationFr07, S.306, BPS17, Sl]. Die Informatikstellt aul3er-

dem Werkzeuge bereit, die fur das Verstandnis einer Welt der fortschreitenden Digitali-
sierurg immer grundlegendaverden[BPS17, S1, Bi20, S.3]. Zu diesen Werkzeugen
gehdren auchind insbesondere Modelle, deren Verstandnis, Nutzung und Entwicklung
einen bedeutenden Stellenwert im Informatikunterricht einnehmesnsbile Begriffe

des AModel |l sii und der AModel | biVerdpitangfi h a
durch die anwendungsorientierten Ansatzen ab den 1980er Jahren Einzug in den Infor-
matikunterricht an deutschen Schulen gehdi#&®3, S.145f.]. Inzwischen isaberdas

A Mo d e | lalseigenerKémpetenzbereich im Kernlehrplamd zusammen midem
Implementieren als Prozessbereich in derBBlungsstandardgerankerfMil4, S. 16,

Gel6, S5]. DasImplementieren von Problemldsunggaochist in diesem Sinne kei-
nesfalls obligatorischer TedinesjedenLdsungsprozesses Informatikunterricht Die
Tatigkeit des Modellierens steht damit dem haufig falschlicherweise wahrgenommenen
Bild einesInformatikunterrichs mit Schwerpunkt auf dem Implementieren gegenuber.
Daruber hinaus ist auch nicht festgelegt, ob Modelle mit Hilfe digitaler oder teclnisch
Werkzeuge gebildet oder genutzt werden sokars diesem Grund steht eshrkraften

im Informatikunterricht frei, ob sielie Schilerinnen und Schiléeispielsweise ein

UML -Klassendiagramm midaftir geeigneter Softwar@er mit einem Stift auf Papier

entwickeln lassen.

Fur die Didaktik der Informatik istmh Zusammenhang mit der Computernutzung auch
das Rollenbild der Geschlechteon Interesseinsbesondere das der Schilerinnen und
Schiler im Informatikunterricht an Schulfvla05]. Grund dafir ist, dassn deutschen
Sprachraundeutlich weniger Schulerinnen als Schiler und Studentinnen als Studenten
Informatik lernen oder studieren moch{&i19, S.19]. Dieser Trend zeichnet sich bereits

in der gymnasiale®berstufe deutlich aMi17, S.17]. Als moglicheUrsacheritt dabei
immer wieder die Nutzung des Computes@hrend des Unterrichts Erscheinung, fur

den Jungen durchschnittlich ein groReres Interesse an den Tag legen als ihre Mitschile-
rinnen. Im Umgang mit den Geraten hal8shileraul3erdem ein groRerésihigkeits-
selbstkonzepals ihre MitschilerinnefiCAT02, S.387, Co97, Sh94, Wo94Fugleich
haben Madchen often Eindruckbei der Arbeit am Computer héhere Erwartungen sei-
tens der Lehrkraft erflllen zu missen dadin diesem Zusammenharegbrachte_eis-

tungen waiger belohnt zu werdefCAT02, S.387f.]. MAGENHEIM & SCHULTE zufolge
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verfugen Schilerinnedartiber hinausft Uber eine geringere Vorerfahrung bei der Arbeit
mit Computerr{Vgl. Ma05, S.118, Bi20, S6f.].

2.7.3 Zeit

DasKriterium der Zeitsoll im Folgendersowohl mit Blick auf die Lehrkraft als auch auf

die Lernenden betrachtet werden. Zun&chst ist ddmmZeit gemeint, die die Lehrkraft
benotigt, um den Unterricht vorzubereit®er Zeitaufwand zur Vorbereitung eindgn-
terrichtsstunde wurde in verschiedenen Studien zu ermitteln versucht. Eine in Nerdrhein
Westfalen durchgefiihrte Studie hat beispielsweise facheriibergreifend fur die Sekundar-
stufen | und Il eine durchschnittliche Zeit von 1,1 bzw. 1,5 Stunden ermitielzud
Vorbereitung einer einzelnen Unterrichtsstunde aufgewendet weriess [HM18,

S.74]. Zu dieser Tatigkeit gehort neben der Erstellung des Unterrichtsentwurfs und des
Unterrichtsmaterials vor allem im naturwissenstitien und auch im Informatikunter-

richt die Vorbereitung der Lernumgebung. Wéahrend beispielsweise eine Chemielehrkraft
Stoffe und Apparaturen fir das Schilerlabor vorbereitet, muss eine Informatiklehrkraft
gegebenenfalls Hardind Software konfigurieremie im Verlauf des geplanten Unter-
richts zur Anwendung kommen sdiir den Informatikunterricht selbst sind keine Daten

in dieser Hinsicht ermittelt worden, jedoch haben beispielsv&is@ARSCHMIDT et al.
[ScO7]den Aufwand zur Verund Nachbereitng von naturwissenschaftlichamd Ma-
thematikunterricht mit dem anderer Facher verglichigiit. 91 bzw. 97 Minuten Vorund
Nachbereitung des Unterrichtso Unterrichtsstundesinschlie3lich Korrekturen, erfor-

dern diese Fachan den Klassenstufen 11 bis 13 zveamen geringereAufwand als die
Sprachenliegen aber in der Gréf3enordnudgs Fachssesellschaftswissenschaft und
erfordern einen hoheren zeitlichen AufwanddiésVorbereitung degnterrichsin allen
tbrigen untengchten FacherfHM18, S.77]. Insgesamt ergab die Untersuchung, dass
ein Zuviel an Wochenarbeitszeit bestehe und zu wenig Zeit fur Erholung und Regenera-
tion der Krafte verfugbar s¢Vgl. Sc07, S24]; moglich seiemegativeFolgen fur Un-
terrichtsqualitaund Lehrkraftegesundhdi®c07, S9].

Au f der Seite der Sch¢lerinnen und Schyl
stehen MEYER formuliert deren Definition verschiedgmundchstalddi e vom Sch
tatsachlich aufgewandte Netfoe i t |, in der er an dpMe0d3gest e
S.38, spater als Adie vom Schg¢ Ereichertdertas-2 ¢ h |
gestr eb {Meld, SA0].nlbeddn Fallembersteht das Zeitkontingent im Fokus,

das der jeweiligen Schilerin odeard jeweiligen Schuler tatsachlich zur Verfligung steht,
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um an Aufgaben zu arbeiteEYER spricht diesem Kriterium guten Unterrichts erhebli-

che Bedeutung zu urftht eine Liste von Indikatoren zusammengetragen, anhand derer
der Anteil echter Lernzeit ermittelt wer
zahl der Sch¢lerinnen und Sche¢ler i st ak
Schiler lassensichnc ht a fMe¥ SKI@. deimehr die Lernenden also mit ande-

ren Dingen als der Aufgabe beschaftigt und abgelenkt dexlp geringer féldie echte

Lernzeit ausln einer Befragung nannte die Mehrheit der LehrkrafteNliezung von
Rechnern im Unterrichdls eine mogliche Quelle der Ablenkung; ein kleinerer Teil aber

sah in der Rechnernutzung nicht mehr Méglichkeiten der Ablenkung &laditionellen
Unterricht, manche Befragten erkannten sogar eine Chance zur Bindelung der Konzent-
ration Uber langere Phasg3i02, S.72]. Abseitsder Ablenkungsei SCHAUMBURG et al.

aber auch beispielsweise der Vorgang des Herunterfahrens aufwendiger als das Ablegen
eines Stiftes aus der Hapdgl. SI102, S.73], ebenso wurden in der Untersuchung andere
techni sche Befektheinzelnee Geviie,eVireA, Batterieausfall, Systemab-
stirzel €] von vielen Lehr ¢908,S89.s sehr sto°ren
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3 Forschungsfragen Aufgabenstellung

Nachfolgendsoll theoriegeleitet einé&tudie lonzeptioniert werden, deren Untersu-
chungsgegenstand eibiterrichtssequendarstellt, die in dieser Arbeitir die Einfuh-
rungsphase der gymnasialen Oberstufe entwickelt wesadlérDie Sequenz sokhusge-
hend vom KontextnA&issneahbhdéar diemh AAl gor
S o r t iuatereBariicksichtigung der Anforderungen désrnlehrplansdes Landes
NordrheirWestfalen, der GBildungsstandardsowie des KonzeptdsiK vermitteh.

Der Fokusder Studie soleinerseits auf der Eignung des Kontextes zur Vermittlung spe-
ziell dieses inhaltlichen Aspekts liegefndererseits 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 Modelierungsumgebunganhandlererdie Schilerinnen und Schiler einen Al-
gorithmus entwickeln sollen. In diesem Zusammenhang steht insbesondere die Frage im
Mittelpunkt, welche Vorund Nachteiledie sowohl fiir bestimmte Gruppen von Schille-
rinnen und Schilern als auch fur den Informatikunterricht insgesamt bedeutsadiesind,
virtuelle Simulatiorund damit die Nutzung eines Computgegeniber einenmplugged

Model mit sich bringt.
Daraus ergeben sidunéachst die folgendeawei Forschungsfragen:

(1) Ist das Sortieren von Schienenfahrzeugen im Kontext Eisenbahn, ausgehend vom
Unterrichtskonzept Al nf o,denanhaitlikheri Aspekf o nt e

des Sortiegns im Sinne des Kernlehrplans im Informatikunterricht zu vermitteln?

Der Begriff derEignungist so weit gefasst, dass eine abschlieRende Beantwortung
ohne weitere Einschrankungen nicht mdglich wates diesem Grund soll seine Eig-
nung lediglich vor dem ldtergrund des Kernlehrplans fiir die Einfuhrungsphase der
gymnasialen Oberstufe in Nordrhéiestfalen einerseits und dem der allgemeinen
Anforderungen an einen Kontext nach dem Konzeit andererseits gepruft wer-
den.Als geeignet zur Vermittlung des Aalgts des Sortierens im Sinne des Kernlehr-
plans soll deshalb ein Konteixt diesem Sinnéann gelten, wenn er die nachstehen-

den Kriterien erfullt;

1 Der Unterricht in dieserKontext vermittelt alle Inhalte und férdert alle Kompe-
tenzen, die der Kernlehrplanrde i nhal t 1l i chen Schwer pun

Suchen und Sortiereni zuordnet ; al so
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(2)

dann abgedeckt werden mussten, wensaleeinhaltliche Schwerpunkbhne
Kontextorientierung vermittelt werden wirde. Konkret sind hlso Kompeten-
zen in den Bereichen ADarstellen und
gumenti er e [Mil4, 8.23].f °r der n

Der Unterricht in diesem Kontext steht trotz der Beschrankung auf eine bestimmte
Auswahl von Sortierverfahren, die sich aus der Eigenart des Kontextes, namlich
der eingeschrankten Beweglichkeit von Schienenfahrzeugen, ergibZieletes
Kernlehrplams nicht entgegen.

Der Unterricht in diesem Kontext erfullt die Kriterien des Unterrichtskonzepts

IniK , auchim Hinblick auf seine Ubertragbarkeit und Alltagsnéhe.

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

ellen Eisenbahnsiulation gegeniber eineampluggedModell fur eine praktische

Verwendung im Informatikunterricht?

Aus den theorieasieten Vortberlegungen hat sich bereits ergeben, dass bestimmte

Kriterien fir den Unterrichtserfolg im Allgemeinen und weitere Kriteriengilin-

genden Informatikunterricht im Speziellen von besonderer Bedeutung sind. Exemp-

larisch sollen daraus die folgenden Kriterien hervorgehoben werden, deren Zutreffen

als erster Mal3stab daftir dienen soll, deée Vergleich zwischen computergestitztem

und computelosemModellieren zu bewerten ist:

T

Zeit Die Wahl der fur das Modellieren genutzten Umgebung kdnnte einen Ein-
fluss darauf haben, wie viel Zeit die Lehrkraft bendtigt, umgdisamtdJnter-
richtssequenz oder einzelne Stunden daraus vorzubereitem filxudie Schile-
rinnen und Schiler selbst kdnnte der Anteil echter Lernzeit in derselben Abhéan-
gigkeit variieren, etwa durch Ablenkung oder eine erhéhte Komplexitat in der Be-
dienung.

Bild des InformatikunterrichtdDas haufig von auRen wahrgenommeiffasche

Bild des Schulfachs Informatik, in dem Aufgaben ausnahmslos mit Hilfe eines
Computers bearbeitet und gelést werden, kénnte in Abhangigkeiter gewahl-

ten Umgebung gefestigt oder verandert werden.

Affinitat bestimmter Gruppen von Schilerinnen und SechiDie Einteilung der
Gruppen kénnte nach soziodemografischen Merkmalen erfolgen, etwa nach Ge-

schlecht, Leistungsstand, Vorerfahrungen auf3erhalb des Informatikunterrichts
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oder aus vorangegangenem Informatikunterricht. Die Affinitat konnte beispiels-
weisean Motivation, Erreichen des Aufgabenziels, Ablenkung und Lernerfolg ge-
messen werderAuch hier soll die Abhangigkeit von der gewahlten Modellie-

rungsumgebung betrachtet werden.

Als Instrument zuErhebung der fir die Beantwortung dieser Forschungsfrerfaer-
lichen Datenals Teil der hier konzeptionierten Studient die zu entwickelnde Unter-
richtssequenz einschlie3lich des zugehdrigen Unterrichtsmaterials Abgchnitt
4.2 Theoriebasierte Entwicklung einer Intervenjiggemeinsam mit einem ebenfalls zu
entwickelnden empirischen Erhebungsinstrument (%gbkchnit 4.4.2Instrumeny.

In Anbetracht der Einschrankungen des Schulbetriebs als Folge von Infektionsschutz-
mafnahmen zur Bek&mpfung der COVIB-Pandemie wahrend d&ntstehung dieser
Arbeit kann die eigentlicherollumfanglicheEvaluierung des Materiais der Praxisind

damit auchdie Beantwortung der oben vorgeschlagenen Forschungsfnaggemcht er-
folgen. Stattdessen soll vorbereitenddigtatsachlichezeitlich nachgelagert8tudiedie
Entwicklung,Evaluierungund Revisiondes Forschungsinstruments, ndmlich von Unter-
richtssequenzlnterrichtsnaterial unddem empirisch@ Erhebungsinstrument, Gegen-
stand dieser Arbeit seirDaraus ergibt sicldie nachfolgendzu beantwortendé&or-

schungsfrage:

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

beschriebenen Forschungsfradgépund (2)?
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Fur das hier geplaatForschungsvorhaben muss ein methodisches Vorgehen entworfen
werden, dadie BeantwortunglerForschungsfrag€) erlaubt. Deren Gegenstand jedoch

ist wiederum eiranderes, innerhalb der Grenzen dieser Arbeit nicht durchfiihrbares Vor-
haben, ndmlich die Beantwortung der noch zuvor vorgeschlagenen Forschungdfyagen
und(2) im Rahmen einer Studi@nstelle einer separaten Planung zweier eigenstandiger
Verfahren, vordenen eines geplant und durchgefihrt, das andere nur zur Durchfiihrung
vorbereitet werden konnte, bietet sich fur dieses Vorhaben ein zyklischer Forschungsan-
satz anDie hier angestrebte Entwicklung, Evaluierung und Revisies Instruments
konnte darin eien der eigentlichen Forschung vorgelagerten Zyklus darsteiteden

sich entweder die weitere Entwicklung des Instruments oder dessen Verwendung zur Ver-
wirklichung des eigentlichen Forschungsinteresses in einer weiteren Iteration des Zyklus

anschlieRendnn.

4.1 DesignBasedResearch

Ein solcher, in der Regel zyklisch verlaufender ForschungsansddBit der in der
erziehungsund bildungswissenschaftlichen Forschuamgesiedelist [GRD14, S.10,

Re21, S101]. Im Rahmen dieses Ansatzes sokemvohldie Entwicklung und Evalua-

tion der in dieser Arbeitu entwickelnden Unterrichtssequenzen untiterialiensowie

des Erhebungsinstrumerats aich die Beantwortung der Forschungsfrg@gerfolgen

Der Ursprungdes Ansatzebegt in der amerikanischen Bildungsforschung, sodass DBR

im englischsprachigen Raum auch als ADesi
nal Design Research oder Teacher Resdarchb e kstaim detitschsprachigen unter an-
derem al s Ae n ttewBildukgsforstigisgoader eutzeriorentierte Grund-

| agenf or schung [GRDI1B,iSL0l Ausgarsgdpenkteler Eonséhung ist
stets Aein praktisch relevantes Bildungs
ent wi ¢ Re21nS101k Hiefiunter fallen etwa Methoden, Konzepte oder Material

mit Blick auf LehrLernrKonst el | ati onen. D iveesnet i Lo°nsiu nbge z
net[GRD14, Re21, ReO5CharakteristiscHiiir DBR ist nichteine bestimmtéethodik,

sondern das Ziel, damgleichin theoretischem Erkenntnisgewinnd einem bildungs-
praktischen Nutzelegt, namlich der entwickelten Intervention als Antwort auf dagkpr
tisch relevante Bildungsprobl em. Damit b
wieder beklagte Unzufriedenheit darliber, dass wissenschaftliche Erkenntnisse in prakti-
schen Lehrsituati onen [Reld GRD1Y, Siljundeszalmtht i g |
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Forschung und Praxis solchermaf3en miteinander, dass die gezielt fir die Praxis entwi-
ckelten Losungsansatze direkt in der Praxis evaluiert werden kddiesrbedeutet auch,
dass die Entwicklung der Intervention weder-varch nachgelagerst, sondern als Teil

des Forschungsprozesses selbst stattfindet.

Nachfolgend seien die sechs zentralen Charakteristika vonZDB&nmengefassivie
GEsset al.sie beschreibenjeweils gefolgt voneiner Beschreibung dé&orgehens, mit
demin dieser Arbeitdem jeweiligenCharakteristikumRechnung getragen werden soll
[GRD14, S.11f.;

1. Entwicklung und Test einer Interventidm Mittelpunkt des Forschungsprozes-
ses steht die zwar theoriebasierte und den aktuellen Forschungsstand beriicksich-
tigende, aber unbedingt auf ein konkegtpraktische Problem bezogene Ent-

wicklung einer Intervention. Dieser Entwicklungsprozess wird dokumeéntier

Das dieser Arbeit zugrundeliegende, praktische Problem wurde bereits eingangs ausfuhr-
lich beschrieben. Die als Antwort darauf zu entwickelnde Intervention setzt sich zusam-
men ausnindestens einddnterrichtssequenz und dem dazugehdrigen Unterrichtsmate-
rial, das eine praktische Durchfiihrung der entworfenen Sequenz ohne die Notwendigkeit
einer Ergdnzung durch weiteres Material erlaubt. Der Entwicklungsprozess ist in dieser

Arbeit dokumentiert.

2. DBR findet im realen Bildungskontext stddies verwirklicht &£h in der Anpas-

sung der I ntervention an den jeweilig
demographi sche Merkmal e der Lerner, [
wandt e] Ressourcen und [ §gRD1Q,BA1.i f i kat i

Die zuentwickelnde Interventiowird alsUnterrichtssequentzir eineninformatik-Kurs

in der EinflUhrungsphase der gymnasialen Oberstufe an einem nordestfélischen
Gymnasiunentwickelt, um dortinter Beteiligung einer erfahrenen Fachlehrkraft erprobt
und evaluiert werderzu kénnen Die soziodemografischen Merkmale der Lernenden, die
sich nicht bereits aus diesen Voraussetzungen ergeben, sowie dée Bernumgebung
sind ausdriicklich Gegenstand &udie auf Grundlage darerfiir vorgeschlagendfor-

schungfragen.

3. Kombination unterschiedlicher Forschungsmethod2BR 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 am Einsatz.

In Anbetracht der Einschrankungen des Schulbetriebs in Noreviestfalen die durch

die zur Zeit der Erhebung grassierer@®VID-19-Pandemieverursacht worden sind,
muss dagorschungsvorhabem Rahmen dieser Arbestuf die qualitativeeEvaluierung

des empirischen InstrumemtsForm vonLeitfadeninterviewsnit Experterundanschlie-
Render, entsprechender Analyse beschréankt weRieneigentliche Untersuchung mit

Hilfe des hier entwickelten Instruments einschlie3komer Revisionder dabei gewon-
nenen Erkenntnisse und entwickelten Intervention auf Grundlage weiterer, gegebenen-

falls quantitativer, Methoden wird anschlie3end durchzufihren bleiben.

4. DBR verlauft in einem iterativen Prozessl er Anal yse, UWEmgt wi c k
und Ev a[Relh 5102 Ddbei wird das Design der Intervention mit jeder
Iteration weiterentwickelt, sodass jede solche Mkdifon den Beginn einer

neuen Forschungsphase markiert.

Aus dem vorgenannten Grund kann hier nur emseelteration des Prozesses durchlaufen
werden, sodass die entworfdnéerventiondurch Evaluation einmalig verbessert werden
kann, wahrendjleichzeitg die Forschungsfrage dieser Arbeit beantwortet werden soll
Die empirischeUberprifung und Reflexion des Erfolgs dieser Modifikation muss eben-

falls offenbleiben.

5. Einbezug von Praxisexpertise in den ForschungsproZgissBeteiligung von
Lehr ende-Foas$ ¢§3RAIBHTS.11], nicht als bloRe Objekte der For-
schung, am Forschungsprozess ist BestdindesselbenDie Beteiligung der
Praktiker beschréankt sich aber im Wesentlichen auf das Einbringen von Expertise
i n den Forschungsprozess, etwa durch
gangssituation oder zur Passung von |
[Re21, S103].

Dieses Charakteristikursoll im vorliegenden Verfahren durch die Walds methodi-
schen Vorgehengewahrleistet werderDieses soll es erlaubendas Forschungsinstru-
ment dadurch mdglichsiptimal zugestalten, dass die Praxiserfahrung der befragten
Lehrkrafteschon vorder Durchfihrungler eigentlicherstudieberiicksichtigt wirdund

in derenVorbereitung einfliel3t
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6. Leistung eins Beitrags zur TheorieentwicklunBie Theorien, die der entwickel-
ten Intervention zugrunde liegen, sollen tberprift und gegebenenfalls fortge-
schrieben werden. In Betracht kommt auch die Erzeugung generalisierter Gestal-

tungsprinzipien fir in Zukunft entwkelte Interventionen.

Ein Beitrag zuiTheorieentwicklung soll in dieser Arbeit durch die Beantwortung der For-
schungsfrage erfolgederen Grundlage wiederum sellsis der Theorie heraus entwi-
ckelt wordenist. Dartber hinaus stehen die Gestaltungsprinzipen gleichartigen In-
terventionen im besonderen Fokus dieser Arbeithdralichzwei mogliche Ansétze fir

die Darbietung einer Umgebung miteinander vergleicht, in der Lernende ein informati-
sches Modell entwickeln kdnnen sollddas Ergebnis dieses Vergies mag Kriterien
aufzeigen, die bei der Entwicklung weiterer Interventionen mit gleichartigem Anwen-
dungsgebiet von Nutzen sein ké@n[Re21, S102, Eul4a]

Der Ablauf des iterativen Forschungsprozesses verlauft nicht [Read, S102] und
wird von verschiedenen Autorinnen und Autoren wubiedlich dargestellt. Dabei wird
manchmal ein bestimmter Schritt des Prozesses als Einstiegspunkt angeg@&oen
GRD14, S12] (Vgl. Abbildung3), manchmal ausdricklich keiner, sodesglteration
nicht mit einer bestimmten Phase beginnen nMud3. MR14, Eul4b]

|
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im naturlichen Setting ™ W

K

4, Re-Design von Intervention - N —— #
und Erhebungsinstrumenten
auf Basis der gewonnenen

~ Erkenntnisse Fa R el “

3. Evaluierung der Intervention j L Beitrag zur Theorieentwicklung

Nutzung von "mixed methods” durch empirische Erkenntnisse |
v

Abbildung3. Ablauf von DesigiBased ResearctDarstellung nacHGRD14, S12, Abb. 1] Nach der einmaligen,
initialen und theoriebasierten Entwicklung einer Intervention werden die Schritte 2. bis 4. (Erprobung, Evaluierung
und ReDesign) iterativ wiedrholt. Produkeé dieses Zyklus sinagheben der Intervention selbsgwohl generalisierte
Gestaltungsprinzipien als auch ein Beitrag zur Theorieentwicklung durch Erkenntnisgewinn.

