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Durch die Ausiibung der lizenzierten Rechte (wie unten definiert) erkliren Sie sich rechtsverbindlich mit den Bedingungen dieser Creative Commons Namens-
nennung - Nicht kommerziell - Keine Bearbeitungen 4.0 International Public License (“Public License”) einverstanden. Soweit die vorliegende Public License als
Lizenzvertrag anzusehen ist, gewéhrt Thnen der Lizenzgeber die in der Public License genannten lizenzierten Rechte im Gegenzug dafiir, dass Sie die Lizenzbe-
dingungen akzeptieren, und gewéhrt Ihnen die entsprechenden Rechte in Hinblick auf Vorteile, die der Lizenzgeber durch das Verfiigbarmachen des lizenzierten
Materials unter diesen Bedingungen hat.

Abschnitt 1 - Definitionen

a. Abgewandeltes Material bezeichnet Material, welches durch Urheberrechte oder dhnliche Rechte geschiitzt ist und vom lizenzierten Material abgeleitet ist oder
darauf aufbaut und in welchem das lizenzierte Material iibersetzt, veridndert, umarrangiert, umgestaltet oder anderweitig modifiziert in einer Weise enthalten ist,
die aufgrund des Urheberrechts oder dhnlicher Rechte des Lizenzgebers eine Zustimmung erfordert. Im Sinne der vorliegenden Public License entsteht immer
abgewandeltes Material, wenn das lizenzierte Material ein Musikwerk, eine Darbietung oder eine Tonaufnahme ist und zur Vertonung von Bewegtbildern ver-
wendet wird.

b. Urheberrecht und dhnliche Rechte bezeichnet das Urheberrecht und/oder dhnliche, dem Urheberrecht eng verwandte Rechte, einschliefilich insbesondere des
Rechts des ausiibenden Kiinstlers, des Rechts zur Sendung, zur Tonaufnahme und des Sui-generis-Datenbankrechts, unabhingig davon, wie diese Rechte genannt
oder kategorisiert werden. Im Sinne der vorliegenden Public License werden die in Abschnitt 2(b)(1)-(2) aufgefiihrten Rechte nicht als Urheberrecht und éhnliche
Rechte angesehen.

c. Wirksame technische Schutzmafinahmen bezeichnet solche Mafinahmen, die gemif gesetzlichen Regelungen auf der Basis des Artikels 11 des WIPO Copyright
Treaty vom 20. Dezember 1996 und/oder dhnlicher internationaler Vereinbarungen ohne entsprechende Erlaubnis nicht umgangen werden diirfen.

d. Ausnahmen und Beschrinkungen bezeichnet Fair Use, Fair Dealing und/oder jegliche andere Ausnahme oder Beschrinkung des Urheberrechts oder dhnlicher
Rechte, die auf Thre Nutzung des lizenzierten Materials Anwendung findet.

e. Lizenziertes Material bezeichnet das Werk der Literatur oder Kunst, die Datenbank oder das sonstige Material, welches der Lizenzgeber unter die vorliegende
Public License gestellt hat.

f. Lizenzierte Rechte bezeichnet die IThnen unter den Bedingungen der vorliegenden Public License gewihrten Rechte, welche auf solche Urheberrechte und dhnli-
chen Rechte beschrinkt sind, die Thre Nutzung des lizenzierten Materials betreffen und die der Lizenzgeber zu lizenzieren berechtigt ist.

g. Lizenzgeber bezeichnet die natiirliche(n) oder juristische(n) Person(en), die unter der vorliegenden Public License Rechte gewihrt (oder gewéhren).

h. Nicht kommerziell meint nicht vorrangig auf einen geschiftlichen Vorteil oder eine geldwerte Vergiitung gerichtet. Der Austausch von lizenziertem Material
gegen anderes unter Urheberrecht oder dhnlichen Rechten geschiitztes Material durch digitales File-Sharing oder dhnliche Mittel ist nicht kommerziell im Sinne
der vorliegenden Public License, sofern in Verbindung damit keine geldwerte Vergiitung erfolgt.

i. Weitergabe meint, Material der Offentlichkeit bereitzustellen durch beliebige Mittel oder Verfahren, die gemif der lizenzierten Rechte Zustimmung erfordern,
wie zum Beispiel Vervielfiltigung, 6ffentliche Vorfiithrung, offentliche Darbietung, Vertrieb, Verbreitung, Wiedergabe oder Ubernahme und éffentliche Zuging-
lichmachung bzw. Verfiigbarmachung in solcher Weise, dass Mitglieder der Offentlichkeit auf das Material von Orten und zu Zeiten ihrer Wahl zugreifen kénnen.
j. Sui-generis Datenbankrechte bezeichnet Rechte, die keine Urheberrechte sind, sondern gegriindet sind auf die Richtlinie 96/9/EG des Europiischen Parlaments
und des Rates vom 11. Mirz 1996 iiber den rechtlichen Schutz von Datenbanken in der jeweils giiltigen Fassung bzw. deren Nachfolgeregelungen, sowie andere im
Wesentlichen funktionsgleiche Rechte anderswo auf der Welt.

k. Sie bezeichnet die natiirliche oder juristische Person, die von lizenzierten Rechten unter der vorliegenden Public License Gebrauch macht. Thr bzw. Ihre hat die
entsprechende Bedeutung.

Abschnitt 2 - Umfang

a. Lizenzgewihrung

1. Unter den Bedingungen der vorliegenden Public License gewihrt der Lizenzgeber Ihnen eine weltweite, vergiitungsfreie, nicht unterlizenzierbare, nicht-aus-
schlieSliche, unwiderrufliche Lizenz zur Ausiibung der lizenzierten Rechte am lizenzierten Material, um:

A. das lizenzierte Material ganz oder in Teilen zu vervielfiltigen und weiterzugeben, jedoch nur fiir nicht kommerzielle Zwecke; und

B. nur fiir nicht kommerzielle Zwecke, abgewandeltes Material zu erstellen und zu vervielfiltigen, es aber nicht weiterzugeben.

2. Ausnahmen und Beschrankungen. Es sei klargestellt, dass, wo immer gesetzliche Ausnahmen und Beschrinkungen auf Ihre Nutzung Anwendung finden, die
vorliegende Public License nicht anwendbar ist und Sie insoweit ihre Bedingungen nicht einhalten miissen.

3. Laufzeit. Die Laufzeit der vorliegenden Public License wird in Abschnitt 6(a) geregelt.

4. Medien und Formate; Gestattung technischer Modifikationen. Der Lizenzgeber erlaubt Thnen, die lizenzierten Rechte in allen bekannten und zukiinftig entste-
henden Medien und Formaten auszuiiben und die dafiir notwendigen technischen Modifikationen vorzunehmen. Der Lizenzgeber verzichtet auf jegliche und/
oder versichert die Nichtausiibung jeglicher Rechte und Befugnisse, Thnen zu verbieten, technische Modifikationen vorzunehmen, die notwendig sind, um die
lizenzierten Rechte ausiiben zu konnen, einschlielich solcher, die zur Umgehung wirksamer technischer Schutzmainahmen erforderlich sind. Im Sinne der
vorliegenden Public License entsteht kein abgewandeltes Material, soweit lediglich Modifikationen vorgenommen werden, die nach diesem Abschnitt 2(a)(4)
zuldssig sind.

