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Informatikdidaktische Vorstellungsforschung
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Scholervorstellongen  sind lebenswichtig .




Informatikdidaktische Vorstellungsforschung

— aktive Lernerrolle / Bedeutung des Vorwissens fiir den Didaktische Strukturierung
Lernprozess gelten inzwischen als empirisch gesichert (Schrenk
u.a. 2019)

— informatikdidaktische Vorstellungsforschung beschaftigt sich
mit der Frage, wie sich Schilerinnen und Schiler informatische
Phanomene vorstellen und wie diese Vorstellungen durch den

(Informatik-)JUnterricht beeinflusst werden konnen Fachliche E Erfassen von

Klirung Schiilerperspektiven

—>Ziel: Entwicklung von Unterricht/ Unterrichts-
methoden, der/die zu einem tieferen Verstandnis von
informatischen Konzepten fihrt/fihren

Didaktische Strukturierung

Informatikunterricht

— verankert im Forschungsrahmenmodell der Didaktischen
Rekonstruktion

Klarung
gesellschaftlicher
Anspriiche ans Fach dnomene

—>Rekonstruktion von Vorstellungen hin zu fachwissen-
schaftlichen Konzepten als Aufgabe von Unterricht




Uberleitung

— Vorstellungen werden als minimale Abstraktionen ausgehend von einfachen und
alltaglichen Phanomenen ausgebildet (diSessa 1983])

— Phanomenbegriff nicht nur naturwissenschafts-, sondern auch informatikdidaktisch
etabliert (vgl. Humbert & Puhlmann 2004, Diethelm & Dorge 2011):

* informatisches Phanomen als ,,Ereignis, das durch automatisierte Informations-

verarbeitung verursacht wird und im realen oder mentalen Handlungsumfeld der
Schiiler stattfindet.” (Diethelm & Dorge 2011)

— Im Folgenden Lernendenvorstellungen zu drei ausgewahlten ,Lernfeldern” des
Informatikunterrichts (vgl. Niedersachsisches Kerncurriculum fir die Sek. I):

a) .Daten und ihre Spuren” (Aufbau und Funktionsweise des Internets]
b) .Algorithmisches Problemldsen” (Vorstellungen beim/zum Programmiereinstieg]

c) .Computerkompetenz” (Aufbau und Funktionsweise von Informatiksystemen)]



Bsp. 1

Aufbau und Funktions-
welse des Internets




Lernendenvorstellungen zum Internet (1/3]

— das Internet als zentraler Rechner

 fast jeder zweite Schiler stellt sich das Internet als
Im Folgenden einen zentralen Rechner vor

abwechselnde
Verwendung der
Genera (siehe

bspw. Leitfaden fr * einige haben auch die Vorstellung, dass das Internet auf

gendergerechte

Sprache auf mehrere, aber wenige Rechner verteilt ist

digitalcourage.de)

— Direktverbindung zwischen Kommunikationspartnern

* ca. ein Drittel der Schulerinnen geht davon aus, dass
bspw. bei Messenger-Diensten eine direkte Eins-zu-Eins-
Verbindung zwischen den Kommunikationspartnern
aufgebaut wird

» Vorstellung breit vertreten, dass diese Direktverbindung
uber Satelliten aufgebaut wird

N

B e



https://www.southpark.de/folgen/u2xk6s/south-park-keine-verbindung-staffel-12-ep-6
https://digitalcourage.de/feminismus/leitfaden-fuer-eine-gendergerechte-sprache

Lernendenvorstellungen zum Internet (2/3]

— Ubertragung im Internet

» Vorstellung einer kabellosen Ubertragung iiberwiegt, vermutlich maBgeblich bedingt
durch die inzwischen weite Verbreitung von WLAN in Privathaushalten

—Wenn man zu weit von Zuhause weg ist, dann kann das Internet Uber das eigene
Telefon bezogen werden

— Alternativ: ,We can share the
Internet from mommy’s phone!”

.
— Smartphones sind Uber Satelliten g— ‘
im Internet (siehe vorherige Folie] -

Router: when this is shut down nothing else but phone

>Uberwiegend kabelloser Internetzugang

and televisions will work
lasst Frage auf Seiten von Schilern auf- » o 38 U
kommen, wann man eigentlich online ist RETITIN © LUN TAMAN SAMMDTIAR

und wann nicht, bzw. welche Dienste Nl MILAAN Mup Bt PELAR KbING PUREUIN

iberhaupt liber das Internet ablaufen —A TelLevisiaT.

und welche nicht.