Die Anzahl der notwendigen Iterationen héangt von den fir jedes Vorhabefisspen

Bedingungen ab und kann nicht pauschal angegeben weStleat t dessen Ar
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Forscher und Praktiker in einem gemeinsamen Aushandlungsprozess entscheiden,

wann di e

muss die Forschung im Rahmen dieser Arbeit auf eine Iteration beschigibkt) bei

der es siclygleichzeitig auchum die erste Iteration eines ganz ne8BR-Forschungs-

zyklushandelt Die Intervention in Form von Unterrichtssequenzen-umakerial wird in

ihrer Form erstmalig entworfen, als Basis dient lediglich das bestieh€heoriefunda-

ment Auchdie Forschungsfragsst in ihrer Form noch nicht Gegenstand einer gleichar-

tigen Betrachtung geweseweil sie sich zumindest in Teilen auf ebendieses Material

bezieht.Aus diesem Grund bietet sich ddsrgehensmodelhachGesset al. [GRD14]

mit demselben Ausggn gs punkt und

il ertel n]
sonders aifVgl. Abbildung3).

dami t

a u[ghkoriethas+

|

1a. Theoriebasierte Entwicklung
einer Intervention
Sequenz, Material,
Erhebungsinstrument

™

durch Interview mit Lehrkraften

Vor-Zyklus
e

A 4a. Re-Design von Intervention -
und Erhebungsinstrumenten

auf Basis der gewonnenen
~ Erkenntnisse

3a. Evaluierung der Intervention f
durch Auswertung des Interviews

! 2b. Erprobung der Intervention <
: im natarlichen Setting

S

2. Iteration

_____________________________

4.____

:
2a. Erprobung der Invervention Y

\____! Beitrag zur Theorieentwicklung :
' durch empirische Erkenntnisse |

optimales,
iibertragbares Design
nach n Zyklen

Abbildung4. Darstellung der 1. Iteration des DBR/klus (VorZyklus), wie er in dieser Arbeit verwirklicht werden

soll. Dieser umfasst die theoriegeleitetet&icklung einer Intervention in Form von Unterrichtssequenaterial und
Erhebungsinstrument, die Erprobung dieser Intervention durch ein Interview mit Lehrkréaften, die Evaluierung der

Intervention vor dem Hintergrund der Forschungsfrage (3) und auh@age der im Interview gewonnenen Daten

sowie eine Revision der Intervention, einschliellich des Erhebungsinstruments.

Die in dieser Arbeit selbst durchgefiihrte Untersuchung stellt, wie in Abs&hdtt-

Il nt er vent i o[GRDa4, S12JoWwieobembeschriebery e | t ¢

N ot

Ent wi c k | [GRDd4, £12,mAbhr. 1]als rerstenr Scleith hei o n A

schungsfragen Aufgabenstellungoeschrieben, eine erste, vorgelagerte lIteration 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 mochte. Diese erste IteratiorZ{kaus) soll so verlau-

fen wie inAbbildung4 dargestellt: (1a) Sie beginnt mit der theoriebasierten Entwicklung
einer Intervention. Im Sinne dieses Vorhabens umfasst die Intervention neben der Unter-
richtssequenz und dem dazugehdrigen Material auch das Erhebungsinstrument, das in
spateren Iterationetles DBRZyklus zum Einsatz kommen soll. (2a) Das so entwickelte
Material soll daraufhin erstmals Lehrkraften vorgelegt werden, die anschliel3end mit Hilfe
des Erhebungsinstruments befragt werden sollen. (3a) Der darauf folgenden Evaluierung
des Erhebungsstruments und damit der Beantwortung der Forschungsfrage (3) kommt
in dieser Arbeit ein besonderer Stellenwert zu, weil mit der anschlie3enden Revision der
Intervention einschliel3lich des Erhebungsinstruments (4a) der Ausgangspunkt fur die ei-
gentliche Stuik gebildet wird. Diese beginnt in einer neuen Iteration mit dem 2. Schritt
(2b) des DBRzZyklus und soll ausgehend von den in dieser Arbeit gewonnenen Erkennt-
nissen und optimierten Werkzeugen sogleich mit der Erprobung der bereits erstmalig op-
timierten Inervention sowie der Beantwortung der Forschungsfrgbennd (2) begin-

nen lBnnen.

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

den soll, ist nachfolgend beschrieben.

4.2 Theoriebasierte Entwicklung einer Intervention

NachGEesset al. solldie Entwicklung einer Intervention auf Basis besteheBakennt-
nisseden Ausgangspunkiilden. Zur Erflllung derzuvor erlauterte®dBR-Charakteris-
tika 1 und 2 und im Sinne des Ziels dieser Arbeitalsb eine Unterrichtssequenz zu
entwerfen, die in deschulischerPraxis verwendet werden karin. Anbetracht devon
denForschungsfragefl) und(2) gesetzta Fokusdes weiteren Verlagfder Studigins-
besondere dider zweiten Forschungsfrageharente Notwendigkeit eineergleicten-
den Betrachtung, ware sgherlichnicht angebrachtiediglich eine einzige solche Un-
terrichtssequenz zu entwerfen und zu erproben. Vielmehrtemi#seoriebasierzwei
solcherSequenzemitsamtzugehdrigemzum Einsatz im Unterricht vorbereiteten Un-
terrichtsmateriabntworfen werden, die praktisch evaluiert werden kénnen. Dieser Ver-
gleichwirdedann die direkte Gegentberstellung von-\Mord Nachtéen dereinzelnen
Entwirfe erlaubenDemSchema der Benennungrgleichbarer, am Arbeitsbereich Di-

daktik der Informatik der Universitat Munster entwickelter Vorhaben folgend, soll die
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Gesamtheit aus Sequenz wem zu dieser Sequenz gehérentiaterial nzhfolgend

al s AUNnt er r i ockiwzAsBbaauussttee innifi bodive0b,cWe20g]die we r d
beide in dieser Arbeit zu entwickedunden
steins.Jederder beiderEntwirfe fu3t dabeigleichermafien auf der Erschlie3ung des in-
haltlichen Aspekts des Sortiereins Kontext Eisenbahrsie variierenjedoch in der Art

der Umgebungin der de Lernenderein Modell entwerfen, mit dessen Hilfe f@en

eigenenSortieralgorithmugntwickeln sollen:

Variante a) ein Modell, das ohne die Verwendung eines Computers auskammt (
pluggedModell) und
Variante b) eineeinfacheyirtuelle Simulation einer EisenbalipluggedModell)

Dariiber hinaus sollen die Entwuigegebenenfallsiweiteren, kleineren Aspekteari-

ieren die sich aus der Anderung der genutzten Umgebung ergeben.

Das entsprechende Material wird fur beide Varianten der Sequenz entworfen und in einer
Form bereitgestellt, die eine unmittelbare Verwendung irPdaxis erlaubtDie Schritte
der Entwicklung sowie ihre theoretische Fundierung sind in AbschMtterial néher

beschrieben.

4.3 Erprobung der Intervention

In einem zweiten Schriles hier begonnenen Zyklus und damit im ersten Schritt der
konzeptionierterstudiesollen Unterrichtssequenz uadaterialin der Schulpraxis durch
erfahrene Informatiklehrkrafte erprobt werden. Sollte eine praktische Durchfiihrung in-
nerhalb dedir diese Arbeit bzw. die eigentliche Studier Verfligung stehendefeit-
rahmens, etwaufgrundeines Fortbestehemder Einschrankungeinfolge von Infekti-
onsschutzmalBnahmen wahrend der CO¥YfEPandemie, nicht, nicht in vollem Umfang
odernur miteiner geringen Zahl von Lehrkraften moglich sein, sollen erganaded
ersatzweisé.ehrkrafte eine Beurteilung des Materials vornehmen, eimme Erprobung

im Unterricht vorzunehmen.

4.4 Evaluierung der Intervention

4.4.1 Durchfihrung deErhebung

Bei der Wahl des Erhebungsverfahrens ist zunachst zu entscheiden, ob dieses quantita-
tive, qualitative oder eine Mischung beider Aspdigelicksichtigen soll. Mit Blick auf

die Natur der Forschungsfragéh) und (2) der geplanten Studigteht in dieser Arbeit

offensichtlichdie Suche nach qualitativen Datgutlichim Vordergrund Daraus ergibt
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sich zugleich dass die in dieser Arbeit zu beantwortende Forschungsfragag3us

dieser Uberlegung entwickelblestrument zum Gegenstand hgtir ein qualitatived/or-
geherspricht auch dieingeschranktduswahl der zur Verfigung stehenden empirischen
Methoden, die durch die Rahmenbedingungen der Erhelmngggeben sindAls Fak-

toren fallenhierinsbesonderdie zur Verfigung stehende Zesbwie dieAnzahlderzur
Untersuchung verfugbané.ehrkrafte und_erngruppenns GewichtNichtsdestotrotz er-

laubt die Wahl einepassendegual i t at i ven Er huelbBestagpdiethe t h o
guantitativ ausgerichtetdr € JForschungdesigns|zu] seimi [Hel3, S.233], die bei-
spielsweisen einerweiteren, nachgelagertdéteration des DBRProzesseklinzugenom-
menwerdenkonnten. Die Tatsache, dass die Intervention urden zuvor genannten
Umstanden in nur wenigen Lerngruppen und von wenigen Lehrkraften erprobt werden
kann, sofern dies Uberhaupt moglistywird jedocheineumsoausfuhrlichere Auseinan-
dersetzung mit den innerhalb einer einzelnen Gruppe zu gewinnendeneatdren

An die Stelle einer statistischen Messung weniger, bekahiekmalemit einer Viel-

zahl von Probandinnen und Pr onerge Badendiet r et
einer umfassenden Analyse unterzogen wdrfldSE13, S.10]. Angesichts dessen sol-

len sowohl die Sicht nict#prioriauf besti mmt e Mer kmal e besc
beispielsweise bei der Verwendung eines Fragebogens mit Ratingskalen flearedil

[HSE13, S191], als auch méglichst viele Daten gedereinzelnen, praktischen Erpro-

bung gewonnen werden konn&m. betrachtende Dimensionen, an denen die Forschungs-
fragen bemessenerden kénnen, sind zwar theoriegeleitet zusammengetragen worden,
doch erheben diese keinen Anspruch auf Vollstandigkaiem den Lehrkraften die
Maoglichkeit gegebemwirde weitere Aspekte mit Blick auf den Untersuchungsgegen-
stand zu benennen, die ber @mtwicklung deslann verwendetelarhebungsinstruments
womaoglich noch nicht beriicksichtigt wordesind, wirde ihrem kontextspezifischen
Sachverstandnd damit auch dem DBRriterium desEinbezug von Praxisexpertise in

den ForschungsprozeBRechnung getragemerden[HSE13, S225, GRD14, S11]. Das

Stellen offener Fragen, wie es fur qualitative Datenerhelbhagakteristisch istyirde

sichzu diesem Zweck anbieten.

Als gualitativesundoffenes Erhebungsverfahratas auf Basisereits identifizierter Kri-
terien entworfen wirdzugleichaberdie Erhebungon Daterdariiberhinausgehendés-
pekteerlaubt, bietesich in Anbetracht der zuvor diskutierten Gesichtspunkte das Leitfa-
deninterview besonders afs stellt durch seinebeitfaden eine Vergleichbarkeit zwi-

schen den gefuhrten Interviews und damit auch zwischen den zu vergleichenden
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Bausteinen sicher, die Geg#and der Betrachtung siffdSE13, S225] Die Ergebnisse
von Erprobung und/oder Beurteilung soliéeshalbmittels halbstandardisiertegxper-
teninterviewsauf Grundlag einesentsprechenden, speziell fir diesen Anwendungs-

zweck entworfeneheitfadenserhobenwerden.

4.4.2 Instrument

Der Konstruktion eines geeignaténterviewleitfadens kommt aus den in Abschnitt
4.4.1Durchfiihrung deilErhebunggenannten Griunden besondere Bedeutung fur die ge-
wahlte Methodik zuDer HEINZE zufolge aus vier Schritten bestehertezess beginnt

mit einer Sammlung maoglicher Interviewfragen, gefolgt vamwerfen eines ersten Leit-
fadens, der in Pretests Uberprift und schlief3lich Uberarbeitet wird, bevor er in der eigent-
lichen Erhebung zum Einsatz komfHe13, S.234]. Darausergibtsich zunéachstie Er-
fordernis, sowohkinleitende Fragemu entwickelp  d i eGewodrmen af die Inter-
viewsituga i on und das [HSELB, $226fjdeegea sofehafs auch die ei-
gentlichenL e i t f ade nf r Kegaes,Intediéwdaustashen]uad|[ € jorab
aufgrund von Vorkenntnissen stichwortartig festgehalfgiSE13, S226]werden Letz-

tere werden erst im Verlauf des Interviewgesprachs durcho&drragen erganzt, die

zum Zeitpunkt der Leitfadenentwicklumgcht geplant waren, zufarreichen des For-
schungsziels aber wahrend des Interviews spontan generiert und gestellt werden kénnen
[HSE13, S226]. Ausgehend vodiesen Anforderungerwurde ein erstelnterviewleitfa-

den entworfen. Dieser ist bereits Produkt erster Voriberlegungen, deren Ricltig&leit

die praktischdzrprobungnoch zu ermitteln isBei der Erstellung des Leitfadens wurden
Frageniterativ verworfen odelerganzt, um alle Aspekte depbrschungsfragen abzude-
cken,die Lange des Interviews aber nicht unverhaltnismafiig auszudedutass der
folgende Interviewleitfaden alorlaufiges,im Rahmen dieser Arbeit zu evaluierendes

Forschungsinstrumenler konzeptionierterstudieresultiert:

Interviewleitfaden

Einleitende Fragen

1. Wie lange unterrichten Sie bereits Informatik?
2. Haben Sie Informatik studiert?

3. Welches Fach oder welche Facher unterrichten Sie au3er Informatik noch?

Leitfadenfragen
Abschnitt a) Informatik im Kontext im Unterricht
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Inder Unterrichtssequenz, die Sie erpr
gorithmen zum Suchen und Sortierenfi
4. Wi e haben Sie in der Vergangenhei

zum Suchen wund So rinlhrentUntarficht vegmittelty e w
Denken Sie nun an die vorliegende Unterrichtssequenz.
5. Welche Kompetenzbereiche des Kernlehrplans deckt der Unterricht in der
genden Sequenz ab?
Das Besondere an dieser Unterrichtssequenz waz dag r undel i egend
mati k im Kontextf. Unabh?2ngig vom konrn
6. Il n wel chen Punkten k°nnte das Konj
Uber lhrer bisherigen Vorgehensweise bei der Vermittlung dieses inhalt
Schwerpunkts bringe d.h. Unterricht ohne Kontextorientierung?
7. Wel che Nachteile sehen Sie bei Al

diesem inhaltlichen Schwerpunkt?

Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn
I n diesem Fall wurde der Kontext AEi s
8. Sehen Sie béenmte Voroder Nachteile darin,
bahnf f¢r die Entwicklung von Sor |
9. Il nwiefern w¢grden Si e de nunéleberisveeknah fi
Schulerinnen und Schiiler bezeichnen?
10. Wie hat sichdie Wahl dieses Kontextes auf Motivation und Lernerfolg der S

lerinnen und Schdler in lhrer Lerngruppe ausgewirkt?

Abschnitt ¢) Vergleich der Umgebungen fur das Modellieren
In einer Unterrichtsstunde, die Sie erprobt haben, sollten die Schilerinnebchier
einen Sortieralgorithmus im Kontext Eisenbahn entwerfen. Dazu haben sie zunég
einem Computer | unplugged) ein passendes Modell entworfen und dieses Modell g
Bend zur Entwicklung des Algorithmus verwendet.
11. Wie wirden sie die Nutzung epiell dieser Modellierungsumgebung hinsichtl
der zur Unterrichtsvorbereitung bendétigten Zeit bewerten?
122Hat die Nutzung (eines | kei nes)
flusst, der den Schiilerinnen und Schilern zur Verfligung stand?
13. Wie kénnk das Bild, das Schilerinnen und Schiler vom Informatikunterrich
ben, dadurch beeinflusst werden, dass ein Computer anstelle eines unplugg

dells zur Bearbeitung dieser Aufgabe verwendet wird?
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14. Welche weiteren Vaeroder Nachteile konnte die Nutzungns | keines) Compu
ters zum Modellieren in dieser Unterrichtssequenz mit sich bringen?
Denken Sie nun an verschiedene Gruppen von Schilerinnen und Schilern innert
Kurses, in dem Sie die Unterrichtssequenz erprobt haben; beispielsweise gruppié
Geschlecht, Leistungsstand oder Vorerfahrungen.
15. Welche Gruppen haben von der gewahlten Umgebung fir das Modellieren
ders profitiert?
16. An welchen Beobachtungen konnten Sie festmachen, dass bestimmte diese
pen von der gewahlten Umgebung profitieaben?
17. Welche Modellierungsumgebung (plugged oder unplugged) wirden Sie i

kunft fur den eigenen Unterricht bevorzugen und warum?

Abbildung5. Initialer Interviewleitfaden als empirisches Erhebungsimentzur Beantwortung der Forschungsfra-
gen(1l) und(2) der im Rahmen dieser Arlhéionzeptionierten DBfStudie.

Die einleitenderfFragenl. bis 3. dienender zuvor beschriebenen Gewdhnung an die Si-

tuation.Die Fragemd. bis 10. zielen auf die Beantwortung der Forschungsfrédgeab.
Darunter behandeln die Fragénbis7. den Aspekt der Erfullung aller formalen Anfor-
derungen, die der Kernlehrplamd die GiBildungsstandardan Unterricht steén, der
deninhaltihen Schwer punkt AAlgorithmen zum
FrageB. zi el t auf die Folgen ab, die die
schafterspeziell fir den Vorgang des Sortierens mit sich bringen kénntenAlbggthnitt
2.4 Sortieren n Bildungsstandards unidernlehrplar), ist aber offen formuliert, sodass
die Frage nicht suggestiv wirkt und auRerdem weitgiglichePunkte, digtr oder ge-
gen dieEignung des Kontextes fir diesen inhaltlichen Schwerpsiidchenebenfalls
erfasst werden kénnebie FragerP. und10. thematisieren die Eignung der Unterrichts-

sequenz im Hinblick auf das Erflullen der InK<iterien, beispielhaft festgemacht an der

Alltags- und Lebensweltnahe in den Augen der Lernenden sowie an deren Mativat

Su

den

und Lernerfolg in den Augen der befragten Lehrkraft. Der Gberwiegende Teil der dartiber

hinausgehenden Kriterien fur Inikinterricht kann sicherlich weniger gut in Form eines

Interviews bewertet als vielmehr vor dem Hintergrund der Bildungsstandakaielis

werden. Die weiteren Fragdrd. bis17. konzentrieren sich daherfalie Beantwortung

der Forschungsfrag@). Die ersten beiden fragen nach dem zeitlichen Aspekt, sowohl

bezogen auf die zur Unterrichtsvorbereitung benétigte Zeitlié Lehrkraft selbst auf-

wenden mussls auchauf die Zeit, die den Lernendém Unterrichtzur Verfliigung steht,

wenn sieentwedermit oder abemhne Computer arbeiten, um an einem Modell einen

Sortieralgorithmus zu entwickeln. Inwiefern daufig anztreffende, falsch@&ild von
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Informatikunterricht in der Wahrnehmung der Schilerinnen und Schiler noch weiter ver-
zerrt werden konnte, wenn Computer zur Aufgabenbearbeitung verwendet werden, ob-
wohl dies womadglich keinen Vorteil mit sich bringen kénnte, sotlFragel3. erhoben
werden. Abschlie3end sollen die Probandinnen und Probanden durch die Beantwortung
der Frageri4. bis17. Aufschluss dariiber geben, sichin ihren Augerbestimmte Vor
undoder Nachteile aus der Rechnernutzung ergeben und insbesondere ob bestimmte
Gruppen von Lernendebgispielsweisgruppiertnach soziodemografischen Merkma-

len, erkennbare Veoder Nachteile aus der Rechnernutzung ziehen.

4.4.3 Stichprobe

Zur der eigentlichen Studie vorgelagerten Uberpriifung der Eignung des Erhebungsin-
struments und zur Beantwortung der damit verbundenen Forschagef§fy konnte je-

weils ein Interview mit drei in Nordrheiwestfalen unterrichtenden Lehrkraften gefuhrt
werden Zwei dieser Lehrkréfte sirals Fachleiter fidas Fah Informatik tatig die dritte

ist Lehrerin fur Informatik (Vgl.Tabellel). Wahrend die Fachleiter aufgrund der zuvor
beschriebenen Einschrankungen des Schulbetedlggich auf Grundlage des vorgeleg-

ten Materials und vor dem Hintergrund ihrer fachlichen Expertise und langjahrigen Er-
fahrung antworteten, konnte die Lehrerin die Unterrichtssequenz in einem Informatikkurs
der Einfihrungsphase an einem Gymnasium erprahdmnit ihren Antworten direkten

Bezug auf die dort gemachten Beobachtungen und Erfahrungen nehmen.

Tabelle1l. Tabellarische Ubersicht Uiber die Probandin und Probanden, mit denen ein Interview im Rahmen dieser
Arbeit gefuhrt werdn konnte.

Bezeichnung Bezeichnung der Tatig- Bisherige Tatigkeits- Zweitfach / weitere
(Abk.) keit(en) dauer als Informatik- Unterrichtsfacher
lehrkraft
Lehrkraft 1 (L1) Lehrer an einem Gymnasiun 18Jahre Mathematik
Fachleiter
Lehrkraft 2 (L2) = Lehrerin an einem Gymnasiur 12 Jahre Mathematik
Lehrkraft 3 (L3) Lehrer an einem Gymnasiun 11Jahre Sport
Fachleiter

4.4.4 Auswertung

Der Auswertung dein der hier konzeptionierten Studigwonnenen Daten muss eine
Aufbereitung vorangehebgi derdie wahrend der Interviews aufgezeichneten, verbalen

AuBerungen verschriftlicht werdef[HSE13, S245f], damit diese analysiert und
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interpretiert werden kdnndhlel13, S.240] Die Art und WeisealieserAufbereitung und

der anschlieRendefsuswertungmussmit Rucksicht auf derzur Verfigung stehenden
Zeitrahnmen gewdhliver den. So i st zwar in der Regel
einer sel ekt i v eHSE]3e9246]vdnchistauch elds Ansfassen der
Transkription der gestellten Fragen sowie die selektive Auswahl von bestimmten AulRe-
rungen der befragten Person legitim, die besonders relevant erscheinen, wenngleich diese
Auswahl bereits eine Interpretation des vorliegandlaterials erfordeiivgl. HSE13,

S. 246]. Nicht zuletzt daawus ergibt sich die Notwendigkeit, diese Vortiberlegungen durch
Dokumentation festzuhalten, um die Auswertungsschritte nachvollziehbar zu machen
[Vgl. Hel3, S.241]. Auch der Umfang er Transkription kann zu Lasten der Fesawie
paraverbaler und nonverbaler Elemeat# den Inhaldes Geaul3ertemeschrankt wer-

den, wenn dige keinen Einfluss auf die Bedeutung der Aussagen austben. Damit wirde
zugleichdie Lesbarkeit des Transkripts 8Ht, wahrend der Informationsgehalt im We-
sentlichen erhalten bleipfHSE13, S246f., Hel3, S240].

Sicherlich ist zu vertren, dass die hiedurchzufihrendé&valuation des Erhebungsin-
struments andere Mal3stabe an die Auswertung der erhobenen Dagds dégyiAuswer-

tung derDaten aus der konzeptioniert&tudie selbstSchliel3lich steht hier die Frage
nach der Eignung des Inginents im MittelpunktDie Transkription der aufgezeichneten
Interviews soll fur das hier geplante Forschungsvorhaben deshalb, soweit méglich, in
Schriftdeutsch erfolgen, wobei Kbext sowie nonund paraverbale AuRRerungen nur
dann transkribiert werden,amn sie die Bedeutung des Geaul3erten wesentlich mitbestim-
men.Die Aufnahmen der Gesprachimddariber hinausbenfalls Teil dieser Arbeit, um
unter Berucksichtigung der Umsténde ihres Entstefpegsbenenfalls der eigentlichen
Studie genutzt werden &@nnen Alle Befragten haben der Bereitstellung der Audioauf-

nahmerin dieser Fornzugestimmt.

4.5 Re-Design von Intervention und Instrumenten

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse sdhetter Studiesinerseits Unterrichtssequen-

zen und-materialien in einentetzten Schritdes DBRZyklusreflektiertund gegebenen-

falls erganzt und Uberarbeitet, andererseits die gestellten Forschungsfesgéwortet
werden. Neben einer am Ende des Prozesses stehenden, verwendungsfertiggmr-und
fachin der Praxis erprobtenriterrichtssequenz samt Material kbnnen aus den Antworten
auf die Forschungsfragen Kriterien fur weitere zu entwickelnde Sequenzen gefolgert wer-

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

Bung des Inhaltse i | ber ei chs AAl gor it h dberhaupt geeig- Su ¢ h
net ist.Die Beantwortung der Forschungsfragen beschrankt sich in dieser Arbeit auf die
Forschungsfrag€), die Fragerfl) und(2) bleiben wéhrend der tatsachlichen Durchfih-

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

antworten.