5. Nachfolgende Empfinger

A. Angebot des Lizenzgebers - Lizenziertes Material. Jeder Empfinger des lizenzierten Materials erhilt automatisch ein Angebot des Lizenzgebers, die lizenzierten
Rechte unter den Bedingungen der vorliegenden Public License auzuiiben.

B. Keine Beschrinkungen fiir nachfolgende Empfiinger. Sie diirfen keine zusitzlichen oder abweichenden Bedingungen fordern oder das lizenzierte Material mit
solchen belegen oder darauf wirksame technische Maffnahmen anwenden, sofern dadurch die Ausiibung der lizenzierten Rechte durch Empfinger des lizenzierten
Materials eingeschrankt wird.

6. Inhaltliche Indifferenz. Die vorliegende Public License begriindet nicht die Erlaubnis, zu behaupten oder den Eindruck zu erwecken, dass Sie oder Ihre Nutzung
des lizenzierten Materials mit dem Lizenzgeber oder den Zuschreibungsempfingern gemafl Abschnitt 3(a)(1)(A)(i) in Verbindung stehen oder durch ihn gefor-
dert, gutgeheiflen oder offiziell anerkannt werden.

b. Sonstige Rechte

1. Urheberpersénlichkeitsrechte, wie etwa zum Schutz vor Werkentstellungen, werden durch die vorliegende Public License ebenso wenig mitlizenziert wie das
Recht auf Privatheit, auf Datenschutz und/oder dhnliche Persénlichkeitsrechte; gleichwohl verzichtet der Lizenzgeber auf derlei Rechte bzw. ihre Durchsetzung,
soweit dies fiir Ihre Ausiibung der lizenzierten Rechte erforderlich und méglich ist, jedoch nicht dariiber hinaus.

2. Patent- und Kennzeichenrechte werden durch die vorliegende Public License nicht lizenziert.

3. Soweit wie moglich verzichtet der Lizenzgeber auf Vergiitung durch Sie fiir die Ausiibung der lizenzierten Rechte, sowohl direkt als auch durch eine Ver-
wertungsgesellschaft unter welchem freiwilligen oder abdingbaren gesetzlichen oder Pflichtlizenzmechanismus auch immer eingezogen. In allen tibrigen Fillen
behilt sich der Lizenzgeber ausdriicklich jedes Recht vor, Vergiitungen zu fordern, einschliefSlich fiir Nutzungen des lizenzierten Materials fiir andere als nicht
kommerzielle Zwecke.
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Abschnitt 3 - Lizenzbedingungen

Thre Ausiibung der lizenzierten Rechte unterliegt ausdriicklich folgenden Bedingungen

a. Namensnennung

1. Wenn Sie das lizenzierte Material weitergeben, miissen Sie:

A. die folgenden Angaben beibehalten, soweit sie vom Lizenzgeber dem lizenzierten Material beigefiigt wurden:

i. die Bezeichnung der/des Ersteller(s) des lizenzierten Materials und anderer, die fiir eine Namensnennung vorgesehen sind (auch durch Pseudonym, falls ange-
geben), in jeder durch den Lizenzgeber verlangten Form, die angemessen ist;

ii. einen Copyright-Vermerk;

iii. einen Hinweis auf die vorliegende Public License;

iv. einen Hinweis auf den Haftungsausschluss;

V. soweit verniinftigerweise praktikabel einen URI oder Hyperlink zum lizenzierten Material;

B. angeben, falls Sie das lizenzierte Material verandert haben, und alle vorherigen Anderungsangaben beibehalten; und

C. angeben, dass das lizenzierte Material unter der vorliegenden Public License steht, und deren Text oder URI oder einen Hyperlink darauf beifiigen.

Es sei klargestellt, dass Sie gemafd der vorliegenden Public License keine Erlaubnis haben, abgewandeltes Material weiterzugeben.

2. Sie diirfen die Bedingungen des Abschnitts 3(a)(1) in jeder angemessenen Form erfiillen, je nach Medium, Mittel und Kontext in bzw. mit dem Sie das lizenzierte
Material weitergeben. Es kann zum Beispiel angemessen sein, die Bedingungen durch Angabe eines URI oder Hyperlinks auf eine Quelle zu erfiillen, die die
erforderlichen Informationen enthilt.

3. Falls der Lizenzgeber es verlangt, miissen Sie die geméfl Abschnitt 3(a)(1)(A) erforderlichen Informationen entfernen, soweit dies verniinftigerweise praktikabel
ist.

Abschnitt 4 - Sui-generis-Datenbankrechte

Soweit die lizenzierten Rechte Sui-generis-Datenbankrechte beinhalten, die auf Thre Nutzung des lizenzierten Materials Anwendung finden, gilt:

a. es sei klargestellt, dass Abschnitt 2(a)(1) Thnen lediglich zu nicht kommerziellen Zwecken das Recht gewihrt, die gesamten Inhalte der Datenbank oder wesent-
liche Teile davon zu entnehmen, weiterzuverwenden, zu vervielfiltigen und weiterzugeben, und dies unter der Bedingung, dass Sie abgewandeltes Material nicht
weitergeben;

b. sofern Sie alle Inhalte der Datenbank oder wesentliche Teile davon in eine Datenbank aufnehmen, an der Sie Sui-generis-Datenbankrechte haben, dann gilt die
Datenbank, an der Sie Sui-generis-Datenbankrechte haben (aber nicht ihre einzelnen Inhalte) als abgewandeltes Material; und

c. Sie miissen die Bedingungen des Abschnitts 3(a) einhalten, wenn sie alle Datenbankinhalte oder wesentliche Teile davon weitergeben.

Es sei ferner klargestellt, dass dieser Abschnitt 4 Thre Verpflichtungen aus der vorliegenden Public License nur erganzt und nicht ersetzt, soweit die lizenzierten
Rechte andere Urheberrechte oder dhnliche Rechte enthalten.