Lernendenvorstellungen zum Internet (3/3)

— Adressierung im Internet

* Dem Grofteil der Schuler ist bewusst, dass es einmalige Adressen geben muss,
damit Daten Uber das Internet versendet werden konnen.

« Begriff ,IP-Adresse” fallt hdufig, aber auch Vorstellung breit vertreten, dass
Adressierung uber individuelle Nutzer-
kennungen (bspw. E-Mail-Adressen, gy e Bl ”S"”"‘"/@%WF@W
Nutzernamen, Wohnort o. A.) ablauft ' 1955 o

— Google als ,Vorhalle des Internets”

* einige Schulerinnen setzen das Internet

mit Google gleich C 00 (L E
« Wenn man das Internet offnet dann &j—:

kommt man sofort zu Google.” (elenck 1%‘*@”“7




Bsp. 2

Algorithmisches
Problemlosen mit
Scratch




Lernendenvorstellungen beim Programmiereinstieg (1/2]

— Lernendenvorstellungen zu Kontrollstrukturen:

 if-Anweisung wird ausgefihrt, sobald ihre Bedingung

wahr wird. |
a |

— vgl. .forever if*-Block in Scratch v1 (seit v2.0 nicht mehr verfiigbar) St

— Workarounds: MI J
N R

! )

o

Formulierung ..if-Schleife” im Sprachgebrauch von Lernenden

Sobald die Bedingung der if-Abfrage falsch wird, wird der Code in der then-Klausel abgebrochen.

Die Verwendung von else ist optional (die ndchste Anweisung ist immer der else-Zweig).

Der Code nach der if-Anweisung wird nicht ausgefuhrt, wenn die then-Klausel ausgefiuhrt wird.

while-Schleifen werden beendet, sobald die Bedingung auf false wechselt.



https://en.scratch-wiki.info/wiki/Forever_If_()_(block)

Lernendenvorstellungen beim Programmiereinstieg (2/2]

— Lernendenvorstellungen zu Variablen:

« Eine Variable kann mehrere Werte auf einmal speichern /., merkt” sich alte Werte.

* Variablen erhalten bei der Erstellung immer einen bestimmten Standardwert.

* Wert von Variablen ist unabhangig

von deren Typ E] @] @]

>Im Beispiel rechts m l . e

vermutet z. B. ca. die Halfte von
8- bis 11-jahrigen Programmieran- ‘ E:

fangerinnen in beiden Fallen ein ]

Ausfihren der then-Klausel.



Bsp. 3

Aufbau und Funktionswelse
von Informatiksystemen

“

Fotoaufnahme
fehlgeschlagen

Zum Aufnehmen von Fotos ist nicht

gentigend Speicherplatz verfugbar.

Fertig Einstellungen

W\
"‘




Lernendenvorstellungen zu Informatiksystemen (1/3)

U oA wak Aeh  Ceyumeh

— Daten, Informationen und Kontrollflisse \ o S VT W
S B0 BT / Neeu,
. . fede gy —£T  Mkko
* Eingabekomponenten werden von Schilern (‘\‘S?Ugjfo\s* e i
haufig daflr verantwortlich gemacht, Signale /
direkt an die Ausgabekomponenten weiter- \
zuleiten, die sie steuern.

° BeiSpiele: MW‘M \\&\\\A,Q\o-w

 Lautstarkeknopf > Lautsprecher (bspw. NO1) / :

4&3\1\“)&:\:9;
« An/Aus-Schalter > Akku (bspw. D02]

« Kamera = Display (bspw. H09)

* und weitere ...

 Komponenten als Teil-Systeme mit eigener
.verteilter Software - alisse




Lernendenvorstellungen zu Informatiksystemen (2/3)

— Lokaler Speicher?

* Zunehmend vertreten Schulerinnen die
Vorstellung, dass Informatiksysteme nicht
zwingend Uber eigene, lokale
Speicherkomponenten verfigen mussen.

—>Dies konnte mit zunehmenden Cloud-
Angeboten der Hersteller von
Informatiksystemen (bspw.
Smartphones) zusammenhangen.

» auflerdem Vorstellung, dass Daten gar nicht
physisch prasent sind und demnach ,keinen
Platz brauchten”




Lernendenvorstellungen zu Informatiksystemen (3/3)
hefhos el /M,,Lwdo bl Bildghinm

— Internet als Komponente im System?