Die am Ende dieser Arbéditeziglich der Frag€) durchzufiihrenddreflexionsoll so
realisiert werdendass die tatsachlich gegebenen Antworten aller Befragten mit den er-
warteen Antworten verglichen werden. Maf3gebliches Gutekriterium soll dsbts die
Fragesein inwiefern die erhaltenen Antworten bei der Durchflihrungkdezeptionier-

ten Studie eine Beantwortung der Forschungsfrgdemind (2), so wie sie in Abschnitt

3 ForschungsfragenAufgabenstellungormuliert und konkretisiert sind, erlauben wur-
den. Nchtsdestotrotz sollem einem zweiten Teil der Reflexicauchschonin dieser

Arbeit erste AuRerungen der Befragten herangezogen werden, um Verbesserungen an
Unterrichtssequenz unthaterial vorzunehmen oddiesezur Diskussion zu stelleDie-

ses Vorgehe ist nur angesichts der geringen Gréf3e der Stichprobe und unter den zuvor
genannten Bedingungen moglidfir die Auswertung undlasRe-Designim Zugeder
eigentlicherStudieaberist eine praziserdethodikerforderlich,zumalderen Daten aus
einer vorausichtlich deutlich groReren Stichprobe erhoben weuheimicht mehr primér

das Forschungsinstrument im Fokus ihrer Forschungsfragen lstiehge kame dafir

beispielsweiseinequalitative Inhaltsanalyse nasfaYRING [MA15].
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5.1 Unterrichtssequenz

Mit Ricksicht auf die in Abschni Theoretische Grundlageangestellten Vortberle-

gungen und die darin wiedergegebenen Enk@nsse wurde die Unterrichtssequenz in
Anhanglll Interviewleitfaderentworfen.Der Aufbau der einzelnen Unterrichtsstunden
orientiert sichnachMEYER am SchemaA E i n & Arbeigsghasé Er gebni ssi che
[Me02] unddariber hinaugn dem vierschritten Schema, das fur Unterricht im Kontext

in anderen Fachern tblich ighd vonDIETHELM et al. SOWIEENGBRING et al. auch fir
IniK-Sequenzen vorgeschlagen WfRRKW11, S.103, EP10a, SL03]:

1. Begegnungsphase,

2. Neugier und Planungsphase,
3. Erarbeitungsphase und

4. Vernetzungsphase.

An manchen Stellen der Sequestheintdagegen eine Abweichung von diesem Schema
sinnvoll: AEs ist hilfreich bei der Unterrich
gesehen werden [ é]. Bei Chi K i st di eses
kein Aussch]|[DEW14,l5r1103f er i umn

Bei der Planung der Sequenz war zunéchst ihr zeitlicher Umfang zu bestibimen.
HELMet al . schreiben hierzu, ®Raeshedi[e&]Alndn
genauen Stunden angegeben werden [ kann],
¢ ber s c iDKWI1ltSelA3fiwird. Um eine Verkettung mit womdoglich spéater noch

zu erg®nzenden Bausteinen Aver wandter K
[DKW11, S.103] zu ermdglichen und orientiert am Vorbild vergleichbarer 18i&u-

steine wurde der Umfang der hier geplanten Sequenz auf vier Unterrichtseirihétie

Minuten @ UE) beschranktDiese Zeitraumwurde in drei Abschnitte gegliedert, von

denen der zweite, im Zentrum der Sequenz stehende und fur die Beantwortung der For-
schungsfragefil) und(2) besonders bedeutsabschnittzwei UEumfassersoll, wah-

rend die Ubrige Zeit gleichermal3en auf den ersten und dritten Absahjgteiner UE
aufgeteilt wird.Stehen diese auch nicht im Fokus der Untersuchung, sind sie zur Erful-
lung der Anforderungen, die an ein Unterrichtsvorhaben nach denrKimiept gestellt
werden,dennochunerlasslich und bereiten gleichzeitig den zweiten Atisckder Se-

quenz vo 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 begrundet:

Der erste Abschnitt fihrt in den gewédit Kontext einDa in der Einfihrungsphase als
Zieljahrgangsstufe Lernende am Informatikunterricht teilnehmen kénnen, die in ihrer bis-
herigen Schullaufbahn nie an solchem Unterricht teilgenommen habenAsgihnitt

2.4 Sortieren n Bildungsstandards unernlehrplar), muss der Kontext Eisenbahn hier

als neu eingefuhrt werdeAuf Vorwissen von Schilerinnen und Schilern aus vorange-
gangenem Unterricht oder aus dem Alltag abseits des Unterrichts kann nichtsdestotrotz
gegebenenfallguriickgegriffen werden. Im Zugleser Einfihrungollenauch die kon-

krete Situation des Sortieremon Schienenfahrzeugen durch Rangieren in einem Kopf-
bahnhof kennengelernder strukturelle Aufbau eines solchen Bahnhofs dargestedlt

dabei die Frage aufgeworfen werden, atg desseirundlage ein Sortieren in eine ge-
wunschte Reihenfolgkewerkstelligt werden kantum an dieser Stelle zielfUhrend ar-
beiten zu konnen und den fur die Sequenz vorgesehenen Zeitraum nicht zu Ubeyspannen
ist eineVorkenntnis einfacher Suelind Sortieralgothmen auf lineareBatenstrukturen
seitens der Lernenden erforderli€he Thematisierung dieser Verfahreannin Abhan-

gigkeit vomZeitpunkt, an dem digier entwickeltelniK -Unterrichtsequenzim Laufe

eines Schuljahrsum Einsatz kommt, unterschiedlich lange zurlckliegen, sodass dem zu-
gehorigenMaterial eine Ubersicht beigelegt wurde, die die drei im Schulkoritaxfig
thematisierten Sortierverfahrénsertion Sort, Selection Sort und Bubble Sort jeweils
kurz zusammertsst und als Pseudocode darstBlie Anwendung dieser Verfahren auf

den Kontext verfolgt zwei Ziele: Erstens sollen die Lernenden ihr bekanntes Vorwissen
aus dem Inhaltsfeld AAlgorithmenf auf di
Festigung debereits erworbenen Wissens bei und zdatiber hinaudie Grenzen sei-

nes Anwendungsbereichs auf, weil die Sortierverfahren, die Elemente in lilDsasm
strukturensortieren kdnnen, mangels wahlfreiem Zugriff und eingeschrankter Beweg-
lichkeit von Schieanfahrzeugen in diesem Kontextht anwendbar sind. Zweitens soll

den Schilerinnen und Schiilern die Notwendigkeit bewusst werden, ein Modell zur Hilfe
zu nehmen, uralgorithmische Verfahremor dem Hintergrund diesé&ontexts erproben

zu konnen.

Der zweit Abschnitt beginnt mit einem Rickblick auf die in der vorangegangenen Un-
terrichtsstundgewonnenen Erkenntnisse, insbesondere auf die Feststellung, einen Algo-

rithmus in diesem Kontext nur dann zielfihrend entwickeln zu kénnen, wenn ein
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geeignetes Modelllafiir zur Verfigung stehtaul3erdem darauflass die bekannten Al-
gorithmen nicht anwendbar sind und sich deshalb Uberhaupt erst die Notwendigkeit
ergibt, ein neues, auf die Eisenbahn und ihre Eigenschaften passendes Verfahren zu ent-
wickeln. Infolge der in Aschnitt2.5 Sortieren mit der Datenstruktutegkfestgestellten
Besonderheiten hinsichtlich der Ubertragbarkeit des praktischen Problems des Sortieren
auf den Gleisen eines Kopfbahnhofs auf informatische Datenstrukturen muss die Lehr-
kraft vor Beginn der Entwicklung eines geeigneten Algorithmus auf Einschrankungen
hinweisen, die von den Lernenden beachtet werden mussen. Dies umfasst, dass die Ran-
gierlokamotive im modellierten Bahnhof jeweils nur einen einzigen Waggon gleichzeitig
bewegen darf und dé&okrangierfihrersich zu jeder Zeit nur die fir das Sortieren ent-
scheidende Eigenschaft eines einzigen Waggons merken kann, beispielsweise das Ge-
wicht oder e WagennummeeineseinzigenWaggonszu 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 limaren Datenstrukturen lesen und schreiBanschiilergerechten Einbet-

tung in den Unterricht schlagt der Unterrichtsentwurf Szenarien vor, mit Hilfe derer sich
diese Regelgegenibeternenden glaubwiirdig begriinden lassen, um der Realitdtsnahe
von Kontextund Situatiormdglichstwenig zu schadenDie von den Schulerinnen und
Schilern entwickelten Modelle soll@mschlie3endniteinander verglichen werden, um
anhand dieseschlief3licheinen Sortieralgorithmus zu entwickeln, der den zuvor beschrie-

benen Anfordeungen genugt.

Der dritte und letzte Abschnitt der Unterrichtssequenz ist sowohl der Behandlung gesell-
schaftlicher Dimensionen des Kontextes als auch der Ubertragung des Algorithmus auf
ein neues, aber gleichartiges Problem in selben Kontext gewidmeatsieht der Kern-
lehrplan fur den gewahlten inhaltlichen Schwerpunkt die Behandlung gesellschaftlicher
Aspekte nicht explizit vor, doch fordedias ebenfalls zugrundeliegende Ififldnzept
ausdrucklich, gesellschaftliche Dimensionen mehr als nur am Randéenzhen (Vgl.
Abschnitt2.2 Informatik im Kontext Zu diesen Zweckwird ein nicht geringer Teil der
letzten Unterrichtsstunde in dieser Sequenz der sozialen, ethischen und 6ékonomischen
Bedeutung der Eisenbalumd der mdglichen solchen Auswirkungen ihrer Automatisie-
runggewidmetZu Beginn der Stundeird hierzumittels eines Impulses ein Hinweis auf
Berufsbilder im Eisenbahnwesen gegeben, die heute nicht mehr existieren oder weitge-
hend aus der 6ffentlichen Wahrnehmung verschwunden Smgr Zuhilfenahme des

zugehorigen Arbeitsmaterials sollen dierbhenden sich daraufhin zunachst tber die
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Bedeutung der Eisenbahn fur den Wanamd Giterverkehr in Deutschland informieren.
Anschliel3end soll dieses Wissen zusammenrAomsschnitten aus journalistischen Publi-
kationendie Grundlage fur eine Diskussion iiluge positiven und negativen Folgen der
Automatisierung und Digitalisierung des Eisenbahnwesens in Deutschland Neédénr.

dem die Lernendem diesem ersten Teil der Unterrichtseinh®istand zunthemati-
scherSchwerpunkt des Sortieregeswonnen habespll die Lehrkraft nuinneues, aber
gleichartiges Probleme vorstellen, das ebenfalls innerhalb des Kontexts Eisenbahn ange-
siedelt ist: Das Sortieren von Frachtcontainern auf Stapglainem Krann einem Gu-
terbahnhof. Die Problemstellung ist analogden des Sortierens von Waggons in einem
Kopfbahnhof, sodass sie durch dieselbe Datenstruktur modelliert und durch dasselbe Ver-
fahren geldst werden kann. Durch dieses Vorgehearsds Gelernte vertieft und getbt
sowiedie Ubertragbarkeit von in abstrakt~orm notierten Algorithmen auf gleichartige

Probleme veranschaulicht werden.

5.2 Unterrichtsm aterial

5.2.1 AufgabenblatterHintergrundinformationen
Alle in der Unterrichtssequenz referenzierten Materialien sind in Form von Abbildungen,
Hintergrundinformationentir die Lehrkraft sowie Aufgabenblattern fur die Lernenden

bereitgestellt worden (VgAnhangUnterrichtsmaterialzur Unterrichtssequeiz

5.2.2 UnpluggedModéel

Zentraler Aspekt der Unterrichtssequenz und Untersuchungsgegenstand der Forschungs-
frage(2) ist die Tatigkeit des ModellierenBieses soll, je nach durchgefuhrter Variante

der Sequenz, entweder mit Hilfe eines Computers ablerganzlich ohneslektronische
Endgerateerfolgen.Fur das Modellieren ohne Computer gibt es eine Vieldahkbarer
Variantenhinsichtlich der Ausgestaltgn Beispielsweise konnen Gleise auf Papier oder

an einer Tafel aufgezeichnet werden, um anschlieend darauf Modellfahrzeuge, Klemm-
bausteine oder Magnete, die die Schienenfahrzeuge darstellen, zu bewegehdiesk

Weise letztendlich der Aufgabenstellurentsprechend ein Sortierverfahren zu entwi-
ckeln. Die Schilerinnen und Schuler kdnnen hier eigene Vorschlage einbringen, gegebe-
nenfalls diskutieren und miteinander vergleicHém der Méglichkeit eines Mangels an
verfigbarem Material im Unterrichtsraum zabeugen, wurdéufgabenblat6 im An-

hang um eine Druckvorlage erganzt, die eine Lokomotive und mehrere Waggons dar-
stellt. Schilerinnen und Schulerrkien diese ausschneiden, beschriften und in einer in-

dividuell gestalteten Umgebung verwenden, etwa auf einem auf Papier gezeichneten
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Gleisnetz. Einschréankungen ergeben sich hier allein aus dem Rahmen, den die Aufgaben-
stellung vorgibt, oder aus der Skaliarkeit des gewéahlten Materials, etwa der zur Ver-
fugung stehenden Anzahl von Magneten.

5.2.3 Computesimulationeiner Eisenbahn

Um die zur Beantwortung der Forschungsfré@eerforderliche Vergleichbarkeit zwi-
schen eineunpluggedund eine pluggedvodellierungsumgebunigerzustellen, musie
letztere sovorbereitet werdergass sielas Modellieren innerhalibesin derzugehérigen
AufgabenstellundestgelegterRahmensam Computeranalog zur Modellierungsumge-
bung ohne Computermdglicht Die Lernenden muissen unter Zuhilfenahme dieser Um-
gebung dieselbeBrgebnisserzielen konnen, die auch in derysischerumgebung er-
zielt werden kdnnen, soweit deden Vorgaben der Aufgabenstellung entsprechen. Man-
gels einer einsatzbereiten Losung, die diese Anforderungen erflldugteichfir eine
didaktisch angemessekerwendung im Informatikunterricht geeignet erscheint, wurde
das als Teil dieser Arbeit emickelte Unterrichtsmaterial um eine eigene solche Ldsung

erganzt.

Die so entstandene Computersimulation einer Eisenbasiert auf Greenfoot, einer im
informatikdidaktischen Kontext entstandenen, grafischaraEntwicklungsumgebung

fur Schilerinnen un&chuler ab etwa 15 JahrfDo03, K608, K610, Ut10]Greenfoot
selbst ist ebenfalls in Java implementiert und kann dadurch plattformunabhéangig auf na-
hezu jedem Gerat und unter jedem Betriebssystem eingesetzt werden,ESodeB&in-
kungen im Hinblick auf die Ausstattung der Schulen einer Verwendung nicht entgegen-
stehen solltenDie Entwicklungsumgebunigt dartiber hinaus in der schulischen Unter-
richtspris bereits weit verbreitetnancherortsogarausdrtcklich in die schulinternen
Curricula aufgenommen wordén B. Em15, Gy12, Gy18, Ha, Ma20,EL.]und dadurch
Schilerinnen und Schilegegebenenfallschon im Voraus bekannt, sodass eine Ge-
wohnung an ein ganzlich neues SystamVorbereitung auf die Durchfihrung der hier
geplanten Sequenz dann entfalleiirde Greenfootbesitzt einevorbereiteteund dem
konkreten Vorhaben anpasshareeidimensionale und grafisceisgabeschnittstelle

die das Verhalten dexusgefiuhrterProgramme iir Schilerinnen und Schuler sichtbar
macht. DarlUber hinaus verfligt es Uber eine Bibliothek mit KlasseWwailel und Actor,

mit deren Hilfe Anwendungen fur den Schulkontext in kurzer Zeit erstellt werden kdnnen
[K608]. Die fur das Unterrichtsmaterial dieser Arbeit in Greenfoot entwickelte Eisen-

bahnsimulation soll zunachst ausschlie3lich als Umgebung fur die Entwicklung eines
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Modells dienenEine Modifikation des Programms, etwa in Fagmer Implementierung
des entwickelten Algorithmus, iatsdricklicmicht Teil der zugehdérigen Unterrichtsse-
guenz, wenngleich Greenfowt seinerEigenschaft als Entwicklungsumgebuligrfir
sicherlich gute Voraussetzungen bietet und damit eméglichen Ankntpfungspunkt

fur denan die Unterrichtssequeanschliel3enden Informatikunterridhitdet

Der objektorientierte Entwurf der Eisenbahnsimulation soll im Folgenden nur kurz vor-
gestellt werden. Weitere Details kbnnen davadoeDokumentation entnommener-
den, die dem Greenfodtrojekt beiliegt.Als Vorbild fir das objektorientierte Design
dient der realweltliche Kontext urdhmitauchdie dort nattrlichélrennung zwischen
demSchienenneteinerseitsdas prinzipiell unabhangig von den dariiber bewelgadm-
zeugen ist, und eben diesen FahrzewgelererseitdDabei geben die Gleisgmentenit
ihrem jeweiligenZustand, d.hetwa bei Kurverhrer Orientierungoder bei Weichen ihre
konkretan Stellung, @&n Wegder Schienenfahrzeuge vd@ie Schienenfahrzeuggage-
gen kénnemurihre GeschwindigkeitRichtung(vorwarts, riickwarts) sowie das Amnd
Abkuppeln von weiteren Schienenfahrzeugen kontrolliehaben aber keinen unmittel-
baren Einfluss auf ihren Weg Uber das Schienenbetg.aus diesem Entwurésultie-
rendeUML -Diagramm, aufgeteilt in diese beiden Gruppen von Klassen, ist in Alhang
UML-Diagramme der Eisenbahnsimulatiohbbildung 7, Abbildung 8) dargestellt.

Abbildung6. Ausschnitt aus einem Modell, das mit der beiliegenden Eisenbahnsimulation konstruiert woBten ist
Stumpfgleis sind durch Weichen miteinander verbunden. Eine Lokom(otittig) rangiert darauf Waggons, die je-
weils mit einem Zahlenwert beschriftet sind.

Die Simulation erlaubt das Konstruieren eines Schienennieta&ser zweidimensiona-

len Welt durch Platzieren und Verbinden von Gleisabschnitten (horizontal, vertikal,
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Kurven, Weichen) sowie von Schienenfahrzeugen (Lokomotive, Waggons)AMyl-

dung6). Als Hilfe beim Platzieren dient ein Gitternetz, an dem Gleise und Fahrzeuge
automatsch ausgerichtet werden, sodass unerwiinschte Uberschneidungen oder Liicken
nicht auftreten. Durch Tastatureingaben kann ein so gebildeter Zug anschlie3end tber das
Schienennetz gesteuert werden, Waggons konnamarabgekuppelt und Weichen per
Mausklick gestellt werdenDemnach erlaubt diese Umgebung analmgphysischen Mo-
dellierungsumgebungjeichermal3en das Modellieretwader Struktueines Kopfbahn-

hofes, anhandererein Sortieralgorithmus entwickealind erprobiverden kann.

Die Umgebungen untersetden sich offensichtlich in der Freiheit, die die Lernenden bei
der Entwicklung der Modellbaben: Die digitale Simulation erlauisschliel3liclZug-
bewegungen, die das Schienennetz vorgibt, wahrend das physische Modell keine echte
Kontrolle dieser Artaustibt und beispielsweise ein Uberspringen von im Weg stehenden
Schienenfahrzeugen oder ein Umdrehen auf der Stelle erlauben Wisd&ommt es
darauf an, inwiefern die Schilerinnen und Schiler die Vorgaben der Aufgabenstellung
einhalten unddadurchder Tdsache Rechnung tragen, dass ihr Modell einen Teil der
Wirklichkeit abbilden sollVor diesem Hintergruntiisst sich fur die digitale Simulation

der Vorteilerkennendasssieein Abweichen von den Regeln des Kontextes und der Auf-
gabenstellung nicht zuldsgugleichkdnnte hier aber auch ein Nachteil liegen, weil zwar
richtige und erwinschte Ergebnisse erzielt werden, der Kreativitat der Lernenden
damit aucheinem wichtigen Faktor fir den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler
[Vgl. z. B. Dul7a, Sh10hber enge Grenzen gesetzt siAehcouraging creativity sup-
ports chil drenos academic perfor mafice,
[CPR17]

WeiteremdoglicheVor- und Nachteile soltlie Studie durciVergleich beider Umgebun-

gen in der schulischen Praxaafzeigen
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Nachfolgend sollen die Ergebnisse degi fir diese Arbeitlurchgefiihrten Befragungen
dargestellt werden. Ihnen zugrunde liegen Tianskripte der Interviewslie in voller

Lange inAnhangV Transkribierte Inérviewszu finden sindDie sich aus den Ergebnis-

sen ergebenen Erkenntnisse und KonsequenzerndiBehntwortung der Forschungs-
frage, fur das Erhebungsinstrument sowie die praktische Intervention werden in Abschnitt
7 Reflexiondiskutiert.

6.1 Beantwortung der @nleitenden Fragen

Die Antworten auf die drei Bleitenden Fragen nach der Dauer der bisherigen Téatigkeit
als Informatiklehrkraft, dem Studium sowie weiteren Unterrichtsfachern sind nicht Teil
der Untersuchungsergebnisse, weil sie lediglich der Gewthnung an die Interviewsituation
dienenlnhaltlich sindsie daher nur insoweit bedeutsam, als sie zur Charakterisierung der
Stichprobe herangezogen werden konf\égl. Tabellel). Die Dauer der Beantwortung
dieserFragerberagtim 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-
schungsfragél) ab.Seine erst&rage nach dem bisher tblichen Vorgehen im Unterricht

bei der Vermittlung des inhaltlichen Sch
tiereni i n de beadtveorierdg hehrgréfte It1wrid &3, iRdem sange-

ben auchfir gewohnlichkontextorentiert zu arbeiten bzw. nach dem Erproben mehrerer
Ansatze erkannt zu haben, dass ein kontextorientiertes Arbeiten sich als geeignet heraus-
gest el |Adch itmraeb ien :Kontkxt, haufig eingebunden in ein vorheriges Pibjekt

(L1, #00:01:3%5 , A a | $at sjich daihgrausgestellt, dass man im Prinzip als Kontext
ein Sportfest ni mmt od,é00:0e59 eehiBrafi?dagegen g e n C
habebis zur Erprobung des Bausteins keine Erfahrung mit kontextorientiertem Unterrich-

ten im Zusammenhang mdiesem inhaltlichen Schwerpunkt gemacht, sondern die Ler-

n e n damsgeschnittene Zahi@én ( #0@01:10 sortieren lassen und dabei gute Erfah-
rungen mit Blick auf die inhaltlichen Er ¢
Sort, Selection Sortunshils er t i on Sort fast i mmer, fast
Sort [é] habe i c H00:81clhp DiemNachEages dbaliasér inbaltlizhe

Schwerpunkthrerseitsin irgendeiner Weise mal im Kontext vermittelt worden ware,
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verneintsie jedoch sedie Anwendung deentwickeltenVerfahren sehr wohl beleuchtet
worden: Adass du dann hinterher dann die
oder i rgebh#00BdDWasin (L

Nach den Kompetenzbereichen gefragt, die die begutachtete bzw. enorteptention
abdecktnennerdie LehrkrafteL1 und L3mitunterwortwortlich Kompetenzbereiche, die

i m Kernlehrplan vorgesehen sind: Adas Da
von Verfahren [é], das hei Ct aluss@ anudh [ c
Al gorithmen und d,e00023]7Anweodwerddid efleh ode
ren? Beziehungswei,$00:022%. TratzagsdricklicheFermuiie- ( L 3
rung der Frage nach KompetenzbereichenmntLehrkraft L1 dartiber hinaus den Infsalt

b e r elnfarhatikAMensch, Gesellschéft ( #00:02:37. Einzig Lehrkraft L2 z&hlt
keinen einzigen Kompetenzbereich aich: AJ
sagmaFspi el eri sche Ann2herung an Sortki er ve
das auf | ed#0WO02Ba!l | abfi (L2

Die sechste Frage erw2hnt erstmals Alnfor
zept der vorgelegten Unterrichtssequenz und fragt nach Vorteilen, die dieses Konzept,
unabhangig vom konkreten Kontext, gegenidear bisherigen Unterrichtspraxis der je-

weils befragten Lehrkraft bieten kénnte. Lehrkraftddhlth i er zu St iMohwor t
tivationslagé , GegenwartsbeziigAAlltagsbezud, Allfagsrelevand u Naghhaltig-

keith a uf udardberrieausolgen fir die Schilerinnen und Schiler sowie den

Il nformati kunterricht an sich, die sich d:
eine hohere Relevanz bietet, als wenn ich etwas lerne, von dem ich gar nicht weil3, wo
hier ein Al I]tdang geben siel\gelleichd auch[mé offenen Augen durch
die [é] ,wwbx33 . (LAuLch Lehrkraft L3 nennt d
Erfahrungswelt der Sgq#00:0268unddie seealweltlichd BeS ¢ h ¢ |
deutung der zugrundeliegendemr obl emst el l ung als Vorteil
bei der Reihe ist, dass man wi r,kJO:DX58 | et z
Diese Lehrkraft fihrt aul3erdeam konkreten Beispiel der vorliegenden Unterrichtsse-
guenz an,dassdie Aibeé am Kontext es den Lernenden
bildlich [vorzustellen]. Das (j#0a0R56. gl au
Auf die Bitte hin, die Frage noch einmal unabhéngig vom konkreten Kontext zu betrach-
ten, antwortet diéehrkraft, dass ein Kontext immer dazu da sei ein Problem zu verdeut-

lichen und die Notwendigkeit seiner Thematisierung zu rechtfertigen; man musse sogar

50



6 Ergebnisse

Aschon ganz gut begr¢nden, warum man i m |
d a z u i #0@:0359), wenn es in der Schule um die Behandlung innerinformatischer
Probleme gehe (Vgl. LL3t00:03:59.