Abschnitt 5 - Gewihrlei hluss und Haft beschrink

a. Sofern der Lizenzgeber nicht separat anderes erklirt und so weit wie méglich, bietet der Lizenzgeber das lizenzierte Material so wie es ist und verfiigbar ist an
und sagt in Bezug auf das lizenzierte Material keine bestimmten Eigenschaften zu, weder ausdriicklich noch konkludent oder anderweitig, und schlieft jegliche
Gewihrleistung aus, einschliefSlich der gesetzlichen. Dies umfasst insbesondere das Freisein von Rechtsméngeln, Verkehrsfahigkeit, Eignung fiir einen bestimmten
Zweck, Wahrung der Rechte Dritter, Freisein von (auch verdeckten) Sachmingeln, Richtigkeit und das Vorliegen oder Nichtvorliegen von Irrtiimern, gleichviel
ob sie bekannt, unbekannt oder erkennbar sind. Dort, wo Gewihrleistungsausschliisse ganz oder teilweise unzulissig sind, gilt der vorliegende Ausschluss mog-
licherweise fiir Sie nicht.

b. Soweit wie méglich, haftet der Lizenzgeber Ihnen gegeniiber nach keinem rechtlichen Konstrukt (einschlieSlich insbesondere Fahrlissigkeit) oder anderweitig
fiir irgendwelche direkten, speziellen, indirekten, zufilligen, Folge-, Straf- exemplarischen oder anderen Verluste, Kosten, Aufwendungen oder Schiden, die sich
aus der vorliegenden Public License oder der Nutzung des lizenzierten Materials ergeben, selbst wenn der Lizenzgeber auf die Méglichkeit solcher Verluste, Kos-
ten, Aufwendungen oder Schiiden hingewiesen wurde. Dort, wo Haftungsbeschrinkungen ganz oder teilweise unzulissig sind, gilt die vorliegende Beschriinkung
méoglicherweise fiir Sie nicht.

c. Der Gewihrleistungsausschluss und die Haftungsbeschrinkung oben sollen so ausgelegt werden, dass sie soweit wie moglich einem absoluten Haftungs- und
Gewihrleistungsausschluss nahe kommen.

Abschnitt 6 - Laufzeit und Beendigung.

a. Die vorliegende Public License gilt bis zum Ablauf der Schutzfrist des Urheberrechts und der dhnlichen Rechte, die hiermit lizenziert werden. Gleichwohl erls-
schen Thre Rechte aus dieser Public License automatisch, wenn Sie die Bestimmungen dieser Public License nicht einhalten.

b. Soweit Thr Recht, das lizenzierte Material zu nutzen, gemifl Abschnitt 6(a) erloschen ist, lebt es wieder auf:

1. automatisch zu dem Zeitpunkt, an welchem die Verletzung abgestellt ist, sofern dies innerhalb von 30 Tagen seit Threr Kenntnis der Verletzung geschieht; oder
2. durch ausdriickliche Wiedereinsetzung durch den Lizenzgeber.

Es sei klargestellt, dass dieser Abschnitt 6(b) die Rechte des Lizenzgebers, Ausgleich fiir Thre Verletzung der vorliegenden Public License zu verlangen, nicht
einschrénkt.

c. Es sei klargestellt, dass der Lizenzgeber das lizenzierte Material auch unter anderen Bedingungen anbieten oder den Vertrieb des lizenzierten Materials jederzeit
einstellen darf; gleichwohl erlischt dadurch die vorliegende Public License nicht.

d. Die Abschnitte 1, 5, 6, 7 und 8 gelten auch nach Erléschen der vorliegenden Public License fort.

Abschnitt 7 - Sonstige Bedingungen

a. Der Lizenzgeber ist nicht an durch Sie gestellte zusitzliche oder abweichende Bedingungen gebunden, wenn diese nicht ausdriicklich vereinbart wurden.

b. Jedwede das lizenzierte Material betreffenden und hier nicht genannten Umstinde, Annahmen oder Vereinbarungen sind getrennt und unabhingig von den
Bedingungen der vorliegenden Public License.

Abschnitt 8 - Auslegung

a. Es sei klargestellt, dass die vorliegende Public License weder besagen noch dahingehend ausgelegt werden soll, dass sie solche Nutzungen des lizenzierten Mate-
rials verringert, begrenzt, einschrinkt oder mit Bedingungen belegt, die ohne eine Erlaubnis aus dieser Public License zulissig sind.

b. Soweit wie méglich soll, falls eine Klausel der vorliegenden Public License als nicht durchsetzbar anzusehen ist, diese Klausel automatisch im geringst erforder-
lichen Mafle angepasst werden, um sie durchsetzbar zu machen. Falls die Klausel nicht anpassbar ist, soll sie von der vorliegenden Public License abgeschieden
werden, ohne dass die Durchsetzbarkeit der verbleibenden Bedingungen tangiert wird.

c. Auf keine Bedingung der vorliegenden Public License wird verzichtet und kein Verstof8 dagegen soll als hingenommen gelten, aufier der Lizenzgeber hat sich
damit ausdriicklich einverstanden erklart.

d. Nichts in der vorliegenden Public License soll zu einer Beschrinkung oder Aufthebung von Privilegien und Immunititen fithren, die dem Lizenzgeber oder
Thnen insbesondere aufgrund rechtlicher Regelungen irgendeiner Rechtsordnung oder Rechtsposition zustehen, oder dahingehend interpretiert werden.
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senwinkel erinnern, bei dem es - zugegebenerweise nicht mit diesen Worten — um alles ging fiir
einen Studiengang, fiir einen Schwerpunkt, fiir einen kompletten Fachbereich. Universititen und
Hochschulen miissen zunehmend wirtschaftlich arbeiten und so steht heute starker denn je etwas
auf dem Priifstand, wenn die Studierendenzahlen gering sind.

In vielen Fallen ist es sinnvoll, sich auf Kernkompetenzen zu konzentrieren, statt wie nach Ein-
fithrung der Bachelor- und Master-Abschliisse mancherorts iiblich, noch den zwanzigsten spezi-
alisierten Studiengang aus der Taufe zu heben, der sich von den anderen durch zwei besondere
Lehrveranstaltungen abhebt und dafiir eine Menge biirokratischen Aufwand fiir die Priifungsver-
waltung erzeugt.

Auflerdem muss nicht alles tiberall angeboten werden — wenn man fiir ein Fach brennt, ist es
durchaus eine gute Idee, an einen in diesem Bereich forschungsstarken Standort zu gehen, um
von den Besten zu lernen.

Das trifft allerdings nicht fiir alle Ficher und Studiengénge zu: Insbesondere im Lehramt werden
in der Regel zwei oder mehr Fécher studiert - zusitzlich zu den Bildungswissenschaften. Da wird
die Wahl des ,,besten Standorts“ schon schwierig. Bildung und insbesondere Schulbildung ist in
Deutschland auflerdem Sache der Bundesldnder. Daher gibt es gute Griinde, in dem Land zu
studieren, in dem man spéter auch den Beruf ausiitben mochte — obwohl die KMK die Lehramts-
studiengdnge mit ihren Ficherprofilen bereits weitgehend formal harmonisiert hat.

Neben dem Lehramt gibt es noch eine ganze Menge an Griinden, warum eine bestimmte Lehrver-
anstaltung angeboten werden sollte oder muss, obwohl sie nur von wenigen Studierenden besucht
wird. Beispiele sind Serviceveranstaltungen oder einfach ein Angebot an Spezialisierungen.