* Einige (wenige) Schiiler vermuten
das Internet als eigenstandige
Komponente innerhalb der Systeme.

— Rechnerarchitektur

« unterschiedliche Vorstellungen nahezu gleichverteilt vertreten: eine zentrale
Komponente, mehrere fur die Steuerung verantwortliche Komponenten,
.Spagetthi”, Komponenten unverbunden bzw. kabellose Verbindung

Der Brogssor  Ledet  alles, - HOM|_ Lan Shem,

U ikpont=
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Uberleitung

— trotz zunehmend umfangreichem
Stand der Vorstellungsforschung
werden Lernendenvorstellungen nur
selten bewusst im Unterricht
thematisiert (vgl. u. a.

Jelemenska 2012, Plog, Strahl &
Mdiller 2013 oder Pancratz &
Schlegel 2021]

fachdidaktisch-

theoretische
Forschung

— Hypothese: (u. a. weil) konkrete
Mdglichkeiten fir die Unterrichts-
praxis und konkrete Arbeits-
materialien fehlen (siehe auch
Pancratz 2020])

Unterrichtspraxis

insbesondere fir den
Informatikunterricht



https://pixabay.com/de/photos/schlucht-perspektive-natur-5552326/

Statt Vermeidung: Aufbau- und Konflikt

In der Fachliteratur wird haufig zwischen zwei unterschiedlichen Lernwegen bzw. Strategien ;‘:
unterschieden (bspw. Wilhelm & Schecker 2018, Egbers & Marohn 2013, Pancratz 2020): -

1. Aufbaustrategien fir kontinuierliche Lernwege o

— Anknupfen an Schilervorstellungen, .die wenigstens teilweise mit dem wissenschaftlich
anerkannten Konzept tibereinstimmen” (Egbers & Marohn 2013)

—  bspw. Concept Maps / Advance Organizers

2. Konfliktstrategien fur diskontinuierliche Lernwege

— explizites Gegenlberstellen von alternativen (fehlerbehafteten) und fachlich Q
korrekten Konzepten (ebd.)

—  bspw. uber:

Kurzvorstellung
Multiple-Choice-Aufgaben / Concept Inventories fo(gt

 Refutational Texts

Concept Cartoons

—  Wirksamkeit z. T. fur naturwissenschaftliche Facher bereits empirisch belegt, bspw. bei
Kabapinar (2005)



http://www.freepik.com/

Multiple-Choice-Aufgaben

.Instrument, das es Schilern ermaoglicht, sich eigener
Vorstellungen bewusst zu werden und Lehrkraften hilft, die

tatsachlich bestehenden Vorstellungen ihrer Lerngruppe zu
erkennen” (Marohn 2008, S. 62)

vorgegebene Antwortmaoglichkeiten, die bereits identifizierte
Schiilervorstellungen als Distraktoren aufgreifen (ebd., S. 64 f.]

Hauptkriterien (vgl. ebd., S. 62):
* Sprachgebrauch der Lernenden
« Erfassung gangiger Vorstellungen
weitere Kriterien (u.a., vgl. ebd., S. 65 f.]:
» Ausdifferenzierung
« Unabhangigkeit
* keine Anhaltspunkte

zeitlich variabel: Einsatz zu Beginn aber auch am Ende eines
Unterrichtsinhalts mdglich (ebd., S. 67)

Aufgabe 3

Elektroden

/

wassrige Lésung

Welche der folgenden Aussagen beschreibt
den Stromfluss in der wassrigen Ldésung?

[A] Elektronen bewegen sich von einer
Elektrode zur anderen Elektrode durch
die Lésung.

[B] lonen nehmen Elektronen an einer Elek-
trode auf und transportieren diese zur
anderen Elektrode durch die Losung.

[C] Positive und negative lonen bewegen sich
in entgegen gesetzter Richtung durch die
L&sung.

[D] Elektronen werden von einem lon zum
ndchsten durch die Losung weitergereicht.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort ausfihrlich!




Multiple-Choice-Aufgaben im Informatikunterricht: Ein Beispiel

Ein moderner Staubsaugerroboter kann iiblicherweise
einen ganzen Raum bzw. eine ganze Wohnung abfahren,
ohne dabei unnétig oft an einzelnen Stellen festzuste-

cken. Wie konnte er das schaffen?