Lehrkraft L2, die die Unterrichtssequenz tatsachlich erprobt hatte, bezeichnet die Ver-
wendung eines KontextetgsAi n di esem ZusammephadigeeBehg
(L2, #00:03:02  u eher veAwirrend € &ls zielfiihrend  ( #O@03:02. Sie habe im
Anschluss an die Erarbeitungt dem zur Verfligung gestellten Bausteusatzlich nach

dem bew?2hrten Vorgehen ouwai Zaela, uad, und sod d i
Stackéi ( #0R:03:0) ar beiten | assen: AUnd dann |
#00:03:02. Die Frage, ob eine abstrakte Einfihrung den Inhalt verstandlicher gemacht
hatte, Wa abaohut, absoluteGeriad ( #0@03:30. Zwar hitten die Lernen-

den gute Ideen gehabt, aber mangels Kenntnis der Datenstruktur Stack eben diese nicht
genutzt: Adie [é] hatten echt super, supeé
lich genutzt, ne, weil die nattrlich auch den Stack noch nicht leen i, #q0:103230.

Als Grund vermutet sie das generelle Fehlen von Kenntnissen tber Datenstrukturen in
der Jahrgangsstufe EF sowie das Fehlen von algorithmischem Denkémr, zi#®lge

erst in der Q1 behandel t w¢keine®atendtrdkiuen. k e nr
Also das ist, fand ich, in der EF () sehr fruh... alles. Weil () dieses algorithmische Denken
haben die ja noch gar nicht. Da#00:0880 hst
Darauf agesprochen, ob sie irgendwelche Vorteles Inik-Konzepts gesehen hatte,

bei spiel sweise ALebensweltn?2hefi, verneinf
dass di e daSpaldejnidatnt #00:0%:0) DieXOffenheit des Kontextes
bezeichnet si eas&dntextodrfarte\tbeitena fi mchtBakieltiihrend

wie anderd é Herangehensweisén ( #0@04:08 vor dem Hintergrund, dassiFall

der vorliegenden Sequenz die Entwicklung eines bestimmten Sortierverfahrens das Ziel

gewesen sei

Die siebte Frage wurde nden Lehrkraften L1 und L3 gestellt, da Lehrkraft L2 durch
Nennung von Nachteilen des InKonzepts bei der Vermittlung des inhaltlichen Schwer-
punkts AAlgorithmen zum Suchen und Sorti
Lehrkraft L1 zahlt hierzweNac ht ei | e auf . Erstens m¢sse
texto aufpassen, dass man den informatis
noch er kenn &00:04kd&umahriénnt(als Beispiel einen Sortieralgorithmus,

den Lernende womoglich nicht aeine neue Problemstellung anwenden kénnen, wenn
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sie den Algorithmus ausschlief3lich in einem bestimmten Kontext kennengelernt und be-
handelthatten Zweitens kostel i e Ar beit i m Kontext Zeit:
ver fahren, [ €] u n avbi he?l n gsi cgh nved n ek o nf taecxhti ennf o
(L1, #00:04:48, relativiert diese Aussage aber, indem er hinzufugt, dass dies nicht Sinn
des Informatikunterrichts sei (Vgl. L.#00:04:48. Der zuerst genannte Nachteil stimmt

mit dem einzigewon Lehrkraft L3genanntemachteil Gberein, ie fest davon tberzeugt

sei, aufpassen zu mussen, dass die Zielstellung immer im Fokus bleibe (Ygl. L3
#00:04:39. Als Beispiel nennt diese Lehrkraft, dass den Schilerinnen und Schilern die
Aufgabe des Kontextes deutlich aefgigt werdemisse AWi r t hemati si e
[ é] das Konstrukt der Bahn [ é], s-aundd e r n
Sortieralgorithmen, beispiel st0H4:3pe am Be.

6.2.2 Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn

Dienach# Fr age bezieht erstmals den konkret
nach dessen Eignung als Kontext eilmeK -Unterrichtssequenz mit dem gewéhlten in-
haltlichen Schwerpunkt. Lehrkraft L1 nennt hier zunéachst die Greseblbertragbar-

keit des reabeltlichen Kontexts auf die Datenstruktur Stad& Nachteil etwa wenn es
darumgehe mehrere Waggons gleichzeitig zu bewegen, oder die Lange der Gleise analog
zur Kapazitat der Datenstruktur dynamisc
tirlich,dass man aufpassen muss, dass [ é] I mme
kann. Die Dynami k der Datenstruktur wird
hat einfach eine a p#00:06:57 DiefAessagegveniLentktafe L 2@
L2decktst h hiermit sinngem2C: Aman musste de
hang sagen: asSo, i hr d¢grft nur einen Wag
ich fand das nij#00a5:00sDariberahmnaus beohdikt sieLal s o d
Bahn,diesindjauf den GI ei s,é&00:0500 bebrkraftflenennht@ulR3ér-L 2

dem Aspekte mit Blick auf die Schilerinnen und Schulerzitfolge sei der Kontext

zwar motivierend, doclder Aspekt defRRangieresseiAei gent |l i ch schon
ErwartungsoderEf ahr ungshori zont von Sch¢l efrinne
#00:06:57. Abweichend hiervon nenrtehrkraft L3 zundchst unabhangig vom in der

Frage genannten Anwendungsgelbiet Lebensweltnahe undedvitglichkeit einerAn-

knupfung an Vorerfahrungen (Vd.3, #00:0529 sowi e Abi |l dl i,che I
#00:05:29 als Vorteileund bezeichnet die Problemstellung eise solche Adi e au
tats2chlich in der R#&ASRX MittBezagwatf tea imraldie n k.

chen Schwer punkt ergadnzt sie dann, dass
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mal einen Waggon hochheben kann, sondern sich ganz genau im Vorfeld tiberlegen muss:
aWie gehen wir denn | et Zige gsnaurinadie eoptigssRelh v o
henf ol ge b,#000%529 and drdnet (ids Beben den zuvor genannte Punkten

als Vorteil einMit Verweis auf die eigene, seltene NutzudegBahn als Verkehrsmittel
nennt Lehrkraft L3 ansef[hn]i elCaa#00e@bi2Pie n( LA3
Heute gebe es Digitalanzeigen an Gleisen, die die Nummerierung der Waggons zeigten,
was zur Folge h2atte, Adass man vielleicht
ganz grof3e Problem hat jetzt wirklich die Waggbnd8] umzusorti eren,
dass man das dann auf ( d#®00p:29Di gi t al weg |

Die Frage nach der Alllagsind Lebensweltn?he des Konte
Lehrkraft L1 ausdr¢cklich beh, &dhiler kofdna, a
sich vorstell en, da,#3):081)eng begebtsichidabéi auhdiemu s
ei gene, zuvor getroffene Aussage, dass d
oder Erfahrungshorizont von Schilerinnen und Schilern wiedes a , #0Q:0b:57

sei. Auch Lehrkraft L3 bejaht die Alltags nd Lebenswel tn2he: AJa
Schilerinnen und Schiler wirklich wunderbar an ihre Lebenswelt und Erfahrungswelt
andoc k e#D0106:5)LL8hrkraft L2 antwortetit Bezug auf die ernendenfDie

fahren natirlich schon mal Bafn ( #0@05:33; doch merktsie gleichzeitigan, dass
Schilerinnen und Schiiler auch Karten spielen wuuthel dies ebenfalls ein guter Kon-

text fr das Sortieren sei (Vgl. L200:05:33.

Die Antwort auf diezehnte Fragedie darauf gerichtet istnwiefern sich die Wahl des

Kont exts Al Msteatiob and hefinerfolg der Lernendanswirken wiirde
bzw.ausgewirkt hat, leitet Lehrkraft L1 mit der Bemerkung ein, dass ohne einen anderen
Kontext, der zum Vergleich herangezogen werkiem und insbesondere ohdee tat-

sachliche Durchfihrung der Sequenz diese Frage nicht beantwortet werden kénne (Vgl.
L1, #00:08:32. Sie stellidennockd i e Ver mutung an, dass ASct
sehrschnell wahrnehmen kénnen und auch eben merken das ist ein Problem, was wir als
Il nformati ker dur chaus | ©sen k°nnen, sol |
#00:08:32.Auf di e Nachfrage hin, ob speziell d
rinnen und Shilern einen plétzlichen Motivationszuwachs hervorrufen kénnte, verneint
diese Lehrkraft dies mit der Bemerkung, dass die Anwesenheit eines Kontextes wichtiger
sei als der Kontext an sich: Alch [é] w¢r

BenEinfuss drauf hat [ é], da i st es eigentli
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als (als) den k,c00009:16 Lehrkraftd ® bedclaeibt die D(rdhfLih-

rung der Unterrichtssequenz als sehr motivierend, bezieht sich hierbei jedochAauf die
beit mit Greenfoot, nicht auf den Kont ex
foot dann gearbeitet haben und die das vorher noch nicht kanvaeras schon sehr
motivierend é] da haben die dann supe#0®6603.e Gl €
Gl eichzeitig bezeichnet si e WédarfseshgdemoAb st
tivierendi  ( #0@:06:03 . Lehrkraft L3 vermutetam dass
Anfang sehr stark motividit ( #0@07:13 warenundzéhltals Faktorerdie Moglich-

keit des explorativen Herangehens, di e F
im Prinziop b #00a7m$ sowi¢ diefOffehheit derlP®blemstelluiigl3,
#00:07:18 awuf . Letztere s,&007A8ehr moti vieren:

6.2.3 Abschnitt c)Vergleich der Umgebungen fiir das Modellieren

Der nachste Abschnitt der Intervieves der vergleichenden Betrachtung von Modellie-
rungsumgebungen (plugged und unplugged) gewidbetirkraft L2 hat bei der Erpro-
bung in ihrer Lerngrupe die plugged Variante gewahlt und bezieht sich bei ihren Ant-
worten hierauflhre Lerngruppe hat vor der Erprobung noch nicht mit Greenfoot gear-
beitet.

Die erste Frage diesem Abschnittdie nach der fir die Unterrichtsvorbereitung bendo-
tigte Zeit fragtwird von Lehrkraft L1 zunachst nicht verstanden, wohl aber von den tb-
rigen Lehrkraften. Nach einer Neuformulierung antwotehrkraft L1, dass die Vorbe-
reitung der Greenfodbimulation und ihre Verteilung auf die Rechner der Schilerinnen
und Schiller keirP r o b | e mas stekiein Problem. Das ist kein Aufwéind ( L 1
#00:10:22. Sie wirde dartber hinaus auch immer beide Varianten der Modellierungs-
umgebung verwenden und auch gleichzeitig im Unterricht einsetzen (Vgl. L1
#00:10:22. Lehrkraft L2 bewertet @isen Aspekt abweichend, bezieht ihre Aussage dabei
aber nicht auf die Unterrichtsvorbereitu
definitiv schneller gewesen und aucheé kielfuhrender, hatte man das ohne Computer

g e ma ¢ h,t#00:075R Auch Lehrkraft L3 bezieht sich auf den Unterricht und fihrt

Aspekte an, die den Zeitbedarf der Lernenden betreffen, nicht aber die Unterrichtsvorbe-

reitung,beispielsweiseA| ch k°nnte mir vorstellen, das
Unterricht noch etwas meHeit bendtigeri k © nnt e #00:08(4%& 3 oder Ainsb
dere der Vergleich der unterschiedlichen
i ch mir auf jJeden Fal/l Zeit f¢é¢r g°nnené
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Ent wur f aus,g@wsss. Diese Gehrkrafthimmt dabapchkeinen Bezug

auf die verwendete ModellierungsumgebuAgf die Nachfrage hin, ob der Einsatz der
GreenfootSimulation die zur Unterrichtsvorbereitung bendtigte Zeit im Vergleich zur
unplugged Variante verlangern wirderneint 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 fur die
vorbereitende Lehrkraft (Vgl. L3#00:11:20 : Aver mut !l i ch wan-de di
ante fg¢r die Lehrkraft weniger Arbeit ma
Unterrichtsreihe ist ja auch immer damit verbunden, gentigend Materialien bereitzustel-
len in den richtigen Portionen. Dasane ht | a er s t#00al1:20Ar bei t A (|

Nach dem Zeitaspekt wurde anschlieend auch mit Bezug auf die Lernenden gefragt.
Lehrkraft L1 gibtdazuan, dass die genutzte Umgebung hier keinen Unterschied machen
werde: Azeitlich () ewgeridee#0D: 10D Nach gveitereni s t
Quellen fur Zeitverzégerungen gefragt, die sich aus dem Hochfahren der Rechner und
dem Starten der Anwendung ergeben kbnrdent ge gnet d iDasgyeht beie h r k
uns so schnell  ( #A0@:13:58. Lehrkraft L2 bemerkt, dass die Nutzung von Computern
die f¢gr die Durchfgghrung der Sequenz ben?®
hab iché das durchgef¢hrt. Das h2tte man
k °© n n e n#00:08:R§2Die Nachfrage, ob gerade die Computernutzung daftr verant-
wortlich sei, b épsalut, ne, alléine siesesmé Weltkspeighern,:() A
sich da er st mal#0@08:8JeLehnktaft i3 siehefir die $chillerinnen

und Schiler deutliche Vaaile in der unplugged Variante, geht hierbei aber nicht auf die

Di mens i o nJaZlsdith wigrd ganz stakk zu der unplugged Variante tendlieren
(L3, #00:09:59.

Die dritte Frage in diesem Abschnitt beschéftigt sich mit dem Bild, das die Lernenden
vom Schulfach Informatik besitzen, umdmit, wie es durch die Computernutzung in

dieser Unterrichtssequenz beeinflusst werden konnte. Lehrkraft L1 nennt die Frage zu-
nachst schwierig undufRert dann die Vermutundass ihren Schilerinnen und Schilern
klarse , dass Adie Nutzung des Computers [ é]
Zwei f el auch ni c, #20:14n3% unavizetord glaichzeits) i@ Auwlir-1
kungen der Computernutzung auf die Motiyv
mot i vati onal [ €], auch, weil zum Beispiel
und nicht der Lehrer, des we(ld:3Q Dietehtkrafth e Mo
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weist in dem Zusammenhang darauf hin, dass sie im Unterricht ausdrtcklich auf die Un-
terscheidung zwischen I nformatiker und P
sage: aso, jetzt verlassen wir defilLll nf or
#00:14:32 ) und die Lernenden sich dieses Unt
ich sagen, dass das fur Schiler das Bild des Informatikunterrichts eigentlich nur abrundet
[é], das ist in d#0:14:82. Hori zont drinfA (L1

Die Antwort von Lehrkraft L2 auf dieselbe Frage deckt sich hinsichtlich der Motivation

mit der von Lehrkraft L1APrinzipiell arbeiten natiirlich immer gerne und alles mit dem
Computer, das ist ganz kiar ( #0@09:00. Die Nachfrage, ob das Arbeiten am Com-
puter, obwohks fir diegegebene Aufgabe eine computerlose Alternagileg klischee-

haft fur den Informatikuterricht 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 wirden und dies auch aus Sicht der Lernenden der Fall sei (Vgl.
L2, #00:09:1). Auf eine weitere Nachfrage hin, ob die Schilerinnen und Schuler in der
Erprobung selbst erkannt hattelassauch ein Arbeiten ohne Computer moglich gewesen

sej ant wort et NMeinebeedadseahdrjakauch §at nicht Aur Debjatte ]

Ich glaube, so eit kbnnen die gar nicht () (blickem) ( #0@09:46. Lehrkraft L3 be-

zieht die Frage zunachst auf die gegebene Problemgrofe und stellt mit Blick darauf fest,
dass es durchaus legitim sei, das Problem didaktisch reduziert zu haben und in der vor-
liegendenUnterrichtssequenz 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 Fraige ob die Wahl der computerge-
stlitzten Vaante hier einen verstarkenden Beitrag zu diesem Bild leisten kinenteint
Lehrkraft L 3: AAus meiner Sicht ni cht . [
Frage: Wi e kann ich den I nformatiké 1| nha
lichkeiten habe ich da zur Verfigung? Kann ich das unplugged machen? Kann ich das
mit irgendeiner Comp u,t#@0rl33) Die IAlkagsvoostellunga ¢ h e
von Schilerinnen und Schilern, im Informatikunterricht gehie esster Linieum das
Programmierenra Rechner, kénne vielmehr durch gute Beratung im Vorfeld entschéarft
werden(Vgl. L3, #00:13:3).

Der erste Teil dieses dritteAbschnits schliel3t mit der Frage nach weiteren Voder
Nachteilen ab, die eine bestimmte Variante mit sich bringen wirdei adeFall der
durchgefuhrten Erproburigtatsachlichmit sich gebracht habDie Lehrkrafte L1 und L3
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habendies bereitdei ihren vorherigen Antworteausgefihrt, indem siStellung dazu
bezogen haben, in welcher Art und Weise sie die Unterrichtssequenz praktisch umsetzen
wurden, sodass das Stellen dieser Frage fur diese Lehrkrafte entfallen konnte. Lehrkraft
L1 gibt hierzu apdass sie beide Varianten vorzugsweise gleitigzenwenden wiurde.

Grund dafur sei die Ermdglichung eines Darstellungswechsels zwischen der Arbeit am
Rechner einerseits und am physischen Modell andererseits. Letztaréglicheein
Adeut | i c heresnleroenfhé@] t ugpd [spricht]nlaindetL e
#00:10:28. Schuilerinnen und Schiler missten bei der gemeinsamen Arbeit am physi-
schen Modell kommunizieren und diskutieren, andersAatnn () sich vielleicht ein

Schuler alleine vorn Rechner setzt und versucht, per Tastatursteuerung zu rangiérénl
#00:10:28. Die Simulation am Computer kdnne dann zum Erproben der physisch entwi-
ckelten Verfahren genutzt werden (Vgl.,L#00:10:28. Darlber hinaus merkt diese
Lehrkraft andassi hr e Sche¢l erinnen und Sche¢ler Ad:
(L1, #00:12:12 und bejaht die Nachfrage, ob die Greerd®whulation daftr ein guter
Ausgangspunkware A J a [ ], genau, da w¢rden mei
Das programmi er en, #0:12:23j Aeftein Kodierenzthver2idhtén ( L 1
s fe¢r die Lernenden ei mOOAR2BMH ehfknafiLd dageg e n d e
gen antwortet, dass sie Aganz s,#00%59zu de
wuirde, was im Vergleich zur Nutzung der Greerd®Bwhulation ein freieres Arbeiten
erlaube. Auch diese Lehrkraft erwartet m&ommunikation zwischen den Lernenden,

was erstrebenswert sei und durch die unp
#00:09:59 werde (Vgl. L3 #00:09:59. Lehrkraft L2 wurde ausdricklich nach weiteren

Vor- und Nachteilen des computergestitzten Modellierens gegeniiber dem Vorgehen
ohne Computer gefragt. Di ese z2hl Esistoch
nicht zielfihrendesist eherRumspielenwasauchdie Schilerdannletztendlich ver-

wirrtii (L2, #00:10:07 und nenntauf der Seite der Vorteileach kurzem Zdgerrdass
A[d]ie [é] nate¢rlich Lust drauf [haben],
Rumpr obi e#0@10:07, was @er davor zuriicktreten musse, dassAlies ¢ h t
sonder |l i ch z#0@1U0:DYsdi.r endfi (L2

Die 15. Frage fragt danach, welche Gruppen von Schilerinnen und Schilern innerhalb
der gesamten Lerngruppe besonders von der einen oder der anderen Modellierungsum-
gebung profitieren wirden oder profitidtaben. Lehrkraft L1 unterscheidet hibre
Sch¢lerinnen und Sch¢l er nach den Aspekt

Bei der Herangehenswei s endErobSchileraundAsigibe s e
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die Schilerinnen und Schiiler, diesehrsttukti er t und sehr geor dne
(L1, #00:15:57. Furdie erste dieser beid€bruppean sei die Computersimulation profi-

tabler, weil Ideen einfach ausprobiert werden kénnten; fir die zweite Gruppe eher das
physische Modell, weil die Computersimtiten nur zur Verifikation genutzt wirde (Vgl.

L1, #00:15:57. Die Unterscheidung nach Geschlecht bezieht diese Lehrkraft, unter der
Anmer kung, dass di e s#00Al5:8]se, auf edwa Higselberi Grupe o t
pen von Schilerinnen und Schilerradéhen arbeiteten eher strukturiert und analytisch,
insbesondere in der gegebenen Jahrgangsstufe, Jungen séhen eher den spiéerisch
pekt, wobei Afg¢r informati s g#0@l158sei.b/orl d un ¢
diesem Hintergrund warntLehkrf t L1, dass der Kontext Ei
hochtechnisierter, , L#201595F sel veokirigeggnalie Aufgabe t e X |
zum Sortieren von Containern per Kran geschlechtsneutraler sei (Vgk0D115:57.

Die Lehrkrafte L2 und L3 dageg sehen keinerlei Unterschied hinsichtlich des Ge-
schlechts der Ler nende,w00:1339egesehlechigsspezifi-h a u p
sche Unterschiede sehe ich da tberhauptiich§ #A0B14:43. Lehrkraft L2 aber stimmt

in dem Punkimit Lehrkraft L1 Ukerein, dass Madchen im Informatikunterricht haufig
weniger gern mit dem Computer arbeitgirdenal s i hr e Mi tschg¢l er :
Aufgaben gibt ohne Computer, ja, die bearbeiten die ganz, ganz groRRartig und die Jungs
krickeln da i r gerndjweatsz thiawn ,G8Rpigh@entePdn (L
krafte L2 und L3 stimmen auch darin Uberein, die Lernenden nach Leistungsstarke zu
gruppieren. W2hrend jedoch Lehr,®004G5 L2 f
einen Vorteil in der Nutzung des Comput s si e ht , stellt Lehrk
die schw2cheren Sch¢lerinnen und Sche¢l er
tieren w#00de4y.GrufdLhizrflr seihr zufolge dass diese Schilerinnen

und Schler fiir diese Variante keinerérfahrung im Umgang mit Greenfoot brauchten,
sodass auch Lernende der flinften Klasse die Aufgabe bewaltigen kénnten (Vgl. L3
#00:14:48. Lehrkraft L3 sieht dartber hinaus das Kriterium der Vorerfahrung von Schi-
lerinnen und Schilern hinsichtlich einesalmgegangenen Unterrichts im Wahlpflichtbe-
reich oder hinsichtlich des Kontextdsr eber
groRteUnterschied(war) war wahrscheinlichghier) Leistungsstarke de8chilerinnen

und Schuler- und wenigerdannVorerfahungoderge s chl echt sspezi fi:
#00:16:19.

Die vorletzte Fragést auf Beobachtungegerichtet anhand derer festgemacht werden

kann ob bestimmte Schilerinnen und Schid®n einer bestimmten Variante der
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Unterrichtssequenz besonders profitiggittenoder habenLehrkraft L1 fihrtbeispiel-

hafte Aussagen an, die Schulerinnen und Schisisgenkdnnten, um zu signalisieren,
dass sie keinen Nutzen aus der plugahed Ve
ni cht me hr , die Simulation oder ich nut:
#00:17:42. Daruber hinaus kbnne man optisch wahrnehmen, dass die Lernenden an der
L°sung der Aufgabe scheitern und etwa bei
wir mussen strukturierter drangehen, also sozusagen der umgekehrte Weg, ne, dass Trial
andEr ror nicht funktioniert hat und man (1
Wi e schreiben wir un,s#telléddlLehkrafhlL2 besobrbibt a u f ~
ebenfalls akustische und optische Wege d
motiviert dabei. Dieé sind sonst viellei
ander en matoOnleé:5pnDie (NacBfrage, ob diese Schilerinnen und Schiler
demach als wenig abgelenkt bezeichnet werden kénnten, bejaht diese Lehrkraft. Lehr-
kraft L3 gibt an, dass die Motivation der Schuilerinnen und Schuler daran festgemacht
werden k°nne, Awie intensiv sich die Sch
insbesond r e dami t b e#00:17%§und zght eirie R€ihe Bon Fragen auf,

die die beobachtende Lehrkraft hier stellen kann:

Ai st die Problemstellung klar? 1Ist das Anforde
keiten der Binnendifferenzierurfiir gerade schwachere Schilerinnen und Schiler? Wenn es mal

hakt, kdnntedie sich Unterstitzundholen?Werdenleistungsstarker&chulerinnerund Schiler auch

nicht gelangweilt, wenn die vielleicht zu frih fertig sind? Gibt es da noch binnendifferenzerte V
tiefungsmoglichkeited ¢ r  d i, #0@.15v:10( L 3

Die letzte Frage erkundigt sich danach, welche der beiden Variantenvdiés befragte
Lehrkraft personlich im eigenen Unterricht in Zukunft einsetzen wirde. Lehrkraft L1, die
eine Kombination beider Veantenbefurwortet, wiirde bei Zwang zur Entscheidung die
unplugged Variante praferieren: Alch fin
i nsofern, wenn i ch mich entschge#OlOOR m¢ s s
Auch unter Berlcksichtigundessen, dass die Greenf@&@ulation einen Ausgangs-

punkt fir das anschlieende Kodieren des Sortierverfahrens darstellen kénnte, bleibt
diese Lehrkraft bei ihrer Entscheidung. Diese Ansicht deckt sich mit der Aussage von
Lehrkraft L3, die ebenfalls dienplugged Variante bevorzugen wirden, selbst wenn der
informatische Gegenstand bereits erschlossen sei, schon um eine weitere Ebene der Be-
trachtung hinzuzufigen (Vgl. L.3:00:18:19. Dieser Variante kame zugute, dagswe-

niger starr an Regeln gebunden wstladurcherlaubt seiFehler zu machen, was zu
einem Gesprach mit Mitschilerinnen und Mitschilern fihren wi(Mdel. L3,
#00:18:19. Angesprochen darauf, welche Mdglichkeiten die Greerbamiulation fur
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den weiteren Unterricht bieten wirde, nennt diese Lehrkraft insbesondere die Moglich-
keit zur Visualisierung von verschiedenen Sortierverfahren mit Hilfe der Gree®ifoot
mulation soweé zuANacharbeit zu Hause oder zur Klausurvorbereftung, #0@®20:19.
Lehrkraft L2 gibt an, bei I hr ekarteb[lachther i g
Ja, absolut. Zahlén ( #0@12:1%) oder aber die unplugged Variante zu wahlen, wobei

seBalenken hinsichtlich der damit ver bunde
wi eder das Ding: Warum darf ich nur ein
gegeben, f,#00d214 Sie kritisier( abs2hlielRend die Nutzung eines Kon-

texts,umbha2angig vom hier gegebenen: Adas fir
mit diesem Kontexté Das ist dann soé (i st
Haaren herbeigezogené weil du brauchst | e

ni c (L, #00:12:47.