Wihrend Hochschulleitungen tatsdchlich zunehmend aufgrund der Finanzierung solcher Ver-
anstaltungen unter Druck sind, ist das meiner Meinung nach nicht das entscheidende Problem
kleiner Kohorten. Die moderne, konstruktivistische Sicht der Lehre geht davon aus, dass Kom-
petenzen von den Studierenden weitgehend selbstandig erworben werden, die Lehrenden diesen
Prozess fordern, begleiten und reflektieren. Daher ist von klassischen ,,Vorlesungen® oft nur noch
das Kiirzel .V im Modulhandbuch tibrig, wihrend die Studierenden gefordert sind, mit gegebe-
nen Materialien, Arbeitsauftragen und Projekten den Lernstoff selbst zu erarbeiten. In verschie-
denen Szenarien wie Inverted Classroom werden sie dabei selbstverstandlich von den Lehrenden
unterstiitzt. Am meisten profitieren die Lernenden allerdings von der gemeinschaftlichen Teil-



nahme - strukturell unterstiitzt durch Methoden wie peer-coaching oder informell durch den
Dialog wihrend der Lehrveranstaltungen.

Nicht unerwiéhnt soll bleiben, dass auch die Lehrenden von den Impulsen der Studierenden sehr
profitieren und dies einen wesentlichen Faktor fiir die stetige Verbesserung und Modernisierung
ihrer Lehre darstellt.

Kleine Kohorten haben dabei einerseits in Bezug auf die Lehrenden ein sehr gutes Betreuungsver-
hiltnis. Andererseits ist durchaus zu beobachten, dass eine ,,kritische Masse® an Teilnehmerinnen
und Teilnehmern nétig ist, um fiir die Wirksamkeit der oben angesprochenen positiven Effekte
gemeinsamen Lernens die nétige Vielfalt zu bieten.

Im Projekt GeLb-DIng haben wir daher versucht, kleine Kohorten dreier Universititen unter-
schiedlicher Bundeslidnder fiir die Fachdidaktik der Informatik in verschiedenen Lernszenarien
zusammenzubringen sowie fiir die gemeinsame Lehre die notwendigen strukturellen Vorausset-
zungen zu schaffen. Unsere Herangehensweisen, Erfahrungen und Schlussfolgerungen haben wir
in diesem Abschlussband zusammengefasst. Wir freuen uns auf eine funktionierende Zusammen-
arbeit vieler Hochschulstandorte in der Zukunft mit vielen innovativen Lehr- und Lernformaten.

Die Kapitel sind jeweils von den ausgewiesenen Autoren unabhingig in eigener Verantwortung
erstellt worden, um unterschiedliche Sichten auf das Projekt zu présentieren.

Eine Quelle zusitzlicher Information ist die kleine linke bzw. rechte Spalte dieses Bandes. Hier
finden Sie neben den Abbildungslegenden kurze Lebensldufe wichtiger Personlichkeiten, Anek-
doten und anderes Wissenswerte im Zusammenhang mit dem Haupttext. Das Verstdndnis des
Kapitels ist allerdings auch ohne diese Spalte gewihrleistet. Sie konnen sich daher diesen Teil fiir
ein zweites Durchlesen aufsparen oder ihn als willkommene Ablenkung ansehen.

Jens Gallenbacher
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1 — Gemeinsam Lehrpersonen bilden

,Kleine” Facher und das Lehramtsstudium Informatik

Die Fachdisziplinen und Studienginge weisen an Universititen sehr deutliche Unterschiede in
Bezug auf die Zahl ihrer Studierenden auf. Das betriftt etwa sehr spezialisierte, forschungsnahe
Master-Studienginge, aber auch grundstindige Studiengénge, die aufgrund der Lage auf dem Ar-
beitsmarkt oder aufgrund allgemeiner Trends momentan nicht angewéhlt werden. In GeLb-DIng
wird diese Problematik am Beispiel des Lehramtsstudiums Informatik aufgegriffen, die Ergebnis-
se lassen sich aber auch recht einfach auf andere Disziplinen tibertragen.

Durch Informatik wird ein wesentlicher Teil unserer modernen Lebenswelt gestaltet. Sie ist nicht
nur in Form von Technologien prisent, sondern vor allem in Form der Ideen, die hinter sozialen
Medien, digitalen Plattformen und Modellvorstellungen der Realitit stehen. Ein grundlegendes
Verstindnis der damit verbundenen Gestaltung ist daher fiir die allgemeine Bildung unabdingbar
[GAL2019].

Die allermeisten Bundeslander haben sich aufgrund dieser Erkenntnis in den letzten Jahren ent-
schieden, Informatik als Pflichtfach an vielen Schulen und Schulformen einzufithren, um dieser
dominanten Bedeutung der Informatik in unserer Lebenswelt gerecht zu werden.

Der Prozess ist indes bereits recht lange am Laufen: Seit den 80er-Jahren des letzten Jahrhun-
derts gibt es das Schulfach Informatik, zusammen mit Lehrerfort- und -weiterbildungen, um es
mit Leben zu fiillen. Seit Mitte der 90er-Jahre ist Informatik prinzipiell in den grundstiandigen
Lehramtsstudiengéngen fiir das Gymnasium, fiir die Haupt- und Realschule sowie fiir berufliche
Schulen als Fach wihlbar, entsprechende Studienginge werden von einer steigenden Zahl lehrer-
bildender Universititen angeboten. Diesem Thema ist ein komplettes Kapitel gewidmet.

Der Wissenschaftsrat fordert aufgrund der Bedeutung von Informatik fiir die allgemeine und be-
rufliche Bildung in seinem Papier ,,Perspektiven der Informatik in Deutschland® [WIS2020] den
»systematischen Aufbau der Didaktik der Informatik an allen lehrkriftebildenden Universitaten
mit Informatik-Fachbereichen®

Etliche Universititen bieten entsprechende Lehramtsstudienginge fiir unterschiedliche Schulfor-
men, an weiteren Universititen wird iiber eine Einfiihrung nachgedacht.

Die Lage am Arbeitsmarkt ist prekar: Der sprunghaft gewachsene Bedarf an den Schulen kann
nicht gedeckt werden. Fiir die wenigen grundstindig ausgebildeten Absolventinnen und Absol-

Studienorte, an denen
Informatik auf Lehramt (far
mindestens eine Schulform
einschlieBlich Fortbildung als
drittes Fach) studierbar ist
nach dem Gl-Informatikmo-
nitor.
https://informatik-monitor.de/
Die GroBe der Kreise gibt die
Zahl der Absolventen an. Laut
Gl waren es 2022 bundesweit
insgesamt 338 Absolvierende.


https://informatik-monitor.de/

Der Begriff Schweinezyklus
wurde urspriinglich von Beob-
achtungen aus der Schweine-
zucht gepragt: Aufgrund der
Aufzuchtzeit von Schweinen
kommt es zur verzégerten
Befriedigung einer hohen
Nachfrage und dadurch zu
einem Uberangebot, was
den Preisverfall bedingt. Ein
allgemeinerer aber deutlich
weniger gebrauchlicher Be-
griff fir dieses Phanomen ist
«Konjunkturuhr”.

venten ist das eine vorteilhafte Situation: Sie konnen sich den Arbeitsplatz aussuchen und werden
umworben - auch von anderen Bundesldndern.