[A] Er nutzt GPS um zu erkennen, wo er sich gerade im Raum befindet. Navigations-
systeme in Autos nutzen dieses System auf dhnliche Art und Weise.

[B] Er hat eine Kamera verbaut mit der er seine Umgebung scannt und einen
Grundrissplan erstellt.

[C] An seinen Seiten befinden sich Sensoren mit denen er merken kann, wann er
gegen etwas stoBt und wie weit Wande oder Treppen noch entfernt sind. So kann
er auch ohne Kamera einen Lageplan erstellen.

[D] Eine automatische Fahrt ist technisch nicht méglich. Stattdessen muss man die

Route, die er abfahren soll, vorher — bspw. am Smartphone — voreinstellen.




Concept Inventories

— wenden die Kriterien von Multiple-
Choice-Aufgaben an, um den

& =
‘.\\\\\‘) P
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Kenntnisstand von Lernenden (bspw. «(\Qw
zu Beginn einer Lernsequenz] : |
einzuschatzen

-.,Assessment“-Tools

— bezeichnen begrifflich meist ein Set
an einzelnen Multiple-Choice-
Aufgaben zu einem Themengebiet

— existieren in der Informatik v. a. fur
den Programmierunterricht (vgl.
Julie u. a. 2020]



https://pixabay.com/de/photos/hausaufgaben-schule-problem-nummer-2521144/

Concept Inventories im Informatikunterricht: Ein Beispiel

Proposed Statements

A variable allows storing a data value in the memory of a computer.

A variable in programming can be assimilated to a mathematical variable.

A variable 1s the component of a function, allowing to vary the function.

A variable 1s a portion of code in a computer program.

A variable 1s used to manipulate a storage area.

A variable is a portion of code that can be referenced in a program.

A variable is a memory address that is named and referenced in a program.

A variable contains a unique value.

A variable associates a name with a value.

A variable can be modified.

A variable contains a history of values that can be used by a program.

A variable 1s a pointer.




Refutational Texts

— im Alltag bspw. in Bedienungsanleitungen bewahrtes Mittel

2 SRR
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Erfinder der Ruhe

QOHROPAX@’ Classic
1

Gehﬁrschutzstépsel aus Wachs gegen schidlichen

1 L2
Lal/lll Zum e mnahgen Geblaucll (EN 352 2:2002

Anwendung: Zunichst dje Watte vollstindie

.Den Ohrstopsel
durch kraftiges
Kneten erweichen,
zur Kegel formen
(keine langliche
Form!) und damit
die Offnung des
Gehorgangs von
auflen mit sanftem
Druck dich
verschliefen.”
(Auszug aus dem
Beipackzettel zu den
Ohropax Clasic]


https://www.ikea.com/de/de/files/pdf/45/c6/45c6a46d/expedit-regal-185-x185-montageanleitung.pdf

Refutational Texts

misconception

/ refutation cue

's

Some people believe that a camel stores water in its hugp. They think that the

hump gets smaller as the camel uses up water.
J[ But this idea is not true. ]

The hump stores fat and grows smaller only if the camel has not eaten for a
long time. A camel can also live for days without water because water is

produced as the fat in its hump is used up. \

N\

refutation with currently accepted scientific explanation

’\v.-/"%:,,«//"///
i A

=

i

i
////// 4l !?,\)\(1\\\
,» The most popular belief about ostriches is that
they bury their heads in the sand in the hope
that their enemies will not see them. Ostriches
may well listen intently for sound with their
heads near the ground. They may even lower
their heads to rest their neck muscles. But, if
they buried their heads in the sand, they would
not be able to breathe.*

(Maria und MacGinitie 1987)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lustige_Naturgeschichte_oder_Zoologia_comica_62.jpg
https://www.freepik.com/free-vector/realistic-post-note-transparent-background_3031229.htm

Refutational Texts im Informatikunterricht: Ein Beispiel

Manche glauben, dass es in Informatiksystemen wie Smartphones, Computern oder Videospielkonsolen
eine zentrale Komponente gibt, die gleichzeitig fur die Stromversorgung, Datenverarbeitung, Datenspei-
cherung und alle moglichen anderen Aufgaben zustandig ist. | Aber diese Vorstellung ist nicht richtig.
Stattdessen sind solche Systeme modular aufgebaut. Einige Komponenten erméglichen die Eingabe von
Befehlen und Signalen, wahrend andere allein fiir die Ausgabe zustandig sind. Die Datenverarbeitung
findet wiederum in zusatzlichen Komponenten statt. Einige Computersysteme arbeiten ohne permanente

Stromversorgung und benétigen daher auBerdem eine Batterie.