AbschlieRend beflrwortet Lehrkraft L1 nochmals, im Anschluss an die vorgelegte Un-
terrichtsreihedas darin entwickelte und erprobte Sortierverfalageh in Greenfoot und
unter Zuhilfenahme der bereitgestellten Simulation zu implementiévigh L1,
#00:20:25)
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7 Reflexion

Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Ergebnisse sollen nun herangezogen
werden, unzuerstdas Erhebungsinstrumeamtd anschlieRendien Baustein zavaluieren

und gegebenenfalls zu optimier&ne Ergebnisse zeige dass das Meinungsbild dss-
fragtenLehrkrafte zum vorliegenden Baustegzum gewéhlten Kontexdowie dem zu-
grundeliegendemniK-Konzept in manchen Punkten nahezu vollstdndig Gbereinstimmt,
sichin anderen Punktesiberzuabweichendeoder ganzliclgegasatzlicha Standpunk-

ten ausformt Bei derBewertungdieser Ergebnisaend ihrer allgemeingtiltigen Aussage-
kraftigkeit mussdie mit drei Probandinnen und Probanden geringe Grol3e der Stichprobe

berucksichtigywerden.

Die einleitenden Fragen dienten der Gemdig an die Interviewsituation. lhre Beant-
wortung hat jedoch nur etwa 20 bis 50 Sekunden ben6tigt und die gegebenen Antworten
fielen im Vergleichzu den Antworten auf die Gbrigen Fragen an der Zahl ihrer Worter
gemessen sehr kurz aus, sodass der tatsachliche Eintritt einer Gewéhnung zumindest frag-
lich ist. Inhaltlich jedoch brachten die Antworten einen im Vorfeld unerwarteten Mehr-
wert, ndmlich Informtionen Uber die Befragten, die bei der Auswertung der tbrigen Ant-
worten herangezogen werden kénnen, etwa zur Bewertung oder Gewichtung der Aussa-
gen: Ausbildung der Lehrkréaftért und bisherige Dauer ihrer Tatigkeit als Informatik-
lehrkraft sowie weitere Usrrichtsfacher. Eine in einem der Interviewshad gestellte

Frage danach, ob die Lerngruppe der Lehrkraft acht oder neun Jahre am Gymnasium ver-
weilen wirdegrlaubte die Gewinnung einer Information Giber ebendiese Lerngruppe, was
zuvor ebenfalls nicht lvécksichtigt worden war. Mit positivem Effekt sowohl auf den

fur eine Gewohnung zur Verfligung stehenden Zeitrahmen als auch auf weitere solcher
Informationen solltedaherin Betracht gezogen werden, im ersten Abschiet Inter-

views weitere Fragerzu stelen, die Aufschlussiber die Lerngruppe gebeim der der
Baustein erprobt worden ist. Hier kommen beispielsweise Angaben wiArdiger

Schule, dieGroRRe der Lerngruppéire Zusammensetzung nach Geschledig, Dauer

der gymnasialen Schullaufbahn (G8j)G¥orerfahrungder Lehrkraftmit kontextorien-

tiertem Unterricht undler Lernendemit Greenfoot sowie die Anzahl von Schilerinnen

und Schilern in Betracht, die Informatikunterricht bereidanSekundarstufe | wahrge-

nommen haben.

Bevor dieErgebnisse niBlick auf die Forschungsfragswie etwaige Mdglichkeiten

zur Verbesserung der Interventiceflektiert werdensoll zunachst ein kurzer Uberblick
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7 Reflexion

skizziert werden, welche Erfahrungen die befragten Lehrkrafte mit kontextorientiertem
Unterrichten undinplugged Methoden in ihrem Unterrichim Zeitpunkt der Erhebung
hatten damit deren weitere Antworten vor diesem Hintergrund betrachtet werden kénnen.
Sowiesenzweider drei befragten Lehrkrafte (L1, L3) bereits Erfahrung mit kontextori-
entiertem Arbeiterin ihrem Unterrichtaufund gaben Gbereinstimmend an, den inhaltli-
chen SchwerpunkA Al gor i t hmen zum SnuderrEmfiihrungsphaseS o r t
auch regular im Kontext zu vermitteln. Die dritte Lehrki@&f2) dagegen gab an, diesen
inhaltlichen Schwerpunkiicht und auch nie zuvor kontextorientiert vermittelt zu haben,
sondern anhand von ausgeschnittenen Papierstiicken, die mit Zahlen bedruckt sind, und
mit diesem Vorgehegute Erfahrungen gemacht zu habAhe drei Lehrkrafte gaben
Ubereinstimmendn, hauiy und mit Erfolg ohne Computer zu unterrichten und weisen

demnach Erfahrung mit dem Unpluggedradigma auf.

7.1 Optimierung des Erhebungsinstruments

Im Folgenden sollen die Ergebnisaeéachst numit Blick auf Forschungsfrag) re-
flektiert werden, indem die erwarteten Antworten mit den tatsachlich gegebenen Antwor-
ten verglichen werden, um zu Uberprifen, inwiefern dastgen&rhebungsinstrument

zur Beantwortung der UbrigdreidenForschungsfragen geeignet ist.

Die erste Leitfadenfrage windon allen Befragten wie erwartet mit einer Auskunft dar-
icber beant wortet, wi e der inhaltl i ohe Sc
t i e flegewbhnlichin ihrem Unterricht vermittelt wirdDabeiwerdensowohl Kon-
zepte (Ai mme r,#00:01:3% ond koeksete Rontextgdnann{ ASpor t f es
ABundesj ug e, d00OM5Yeals auih eind Aternativigir die Unterrichtsg-

staltung ohne eineKont ext ( Aaus ges c#I0OL:10t RienGffenEed h | e n
der Fragestellungrlaubt esoffenbarzu erhebenob die Lehrkraftdtr gewdhnlichim

Kontext unterrichten, und falls nicht, in welcher Weise sonst. Aufgrund der Fetgiegt

ist eswohl legitim, dass eineinzelneLehrkraft, die regelmafiig kontextorientiert unter-
richtet, keinen konkreten Kontext genannt hat. Dadbtetbt unklar, ob womaglich gar

i m Kontext AEi s enb ah nsiid Uhr disa tion allengBedmteny o r h &
gleichermal3en erfahren zu kdnnen, mit welchen Kontexten bisher namentlich gearbeitet
worden ist, sollte die Erganzung einer ausdricklichen Fragle diesem Aspeli Be-

tracht gezogen werdeBartber hinaus geht aus den Antworten nicht hervor, obider
herigekontextorientierte Unterricht wirklich nach IniBtandards erfolgte und ausgehend

von einem Kontext aufgebaut oder aber lediglich an esoéshenangelehnivar. Auch
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7 Reflexion

hierauf solltedurch eine geeignete Frage im Interviewleitfadesdrtcklich Bzug ge-

nommenwerden.

Als Antwort auf Frage %vird eine Aufzadhlung von Kompetenzbereichen erwartet, wie

sie im Kernlehrplan oder den Bildungsstandadslgt Die Lehrkrafte L1 und L3ieh-

meneine solche Aufzahlungor undnennengemeinsam diK o mpet enzber ei ct
stellen und I nter piuetdi érMe rdfalRérdefmdenuntipdsa t i e
bereichAl nf or mat i k, Melediglch Lehri@aits2adnritasf diésa Rragei
hinkei ne Kompetenzbereiche, saon dSeorrit | A pried |
(L2, #00:02:3). Hier wird davon ausgegangen, dass diese Lehrkraft im Rahmen ihrer
langjahrigen Tatigkeit zuletzt weniger haufig mit Kernlehrplanen und Bildungsstandards
gearbeitet hat als die Lehrkréfte L1 und L2, die beide als &igehtatig sind, und ihr

daher die Bezeichnungen fir die Kompetenzbereiche nicht mehr gedairfigénnten
Insgesamt ist davon auszugehen, dass diese Frage die beabsichtigten Informationen zu

erheben geeignet ist.

Frage 6, die nach Vorteilen desK-Konzept s unabh?2ngig vom K
fragt, wird von den Lehrkraften L1 und L3 wie erwartet mit einer Aufzahlung von Vor-
teilen beantwortet, wahrend Lehrkraft L2, die die Arbeit im Kontext bei ihrer Erprobung
als problematisch wahrgenommieat, keine \brteile aufzahlt. Stattdessbrschreibsie

die Auswirkungen auf den Lernerfolg ihrer Schilerinnen und Schiler und die Art und
Weise, in der sie Mangel der Unterrichtssequenz spater kompensieren, nmgsannt

auf diese Weise bereits Nachteiltie siebte Fragedie eigentlich ersiNachteile dieser

Art in Erfahrung bringen sollteyurdedeshalbnur den Lehrkraften L1 und L3 gestellt

Es kannvor diesem Hintergrundartber gestritten werden, ob die Abfrage von-\dod
Nachteilen innerhalb derselben Feagder bessewie hier geschehem zwei separaten
Fragen erfolgen sollte. Sicherlich hilft das separate Erfragen durch seinen Beitrag zur
Strukturierung der Antworten bei der anschlieRenden AuswerMiglicherweise las-

sen sich auch mehr einzelne Yozw. Nachteile ermitteln, wenn die Befragten beide
Aspekte einzeln betrachtesollenund dadurch keineorgelagerte, innere Abwéaguieg-

folgt, die das Aussprechen sich gegenseitig aufhebendemuxdrNachteile verhindern
konnte In der Befragung haben zwaer drei Lehrkréafte die sechste Frage offenbar wie
intendiert verstanden und ausschlie3lich Vorteile genannt, bevor sie bei der siebten Frage
nur Nachteile genannt habdbaher wird es als gerechtfertigt betrachtet, beide Fragen in

ihrer bisherigen Formdstehen zu lassen.
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7 Reflexion

Die achte Frage sucht nach Yaind Nachteilendie fur oder gegen eine Eignung des
Kontexts AEisenbahnfi zur Vermittlung des
chen konntenDie Frage wurde bewusst offen unitht suggestiv gestelltsodass jede
Nennung von Vorund Nachteilen, die sich adeénKontext und Schwerpunkt beziehen,

als erwartebetrachtetverden kann. Die Lehrkrafte L1 und lZ&hlensolche Aspekte

auf, Lehrkraft L3 hingegen nur solche, die offensichtlich nicht im Zusammenhang mit
dem inhaltlichen Schwerpunkt stehen. Stattdessemtdiese Lehrkraft zu Beginn ihrer
Antwort Vorteile, die sich schon aus dem kontextorientierten Unterricht an sich ergeben
unddeshallbvielmehr als Antwort auflie sechste Fragewartet worden waren. lhre tb-

rigen AuRRerungen hierzu passen jedoch zur Fragestellung und nehmen ausdriicklich Be-
zug auf die besonderen Bedingungen,imdi e ¢
betrachteten inhaltlichechwerpunkt mit sich bringt. Eine Modifikation der Fragestel-

lung scheint also nicht erforderlich zu sein.

Auch die darauffolgende Frage danachp wi ef ern der Kont ext AE
und lebensweltnah bezeichnet werden kowie von allen Befragten erwartungsgemard

mit einer kurzen Stellungnahme beantwortet, die darauf Bezug nimmt, in welcher Form
und welchem Mal3e die Schilerinnen und Schiler in ihrem alltaglichen Leben Kontakt
zur Eisenbahn haben. Fir eine Anderung der Flienomg dieser Frage besteht daher

kein Anlass.

Die zehnte Frage soll erheben, welche Auswirkungen die W& ontextes auf Moti-
vationund Lernerfolg der Schilerinnen und Schuler hat bzin.der Erprobung durch
Lehrkraft L27 tatsachlich gehabt hat. hekraft L3 stellt hierzu Vermutungen an und
nennt diese passend zu den Erwartungen an die Fragestellung. Die Antworten von Lehr-
kraft L1 jedoch beziehen sich zunachst auf kontextorientierten Unterricht an sich und
werden erst auf Nachfrage hin auf den ketdén Kontext bezogeuch Lehrkraft L2
bezieht ihre Antwort nicht auf den Kontext, sondern auf Greenfoot. Lediglich die dritte
Lehrkraft beschreibt, dass Adas Prablem
#00:07:18 sei und meint mit gro3er Sicherhdie zuvor angesprochene Alltagsd
Lebensweltnahe des konkreten Kontextes und die sich slargebenen VorteiléAuf-

grund der hier gemachten Feststellutassoffenbarzwei von drei Befragten die Fakto-

ren Motivation und Lernerfolg gar nicht oder easf Nachfrage vor dem Hintergrund des

Kontextes bewerten, sollte der womf®glich
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in der Fragestellungorrigiert werdensodass die Fragei ndeut i g auf den

senbahnii ver wei s

Der nachste Abschnitt der Bagung, der einer vergleichenden Betrachtung der angebo-
tenen Modellierungsumgebungen gewidimsgtbeginnt mit der Frage nach der zur Un-
terrichtsvorbereitung bendtigten Zeit. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass Lehrkraft L2
bei der Erprobung die pluggédariante der Unterrichtssequenz gewéhlt hat. Fir Lehr-

kraft L1 musste die Fragestellung einmalig wiederholt werden,dieskzunéchst nicht
verstanden worden war. Die Lehrkrafte L2 und L3 signalisierten die Frage verstanden zu
haben, bezogen ihre Antwontaber nicht auf die zur Unterrichtsvorbereitung aufgewen-

dete Zeit, sondern den Unterricht sellbier betrachten sidie Lerngeschwindigkeder
Schiillerinnen und Schiler AEs w2r e definitiv[ &heliih-el | er
render, hitte mandaso@® mput er g.ef@DEIPt, A Allch k°nnte |
len, dass die Schulerinnen und Schuler im Unterricht noch etwas mehr Zeit beind6tigen

k° nnt e#00:08(44 3hrkraft L3nimmtdartber hinaus keinen Bezug auf die ver-
wendete Variante, also ddutzung oder Nichtnutzung des Computers. Eine Neuformu-
lierungund Simplifizierungder Frage mit einer Verdeutlichung des Bezugs sowohl auf

die Zeit, die die Lehrkraft zur Vorbereitung der Unterrichtsstunde bendtigt, als auch auf

die verwendete Modellierursgmgebungcheint daher angebracht zu sein.

Mit der Zeit, die den Schilerinnen und Schulern effektiv zur Verfigung steht, beschaftigt
sich die nachste Frage. Diese wird von den Lehrkraften L1 und L2 wie erwartet mit einer
begrindeten Stellungnahme beantefrLehrkraft L3 dagegen geht auf den Zeitaspekt
nicht ein. Auf eine Modifikation der Fragestellung sotigesichts dessererzichtet wer-

den, dass die Frage von der Mehrheit der drei Befragten richtig verstanden worden ist und
die beabsichtigte Uberarbeitung der vorangegangenen Frage gleichzeitig auch zum bes-

seren Verstandnis dieser Fragestellung beitragen sollte.

Die dritte Frage in diesem Abschnitt beschaftigt sich mit dem Bild des Informatikunter-
richtsin den Augen der Schilerinnen und Schuler. Lehrkraft L1 nennt diese Frage zwar
schwierig, versteht sie inhaltlich jedoch offensichtlich, weil sie anschlieBend ausfiihrlich
Stdlung dazu nimmt. Die Lehrkrafte L2 und L3 hingegen mussten ersten durch ad hoc
gestellte Nachfragen auf den Hintergrund dieser Fhaggewiesen werden, damit sie
Antworten gaben, die dem intendierten Zweck der Frage entsprachen. Diese Frage sollte

daherdurch eine geeignete Einleitung erganzt werden, die ihren Kontext verdeutlicht.
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Die letzte Fragelieses Abschnitts versucht weitere Vand Nachteile der beiden zur
Auswahl stehenden Varianten der Sequenz zu erheben. An die Antworten wurden daher
keine beonderen Erwartungen gestellt und die Fragestellung wurde von allen Befragten
offensichtlich verstanderDer letzte Abschnitt des Interviews beginnt mit der 15. Frage,
die die Befragten zu einer Aussage daruber auffordert, welche Gruppen von Schulerinnen
und Schulern, etwa nach Leistungsstérke, Geschlecht oder Vorerfahrung gruppiert, einen
besonderen Vender Nachteil aus der plugged oder unplugged Modellierungsumgebung
ziehen wirden bzvwgezogen haben. Alle drei Lehrkréfte nennen erwartungsgemaf Merk-
male,anhand derer sie eine Gruppierung vornehmérden und beschreiben anschlie-

Rend die Art und Starke der Wirkung der einen oder anderen Variante auf die jeweiligen
Gruppen. Die 16. Frage soll Beobachtungskriterien ermitteln, anhand derer festgemacht
werdenkann, ob bestimmte Schilerinnen und Schiler 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 Lehrkrafte
zu ener Positionierung fur die plugged oder aber die unplugged Modellierungsumgebung
auffordert, wird offenbar von allen dreien verstanden, da diegeiindet Stellung neh-

men, welche der Variante sie aus welchem Grund bevorzugen wiirden. Anderungen an

einer delletzten vier Fragen scheinen damit offenbar nicht erforderlich zu sein.

Dieser Teil der Reflexion, dessen Zweck die Beantwortung der ForschungdSyage

damit der in dieser Arbeit zu beantwortenden Forschungsfrage ist, kann angesichts dieser
Ergebnisse folgendermal3en zusammengefasst wetde@ptimierung des Erhebungs-
instruments, das zum Zeitpunkt der Befragung aus 17 Fragen begtaidle Vomahme
voninsgesamvier Erganzungesowiezwei Modifikationen als sinnvoll erachtet. In allen
tbrigen Fallen machen die befragten Lehrkréafte bereits ausnahmslos oder wenigstens
mehrheitlich Angaben, die zur Intention der Frage passen. Dabei wurde jearéitk-

sichtigt, welchen Aspekt einer der Forschungsfradgmder(2) die Frage abzudecken
gedachtist. Ausgehend von derarspriinglicherinterviewleitfaden, der als Instrument

der hierdiskutiertenBefragung diente, und unter Bertcksichtiguley angestellteRe-

flexion wurde der fir den in dieser ArbgiemachtedBR-Zyklus finale Interviewleitfa-

den in Anhandl Il Interviewleitfadererstellt.Wie in Abschniti4.4.2Instrumenbeschrie-

ben sollten dessen Fragen alle Aspekte abdeckten, die zur Beantwortung der Forschungs-
fragen(1) und (2) erforderlich sind. Die Erprobung desselldeat wie zuvor dargelegt
gezeigt dass die Fragen dariiber hinaus bereits vor ihrer Uberarbeitung zum tiberwiegen-

den Teil die beabsichtigten Informationen zu erheben geeignet wavesr. mit
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Rucksicht auf die geringe Zahl der Befragten, die hier fur eine Uberprufung zur Verfi-
gung standen, @b auch auf deren Qualifikation und die Dauer ihrer Berufserfahrung,
kann der nun resultierte Interviewleitfaden insgesamt durchaus als geeignet bezeichnet
werden, um die Forschungsfragen ki@nzeptionierterstudie zu beantwortedie MAg-

lichkeit zu seine weiteren Optimierung@uf Grundlage neuer Erkenntnisseweiteren

Zyklen des DBRProzesses bleilstavonunberthrt.

7.2 Optimierung der Intervention

Uber die Beantwortung der Forschungsfrage hinaus konnen diese Datesi, dka Be-
fragungengewonnen wordenired, zum Zweck eineersten Verbesserurdes Bausteins

im Sinne des DBRZyklus (Vgl. Schritt 4a imMbbildung 4) herangezogen werdevior-
behaltlich der Ergebnisse, die die Durchfiihrung der konzeptionierten Studie noch her-
vorbringen muss, sollen im Folgendeanigstenslie Hinweise reflektierind diskutert
werden, die didereitsbefragten Lehrkréafte 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 Zusammenhangndite m i nhal t 1l i chen Schwer punk
chen und Sor ttbericreendie Befragtedniervoh in positiver WeiseSie
vermitteln diesen Inhalt auch in ihrem reguléren Unterricht kontextorientiert. Ob ihr Vor-
gehen dabei streng am Inikonzept ausgerichtet ist, muss offen bleibdadenfalls

scheint es angebracht und dariber himalsan der praktiziertednterrichtsrealitéat zu

sein eine Unterrichtsreihe, die das Entwickeln eines SortieralgoritaomsGegenstand

hat in einem Kontext anwsiedelnund unter Beriicksichtigung der Anforderungen des

IniK-Konzeps zu entwickeln.

Dessen Prinzipi e0rienieningan Stendards tiicdre Intbimatik iA
derSchuld@ ( Vgl . 22Mf@ntatikimi KortteXt Daher war es bei der Entwicklung

des Bausteins von groRRer Wichtigkeit, die AnforderunganGtBildungsstandards und

des Kernlehrplans, die an Unterricht in diesem inhaltlichen Schwerpunkt gestellt werden,
zu erf ¢l l en. I n erster Linie waren al so
tierenfi, AModel |l i er enfi UnterichtsAefuenyzabmedacken.e r e
Diejenigenbeidender befragter.ehrkrafte, die Kompetenzbereickiberhaupnhament-

lich identifizierenkdnnen nennengenau diese drei Bereiche und dartber hinaus noch
einen weitererUber dieVorgaben des Kernlehrplahinausumfasst InikUnterricht im-

mer auch die Thematisierung gesellschaftlicher Dimensjoaech diesn Aspekt
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erkenntdie befragte Lehrkraft Lim vorgelegten Unterrichtsentwurf ursiehtin der Be-
fragungded nhal t sbherei ch Al nf or mat indemBalstgins c h
bericksichtigtDemnach kann dieses InRrinzip als von dem Baustein erfullt angese-

hen werden. Die Notwendigkeit eindodifikation des Bausteins in dieser Hinsicht kann

zumindest aus den bisher gewonnenen Daten nicht gefolgert werden.

