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Entwicklung eines Informatik-Leitprogramms mit physikalischem Kontext

Einleitung

Die zunehmende Bedeutung digitaler Bildung und globale Herausforderungen wie Klimawan-
del und Energiekrise erfordern neue Formen der MINT-Bildung. Um diszipliniibergreifende
zukunftsrelevante Problemldsekompetenzen zu fordern, sind integrative Unterrichtskonzepte
entscheidend (Suhr, 2024). Im Zentrum eines zeitgeméBen Unterrichtsdesigns stehen authen-
tische, lebensweltbezogene Problemstellungen, die diszipliniibergreifende Zusammenhinge
sichtbar machen, auf andere Kontexte iibertragbar sind und von Schiilerinnen und Schiilern
aktiv mitgestaltet werden kénnen (OECD Future of Education and Skills 2030, 2019). Die
Verbindung von Informatik und Naturwissenschaften bietet dabei besonderes Potenzial, da
algorithmisches Denken und naturwissenschaftliches Modellverstindnis ineinandergreifen
(Repenning et al., 2016).

Das im Beitrag vorgestellte Leitprogramm Smart City verkniipft die Grundlagen der blockba-
sierten Programmierung mit Snap! systematisch mit dem physikalischen Themenfeld ,,Ener-
gie“. Die Lernenden entwickeln eine interaktive Simulation, in der erneuerbare Energiequel-
len, Speicher und Verbraucher modelliert und Energiefliisse programmiert werden. So entsteht
ein lebensweltlich anschlussféhiges Lernsetting, das fachliche und {iberfachliche Kompeten-
zen gleichermallen fordert. Die Konzeption und Weiterentwicklung erfolgten im Rahmen ei-
nes mehrjdhrigen Design-Based-Research-Prozesses mit iterativer Erprobung und Optimie-
rung. Im Laufe dieser Studie wurde die Frage adressiert, wie ein Leitprogramm gestaltet sein
sollte, so dass Schiilerinnen und Schiiler beim Kompetenzerwerb im Kontext der Program-
mierung unterstiitzt werden konnen.

Leitprogramm

Ein Leitprogramm ist ein strukturiertes, selbstgesteuertes Lernkonzept, das komplexe fachli-
che Inhalte iiber klar gegliederte, aufeinander aufbauende Lerneinheiten zugénglich macht. Es
basiert auf dem Prinzip des Mastery Learning (Bloom, 1968; Guskey, 2015) und verfolgt das
Ziel, Lernende durch modular aufgebaute Lerneinheiten und kleinschrittige Zielkontrollen zu
nachhaltigem Kompetenzerwerb zu fithren. Das Leitprogramm fokussiert sich auf selbstge-
steuertes Lernen im eigenen Tempo (Frey & Frey-Eiling, 2010). In informationstechnischen
und naturwissenschaftlichen Kontexten bietet dieses Format besondere Vorteile, etwa bei der
Forderung von Begriffswissen, dem Aufbau konzeptuellen Verstidndnisses und der Herstel-
lung alltagsnaher Fachbeziige (Zendler, 2018). Studien belegen zudem positive Effekte auf
die Lernleistung, insbesondere in der Sekundarstufe im Bereich Physik und Informatik (Kulik
et al.,, 1990; Wambugu & Changeiywo, 2008). Die hier entwickelte Lernumgebung kniipft
bewusst an dieses Format an, um sowohl algorithmisches Denken als auch physikalisches
Systemverstindnis integriert und strukturiert zu fordern.



Aufbau des Leitprogramms Smart City

Das Leitprogramm umfasst acht Kapitel, sechs davon als Fundamentum und zwei letzte als
optionale Module. Jedes Kapitel behandelt ein Aspekt der Energieversorgung, wie beispiels-
weise Photovoltaik, und notwendige programmiertechnische Grundlagen. Schrittweise wird
eine Simulation einer Smart City aufgebaut, bestehend aus Photovoltaik, Windkraft, Elektro-
mobilitdt und Wohnhdusern. Im Endzustand kénnen reale Energiefliisse simuliert und visua-
lisiert werden. Der Umfang des Leitprogramms umfasst ca. 16 Stunden. Es beinhaltet zahlrei-
che Lernvideos, digitale Ubungsaufgaben zur Festigung, eingebettete Snap!-Programmierauf-
gaben mit Musterlosungen und Zwischentests zur Lernzielkontrolle. Es steht 6ffentlich auf
Moodle unter folgendem Link zur Verfiigung:
https://moodle.innovation-tank.de/course/view.php?id=11