SVENJIA,
Das INTERNET
|57 VOLLER FoT0S
VON NS !

KUNDEN, DIE ,,SENSE"
GEKAVFT HABEN,
KAVFTEN AUCH

W DR. BECKMANN'S
FlLecKenSAL Z
BLLUT UND ROTweEIN".

ICH HAB
DIR GESAGT,
STELL DEN
PROFIL AUF
PRIVAT.

Concept Cartoons

— meint nicht den Einsatz von Pop-
Cartoons (siehe rechts), sondern
stattdessen ein in der Vorstellungs-

.Refutation”

J5- T forschung anerkanntes wissen-

Folien)

schaftliches sowie padagogisches
Instrument

— Entstehung Anfang der 1990er-
Jahre (Sengul 2011)

— enthalten (ahnlich wie Multiple-Choice
Aufgaben) empirisch belegte und damit im Klassenraum
erwartbare, typische Schilervorstellungen zu dem
abgebildeten wissenschaftlichen Phdnomen (Keogh &

Naylor 1999)

— nicht (ausschlieBlich) dafiir gedacht, den Schiilerinnen und
Schiilern Vorstellungen zu entlocken (- Diagnosetool), sondern v. A. fir den Einsatz als
Lehr-Lern-Mittel konzipiert



https://www.ruthe.de/

Zieh dem Schneemann den Ich denke, er halt ihn kalt
Mantel nicht an — und so hért er auf zu
dann schnilzt er! schmelzen!

A

Ich denke, dass es
keinen Unterschied

macht ...

Concept Cartoons

Arbeitsauftrag fokussiert auf eine
Diskussion der Lernenden

Ich wiirde einfach 30% vom Ich wiirde zuerst 10%
Preis abziehen, um heraus- abziehen, dann die
zufinden, wie viel ich restlichen 20%.
bezahlen muss.

Ich wiirde zuerst 20%
abznehen dann die 10%.

Wenn die Pflanze wachst,
kommt ihr zuséatzliches
Gewicht aus der Erde.

Ihr zuséatzliches Gewicht
kommt aus der Luft.

\

Ich denke, sie wird nur
groBer, aber nicht schwerer.

Ihr zuséatzliches Gewicht
stammt aus dem Wasser,
das sie iiber ihre
Wurzeln aufnimmt.

\

Ich wiirde 28% abziehen.)

&




Concept Cartoons im Informatikunterricht: Ein Beispiel

Wie erkennt das Smartphone, wann und
wo auf den Bildschirm getippt wurde?

Ich denke, dass hinter
dem Bildschirm
Drucksensoren sind.

-

~
. @

hd

<,
<

Ich denke, dass hinter
dem Glas ein feines
Netz aus elektrisch
leitfahigem Material

gespannt ist.

/ Es sind keine Drucksensoren,
| sondern allgemeine Sensoren, die
\_erkennen wo man getippt hat. |

Was denkst du?



Umsetzungsbeispiel / Werbung
Wissensfabrik &

Mehr Wissen. Mehr Kénnen. Mehr Zukunft.

Die Suchmaschine ist eine
Es ist nur Zufall, dass man zwei

verschiedene Ergebnisse bei derselben
Suchanfrage bekommt. Es ist also keine
Kinstliche Intelligenz.

Kinstliche Intelligenz, weil sie
gelernt hat, was mir gefallt und

welche Ergebnisse zu mir passen.

&

Die Suchmaschine ist

programmiert,
Antworten auf
bestimmte Fragen zu

geben, ohne wirklich

intelligent zu sein, da
sie kein Gehirn hat!

¥iy - IT2School

h 4 :
Was denkst du? — heutiger Workshop
o von Rina Ferdinand

(




Herr Koch

Chemielehrer

8’3;:
7

J N\

Frau Schafer

Biologielehrerin

Guter Unterricht sollte an den
Vorstellungen der Schiilerinnen
und Schuler anknipfen, denn nur
wenn das bestehende Vorwissen

- egal ob .falsch” oder korrekt -
aufgegriffen wird, konnen sie
neue Begriffe und Konzepte
nachhaltig verinnerlichen.

Herr Neumann
Informatiklehrer

!

'

Herr Schroder
Physiklehrer


https://www.freepik.com/free-vector/education-cartoon-template_4005763.htm
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