Auch bezogen auf die Wahl des konkreten Kontgetsendie Lehrkrafte tberwiegend
positive Rickmeldungemabei heben sie direalitatsnahe détroblemstellung und den

sich daraus ergebenen Vortkeérvor, sichals Schulerin oder Schildie Ausgangslage

sowie das Verfahren bildlich gut vorstellen zu konriger Kontext wird als alltagsind
lebensweltnalsowiemotivierend bezeichnet. Die im Baems vorgegebene Problemstel-

lung des Sortierens von Schienenfahrzeugen wird als eine solche beschrieben, die sehr
schnell wahrgenommen werden kénne und dariiber hinaus spannend seinlkérfe.

fenheit der Problemstellung wiirde sich auf3erdem stark akfalieation der Lernenden
auswirken Hinsichtlich eines plétzlicheMotivationszuwachses misst eine Lehrkraft al-
lerdings der Anwesenheit eines Kontexts mehr Gewicht bei als dem konkreten Kontext.
Als sehr motivierend bezeichnet Lehrkraft L2 dartber himi@sArbeit mit Greenfoot,
zugleichwirden aber Abstlrze dieser Umgebung gleichermal3en demotivierend wirken.
Dieselbe Lehrkraft ist die einzige der Befragten, die auf ein Arbeiten im Kontext fur den
inhaltlichen Schwerpunkt Add@mfiikthekar zvu
waurde: lhre Lerngruppe sei bei der Erprobung des Bausteins verwirrt gewesen, was Folge
der Anwesenheit des Kontexts gewesen Eiei abstraktes Vermittelder Inhalteware

ihr zufolge zielfUhrender gewesen. Digsessagenuss allerthgsvor dem Hintergrund
bewertetwerden, dass dieselbe Lehrkraft ihren Schilerinnen und Schilern der Einfih-
rungsphase das generelle Fehlen von Kenntnissen tiber Datenstrukturen sowie das Fehlen
von algorithmischem Denken attestigidas machst du ja eigtiich erstinder Q& ( L 2
#00:03:30), obwohl die Kenntnis einfacher Sortieralgorithmen fir lineare Datenstruktu-
reni und damit auch die Kenntnis ebendieser sdltmtisdriicklich Voraussetzung fir

die Nutzungdes Unterrichtsbaustesist. Auch kritisiertdiese Lehrkraftlie Nutzungvon
Kontexen zur Unterrichtsgestaltung insgesast;s ei en di ese Aganz ha@
den Haar en h e, #00d2:4Y. €ineoVgreimgénonfmertheit dieser Lehrkraft
hinsichtlich des kontextorientiertésnterrichtens und damit womdglich einhergehende,
unsachliche Kritik an dem higiewahlten Kontextowie die Wahl einer Lerngruppe, die

die Eingangsvoraussetzungen fur den Unterricht mit dem vorliegenden Baustein nicht

erfullt, kann deshalb zumindest nichisgeschlossen werdé&rie Aussagen der Lehrkraft
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L2 sollen bei di eser Refl exion dmreurein€Ei gnu

dies berucksichtigende Gewichtung finden

Dieim Vorhineinangestell te Vermutung, der sKiont ex
ner Natur fir den konkreten inhaltlichen Schwerpunkt vielleicht weniger gut geeignet
sein, wurde von den Befragten erkannt: Anders als in der echten Weték@ohienen-
fahrzeugen demModell, das im Zuge der Unterrichtssequenz entwickelt und vemstend
werden soll, nur einzelih Waggon fur Waggoin bewegt werden. Eine Lehrkrafer-
gleichtdartber hinaus die dynamische Grof3e der Datenstruktur Stack mit der unveran-
derlichen Lange eines Eisenbahngleises. Auch die fehlende Mdglichkdigelmhiges
Schenenfahrzeugederzeit auswahlen und bewegen zu konnana erkannt Nichts da-

von wirdjedochals Hindernis bezeichnet, das dem Kontext die Eignung fur seinen Zweck
absprechen wirdéVie die zuvor ausgewerteten Fragen vermuten lassen, lasst die nur
eingeshrankte Ubertragbarkeit der realen Problemstellung auf das Modell ohnehin kei-
nen nennenswerten Einfluss auf Motivation und Lernerfolg von Schilerinnen und Schu-
lern erwartenEine der Lehrkrafte bezeichngbgargenau diese Einschrankung als Her-
ausfordeung, der sich auch das reale Vorbild gegentber sieht. Die sich daraus ergebene
Notwendigkeit Bewegungen systematisch zu planen und zur Herstellung einer bestimm-
ten Reihenfolge die Schritte der Bewegungaiyorithmisieren ordnet diese Lehrkraft

als Vorteildes Kontexts eirDem Kritikpunkt, dass im Modell zu jeder Zeit nur ein Wag-

gon bewegt werden kann, obwohl beim Rangieren in der Wirklichkeit aneinandergereihte
Waggons bewegt werden kdnnen, konnte moglicherweise dadurch begegnet werden, dass
das als Trarfsraufgabe entworfene Sortieren von gestapelten Containern in einem G-
terbahnhof per Kran zur zentralen Problemstellung der Unterrichtssequenz gemacht wird.
Alle Gbrigen Aspekte wirden dadurch im Wesentlichen unverandert bleiben. Dagegen
konnte jedoch spoben, dass dies zwar noch im selben Kontext angesiedelt wére, jedoch
vielleicht weniger Lebenswelund Alltagsbezug fur die Schilerinnen und Schuler auf-
weist. Auch wirde di&isenbahrhier in den Hintergrund rickamd die Einzigartigkeit

der T2 Rangieked vetlorerAgehendie mit dem Kontext einhergehschlieRlich
bewegen auchndere Kranéz. B. Hafenkrane)-rachtcontaineauf Stapelnaber nur bei

der Eisenbahn wird zum Zweekles Sortierens rangieN.or diesem Hintergrund und

unter Bertcksiclgung dessen, dass die Grundlage fur die hier reflektierte Befragung nur
von geringem Umfang ist, wird von einer Anderung der Problemstellung der Unterrichts-

sequenz abgesehen.
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7 Reflexion

Ein wesentlicher Teil des Interviewleitfadens ist der vergleichenden Betradetig-
dellierungsumgeburan (pluggedund unpluggedgewidmet. Im Vorfeld angestellte Be-
denken, die computergestiutzte Simulation kdnnte bei der Unterrichtsvorbemiteng
hoheren zeitlicherAufwand erfordern, etwa durch die Notwendigkeit einer Einrichtung
der Software oder Verteilung des GreeniBatenarios auf den Rechneter Lernenden
kdnnen nach Durchfuhrung der Befragung wohl verworfen werden: Die Lehrkilédte
hierad antworteten,geben an, dass dies keinbesondererAufwand erfordere. Eine
Lehrkraftsagt dass die Vorbereitung einer unplugged Unterrichtsstunde sogar mehr Auf-
wand erfordere, weil dafir Material bereitgestellt werden midsesichtlich desAs-

pekts derden Schilerinnen und Schulern tatsachlich zur Verfugung stehenden Lernzeit
ist das Ergebnis weniger eindeutig. Lehrkraft L1 nennt den Unterschied zwischen den
beiden Variantenor diesem Hintergrundnerheblich, Lehrkraft L2 dagegen beméngelt,
dass die Caputernutzung die fur die Durchfiihrung der Unterrichtssequenz bendétigte
Zeit verdoppelt habe. Die dritte befragte Lehrkraft macht hierzu keinerlei Angaben. Be-
zuglich des Zeitaspekesgibt sich fir die jeweilige Lehrkraft in der Unterrichtsvorberei-
tung al® offenbar kein nennenswerter Yoder Nachteil aus der Wahl einer der Varian-
ten Fur die Schilerinnen und Schiler jedoch kamme Auswirkung auf die ihnen zur
Verfligung stehende Lernzemmindeshicht ausgeschlossen werdé&tiir eineabschlie-
RendeBeaniwortung dieser Frage sind die erhobenen Daten nicht ausreichend. Ihre Kla-

rung ist in der konzeptionierten Studie nachzuholen.

Als nachstes ist die Frage zu diskutiereln die Verwendung einer Computersimulation

zur Bearbeitung einer Aufgabenstellung, @ieeh ohne die Nutzung eines Computers be-
arbeitet werden konntelie klischedehaftae Vorstellung von Informatikunterricht als
Fachverstarkt in dem nahezu ausschliel3lich am Computer gearbeitetZvitel der be-
fragten Lehrkrafte verneinten dies ausdtiotk Vielmehr sei die Computernutzung
ihnen zufolggA h o c h  mo t i y#8014:3R wral iminer @ik l&gitimes Werkzeug,

mit dem eine Unterrichtsstunde angereichert wekdime (Vgl. L3 #00:13:3). Der
Entstehung eines verfalschten Eindrucksvoninéotmi k unt er ri cht k°nne
gut e Ber at ung #00:13:3)oder dueH Biviuss(machen des Unterschieds
zwischen den Berufen des Informatikers und des Programmierers, wie Lehrkraft L1 es in
ihrem Unterrichselbstpraktiziert, vorgebeugt @rden Auch die dritte befragteehrkraft
erkennteineMotivationsférderlichkeit der Computernutzurggjaht aber auch, dass eine
Computernutzunglas klischeehafte Bild von Informatikunterricht verstannndiese

nicht unbedingt notwendig ist. Insgesamt scheint die Nutzung eines Computers,
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7 Reflexion

wenngleich sie nicht unbedingt erforderlich wéanejer vorliegenden Unterrichtssequenz
sich bezulglich diges Punkts nicht nachteilig auszuwirkeandern sogar zur Motivation
der Lernenden beizutragen. Eine ausfuhrlichere Betrachtung der Effekte auf Lernerfolg

und Motivation werden noch im weiteren Verlauf der Reflexion beleuchtet.

In den Interviews wurde saMl eine offene Frage nach weiteren Vond Nachteilen

gestellt, die sich aus der Wahl einer der beiden Varianten fir das Modellieren ergeben
konnten, als auch danach gefragt, welche der Optiongewiéls befragte Lehrkraft in

ihrem eigenen Unterriclitevorzugt einsetzen wirde. Da die Ergebnisse zeigendigass
Antworten auf beide Fragen sich an mehreren Stellen gegenseitig erganzen, sollen sie
gemeinsam diskutiert werddrehrkraft L2 z&hlt in ihrer Antwort die von ihr schon zuvor
genannten und bereitiskutierten Nachteile erneut auf, wiederholt aber auch, dass die
Verwendung der Greenfottmgebungzu einer motivierten Arbeitshalturdger Schile-

rinnen und Schiler beigetragen habe. Fir ihren eigenen Unterricht wirde sie sich vor-
zugsweise fur ihr bishigres, kontextfreies Vorgehen entscheiden, sonst aber fur die un-
plugged Variante des Bausteilise Haltung dieser Lehrkraft zu kontextorientiertem Ar-
beiten wurde bereits zuvor dargestellt und soll bei der Bewertung auch dieser Frage Be-
ricksichtigung findenrDem Vorziehen der unplugged Variasthliel3t sich Lehrkraft L3

an, die Aganz stark zu der#ooa:Flwirdgegidsd Var
Grund hierfir nennt sie insbesondere die verstarkte Kommunikation zwischen den Ler-
nenden, die diese Lehikf t b e i der unplugged Var, ant e
#00:09:59 sieht.Aber auch fur die Greenfo@imulation siehsie eine Verwendungs-
maoglichkeit, namlich zur Visualisierung von Sortierverfahram Nacharbeit aul3erhalb

des Unterrichts oder zuglausurvorbereitung; sie bevorzugt also die physische Model-

lierungsumgebung, schlief3t aber die computergestiitzte Variante nicht aus.

Lehrkraft L1geht hier noch weiter und entscheidet sich fur einen Kompromiss, indem sie
sich fur eine gleichzeitige Verwduang beider Varianten agicht waseinen Darstel-
lungswechsel zwischen dem Arbeiten am Rechner und dem Arbeiten an einem physi-
schen Model | erl aube. Demnach sei dabei
ein Adeut!l i ch nac#bhl®PYndgiechDiese Lebreraftmrgumén- ( L 1
tiert aulRerdem dafir, die Greenféitnulation nicht nur so zu nutzen, wie es im Baustein
bislang vorgesehen ist, sondern das jeweils entwickelte Sortierverfahren von den Grup-
pen der Lernenden auah Greenfootkodieren zu lassen. Wirde man auf diesen Schritt
verzichten, sel dies f¢r die L,et0Onzagden e
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7 Reflexion

Den Gedanken von Lehrkraft L3 weiterfihrend und ganz im Gegensatz zu Lehrkraft L2
fordert diese Lehrkraft also ausdrucklidre Computernutzung, sowohl als alternative
Modellierungsumgebung, die parallel zur physischen Umgebung angeboten wird, als
auch als Anknupfungspunkt zum Kodieren des entwickelten Algorithmus. Die Frage,
welcher der Varianten der Vorzug gegeben werdertesddlls Gberhaupt, ist offenbar
unter den befragten Lehrkraften strittig. Ihre weitere Aufklarung bleibt in der Studie

durchzufihren.

Weitere Indizien hierfur sollen die Daten liefern, die mit Hilfe der letzten Fragen des
Interviews erhoben worden sinddiden Blick auflie Lernenderrichten Die Befragten

sollten an Gruppen von Schilerinnen und Schiléenken eingeteilt nach Merkmalen

wie etwal eistung, GeschlecloderVorerfahrung, und beurteilen, welche dieser Gruppen
von welcherder Varianten (plugged oder unplugged) eher profitieren viiNden den

drei Befragtenwerden hierzud i e Gr Tripl4retBrrorSchilei  (Ler nende,
Ideen lieber ausprobieren als prazten) (L1#00:15:57 , A S c hundSehilern n e n
desehr strukturiert und se#00:15h6ppr Astear ha
| erfi und Aschwache Schy¢l e #:105BL3,#80i14&48t | i c |
sowi e AJungenf (WdAl0:58 déntifizieht.eEmigsind sich die Lehr-

krafte nur darin, dass es keinen geschlechterspezifischen Unterschied gibt, der die Bevor-
zugung einer bestimmten Umgebung zur Folge hatte; Lehrkraft L1 bemerkt hierzu aller-
dings, dass Jungen eher fanuppe defrial-andError-Schilergehdrten, Madchen da-
gegen eher strukturiert und geordnet an Aufgaben herangingen (VgDQ15:57, was

aufdie Vermutungeineg Tendenz der Jungen zur Computersimulation und der Madchen
zur unplugged Modell schliel3dasst. Die Gruppierung nach Leistungsstéartie die
Lehrkrafte L2 und L3 vornehmen, tragt zur Entscheidungsfindung nicht bei, da beide
Lehrkrafte sich hier gegenseitig widersprechen: Lehrkraft L2 sieht fur die schwachen
Schiler einen Vorteil in der Compuhutzung, Lehrkraft L3ieht fir diese Gruppge-

rade darireinen Vortei] keinen Computer zu nutzen. Alle Lehrkrafte zahlen eine Reihe
von Beobachtungsmaoglichkeiten auf, wie die Affinitat zu einer der beiden Varianten fest-
gestellt werden konntéAuf diesen Aspekten basierend kdnnte die Entwicklung eines
weiteren Erhebungsinstruments erfolgen, das die Schilerinnen und Schiiler direkt in den
Blick nimmt und ihre Erfahrungen mit dem Unterrichtsbaustein und dessen Varianten
erhebt.

72



7 Reflexion

Insgesamizeigt sich dass katextorientiertes Unterrichten, das KonzépK und der
konkreteKont ext AEi senbahnii tat s?2chundlebens-ei ne.
weltnahen Ansatz fur die Gestaltung vomtivierendeminformatikunterricht bilden.

Auch signalisieren zumindestegenigen Lehrkréafte, die einer kontextorientierten Unter-
richtsgestaltung gegenuber prinzipiell aufgeschlossen sind, dass die hier entwickelte Un-
terrichtssequenz mitsamt dem dazugehérigen Material durchaus zur praktischen Verwen-
dung geeignetind dartber hiaus die Lernenden zu motivieren fasg Mit Blick auf

die hier nicht zu beantwortende Forschungsfrdgekann bereits festgestellt werden,

dass die hier refleldrten Ergebnisse Hinweise darauf geben, dass der fir diese Arbeit
entwickelte Unterrichtsbaustein die Vorgaben von Kernlehrplan und Bildungsstandards
erf ¢l It der Kontext trotz seiner Natur
rithmen zum Sucan und Sorti ereni ¢ eReinzigienadrchdenh ei n
Baustein erfg¢gllt werden. Auch die Kriter]
AAffinitat bestimmter Gruppen von Schg¢l er
nicht zu eantwortende Forschungsfrage kennzeichnen, missen auf Grundlage der durch-
gefuhrten Befragung sicherlich nicht zu Ungunsten des Unterrichtsbausteins bewertet
werden.Unter Zuhilfenahme einer groReren Zahl von Probandinnen und Probaleden
Uberarbeitetenniterviewleitfadens und womaglich einem oder mehreren weiteren ergan-
zenden Erhebungsinstrumenten lie3e sich dieses hier entstandene Bild nach Durchfih-

rung der konzeptionierten Studie sicherlich weiter scharfen.
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8 Zusammenfassung

8 Zusammenfassung

Aufbauend auf einer ausfuhrlichen Darstellung der theoretischen Grundlagen wurden zu
Beginn dieser Arbeit zunachst zwei Forschungsfragen aufgeworfen, die einerdgits auf
terrichtnachdenrKkonzept Al nformati KkemmKKahzanpt AEi
dereseits auf die Computernutzung im Informatikunterricht gerichtet w&rerzu ihrer
Beantwortung durchzufiihrende Stuydde als DBR-Forschungsprozess aufgebaut ist
und neben wissenschatftlicher Erkenntnisgewinnung auch die Erzeugung einer praxisre-
levantenintervention zum Ziel hatkonnte angesichts der besonderen Begleitumstande
dieser Arbeit nicht durchgefihrt werdétichtsdestoweniger war es moglich, eine solche
Studie zu konzeptionieren und dabei eine dritte, fur diese Arbeit zentrale Forschungsfrage
aufzuwerfen die nach der Eignung des Instruments der eigentlichen Studie Ufrabt,
diesezu untersucherAls Teil eines ersten Zykludes DBRForschungsprozesses wurde
nicht nur eine empirisch&ntersuchungzur Verbesserung des Erhebungsinstruments
durchgefuhrt, sondern auch eine Intervention in Form eines Unterrichtsbaustedzs
LoCo-Projektentwickelt, die von erfahrenen Informatiklehrkraften begutachtet bzw. in
der Praxis erprobwurde Die daraus gewonnen Erkenntnisse sind einerseits iriileare
arbeitete Version ddsterviewleitfadensingeflossen, andererseits haben sie erste Hin-
weisezur Beantwortung der tbrigen Forschungsfragegebenyor deren Hintergrund

die konzeptionierte Studie im nachsten Zyklus des PB&esses durchgefiihrt werden

kann.

Bei der Entwicklung sowohl des Erhebungsinstruments als auch der Intervention musste
immer wieder abgewogen werden: Ein moéglichst ausfuhrlicher Interviewleitfaden hatte
sicherlich Daten mit héherem Detailgrad erheben kdnnen, die Lange der Interviews aber
gleichzeitig ausgedehnt, sodass die Gewinnung von Lehrkréften zur Teilnahme wohl
schwieriger gewesen ware. Auch die Lange des Unterrichtsbausteins musste begrenzt
werden,damit dieser moglichst flexibel in der Praxis Anwendung finden kBamer
musstebei der Planung der Sequenz eine Vorauswahl von zu behandelnden Aspekten
erfolgen.Beispielsweisénéattendie folgenden Gesichtspunké® verschiedenen Stellen

des Unterrichtsverlautrganziverden kdnnerDie Eigenschaften und Grenzen von Mo-
dellen die Bedeuing des Schienenverkehrs fir das Weltklodar die Darstellungsum-
wandlung und Prazision von Alltagssprackle Mittel zurschriftlichenFixierung von
Algorithmen Womdglichhatte auch einenplementierungles entwickelten Verfahrens,

wie sie von einer ddvefragten Lehrkrafte vorgeschlagen wordendst)y Abschluss der
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8 Zusammenfassung

Sequenzen bilden kdnnen. Die hier entwickelte GreefBaatlation ist bereits jetzt in

der Lage, den Ausgangspunkt hierfir zu bilden. Es lieReasomindestengin weite-

rer, erganzendeUnterrichtsbaustein m Kont ext AEi senbahnfi ent
entwickelten Kompetenzen aufbaurtd die Inhalte behandelt, die fir den hier entwickel-

ten Baustein nicht bertcksichtigt werden konnten.

Die theoriegeleitete Konzeptionierung der Stugdieie die Evaluierung und Optimierung
ihrer Instrumente konnten im hiernviblizogenenVor-Zyklus als Teil derselben Studie
abgesclossen werderDie Studie selbst und damit die Beantwortung der Forschungsfra-
gen(1) und(2) bleibt nun durchzufihren.
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Anhang

Beispielimplementierung des Stack SorAlgorithmus in Java

void stackSort (Stack <ContentType > A) {

Stack <ContentType > B
Stack <ContentType > C

new Stack <>();
new Stack <>();

/I'1. Solange noch zu sortierende Elemente Ubrig sind...
while  (I( A isEmpty () && B.isEmpty ())) {

ContentType minElement = A top ();

/I 1.1. Verschiebe alle Elemente von Stack A zu Stack B,
/I speichere das kleinste Element zwischen
while (I Al isEmpty () {

B. push ( A. top ());

A. pop();

if (B.top () < minElement ) {
minElement = B. top ();

}

}

/I 1.2. Verschiebe alle Elemente von Stack B zurilick zu Stack A,
/I jedoch nicht das zuvor gemerkte, kleinste Elemente;

/I 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 ();

}

/I 2. Verschiebe samtliche Elemente von Stack C zuriick zum Stack A
while (! C.isempty ()) {

A. push ( C. top ());

C. pop();
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UML -Diagramme der Eisenbahnsimulation

==java Class=>

(2 StackWorld
(default package]

==Java Class>>

(& ModelWorld

(default package]

<=Java Class>>
@ TestWorld
(default package)

<=Java Class>>

@ MywWorld

(default package)

o {rackSw itchRighiBottom: TrackSw ichRighiBotiom ecl‘.hd eRWorld) &Testhrld(} Gcl‘-hrWurld(}
@ trackSw :rtchF{ightElﬂttnmE: EaCkSw i‘tchHightElartum B paintBackgroundGrid()-v oid = paintBackgroundGrid():void = paintBackgroundGrid():void
o frackSw itchRighiBottom3: TrackSw tchRighiBottom @ act{):void @ act{):void & act()void

& StackWarld()

B paintBackgroundGrid()-v oid
@ act()-void

® prepare():void

@ started():void

@\ inETrackEwironmenks{)-void

E prepare()-void
@ started()-vaoid
B inifTrackEnvironments()-v oid

E prepare()-vaoid
B inifTrackEnvironments ()-v oid

® prepare()-void
B init TrackEnvironments():void

~rainy, 0.1 ~frain (0.1

<<Java Class>>
@ Train
(default package)

o isCrashed: boolean

F Traind)

GCTrain(Lmumu{hr €)
ecTrain(Loccmcrti\re.Rail\-‘ehicl el
@ reverseGear():void

@ setGear(Gear):void

@ getGear():Gear

@ removelLoc])void

@ setloc({Locomotive):void

=<Java Enumeration==
@Gear

(default package)

@ getlLoc({)-Locomative
@ hasLoc():boolean

S FORWARD: Gear -gear = add\ehicle{Railvehicle)-v oid
WF BACKWARD: Gear 01 = remaove\ehicle(int)-void
o multiplier: int @ getVehicle(int)-Railvehicle
C - @ has\Vehicles():boolean
A Gear(int) i _
@ gethumberOfvehicles():ink
@ getfirstvehicle():Railvehicle
_vehicles @ getLasiVehicle():Railvehicle

@ getLeadingVehicle():Railvehicle

@ onCrash{)-vaid

@ setCrashed{boolean)-v oid

@ isCrashedy{)-boolean

@ couple():void

@ decouple()-void

@ move()-void

@ isObstacleAhead():boolean

@ isWagonAvailableForCoupling()-boolean

<=java Class==
(& RailVehicle
(default package]

=<Java BEnumeration==
(3 Direction
(default package)

& Railvehicle()
@ getDirection()-Direction

%F TOP: Direction

% RIGHT Direction
%FBOTTOM Direction
%FLEFT Direction

o id int

drect @ setDirection{Direction)-void
-direction
@ gefTrackBelow ():Track
@ isOnTrack():boolean

@ moveTa(int,int, Gear):void

o

B updateRotation{Direction, Gear):-void
iCDirectinn(int}
@ getid():int

@ invertDirection(Gear):void
@ getiMearbyRailVehicles():List=RailVehicle>
@ onCouple():void
@ onDecouple():void
<=Java Class=>

(3 Locomotive

==lava Class=>
(default package)

==Java Enumeration=>
(@wagonColor
(default package)

®wagon
(default package)

o colorMName: Siring
o coupleState: String

%F ReDr WaganColar

SF GREEN: WagonCalor
%F BLUE WagonColor
%fyELLOW: WagonCalor
SoFV IOLET: WagonColor

& Locomative()
Gancnmntive(Drectinn}

@ invertDirection{Gear)-void
@ ach{)-void

o contenk: ink

e-° Wagan(int)
GcWagon(int.WagonGc{ar.Dir ection)
@ =etContent(ink)-void

@ getContent():ink

@ setColor{WagonColor):void

GD WagonCaolor()

B updatelmage():void

@ onCouple()-void

@ onDecouple():void

@ compareTo{Object):ink
@ ach{)-void

Abbildung7. UML-Diagramm der GreenfoeEisenbahnsimulation (Teil 1 von 2): Die Klassen der Welt und der Schie-
nenfahrzeuge.
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<zJava Class>»

(®TrackCurveTopLeft
(default package)
ecTrackO.Jr\rBTopL eft() <<Java Enumeration==
@ determineMextTrack{Direction):Track (@ TrackType

(default package)
B HORZONTAL: TrackType
<=lava Ciass=> FVERTICAL: TrackType
GTraCKCLImLEﬂBOtmm %F cumve LeFTBOTTOM TrackType
(default package) <=Java Class>> =
- @ Track % CURVE_TOPLEFT. TrackType
(default packags) %F CURVE_TOPRIGHT: TrackType
%F CURVE_RIGHTBOTTOM: TrackType