Fiir andere Fdcher ist an den Universititen oft ein sogenannter ,,Schweinezyklus“ zu beobachten:
Ein Bedarf im Arbeitsmarkt wird bekannt und sorgt dafiir, dass viele die Ausbildung anstreben,
die sie dazu befihigt, eine der vakanten Stellen anzutreten. Die entsprechenden Studiengidnge sind
darauthin tibervoll. Etwa fiinf Jahre spiter hat sich die Situation allerdings verdndert, weil sich
Unternehmen und Betriebe z. B. durch Weiterbildungsmafinahmen oder Férderung von Quer-
einstieg beholfen haben. Statt wie erwartet willkommen zu sein, sehen sich die Absolventinnen
und Absolventen einem Einstellungsstopp fiir ihr Fach gegeniiber, was wiederum dafiir sorgt,
dass es kaum noch Einschreibungen in den entsprechenden Studiengéngen gibt und fiinf Jahre
spater der Bedarf wieder sehr hoch ist.

Paradoxerweise scheint Informatik in dieser Beziehung eine Ausnahme darzustellen - die Nach-
frage nach Lehrpersonen sorgt nicht in addquater Weise fiir Einschreibungen in den entsprechen-
den Studiengingen. Das ldsst sich mit mehreren Faktoren erklaren:

Der Bedarf an in Informatik ausgebildeten Personen ist allgemein sehr hoch, fertige Studierende
werden quasi vom Arbeitsmarkt absorbiert — selbst mit einem Abschluss in einem Studiengang,
in dem Informatik nur eine untergeordnete Rolle spielt (sog. Bindestrich-Informatik-Studiengin-
ge). Die Gehilter an den Schulen kénnen mit den aufgrund der hohen Nachfrage in der freien
Wirtschaft tiblichen nicht mithalten. Gleichzeitig verdndern sich Schulen strukturell sehr stark:
»Professionalisierung® sorgt dafiir, dass Lehrpersonen auf der einen Seite immer weniger Ge-
staltungsmoglichkeiten im Unterricht haben und auf der anderen Seite deutlich mehr Aufwand
in Bezug auf strukturelle, biirokratische Prozesse. Daher kann Schule immer weniger bei den
»Uberzeugungstiterinnen und -titern punkten, die fiir Lehre brennen, fiir ihre Schiilerinnen
und Schiiler bereit sind, alles zu geben, aber nicht viel fiir schriftliche Férderplane und ausge-
dehnte Konferenzen mit politischen Spielchen iibrig haben.

Aufgrund dieser Situation bevorzugen sehr viele den Einstieg in die Informatik {iber einen Scien-
ce-Studiengang, auch wenn sie an einem Lehramtsstudium prinzipiell interessiert sind. Selbst in-
nerhalb der Lehramtsstudiengénge wird ein nicht unerheblicher Teil der leistungsstarken Studie-
renden von Wirtschaftsbetrieben wie Beratungsagenturen abgeworben. Uber die Motivation fiir
unterschiedliche Informatik-Studiengénge gibt es ein eigenes Kapitel in diesem Band.

Freilich ist beim jiingsten Schulfach, der Informatik, trotzdem ein Henne-Ei-Effekt bemerkbar:
In den Schulen fehlen grundstindig ausgebildete Lehrpersonen. Daher haben Schiilerinnen und
Schiiler meistens keinen bzw. einen nur rudimentaren Informatikunterricht genossen. Oft bieten
insbesondere Quereinsteiger Unterricht in Informationstechnik als Informatik an und vermitteln
damit ein verzerrtes Bild mit Schwerpunkt auf der Nutzung von Informationssystemen statt deren
Gestaltung auf allen Ebenen.

Umfragen zufolge fokussieren Lehramtsstudierende bei der Facherwahl solche, mit denen sie be-
reits Erfahrungen sammeln konnten:

= Potenzielle Lehramtsstudierende hinterfragen und reflektieren ihre eigenen Kompetenzen in
der Regel genauer als an anderen Studiengéngen interessierte junge Erwachsene. Sie tendie-
ren daher zu Fiachern, mit denen sie bereits positive schulische Erfahrungen machen konn-
ten.



= Vorbilder spielen bei der Berufswahl allgemein eine entscheidende Rolle. Schiilerinnen und
Schiiler haben in ,klassischen® Fachern eine deutlich hohere Chance, ein solches Vorbild in
einer Lehrperson zu finden als in der Informatik. Das liegt sicher einerseits am kleinen An-
teil der Informatik in den Stundentafeln, andererseits aber auch daran, dass stattfindender
Unterricht aufgrund des Mangels an Lehrpersonen nur zu einem kleinen Teil von grund-
stindig ausgebildeten und damit fachlich in der Regel sicher agierenden Lehrpersonen ge-
staltet werden kann.

= Viele Lehramtsinteressierte sind sehr lokal verbunden und bereit, eher Kompromisse bei der
Facherkombination in Kauf zu nehmen, als einen Universitétsstandort zu wihlen, der weiter
weg liegt. In einer Umfrage im Rahmen von Studieninformationstagen im Rhein-Main-Ge-
biet erklédrten viele Abiturientinnen und Abiturienten, dass sie eher Informatik als eines der
beiden Facher des Lehramtsstudiums durch ein anderes wie Mathematik oder Physik ersetz-
ten als fiir das von ihnen angestrebte Fach so wenig wie dreiflig Minuten mehr Fahrzeit mit
dem OPNV in Kauf zu nehmen. An Kostendeckung interessierte Prisidien argumentieren
aufgrund solcher Erhebungen, dass man kleine Lehramtsstudiengénge nicht anbieten oder
sogar schlieflen sollte, weil man dadurch kaum Studierende verliere.

An Standorten, die bisher kein Lehramtsstudium Informatik anbieten, tut man sich daher sehr
schwer mit der Einfithrung. An den anderen Universititen sind die Kohorten der Lehramtsstudi-
enginge Informatik sehr klein. Fiir die rein fachlichen Lehrangebote ist das unproblematisch, weil
die Studierenden des Lehramts mit den BSc./MSc.-Studierenden gemeinsam Vorlesungen, Ubun-
gen, Seminare und Praktika besuchen und in diesen Gruppen auch geniigend Austausch haben.