Ein Beispiel fiir den entwickelten Ansatz ist das Kapitel Photovoltaik. Darin modellieren die
Lernenden die Umwandlung von Strahlungsenergie in elektrische Energie und bilden die Ab-
héngigkeit der erzeugten Leistung von der Sonneneinstrahlung algorithmisch ab. Fiir die pro-
grammiertechnische Umsetzung werden Variablen, Verzweigungen und Schleifen eingesetzt.
Die elektrische Leistung wird als Variable modelliert, deren Wert je nach Bedingung — etwa
Tag oder Nacht — angepasst wird. Innerhalb einer Schleife werden die Leistungswerte {iber
den Tagesverlauf aufsummiert und an die Speicherkomponente der Simulation {ibergeben.
Ein weiteres Beispiel ist das Kapitel Windkraft. Hier setzen sich die Lernenden mit der Um-
wandlung von Bewegungsenergie des Windes in elektrische Energie auseinander und disku-
tieren die ungleichméBige Windverteilung in Deutschland. In Snap! wird diese iiber eine Zu-
fallsverteilung simuliert, die wechselnde Windstéirken erzeugt. Eine entsprechende Animation
visualisiert die Drehgeschwindigkeit der Rotorblétter, wodurch der Zusammenhang zwischen
Windintensitét, Rotationsbewegung und erzeugter Leistung anschaulich erfahrbar wird.

Entwicklung im Design-Based-Research-Ansatz

Das Leitprogramm wurde iiber vier Schuljahre hinweg im Rahmen eines Design-Based-Rese-
arch-Ansatzes entwickelt (Euler, 2014; Euler & Sloane, 2014). Dieser zyklische Forschungs-
ansatz verbindet theoriegeleitete Entwicklung mit praxisnaher Erprobung und Evaluation. Ins-
gesamt wurden vier Zyklen durchgefiihrt: ein Pilotdurchlauf sowie drei iterativ verbesserte
Zyklen mit insgesamt 183 (weiblich: 103, ménnlich: 80) Schiilerinnen und Schiilern an ver-
schiedenen Schulformen. Zur Evaluierung des Leitprogramms wurde ein halboffener Frage-
bogen eingesetzt.

Im Anschluss an das durchlaufene Leitprogramm erstellten die Lernenden in Kleingruppen
selbststindig in Snap! programmierte Projekte zu einem offenen Thema. Insgesamt entstanden
dabei 38 Projekte. Fiir die Bewertung von Projekten in Snap! wurde ein geeignetes Kompe-
tenzrater entwickelt und eingesetzt. Diese Bewertung bildete dabei eine zusétzliche methodi-
sche Perspektive innerhalb des Forschungsdesigns.

Bewertung des Leitprogramms

Das Leitprogramm wurde im Laufe der Studie von Schiilerinnen und Schiilern durchweg po-
sitiv in der Postbefragung evaluiert. Im letzten Zyklus erreichte es eine sehr gute Note (1,2)
(4bb. 1). Auch in den einzelnen Aspekten — etwa der Einsatz von Snap! als Programmierspra-
che, der thematische Schwerpunkt und der Kursaufbau — zeigten sich deutliche Verbesserun-
gen, sodass das Leitprogramm insgesamt sehr positiv aufgenommen wurde.



Testzyklus

Abbildung 1: Mittelwerte von Kursbeurteilungen nach dem schulischen Notensys-
tem, N= 115 (weiblich: 56, mdnnlich: 59), im Zyklusvergleich

Qualitative Riickmeldungen bestétigen dieses Ergebnis (4bb. 2): Wihrend in den ersten bei-
den Zyklen einzelne Kursaspekte wie Struktur oder Medienwahl kritisiert wurden, iiberzeugte
der letzte Durchlauf mit ausschlieBlich positiven Riickmeldungen. Die Lernenden betonten
den hohen Lerneffekt, die Zuginglichkeit der Programmiersprache Snap! sowie die gelungene
didaktisch-methodische Umsetzung.

Ergénzend wurde fiir die Bewertung der Schiilerprojekte in Snap! ein Kompetenzraster mit
siebzehn Kategorien und vier Kompetenzniveaus entwickelt (Zitat'). Die Ergebnisse bestiti-
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Abbildung 2: Normierte Darstellung von Kursbewertungen von Schiiler*innen, N=115
(weiblich:56, mdnnlich: 59), aufgeschliisselt nach Kategorien im Zyklusvergleich

gen die qualitative Evaluation: Im ersten Zyklus erreichten die Lernenden durchschnittlich
15,5 von 51 mdglichen Punkten, im zweiten 32,6 und im dritten 36,2 Punkte, was den konti-
nuierlichen Kompetenzzuwachs iiber die Entwicklungszyklen hinweg verdeutlicht.

Fazit

Insgesamt wurde im Laufe der Studie gezeigt, dass das ein Leitprogramm zum Erwerb der
Programmierkenntnisse mit Snap! erfolgreich im diszipliniibergreifenden Kontext eingesetzt
werden kann. Der fachintegrative Ansatz wurde im Laufe der Zyklen aufgrund der Schiiler-
riickmeldungen gestéirkt und ausgebaut.

"Publikation zu Kompetenzraster eingereicht
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