@ getReversedDirection{Direction):Direction

ecTrackOJrv eLeftBottom()
@ determineMexfTrack{Direction) Track

{

@ getReversedDirection{Direction):Direction ecTraclo(TrackType} _trackType SoFS'u'u.fI'I'Cl-i_F.!CH'I'O!‘JLEFI': TrackType
Qqucecmw'ne.'\l’eerrack{Da’recn’cn):Track SOFSWI'I'O—!_EIO‘I‘I’OI‘.RGI—I‘I’: TrackType
“=Java Class=> G\qgetRe versedDirection{Direction):Direclion 0.1 SFSWITCH LEFTBOTTOM TrackType
GTrackHorizoptal @ getTrackType() - TrackType SOFSWI'I'O-I_LEFI'I'OFP_ TrackType
CEEEED || @ findNeighbauringTracks()-vaid Y R h=
ecTracld-kJrizontal() @ hasNeighbourAt(Direction)-boolean SF SWITCH_RIGHTTOP: TrackType
@ determineMexiTrackiDirection) Track @ getiNeighbourAt{Direction) Track S SWITCH_TORLEFT TrackType
@ getReversedDirection{Direction):Direction @ getDirectionOf(Track):Direction S‘;me
@ isConnectedWith( Track):boolean

==Java Class=» o connectsTop: boolean

- @ isOccupiedByRailvehicle{):boolean .
(® TrackCurveRightBottom N I 0 o connectsRight: boalean
(default package) /7 @ act()-void o connectsBotion: bookean
@ move(int)-void - - .
4 hbouringTracks o connecisLeft: boolean
ecTrackClJrveRightElottcn'(} neg rnglrac
0.* " TrackType(boalean, boolean,boolean, boolean)

@ determineMexfTrack{Direction) Track
@ getConnectsTop()-boolean

@ getConnectsRight{)-boolean
nEEEs @ getConnectsBottom():boolean

%:riEZE:g:ﬂl @ getConnectsLeft()-boolean

@ getReversedDirection{Direction):Dipdction

=xJava Class>>
Eswitch

(default package)

ecTrackVBrtical()

@ determineMexfTrack{Direction) Tpack
):Direction o isSwitched: boolean

@ getReversedDirection{Directi

o imageBaseMName: String

<zJava Class>»

(® TrackCurve TopRight &sw itch({TrackType, Siring)
(default package) @ setSw itched({boolean)-void

@ 55w itched():boolean

@ toggleSw itched()-void

G\qde termineNextTrack(Direction). Track
que {ReversedDirection{Direction) :Direction

A/ (N

ecTracI(QJrv eTopRight()
@ determineMexfTrack{Direction) Track

@ getReversedDirection{Direction):Direction

<alava Classs= <Java Classss <alava Classs>
GTrackSwitchRightBotto?;/ / (® Track SwitchLeftBottom (B Track SwitchToplLeft
(default package) (default package) (default package)
. s it
ecTracKSw tchRightBotiom() ecTraclcSw itchL eftBottom() TrackSw itchTopLeft()
@ determineMextTrack{Directiog) Tra @ determineMaxt{rack{Direction):Track @ determineMextTrack{Direction):Track
@ getReversedDirection{Diregtion):Oirection @ getRevers edDirection{ Direction):Direction @ getfigversedDirection(Direction):Direction
i )
=<zJava Class>> <=fava Class>> <wJava Class>>
(® Track SwitchRightTop (@ Track SwitchBottomLeft (® Track SwitchBottomRight
(default package) (deflault package) (default package)
£ +
QcTrackSw tchRightTop() QcTraCICS'N itchBofomleff() ecTraclcSw itchBottomBighty)
@ determineMexfTrack{Direcfion) Track @ determineMexfTrack{Direction) Track @ determineMexfTrack{Direction) Track
@ getReversedDirection{Diection):Direction @ getReversedDirettion{ Direction):Direction @ getReversedDirection(Direction):Direction
11
«=Java Clasi» ==Java Class>>
(& TrackSwitchLeftTop (@ Track SwitchTopRight

(default package) (default package)
ecTraclcSw tchLeffTop() ecTraclcSw tchTopRight()
@ determineMexfTrack{Direction) Track @ determineMexfTrack{Direction) Track
@ getReversedDirection{Direction):Direction @ getReversedDirection{Direction):Direction

Abbildung8. UML-Diagramm der Greenfoedtisenbahnsimulation (Teflvon 2): Die Klassen déBleise und Weichen.
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1l Interviewleitfaden

Interviewleitfaden
Einleitende Fragen

1. Wie lange unterrichten Sie bereits Informatik?

2. Welche Facher haben Sie studiert und handelte es sich um ein Lehramtstudiun

3. Wie groR ist die Lerngruppe, in der Sie den Baustein erprobt haben?

4. Gibt es Besonderheiten im Hinblick auf diese Lerngruppe, beispielsweise bei ¢
sammensetzung nach Geschlemtiér nach informatischer Vorbildung?

Leitfadenfragen
Abschnitt a) Informatik im Kontext im Unterricht

I n der Unterrichtssequenz, die Sie ef
gorithmen zum Suchen und Sortierenf
5. WiehaberSi e i n der Vergangenheit den
zum Suchen und Sortiereni fg¢r gew

6. Nur, falls hier bereits kontextorientiert gearbeitet wordenlistvelchen Kontex-
ten haben Sie diesen inhaltlich®ohwerpunkt kontextorientiert unterrichtet?

7. Nur, falls hier bereits kontextorientiert gearbeitet wordentiiben Sie in [hren|
kontextorientierten Unterricht di ¢
bertcksichtigt?

Denken Sie nun an dierliegende Unterrichtssequenz.
8. Welche Kompetenzbereiche des Kernlehrplans deckt der Unterricht in der

genden Sequenz ab?

Das Besondere an dieser Unterrichtss

mati k im Kontextif. Uordekth 2 ngi g vom kon

9.1 n welchen Punkten k°nnte das Kon]

Uber lhrer bisherigen Vorgehensweise bei der Vermittlung dieses inhalt
Schwerpunkts bringen, d.h. Unterricht ohne Kontextorientierung?

10. Welche Nachteile sehen Sieldei nf or mati k i m Kont e

diesem inhaltlichen Schwerpunkt?

Abschnitt b) Der Kontext Eisenbahn
I'n diesem Fall wurde der Kont ext AEi g

11. Sehen Sie bestimmte \Vfooder Nachteile darin, speziell diesen KontBxE i g

bahni f¢gr die Entwicklung von Sor |
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12. Inwiefern wiirden Sispezielld en Kont ext AEi-sumdiebeas
weltnah fir Schilerinnen und Schiler bezeichnen?

13. Wie hat sich die Waltdpeziell dieseKontexs A E i s auhMoavationfiund
Lernerfolg der Schilerinnen und Schdler in Ihrer Lerngruppe ausgewirkt?

Abschnitt ¢) Vergleich der Umgebungen fur das Modellieren
In einer Unterrichtsstunde, die Sie erprobt haben, sollten die Schilerinnen und §
einen Sortieralgoritmus im Kontext Eisenbahn entwerfen. Dazu haben sie zunach
einem Computer | unplugged) ein passendes Modell entworfen und dieses Modell a
3end zur Entwicklung des Algorithmus verwendgn entscheidender Faktor bei der U
terrichtsvorbereitungst die Zeit, die Sie selbst als Lehrkraft benétigen, um die Lernu
bung vorzubereiten; beispielsweise Software oder Material bereitzustellen oder A
blatter zu kopieren.
14. Wie wirden sie die Nutzung speziell dieser Modellierungsumgeaings | kei-
nesComputenhinsichtlich der Zeit bewertenlie Sie personlich zur Unterricht

vorbereitung bendétigt haben

Auch die Schilerinnen und Schiler benétigten womdglich unterschiedlich viel Zeit,
sie plugged oder unplugged arbeiten.
15. Hat die Nutzung (eineskkei nes) Computers den A

flusst, der den Schilerinnen und Schilern zur Verfligung stand?

Viele Schulerinnen und Schiler sehen Informatikunterricht unrichtigerweise als Sch
das sich einzig und allein um den Computer undRtagrammieren dreht.

16. Wie konntediesesBild, das Schuilerinnen und Schuler vom Informatikunterr
haben, dadurch beeinflusst werdesenn in der vorliegenden Unterrichtssequs
ein Computer anstelle eines unplugged Modells zur Bearbeitung dieser Al
verwendet wird obwohl es nicht unbedingt erforderlich?st

17. Welche weiteren Veroder Nachteile konnte die Nutzung (eines | keines) Cor

ters zum Modellieren in dieser Unterrichtssequenz mit sich bringen?

Denken Sie nun an verschiedene Gruppen von Safvider und Schilern innerhalb d
Kurses, in dem Sie die Unterrichtssequenz erprobt haben; beispielsweise gruppis
Geschlecht, Leistungsstand oder Vorerfahrungen.

18. Welche Gruppen haben von der gewahlten Umgebung fur das Modellieren

ders profitier?
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19. An welchen Beobachtungen konnten Sie festmachen, dass bestimmte diese
pen von der gewahlten Umgebung profitiert haben?

20. Welche Modellierungsumgebung (plugged oder unplugged) wirden Sie i
kunft fur den eigenen Unterricht bevorzugen und warum?

Abbildung9. Finaler Interviewleitfadenals Ergebnis des in dieser Arbeit abgeschlossenen-DBRis. Er dient

gleichzeitig alempirisches Erhebungsinstrument zur Beantwortung der Forschungsfragen (1) und (2) der im Rahmen
dieser Arbeit konzeptionierten DBRudie.
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IV. Baustein ASortier en imlopfbaBnhdifi e n e n

Didaktisch-methodische Handreichung

Kernanliegen: Die Saulerinnen und Schuler 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.
Daruber hinaus kdnnesie die entwickelten Verfahren prazise formuliergohern und

auf einegleichartigeProblemstellung anwendeDarlber hinaus lernen syesellschaft-

liche Dimensionerkennen die von der informatischen Betrachtung des Kontextes tan-
giert werden.

Varianten: Der Baustein wird in zwei Varianten angeboten, die sich in der der fir das
Modellieren genutzten Umgebung unterscheiden (Paradigma plugged bzw. unplugged).
Farbliche Markierungen kennzeichnen die Stellen des Unterrichtsverlauf, in denen sich
die Variantervoneinander unterscheiden.

a) Modellieren ohne Verwendung eines digitalen Endgeréats, 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, Fortfihrung): Der Baustein kann
unabhangig davon verwendet werden, ob bereits zuvor Unterricht im Kontext Eisenbahn
stattgefunden hat. Erforderlicdind Vorkenntnissevon: Sortieralgorithmen auf linearen
Datenstruktureifz. B. Insertion Sort, Selection Sort, Bubble Sort), Pseudocode

Jahrgangsstufe:EF (Einfuhrungsphase der gymnasialen Oberstufe)
Dauer: 4 Unterrichtseinheite@ 45 Min.
Inhaltsfeld: Algorithmen

Zentrale Kompetenzbereiche Argumentieren, Kommunizieren, Modellieren, Darstel-
len und Interpretieren

Inhaltlicher Schwerpunkt: Algorithmen zum Suchen und Sortieren

Gesellschaftliche DimensionenTechnik, Ethik, Wirtschaft
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Die hier dokumentierte Unterrichtssequanll den Kontext Eisenbahn in der Sekundar-
stufe 1l unterdeminhaltlichen Schwerpunk#lgorithmen zum Suchen und Sortiefien
einfihren.Dabei ist bericksichtigt, dass manche Schilerinnen und Schuler in der Jahr-
gangsstufe EF erstmals an Informatikunterricht teilnehasgehend vom Kontext des
Sortierens von Schienenfahrzeugen durchRiasgieren im Eisenbahnwesen sollen be-
reits bekannt&ortieralgorithmen fir linearen Datenstrukturen erprobt und als fir dieses
Anwendungsfeld ungeeignet erkannt werden. Anschliel3end soll ein geeignetes Modell
(z. B. entsprechend angeordnete Gleise einer Modelleisenkahnlp) anhand der zur
Verfugung gedllten, virtuellen Eisenbahnsimulati@emtwickelt werden, anhand dessen
das Sortierproblem des Kontextes (Sortieren von WaggagisemvereinfachterKopf-
bahnhof) nachempfunden werden kann und Vorschlage fur alternative Veréatwan

ckelt underprobt weden konnen. Der dabei entwickelte Algorithmus soll spater auf ein
gleichartiges Problenm selben Kontex{Sortieren vorgestapelteiContainernn einem
Guterbahnhoper Krar) Gibertragen werden, um die Universalitat abstnakierterAlgo-
rithmen zu zeige. Aul3erdem werden gesellschaftliche Dimensionen des Kontexts Eisen-
bahn beleuchtet, insbesondere die Konsequenzen fir bestimmte Berufsbilder im Bahn-
wesen, die sich aus der fortschreitenden Digitalisierung des Eisenivah@leissystems
ergeben.

Ubersicht tiber den geplanten Verlauf des Unterrichts

1. EinfGhrung inden Kontext, Einfihrung in die Problemstellung (45 Min.)
a. Einfuhrung in den Kontexiand in de Problemstellung
b. Erprobung bekannter Sortieralgorithmen im Kontext
c. Sicherung
2. Entwickeln einealgorithmus am Modell (90 Min.)
a. Ruckblick auf Ergebnissger vorangegangenen Unterrichtseinheit
b. Entwicklung eines Modell¥ar. a) ohne Var. b)mit Computer
c. Préasentation und Vergleich der entwickelten Modelle
d. Entwicklung eines Algorithmus am Modell
e. Sicheung
3. luG-Aspekte,Transfer des Algorithmuauf ein gleichartiges Proble@5 Min.)
a. Betrachtung gesellschaftlicher Aspekte: Folgen der Digitalisietunty
Automatisierungles Eisenbahnwesens
b. Anwendung des entwickelten Algorithmus auf ein gleichartiges Rroble
c. Sicherung

83



AnhanglViBaustein

ASort

eren von Schi

Geplanter Verlauf des Unterrichts

Artikulationsschema UE 1 (45 Min.): Einfihrung in den Kontext, Einfihrung in die Problemstellung

Waggons in die dargestellte Reihenfolge gebrack
werden (sortiert werden)?

Darauhin wird als erganzende Hintergrundinformati
das Bild eines Kopfbahnhofs gezeigt. Die einen
chen Bahnhof kennzeichnenden Eigenschaften we
im Unterrichtsgesprach zusammengetragen. D
wird auf eventuell vorhandene Vorerfahrungen
Schilerinnemind Schiiler austwaigem vorangegang

nenUnterricht zu diesem Kontexuriickgegriffen.

Falls nicht schomgescheherwird dasSt i ¢ hwo

tierenfi verwendet, um
fahren zu schlagen, die bereits asangegangener

Unterricht bekannt sind.

Die Lehrkraft teilt die Lerngruppe in feste Gruppen ¢

die im weiteren Verlauf der Unterrichtsseque

Phase
_ ) ) Soziat/ _ ) Didaktisch-methodischer Kommen-
(Zeitanga- Unterrichtsinhalte ) Material/Medien
Arbeitsformen tar
ben)
Einstieg Als Impuls dient das Bild eines Wagenstandanzeig| Plenum Bild, Beamer, Laiwand ggf. Doku-| Der Impuls soll die SuS neugierig m
15 Min. Es soll die Frage aufgeworfen werd#fie konnendie mentenkamera, Bild eines Wagenst{ chen undeine Wiederauffrischunget-

danzeigerssowie eines Kopfbahnhol
(Vgl. Material)

waiger Vorkenntnisseliber den Kon-
text ermdgliclen Gleichzeitig soll der
Einstieg de Unterrichtssequenz un
die Problemstellung vorstellen, d

Grundlage des weiteren Unterrichts i

Der Hinweis mittels des Stichwor
ASortierenn soll

die Schulerinnen und Schileime in-
haltliche Verbindung zu bereits im v(
ranggangenen Unterricht behandelt
Sortierverfahren erkennen lasst. [
Lehrkraft leitet die Lernenden hierb
bewusst zunéchst in eine schlusse
lich

(Nichtanwendbarkeit der

nicht zielflhrende Richtuni
bekannty
Algorithmen auf diese Problemste

lung). Dieswird den Lernenden jedoc
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ASormnérmframr omg St hiim Kop

gemeinsam arbeiten werdeéfeine Gruppe sollte au

mehr als vier Lernenden bestehen.

nochim weiteren Verlauf der Stund
deutlich.

Die Arbeit in Gruppen soll insbesot

dere Kompetenzen

muni kationfi f°rd;/

Erarbei-
tung
20-25 Min.

Die SuS wiederholerelbststandignhand desur Ver-
fugung gestelltenMaterials (Arbeitsblatt ASortieren
von Waggons mit bekannten Sortierverfalfirékurz
die ihnen bereits bekannten Sortieralgorithmen ay
nearerDatenstrukturerfz. B. Insertion Sort, Selectio
Sort und Bubble Sort) und versuchen, diese auf
Kontext anzuwenderindem sie die Aufgaben auf €

nem Arbeitsblatt bearbeiten.

Dabeimussden Lernendeauffallen, dass die bekanr
ten Sortieralgorithmen flr degegebenen Kontext ur
geeignet sinddierauf reagiert die Lehrkraft, indem g
die Gruppen aufforderersteVorschlage fiir ein neug
Verfahrenzu entwickeln das sich auf diesen Konte

anwenden lasst.

Gruppenarbeit

Arbeitsblatt ASortieren von Waggon
mit bekannten SortierverfahrgrfVgl.

Material)

Es wird bewusst kein Modell zur E
probung der Algorithmen zur Verf(
gung gestellt (z. B. Lego, Modelleise
bahn, Magnete, Papier etc.), um vorl
reitend fur die nachfolgende Unte
richtseinheit mdoglicherweise schg
jetzt die Forderung der SuS aufzuwg
fen, dass ein Modell erforderlich isg
um gewinnbringenddaran arbeiterzu
kénnen

Die SuS sollen erkennen, das die Str
tur eines Kopfbahnhofasd die natir-
liche Eigenart des Kontextes Eisenbeg
fur die Anwendbarkeit bednnter Sor-
tierverfahren Probleme aufwirft und
die Notwendigkeit zur Entwicklung ei
nes neuen, passenden Verfahrens

hen.
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ASortieren von

Schi

Sicherung
5-10 Min.

Die Ergebnisse der Erarbeitungsphase werden v(
stellt und die Anwendbarkeit der bekannten Verfal
auf den Kontexhoch einmal diskutiert

Die ersten Ideen fiGegenvorschldge der SuS werg
kurzmundlichausgetauschaber noch nichgchriftlich

fixiert.

Die Lehrkraft fragt, wie die Lernenden methodisch
gegangen sind, um die bekannten Verfahren zu (
prufen und einen Vorschlag fir ein neues Verfahre
entwickeln.

Auf die Antworten der SusS hin fragt sie beispielswe
ANelche Hilfsmittelbrauchteman, um zielfuhrend ei
neues Verfahren zum Sortieren von Waggons er
ckeln zu k°nnen?fd, um

nem Modell aussprechen zu lassen.

Plenum

Vorbereitend fir die nachfolgende U
terrichtseinheisollendie SuS sich erst
mals Uber Vorshlage austauschen, w
ein Sortieren in einem Kopfbahnhof ¢

gorithmisch méglich sein konnte.

Die Frage nach dem methodisch
Vorgehen zielt darauf ab, dass die §
Hilfsmittel benennen, mit Hilfe dereg
sie bereits ein einfaches Modell enty
ckelt haben, on die Verfahren simulie
ren zu kdnnen. Kommen Sus hier oh
Hilfsmittel aus, so missen sie sich ¢
Problemsituation mental vorgestellt h
ben, was zumindest eine Herausfor

rung darstellt.

Artikulationsschema UE 2 (90 Min.): Entwickeln einesAlgorithmus am Modell

Phase
. ] ] Soziat/ . ] Didaktisch-methodischer Kom-
(Zeitanga- Unterrichtsinhalte ) Material/Medien
Arbeitsformen mentar
ben)
Einstieg In einemvon der Lehrkraft moderierten Unterrichtsg Plenum Der Rickblick auf die vorangegal
5 Min. sprach erfolgt einlrzer Rickblick auf die in der vorher gene Unterrichtsstunde soll den S
gen Unterrichtseinheit identifizierté?Probleme erlauben, die identifierten
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ASort

i eren von Schi

1 bekannte Sortieralgorithmesind nicht geeignet fui
das Sortieren von Waggons in einem Kopfbahnh

1 Entwickeln und Erprobeneines algorithmische|
Verfahren gestaltet siathneein Modell schwierig

Die Lehrkraft formuliert das Lernziel der Unterrichtsreil
AEnt wi c k|l

nenfahrzeugen in ei

ung eines Algor

nem K

Die Lehrkraf fordert die Lerngruppe zur Bearbeitung V|
Auf gabe 1 de Ein Modell eni Konsekt Eig
senbahn entwerfén i n den zuvor f

auf.

Kernprobleme zu erinnern ur
dadurchin der beginnenden Unte
richtseinheitan das bereits Gelerny

anzuknipfen.

Erarbei-
tung |
20 Min.

Var. a)Die SuS entwickeln mit zur Verfligung gestellte
Material ein physischasndtaktiles Modell, das die wich
tigsten Merkmale eines Kopfbahnhofes so darstellt, |
daran das algorithmische Sortieren von Waggons et

ckelt und erprobt werden kann.

Var. b)Die SuS entwickeln mit der zur Verfiigung geste
tenEisenbahnsimulation in Greenfoot ein Modell, das
wichtigsten Merkmale eines Kopfbahnhofes so darst
dass daran das algorithmische Sortieren von Waggon:

wickelt und erprobt werden kann.

Gruppenarbeit

Arbeitsblatt AEin Modell im Kontext
Eisenbahrentwerfeti (Vgl. Material)

Var. a) z. B.

1 Legosteine

1 Magnete, Magnettafel

1 Vorlage aufPapier(Vgl. Mate-

rial)
1 etc.
Var. b)
T Computer

f Eisenbahnsimulation in Greel
foot (Vgl. Material)

Die SusS lernen, ein fir eine bestimn
Problemstellungeeignetes Modell z|
entwerfen und nehmen dabei selb
standig notwendige Vereinfachunge

Umdeutungen oder Erganzungen vi

Die eigentliche Entwicklung eine
Verfahrens erfolgt erst spater, sodji
die Modelle im folgenden Abschni
der Unterrichtseinheitzunéchst be|

sprochen werden koénnen.
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ASort

eren von Schi

Sicherung | | Die Gruppen stellen ihre Modelle vor und tauschen | Plenum Die zuvorentwickelten Modelle, ggf. | Ausbilden von Kompetenzen im B

15 Min. Uber Vor und Nachteile audie Lehrkraft moderiert. Beamer, Leinwand und/odeboku- | r ei ¢ch AKommuni zi
mentenkamera sondere: Argumentieren.

Uberlei- Die Lehrkraft stellt die Aufgabe, anhand des entwicke| Plenum - Durch Vorgabe dieser Regeln wil

tung Modells eine algorithmische Strategie zum Sortieren das Szenario so eingeschrénkt, d

5 Min. Waggons ineinem Kopfbahnhof zu entwickelrbeits- die Ubertragbarkeit dasalweltlichen

b | aBintMod&ll im Kontext Eisenbahn entwerfen  /
gabe 2) Dabei gibt sie Randbedingungen vor, um
Ubertragbarkeit zwischen realem Anwendungskontext
informatischem Algorithmus zu gewéhrleisten:

1.

Die Lokomotve kann zu jederzeit nur einen einzig
Waggon gleichzeitig bewegen (so wie immer nur
einziges Element einer entsprechenden Datenstri
gleichzeitig verschoben werden kann); dies kann
spielsweise damit begriindet werden, dass heute
eine leistmgsschwache Lokomotive zur Verflgul
steht;

Der Lokrangierfihrer kann sich zu jedem Zeitpu
nur die fur die Reihenfolge relevante EigensctmafB.
Wagennummergines einzigen Waggons merken |
wie eineeinzigezur Verfiigung stehende Variable zL
Speitiern des kleinsten/grofiten Wertes); dieses |
beispielsweise damit begriindet werden, dass

diensthabendeokrangierfiihrewvergesslich ist

Kontextes Uberhaupt auf eine Date
struktur maoglich ist, die von Informe
tiksystemen verarbeitet werden kar
Zugriff nur auf ein Element zur selbe
Zeit, Vergleich von nicht mehr al

zwei Werten zur selben Zeit.
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ABorStcihe eemmrendy ahr zeugen

Die Gruppen verschriftlichen ihr entwickeltes uiastori-
siertes Verfahrere. B. als Pseudocode zur Wiederverw,

dung inder nachfolgende Unterrichtseinheit.

Die Arbeit in den eingeteilten Gruppen endath diesel

Unterrichtseinheit

Erarbei- Die SuS nutzen ihr Modell, um eine algorithmische Strd Gruppenarbeit | ArbeitsblattAEin Modell im Kontext
tung Il gie zum Sortieren von Waggons in einem Kopfbahnha Eisenbahn entwerfén(Var. a) oder
40 Min. entwickeln indem sie das entsprechende Arbeitsblatt b Var. b)) (Vgl. Material), die zuvor ent

beiten. wickelten Modelle
Sicherung | Moderiert von der Lehrkraft stellen die Gruppen ihre V| Plenum, Grup- | Die zuvorentwickelten Modelle Die schriftliche Fixierung soll hiedter
Il fahren anhand des jeweils eigenen Modells vor. penarbeit abstrakten Sicherung des entwickell
15 Min. Verfahrens dienendamit zu einerm

spateren Zeitpunkfz. B. in der fol-
genden Unterrichtsstunde) ein R
griff darauf erfolgen kann, um den A
gorithmus auf ein gleichartiges Pro

lem anwenden zu kénnen.