Insbesondere in den fachdidaktischen Veranstaltungen ist die Zahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer jedoch meistens sehr gering - in manchen Jahrgéngen im niedrigen einstelligen Be-
reich. Man konnte dies als Indiz fiir ein sehr gutes Betreuungsverhiltnis ansehen und damit fiir
eine aus Sicht der Studierenden sehr positive Situation. Besonders in der Fachdidaktik ist aber die
Diskussion, gegenseitige Reflexion und gemeinsame kreative Weiterentwicklung der Lehrinhalte
von bedeutender Wichtigkeit. Es kommt hinzu, dass in einem jungen Schulfach wie Informatik
die curriculare Entwicklung noch in einem Stadium ist, das von den Studienabsolventinnen und
-absolventen viel eigene (Mit-)Gestaltung fordert. Die Lehre sollte daher moglichst weitgehend
zwischen Forschungs- und Anwendungsorientierung angelegt sein, was mit einem Schwerpunkt
Unterrichtsentwicklungsforschung sehr gut gelingt. Diese Vorgehensweise folgt direkt den Emp-
fehlungen des Wissenschaftsrats: ,,Personlichkeiten mit einem forschenden Habitus kénnen so-
wohl durch eine stirker forschungsorientierte wie auch anwendungsorientierte Lehre, wie sie an
Fachhochschulen tiblich ist, herangebildet werden.“ [WI1S2022]

Die Erfahrung zeigt, dass fiir solche Formate Teilnehmerzahlen zwischen 20 und 40 optimal sind.
Noch mehr Studierende kénnen durch Teilung in Untergruppen gut abgebildet werden, wihrend
bei kleinen Anzahlen die nétige Heterogenitdt und Vielfalt nicht gegeben ist und die Veranstal-
tungen automatisch lehrendenzentrierter werden.

Die hier geschilderten Umstidnde wurden vor allem fir die L3 und L4 Lehramtsstudiengdnge (fiir
gymnasiale Oberstufe und Berufsschule) beobachtet, gelten aber genauso fiir L2 (Haupt- und Re-
alschule) und L5 (Lehramt an Forderschulen). Fiir die Primarschulen (L1) kénnen keine gesi-
cherten Aussagen getroffen werden, aber Riickkopplungen aus diesem Bereich - etwa im Rahmen
diverser Fortbildungen fiir Lehrpersonen - legen die Entsprechung nahe.
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Lehre standortiibergreifend gemeinsam gestalten

Im Rahmen des Projekts GeLb-DIng wurde exemplarisch fiir alle Ficher mit kleinen Kohorten
im Rahmen der Lehramtsstudiengénge Informatik fir Gymnasium (L3), Haupt- und Realschule
(L2) sowie Forderschule (L5) erprobt, mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge Teile der fachdidak-
tischen Ausbildung von Lehrpersonen bundeslandiibergreifend durchzufiihren.

Ziel war dabei vor allem, die Kohortengrofle und damit die Vielfalt reprisentierter Meinungen
zu erh6hen, um den konstruktiven Austausch der Studierenden untereinander sowie zwischen
Studierenden und Lehrenden zu verbessern. Dadurch wird implizit gleichzeitig eine Struktur ge-
schaffen, die es Universititen mit Informatik als Science Studiengang erleichtert, auch Informatik
als Lehramt anzubieten, indem die Fachdidaktik als akademische Lehrveranstaltung (zunichst)
importiert wird und vor Ort zur Betreuung der Studierenden eine abgeordnete Lehrperson aus-
reicht.

Gemeinsames Lernen setzt in der Regel gemeinsame Lernziele voraus. In der foderalen Struk-
tur der Bundesrepublik Deutschland fillt Bildung den Lindern zu. Hier vermutet man daher
eher eine grofie Heterogenitit, was die Bildung an Schulen und daher auch die Ausbildung von
Lehrpersonen betrifft. Seit einiger Zeit hat sich in dieser Beziehung die Kultusministerkonferenz
erfreulicherweise sehr spezifisch und ausfiihrlich auf gemeinsame Kompetenzen verstindigt
[KMK2019]. Daher sind die entsprechenden Module der Lehramtsstudienginge sowohl formal
als auch in ihrer tatsichlichen Durchfithrung von den Kompetenzen her vergleichbar und aus
diesem Grund bundeslandiibergreifend einsetzbar.

Das Papier ,,Lindergemeinsame inhaltliche Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und Fach-
didaktiken in der Lehrerbildung® bietet freilich nur einen gemeinsamen Nenner und lisst sehr
viele Gestaltungsspielrdume fiir die einzelnen Universitétsstandorte zu. Das betriftt zum Beispiel
die Verortung der Fachdidaktik im Studienverlaufsplan und damit, welche fachwissenschaftlichen
Kompetenzen die Studierenden haben, wenn sie die Veranstaltung besuchen.

An den Universititen Mainz und Saarbriicken findet zum Beispiel die erste Fachdidaktik-Veran-
staltung bereits im zweiten Semester statt, wihrend der Besuch den Studierenden an der Universi-
tat Trier erst im flinften Semester empfohlen wird. In der deutschsprachigen Schweiz absolvieren
spatere Lehrpersonen gar zunéchst ein komplettes wissenschaftliches Studium mit dem Abschluss
»Master of Science®, bevor sie danach das sogenannte Lehrdiplom erwerben. Beides hat Vor- und
Nachteile: Eine frithe Fachdidaktik bietet die Mdglichkeit, den Studierenden fiir die folgenden
Fachvorlesungen metaphorisch eine ,Didaktische Brille“ aufzusetzen, artet manchmal dafiir in
Teilen auch in eine fachwissenschaftliche Nachhilfeveranstaltung aus. Fachdidaktik in einem ho-
heren Semester kann von bereits fachwissenschaftlich optimal ausgebildeten Teilnehmerinnen
und Teilnehmern ausgehen, muss dafiir oft einseitig etablierte Konzepte und Sichten korrigieren.

Weitere Spezifika der Standorte sind vielfaltige Schwerpunktsetzungen, die aufgrund der Kom-
petenzbereiche an den eigenen Fachbereichen, aber auch aufgrund der Notwendigkeiten durch
spezifische Lehrplane an den Schulen zustande kommen.

Die Konzeption einer gemeinsamen Lehrveranstaltung kann sich daher einerseits auf eine gene-
relle Homogenitét der Lernziele beziehen, muss aber gleichzeitig die Heterogenitit stark bertick-
sichtigen, um sinnvolle Studierbarkeit zu gewihrleisten.



Im Rahmen von GeLb-DIng wurden mit diesem Ziel etliche unterschiedliche Herangehenswei-
sen und Formate erprobt. Die Ergebnisse und Erkenntnisse sind in den folgenden Kapiteln dieses
Bandes dokumentiert. Gemeinsam war, dass die Lehrinhalte weitgehend von der Fachdidaktik
aus Mainz gestaltet wurden. Einmal pro Semester wurde wechselnd in Mainz, Kéln und Saar-
briicken eine gemeinsame Blockveranstaltung mit allen beteiligten Lehrenden und Studierenden
durchgefiihrt.