Artikulationsschema UE 3 (45 Min.): Thematisierung von luG-Aspekten, Transfer des Algorithmus auf ein gleichartiges Problem

sellschaftliche Aspekte der Digitalisierung und Autom;

sierung des Eisenbahnwesens (luG).

Phase
. ] ] Soziat/ . ] Didaktisch-methodischer Kom-
(Zeitanga- Unterrichtsinhalte ] Material/Medien
Arbeitsformen mentar
ben)
Einstieg Die Lehrkraft zeigt dieAbbildung einer Weichenwarteri| Plenum Abbildung einer Weichenwarteri| Ein Unterrichtsvorhaben nach de
2 Min. als Impuls zur Uberleitung in das nachste Teilthema: (Vgl. Material) Beamer, ggf. Dokuj IniK-Konzept muss auch gesellschg

mentenkamera

liche Dimensionen belehten. Der
wirtschaftliche Nutzen, der sich al
einer Beschleunigung und Effizien|
teuren ur

steigerung des
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ASort

i eren von Schi

Die Lehrkraft fordert die Lernenden dazu auf, Ideen :

gezeigten Bild zu dul3ern.

personalintensiven Rangierverfahre
ergibt, muss den mdglichen Folgi
der Automatisierung und Digitalisie
rung gegenuibergestellt werden, b
spielsveise den Folgen fur Angeh
rige bestimmteBerufsgruppen, dere
Tatigkeit durch die Entwicklung tbe|
flussig werden konnte (Vgl. Sachil

formation im Material).

Erarbei- Die Schuilerinnen und Schiler bearbeiten das zugeh| Partnerarbeit Arbeitsbl att ADi

tung | Arbeitsblatt und sichern ihre Ergebnisse schriftlich. Eisenbahni Gesellschaftliche As|

12 Min. pektehf

Sicherung | | Die Ergebnisse der Erarbeitungsphase | werden in e| Plenum Arbeitsbl att ADi

8 Min. von der Lehrkraft moderierten Untishtsgesprach vergli Eisenbahni Gesellschaftliche As|
chen. pektehf

Falls von der Lerngruppe noch nicht genannt, weist
Lehrkraftauf die Bedeutung des Schienenverkehrsligir
Guterlogistik hin und das dadurch gegebene Gewicht
Folgen, die eine Effizienzanderung der Abfertigung
Schierenfahrzeugen auch fiir Privatpersonen mit sich t

gen kodnnte.
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ASor t

i eren von Sch

Uberlei-
tung
3 Min.

Lehrkraft stellt eine weitere Problemstellung aus dems
ben Kontext vor: Dasortierte Beladen eines Guterzu
mit Frachtcontainern per Krafvgl. Sachinformation im

Material).

Die SuSwerdenaufgefordert, da®roblem innerhalb voi

funf Minuten zuldsen.

Plenum

Abbildungen (Vgl. Material), Bea-

mer, Leinwand

Erarbei-
tung 11
5 Min.

Die SuS versuchen, dasn der Lehrkraft vorgestellt

Problem zu l6sen.

Partnerarbeit

Ar bei t Soti¢rentvon CAntai
nern im Guiterbahnhdf ( Vgl

rial)

| halten, um den SusS zu zeigen, dsies

Der Zeitrahmen ist bewusst knapp ¢

mit dem in den vorherigen Unte
richtsstunden erworbenen Kompete
zen bereits in der Lage sein sollte
das Problem in kirzester Zeit zu |
sen.

Den SusS konnte hier bereits auffalle
dass die gestellte Aufgabe blof3 ei
Variation des Sortierproblems ini- ¢
nem Kopfbahnhof ist

Sicherung
Y
10 Min.

Die SuS sollen ihre Lésungen und insbesondere ihrer
sungsweg vorstellen. Dabei kénnten manche SuS
strukturelle Gleichartigkeit deBr ob |l ems z u
vonWaggons n ei nem Kopf bahnh|

kannten Algorithmus verwendet haben; falls nicht, \

wendet die Lehrkraftbeispielhaft einen deiin der

Plenum

Beamer, Leinwandirbeitsblat Sof-
tieren von Containern im Giterbah

hofi ( Vgl Mater i e

Die SusS sollen an dieser Stelle erke
nen, dass ein algorithmisches Verfa
ren losgel6st von einem bestimmt
Anwendungsfall auf gleichartige
Problemstellungen tGbertragen werd

kann
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vorangegangenen Unterrichtsstunde dokumentierten |

docodss als Impuls.

Sicherung
lib
5 Min.

Die SuS wenden den als Pseudocode dokumentierte

gorithmus auflas Beladen des Giterzugs an.

Partnerarbeit

Ar bei t Solidremtvon CAntai
nern im Guterbahnhtf ( Vgl

rial)

Dieser Teil der Sicherungsphase di
der Ubung. Die Suenden das in de
vorherigen Unterrichtsstundentwi-
ckelte Verfahrerauf das neue Prol

lem an.
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AnhanglViBaustet heA8nrvon Schienenfahrzeu

Unterrichtsmateriatur Unterrichtssequenz

1. Eisenbahnsimulation

Das GreenfoeSzenario, das als Eisenbahnsimulation und in der hier entwickelten Un-
terrichtssequenz als Modellierungsumgebung dient, kann in der jeweils aktuellen Ver-
sion unterhttps:/github.com/DeBukklt/GreenfodRailway-Simulator abgerufen wer-
den.Die den Probandinnen und Probanden der Befragung vorgelegte Version kann un-
ter https://github.conDeBukklit/GreenfooRailway-Simulator/releases/tag/vl.04b-

gerufen werden.
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Hintergrundinformation fiir Lehrkréafte
Problembeschreibung Sortieren von Waggons

e o omm W

L
|t e m momm s m s !

Wagenstandsanzeiger

Der Wagenstandsanzeiger (siehe Abbildung 1) in 13.06.2021-11.12.2021

einem Bahnhof zeigt an, welcher Waggon eines ,

Zuges an welcher Stelle des Bahnsteigs hilt. Au- | B a o

Rerdem gibt er Aufschluss dariiber, in welcher Rei- « T R

henfolge die Waggons angeordnet sind. O CEAC B »
a ] [ 4]

Wie aber werden die Waggons liberhaupt in genau ‘

diese Reihenfolge gebracht?

Abbildung 1. Wagenstandsanzeiger in einem Bahnhof.

Kopfbahnhof

Ein Kopfbahnhof ist eine besondere Bauform eines Bahnhofs, bei der alle Gleise im Bahnhof enden und
samtliche Ziige nur an einer Seite des Bahnhof hinein- und hinausfahren kénnen (siehe Abbildung 2).

Bahnsteig
Bahnsteig

Abbildung 2. Schematischer Aufbau der Gleise (schwarz) eines Kopfbahnhofs mit Zu- und Abfahrt an der rechten Seite (rot)
und Weichen (griin).

Vereinfacht kann das Gleissystem eines Kopfbahnhofs wie
in Abbildung 3 dargestellt werden. Als Datenstruktur inter-
pretiert dient hierbei jedes Gleis als Stack und jeder Wag-
gon als Element. Durch Stellen der Weichen kann ein be-
stimmtes Gleis (ein bestimmter Stack) selektiert werden.
Durch Befahren eines der Gleise und durch An- und Abkup-
peln von Waggons kénnen die fur einen Stack typischen
Operationen push und pop realisiert werden.

T

Durch die geschickte Aneinanderreihung von Operationen
kénnen mit Hilfe dieser einfachen Anordnung die Waggons

in die gew(inschte Reihenfolge gebracht werden. Abbildung 3. Gleisfiihrung in einem Kopfbahnhof.

schematisch, vereinfacht, mit Lokomative und
Waggons.
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Hintergrundinformation fir Lehrkrafte
Problembeschreibung Sortieren von Waggons

Stack Sort

Der hier vorgestellte Stack Sort-Algorithmus erlaubt das Sortieren von Elementen in einer linearen Da-
tenstruktur Stack unter Zuhilfenahme zweier zusatzlicher Stacks.

1 ContentType |
Stack ~ T[T
+ Stack()
+ push(pContent: ContentType)
+ pop()
+ top(): ContentType
+ isEmpty(): boolean

Abbildung 4. UML-Diagramm der Klasse Stack<ContentType>, wie sie in den Materialien zum schulinternen Lehrplan Infor-
matik SIl (Leistungskurs) dokumentiert und implementiert ist.

Dabei werden alle Elemente immer wieder zwischen zwei Stacks A und B verschoben, um das jeweils
kleinste Element ausfindig zu machen, das anschlieend auf einen Stack C verschoben wird. Der Vor-
gang wird wiederholt, bis die Stacks A und B leer sind. Nach einem Verschieben aller Elemente von
Stack C zurlick auf Stack A sind die Elemente dort in aufsteigender Reihenfolge sortiert.

Stack Sort

Stack A, Stack B, Stack C initialisieren

Zu sortierende Elemente auf Stack A legen

solange (Stack A ist nicht leer) oder (Stack B ist nicht leer)

Verschiebe alle Elemente von Stack A zu Stack B, speichere das klein
ste Element zwischen

Verschiebe alle Elemente von Stack B zuriick zu Stack A, jedoch nicht
das zuvor gemerkte, kleinste Element; verschiebe dieses zu Stack C

Verschiebe alle Elemente zuriick zu Stack A

Abbildung 5. Stack Sort-Algorithmus, der die Elemente eines Stacks A mit Hilfe zweier Stacks B und C sortiert, als Pseu-
docode.

4,5 3

£YN

Abbildung 6. Visualisierung einer Ite-
ration des Stack Sort-Algorithmus. Alle
Elemente von Stack B werden auf

Stack A verschoben, ausgenommen
C das zuvor als kleinstes solches identifi-
Zierte Element (hier: 3). Dieses wird
auf Stack C verschoben.

o W U b
Y N
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AnhanglViBaustein ASortieren von Schienen

3. Hintergrundinformation f ¢r Lehr kQodtai-t e A
nernin

Hintergrundinformation fiir Lehrkréfte
Problembeschreibung Sortieren von Containern

Giiterbahnhof mit Verladekran

In einem Verladebahnhof konnen Guter mit Hilfe eines
Krans auf Zlige verladen und von Zligen entladen wer-
den. Haufig dienen Frachtcontainer als Behilter, die
auf sogenannten Flachwagen transportiert werden.

Um Platz zu sparen, werden diese Frachtcontainer im
Giterbahnhof gestapelt. Der Kran kann immer nur den
obersten Container eines jeden Stapeln erreichen und
nur einen Container gleichzeitig transportieren. Um die
Container, beispielsweise fiir eine spitere Teilung des
Zuges, in einer bestimmten Reihenfolge zu verladen,
mussen die Container gegebenenfalls vorab sortiert
werden.

Sortieren von Frachtcontainern per Kran

Als Datenstruktur kdnnen diese Stapel von Frachtcon-
tainern wie Stacks betrachtet werden. Mit Hilfe von
drei Stacks lassen sich die Container in einer beliebigen
Reihenfolge sortieren. Damit ist die Struktur in dieser
Hinsicht analog zu der eines Kopfbahnhofs. In beiden
Fallen ist also ein Sortieren mit einem identischen Ver-

stackl
fahren moglich. stack2
/ stack3

(lf ‘HI | AN 9 Stactz -topg
[ — - —E stack2.top
_11]5

stackl.iseEmpty() // --> true
stack2.isEmpty() // --> false
stack2.top() // --> 2

Bildquellen: stack3.top() // --> 4

« oben rechts: Nutzer 129400 (2014). Donau Giiterzug. https://pixabay.com/de/photos/donau-

£%C3%BCterzug-2085602/, abgerufen am 03.06.2021, bearbeitet

* mittig rechts: Nutzer distelAPPArath (2017). Container Hafen Verladen Gestapelt. https://pix-
abay.com/de/photos/container-hafen-verladen-gestapelt-2687008/, abgerufen am
03.06.2021

* unten rechts: Dittrich, Bernd (2020). https://unsplash.com/photos/Z-HBjM62f6M, abgerufen
am 03.06.2021, lizenziert unter der Unsplash License (https://unsplash.com/license)
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4. Hintergrundinformation fut. e h r k lu@-Aspekte der Bahwutomatisierund

Hintergrundinformation fiir Lehrkrafte
luG-Aspekte der Bahn-Automatisierung und -Digitalisierung

Berufsbild Weichenwirter und seine Entwicklung

»Als Weichenwadrter, im 19. Jahrhundert auch Wechselwarter genannt,
wird im Betrieb einer Eisenbahn der Bediener von Weichen und Signalen
bezeichnet. [...] In Deutschland gab es bis in die 1980er Jahre in groRen
Bahnhofen in Bereichen ohne Reisezugverkehr Rangierbezirke, deren
Weiche durch Weichenwarter von Hand gestellt wurde [...] Mit dem Auf-
kommen ferngestellter Weichen und Signale wurden zunehmend Warter-
stellwerke eingerichtet. Diese entstanden in groReren Bahnhdfen, in de-
nen die Zahl der Weichen oder die Entfernung die Einrichtungen mehrere
Stellwerke erforderlich machten. [...] Durch die Zentralisierung der Stell-
tatigkeiten in groReren Stellbezirken in modernen Stellwerken und dem || d
damit verbundenen Riickgang mechanischer Stellwerke ging die Zahl der  apbildung 7. Weichenwirterin

bendtigten Weichenwarter zurtick” (,Weichenwarter”, 2017). in Birmingham (1918). Quellhin-
weis: Dieses von der Regierung

Trotzdem fortschreitender Automatisierung kann bis heute nicht ganzlich des Vereinigten Kénigreichs er-
R u . . lite Werk ist infrei.

auf Weichenwirter verzichtet werden. So sucht die Deutsche Bahn noch €€ Werk’s gemeinfrei

im Friihjahr 2021 mit einer Stellenanzeige ,,Weichenwarter (w/m/d)“.

Diskussion um die Folgen der Automatisierung im Eisenbahnwesen

,Das Schienennetz in Deutschland sollte nach dem Ergebnis einer vom BMVI in Auftrag gegebenen
Studie digitalisiert werden. Dadurch kénnte ein Kapazitatszugewinn [sic] von bis zu 20 Prozent im Per-
sonen- und Giterverkehr erreicht werden. Damit wiirden die Voraussetzungen geschaffen, um das
wachsende Verkehrsaufkommen in Deutschland aufnehmen zu kénnen. Mit dem Programm ,Digitale
Schiene Deutschland’ will der gesamte Bahnsektor die flaichendeckende Einfiihrung von neuer Leit-
und Sicherungstechnik (ETCS) und digitalen Stellwerken im 33.000 Kilometer umfassenden Eisenbahn-
netz vorantreiben” (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2021). Mit dem Abbau
von Personalbedarf infolge der neuen Technik wirbt das BMVI sogar fiir das Vorhaben: ,,Aus den Effek-
ten, so die Studie, ergibt sich ein positiver volkswirtschaftlicher Gesamtnutzen: [...] Gewéahrleistung der
Demografiefestigkeit — Bewaltigung der alters- und fluktuationsbedingten Verringerung der Anzahl des
Betriebspersonals” (Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur, 2021).

Wihrend die Digitalisierung der Stellwerke also wahrscheinlich bestimmte Berufsbilder im Eisenbahn-
wesen mittelfristig Uberfllssig machen wird, flirchtet die Bahn keine Arbeitslosigkeit in Folge zuneh-
mender Digitalisierung: ,,[Bei der Bahn] muss sich niemand Sorgen um seinen Job machen. Natirlich
werde die Digitalisierung ganze Berufsbilder verandern, sagt ein Sprecher. Die betroffenen Mitarbeiter
sollen aber nicht gehen, sondern umqualifiziert werden. Entlassungen schlieBt der Konzern aus. Er
stellt sogar ein — bis zu 10.000 neue Mitarbeiter allein in diesem Jahr. Die steigende Zahl der Pensionare
reilt Lucken in die alternde Belegschaft” (Doll, Ettel, Gersemann & Michler, 2017).

Literatur

* Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (2021). Bahnsystem soll digitalisiert werden. https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/Artikel/E/digitalisierung-bahnsystem.html, abgerufen am 21.05.2021

« Deutsche Bahn (2021). Weichenwérter (w/m/d). https://karriere.deutschebahn.com/karriere-de/Suche/Weichenwaerter-w-m-d--
6192876, abgerufen am 24.05.2021

« Doll, N., Ettel, A., Gersemann, Q. & Michler, I. (2017). Darum miissen wir uns nicht vor Arbeitslosigkeit fiirchten. In: WELT.
https://www.welt.de/wirtschaft/article161000490/Darum-muessen-wir-uns-nicht-vor-Arbeitslosigkeit-fuerchten.html, abgerufen am
21.05.2021

* Weichenwarter” (28.12.2017). In: Wikipedia. https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Weichenw%C3%A4rter&oldid=172352542, ab-
gerufen am 21.05.2021
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AufgabenblatiSortieren von Waggons mit bekann®ortienerfahrer

Name: Sortieren von Waggons mit bekannten Sortierverfahren Datum:
Aufgabenblatt

Hintergrundinformationen

13.06.2021-11.12.2021

P

0] a
« ™
L EEENC RS S >
0] ‘E

(a E— '—\5

Abbildung 8. Wagenstandsanzeiger in einem Bahnhof. Er zeigt die Nummer und Reihenfolge der Waggons in jedem Zug sowie
die Stelle am Gleis, wo die Waggons halten.

Bahnsteig

Bahnsteig \

Abbildung 9. Schematischer Aufbau der Gleise (schwarz) eines Kopfbahnhofs mit Zu- und Abfahrt an der rechten Seite (rot)
und Weichen (griin).

Aufgabe 1
Lesen Sie die Ubersicht auf der Riickseite, um sich die lhnen bekannten Sortierverfahren fiir lineare
Datenstrukturen wieder in Erinnerung zu rufen.

Aufgabe 2

r Erldutern auf Grundlage der Ihnen bekannten Sortierverfahren, wie die Waggons eines Zugs in eine
. gewlnschte Reihenfolge gebracht werden kénnten. Welche Besonderheiten miissen beachtet wer-
den?

¢ Notieren Sie das Verfahren stichpunktartig.

/

»
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Name: Sortieren von Waggons mit bekannten Sortierverfahren Datum:
Aufgabenblatt
Bubble Sort
Sortieren durch wiederholtes, paarweises | cgjange (A ist nicht sortiert)
Vertauschen benachbarter Elemente, so- zahle (von 1=0 bis A.L&nge - 1)
dass das kleinere Element jedes Paares wenn (AL > AIFL])
den kleineren Index erhalt (links steht). true false
Beispiel (A[i] und A[i+1] sind markiert) vertausche (i und I+1 in A)

i= 0 1 2 3 4
unsortiert 12 /5 §7 1 '3
1. Durchlauf | 5 I 12 7 I 1 |3

5 7 |12 1|3

5 7 |1 12 1 3
5 7 103 12
2. Durchlauf |5 |1 §7 3 |12
[5 113 7 12
3. Durchlauf 1 I 5 3 I 7 12
sortiert 1 /'3 5 7 |12

Insertion Sort

Sortieren durch gezieltes Einfligen des zu
sortierenden Elements an die richtige Stelle
des sortierten Teils der Datenstruktur; die
Ubrigen Elemente werden daflr Stlick fir
Stiick nach rechts verschoben, um Platz fiir
das zu sortierende Element zu schaffen.

Beispiel
\ unsortiert é? 4 |

PN
L]

Selection Sort

Sortieren durch gezielte Auswahl des je-
weils kleinsten Elements im unsortierten
Teil der Datenstruktur und Tauschen mit
dem ersten Element des unsortierten Teils.

K~
\ unsortiert . 12 14 4 | 16 \

zdhle (von i=1 bis A.Ldnge - 1)

zuSortierendesElement = A[i]

solange (k > 0 und A [k-1] > zuSortierendesElement)

A[K] = A[k-1]

k=k-1

A[k] = zuSortierendesElement

i=0

solange (i < A.Ldnge)

finde kleinstes Element Alk], wobei k > i

tausche ( A[i] und A[k] )

i=i+1
¥ ™
| | IEREG
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Name: Ein Modell im Kontext Eisenbahn entwerfen Datum:
Aufgabenblatt

Aufgabe 1

ﬁ/ Entwerfen Sie ein geeignetes Modell, anhand dessen Sie spater einen Algorithmus zum Sortieren von
] Schienenfahrzeugen entwickeln kénnen. Als Ergdnzung kdnnen Sie die unten stehende Vorlage zum

Ausschneiden verwenden, aber auch auf eine eigene Losung zurlckgreifen, beispielsweise aus Klemm-
bausteinen oder Magneten.

Aufgabe 2

Eg‘é Entwickeln Sie ein Sortierverfahren, mit dem Sie die Waggons in eine gewiinschte Reihenfolge bringen
kénnen, indem Sie lhr zuvor entworfenes Modell nutzen.

y* Notieren Sie die Schritte lhres Algorithmus, z. B. ,Kupple alle Waggons ab“, ,Bringe einen Waggon von
Gleis 1 zu Gleis 2” oder ,Fahre bis zum Ende des Gleises”.
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

L 0N OO R W N R

[T S = WY
W N B O
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7. Aufgabenblati®Ein Modell im Kontext Eisenbahn entwerfegmit Computer)

enen

Ein Modell im Kontext Eisenbahn entwerfen Datum:

Aufgabenblatt

Name:

Aufgabe 1

Entwerfen Sie am Computer ein geeignetes Modell, anhand dessen Sie anschlieRend einen Algorith-
mus zum Sortieren von Schienenfahrzeugen entwickeln kénnen. Verwenden Sie dazu das bereitge-
stellte Greenfoot-Projekt.

-

Hinweise zur Eisenbahnsimulation in Greenfoot

Warld

MyWorld

»  Gleise, Waggons und Lok platzieren

StackWerid

Rechtsklick auf das gewtlinschte Element in der Auswahl
am rechten Bildschirmrand, dann Linksklick auf ,new
..() und Linksklick auf die gewtlinschte Position in der
Welt. Bereits platzierte Elemente kdnnen mit der Maus
verschoben werden.

Fo
TrackSwitchBotiombet I

TrockSw ichBotomigat [

»  Starten der Simulation mit einem Klick auf ,,Play”

TrackSeeitchl =fiatiom B

TadkSretchl=Top ]

»  Steuerung der Lokomotive

TrackSweilchRightaattom [

TrackSwitehTaple®t [

M | Bewegen

R | Bewegungsrichtung umkehren
C | Letzten Waggon ankuppeln H Tresinmiengation
D

TiockComeRightation &

Letzten Waggon abkuppeln

~| TiacCunveToptelt

~| Trackkidizontal [[f]
Tracorertical B

Aufgabe 2

Entwickeln Sie ein Sortierverfahren, mit dem Sie die Waggons in eine gewiinschte Reihenfolge bringen
kénnen, indem Sie Ihr zuvor entworfenes Modell nutzen.

-
y,

Notieren Sie die Schritte lhres Algorithmus, z. B. ,,Kupple alle Waggons ab“, ,,Bringe einen Waggon von
Gleis 1 zu Gleis 2" oder ,,Fahre bis zum Ende des Gleises”.
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Name: Sortieren von Containern im Giiterbahnhof  Datum:
Aufgabenblatt

Ml

Abbildung 10. Ein Kran verlidt Frachtcontainer in einem Um- Abbildung 11: Gestapelte Fn'Jchtconthner in ein“em 'G{j-
schlagbahnhof auf einen Gliterzug. Quelle: ,Wuppertal Langer-  terbahnhof, links daneben ein leerer Stellplatz fir einen
feld - Bahnhof 017 von Frank Vincentz, lizenziert unter CC BY-SA ~ Wweiteren Stapel (gelb).

3.0 NP, bearbeitet

Im Giiterverkehr werden Waren haufig in Containern transportiert. Diese werden von einem Kran in
Giter- und Umschlagbahnhafen haufig platzsparend gestapelt (vgl. Abbildung 10). Damit die Contai-
ner spater in der richtigen Reihenfolge (vgl. Abbildung 11) am Ziel ankommen, miissen sie vor dem
Verladen manchmal sortiert werden.

Aufgabe

Sortieren Sie die in Abbildung 11 dargestellten Container mit einem geeigneten algorithmischen Ver-
fahren. Beachten Sie: Der Verladekran kann immer nur von oben und nur einen Container gleichzeitig
greifen und bewegen. Die Stapel kdnnen beliebig hoch werden.

Zeichnen Sie Zwischenzustande der Containerstapel in die unten stehende Vorlage ein, sodass lhr Vor-
gehen deutlich wird.

I T

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons
Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz.
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