Mitgedacht wurden stets zwei Sichten auf die Kompetenzen im Bereich Digitalisierung: Einerseits
werden digitale Werkzeuge (auch geistige) genutzt, um mit ihnen zu gestalten. Typisches Beispiel
ist der kreative Einsatz von Medienprodukten wie Webbrowsern und Autorensystemen oder das
Agieren in sozialen Netzwerken. Mindestens genauso wichtig ist jedoch, dass digitale Werkzeuge
heute wesentlicher Bestandteil unserer Lebenswelt sind und digitale Werkzeuge wiederum selbst
gestaltet werden missen. Fiir Informatikerinnen und Informatiker ist dies relativ naheliegend,
basieren doch die allermeisten digitalen Systeme auf Informationstechnik. Wichtig ist die Sicht
jedoch fiir alle Interessenkreise, denn die Gestaltung darf sich nicht auf das Produzieren von
Codezeilen beschranken: Eine einfache Form impliziter Gestaltung ist die bewusste Nutzung oder
Nicht-Nutzung bestimmter Werkzeuge. Das konnen etwa soziale Netzwerke wie X sein, aber auch
Hilfsmittel zur Filterung, wie sogenannte Ad-Blocker. Systeme werden weiterhin durch politische
MeinungsiufSerungen (mit-)gestaltet. So gibt es etwa viele Diskussionen zu digitalen Wahrungen
oder Datenschutzvorgaben. Und selbstverstindlich sind auch sehr direkt Forderungen und Vor-
gaben der Benutzerinnen und Benutzer an die Softwarehersteller von hochster Relevanz.

Es gilt, einen Prozess des Umdenkens zu etablieren: In einem humanistisch gepragten Umfeld hat
man manchmal den Eindruck, Innovationen seien so lange anzuzweifeln, bis sie (unter Verwen-
dung moglichst vieler Fremdworte und Literaturreferenzen) ,,bewiesen wurden. Man tut sich
hierzulande viel schwerer als in anderen Kulturkreisen, eine Faszination fiir Technik mit verbun-
denem Gestaltungsspielraum zuzulassen. Damit wird aber die Anerkennung fiir Innovationen oft
eher den analysierenden und weniger den gestaltenden Personen zuteil — mit Auswirkungen auf
die Motivation zum Gestalten mit Tendenzen zur Ausgrenzung: Die Subkultur der ,,Nerds® ist
geboren, die ,,Anderen, die irgendetwas machen, das die ,,Normalen® nicht verstehen. Universitat
und vor allem Bildung von Lehrpersonen muss dazu motivieren, Gestaltung verkniipft mit gesell-
schaftlicher Verantwortung als wichtige Mission zu betrachten.

Im Mittelpunkt steht der Auftrag der Allgemeinbildung! Man kommt nicht umhin, neben den
»klassischen Methoden der Erkenntnisgewinnung — Deduktion, Induktion und Abduktion - die
Konstruktion anzuerkennen, die unsere Lebenswelt in massiver, in einigen Szenarien entschei-
dender Weise prégt. Schiilerinnen und Schiiler von heute sind nicht nur gefragt, passiv entspre-
chende Artefakte zu analysieren oder - ebenfalls passiv — die daraus resultierenden Systeme zu
bedienen. Schiilerinnen und Schiiler von heute werden die Artefakte und Systeme der zukiinfti-
gen Lebenswelt gestalten! Allgemeinbildung bedeutet dabei einerseits, dass alle die Chance haben
sollten, an dieser Gestaltung teilzuhaben - aktiv, indem sie selbst konstruieren, oder auch passiv,
indem sie auf Basis ihres tieferen Verstindnisses der zugrunde liegenden Wirkprinzipien und
Modelle an Entscheidungen in Bezug auf den Einsatz teilhaben. Lehrpersonen miissen dies for-
dern und so sind die entsprechenden Kompetenzen wichtige Komponenten ihrer Ausbildung.

Im Rahmen von GeLb-DIng werden Lehramtsstudierende sowohl mit dem Fach Informatik als
auch anderen Ficherkombinationen mit den allgemeinbildenden Sichten auf Digitalisierung nicht
nur vertraut gemacht, sondern motiviert und erméchtigt, an ihren spéteren Schulen als Botschaf-
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Charles Sanders Peirce hat um
1900 als Modell der Erkennt-
nisgewinnung einen Zyklus
aus Deduktion, Induktion
und Abduktion propagiert. Es
beschreibt recht treffend die
naturwissenschaftliche Vor-
gehensweise mit hypothesen-
geleitetem Experimentieren
[PEI1994]. IngenieurmaBiges
Gestalten ist allerdings nur
erklarbar, wenn man die Kon-
struktion hinzunimmt, bei der
aus einer Idee direkt durch
menschlichen Geist Theorien,
Schlusse und auch Fakten
abgeleitet werden kénnen
[GAL2019].



terinnen und Botschafter dafiir tatig zu werden. Als strukturbildendes Element in der Lehre wer-
den dabei im Wesentlichen die Sdulen der Allgemeinbildung herangezogen, die von Hans Werner
Heymann identifiziert wurden [HEY2013]: Lebensvorbereitung, Stiftung kultureller Kohérenz,
Weltorientierung, Einiibung in Verstindigung und Kooperation, Anleitung zum kritischen Ver-
nunftgebrauch, Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft sowie Starkung des Schiiler-ichs.

Diese Kombination des erweiterten Peirce’schen Modells fiir Erkenntnisgewinnung und der Hey-
mann’schen Sicht auf Allgemeinbildung hat die folgenden Herangehensweisen an gemeinsame
Lehre maf3geblich gepragt.

Urspriinglich wurde, wie im Projekt vorgesehen, das Zertifikat , Digitalitit fiir das Lehramt® im
Wahlbereich im Umfang von 10 ECTS angeboten. Enthalten waren zwei Module: ,,Digitalitat fiir
das Lehramt® als ,,Integrierte Veranstaltung mit 6 ECTS und ,,Digitalitit gestalten® als innovati-
ves Lern-/Lehrformat, in dem Studierende andere Studierende anleiten, wihrend der Prozess von
den Lehrenden begleitet wird. Trotz intensiver Bewerbung konnte an allen vier unterschiedlichen
Terminen die Mindestteilnehmerzahl von drei Studierenden nicht erreicht werden.

Aus diesem Grund haben wir uns stattdessen entschieden, die Digitalitdt im Rahmen des Moduls
»Informatik und Gesellschaft“ umzusetzen. Das Modul wurde an der JGU formal so eingeordnet,
dass es fiir Studierende des Lehramts Informatik weiterhin Pflichtveranstaltung, fiir alle anderen
Studierenden als ,,social skill“ als Wahlpflicht im Studienplan eingliederbar ist. Auf diese Weise
haben in den drei Durchldufen etwa hilftig Studierende der beiden Gruppen die Veranstaltung
besucht. Unsere Erfahrungen sind in den folgenden Kapiteln nachzulesen.

Fazit und Vorausschau

Ohne die detaillierten Erfahrungen und Reflexionen vorwegzunehmen, die in den nichsten Kapi-
teln ausfiihrlich erortert werden, mochte ich ein kurzes Gesamtfazit zum Abschluss des Projekts
GeLb-DIng abgeben:

Der Grundsatz, mit dem viele Lehrprojekte erfolgreich sind, galt auch fiir dieses hier: Lehre und
Lernen wird weitgehend von Menschen gepragt: Engagierte Lehrende, motivierte Lernende und
engagierte Verwaltungsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter. Gemeinsam kann man sowohl im Mo-
ment fiir alle Beteiligten gute Lehre gestalten als auch Konzepte fiir die Zukunft pragen und re-
flektieren, die fiir eine verbesserte Lehre in den nichsten Semestern sorgen. Dieses Engagement
ist der Schliisselfaktor!

Fiir ein Verbundprojekt wie GeLb-DIng, in dem es auch darum geht, strukturelle Voraussetzun-
gen fiir gemeinsame Lehrprojekte zu schaffen, kommt allerdings als weitere Komponente noch
die der Struktur hinzu. Als Informatiker ist man bei aller Innovationsfreude durchaus mit dem
Konzept ,never change a running system” vertraut, aber die Persistenz der Strukturen an allen
drei beteiligten Universititen zusammen mit der Haltung einer vorauseilend konservativen In-
terpretation des zugrundeliegenden Hochschulrechts war fiir alle Projektbeteiligten doch sehr
tiberraschend.



In diesem Bericht sind daher sehr viele neue, innovative Lehr- und Lernformen sowie ihre Pilo-
tierungen dokumentiert, die sich direkt fiir hybride Lehre an einem und an mehrere Universitits-
standorten einsetzen lassen.

Fir das Lehramtsstudium Informatik ist eine allen Partnern zugingliche Bibliothek von mo-
mentan 154 Micromodulen im Umfang von ca. 190 Stunden studentischer Arbeit (entspricht 6-7
ECTS) entstanden, die direkt in Fachdidaktik-Modulen nach dem Prinzip des Inverted Class-
room eingesetzt und curricular angerechnet werden konnen. Berticksichtigt sind auch Kompe-
tenzen, die nicht nur die Informatik, sondern allgemein Digitalitdt an Schulen betreffen und da-
mit Studierende aller Lehramtsficher.

Fir Digitalitat ist in den folgenden Kapiteln eine Blaupause fiir ein Konzept nachzulesen, mit dem
das Themengebiet an der JGU allen Studierenden erschlieflbar ist.

Fiir einen Rahmenvertrag, der Lehre an einem Standort besser exportierbar fiir andere Universi-
taten macht, haben wir verschiedene Ansitze mit ihren Vor- und Nachteilen sowie begrenzenden
strukturellen Faktoren dokumentiert. Einen von den Projektpartnern unterschriebenen Pilotver-
trag konnte innerhalb der Projektlaufzeit nicht geschlossen werden.

Im Licht der vielen erreichten Teilziele und gemachten, reflektierten und dokumentierten Er-
fahrungen fiir andere Teilziele konnen alle Projektbeteiligten auf eine sehr erfolgreiche Arbeit
zuriickblicken.
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2 — Ein Kompetenzmodell fiir die Fach-
didaktik der Informatik

Strukturelle Bedingungen der Lehramtstudiengange an Uni-
versitaten

Die Verantwortung fiir Bildung liegt in Deutschland sowohl strukturell als auch inhaltlich bei
den Landern. Bei lange bestehenden Schulfichern wie Deutsch oder Mathematik sind die struk-
turellen Voraussetzungen wie der Gesamtumfang in den Stundentafeln bundeslandiibergreifend
dhnlich, wihrend sich die Inhalte und die Schwerpunktsetzung teilweise deutlich unterscheiden.
Fiir die gymnasiale Oberstufe haben die Lander tiber die Kultusministerkonferenz (KMK) mit der
»Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturpriifung® [KMK1972]
eine strukturelle und mit den ,Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung
(EPA)“ [KMK1989] eine inhaltliche Harmonisierung vorgenommen.

Informatik als Schulfach wird in den gemeinsamen Beschliissen beriicksichtigt, aber sehr rudi-
mentir, was schon am Datum der letzten Uberarbeitung, 2004, fiir dieses sehr schnelllebige Fach
ablesbar ist. Daher gibt es sehr heterogene Vorstellungen und resultierend auch Umsetzungen des
Fachs Informatik in den Landern.

Fiir die Ausbildung von Lehrpersonen haben sich die Lander in der Kultusministerkonferenz da-
gegen einen ausfithrlicheren gemeinsamen inhaltlichen Rahmen gegeben [KMK2008] und regel-
miflig tiberarbeitet. Hier wird auch spezifiziert, welche grundlegenden Unterschiede zwischen
den Phasen der Bildung von Lehrpersonen bestehen sollen.

Fir die erste Phase, dem Studium an einer Universitit, sind folgende allgemeine Kompetenzen
vorgesehen:

»Studienabsolventinnen und -absolventen

= haben ein solides und strukturiertes Fachwissen (Verfiigungswissen) zu den grundlegenden
Gebieten ihrer Facher bzw. Fachrichtungen erworben; sie konnen darauf zuriickgreifen und
dieses Fachwissen ausbauen,

= verfligen aufgrund ihres Uberblickswissens (Orientierungswissen) iiber den Zugang zu den
aktuellen grundlegenden Fragestellungen ihrer Ficher bzw. Fachrichtungen,
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verfligen iiber Kenntnisse, wo und wie digitale Technologien in der Wissenschaft, in ihren
Féachern und in den jeweils einschldgigen Berufen den professionellen Alltag und Erkennt-
nisprozesse beeinflussen (technologisches Fachwissen),

konnen reflektiertes Wissen tiber ihre Fiacher bzw. Fachrichtungen (Metawissen) einsetzen
und auf wichtige ideengeschichtliche und wissenschaftstheoretische Konzepte zuriickgrei-
fen. In den beruflichen Fachrichtungen werden diese durch reflektierte Erfahrungen aus der
Berufspraxis erginzt,

koénnen sich aufgrund ihres Einblicks in andere Disziplinen weiteres Fachwissen erschlieflen
und damit fach- bzw. fachrichtungsiibergreifende Qualifikationen entwickeln,

sind mit den Erkenntnis- und Arbeitsmethoden und Medien ihrer Ficher bzw. Fachrich-
tungen vertraut und verfiigen iiber grundlegende Kenntnisse beziiglich der fachspezifischen
analogen und digitalen Medien und Werkzeuge,

sind in der Lage, diese Methoden und Medien in zentralen Bereichen ihrer Facher bzw.
Fachrichtungen adressaten- und sachgerecht anzuwenden,

haben ein solides und strukturiertes Wissen tiber fachdidaktische Positionen und Struktu-
rierungsansitze und konnen fachwissenschaftliche bzw. fachpraktische Inhalte auf ihre Bil-
dungswirksamkeit hin und unter didaktischen Aspekten analysieren,

sind in der Lage, komplexe Sachverhalte adressatengerecht, auch in einfacher Sprache, dar-
zustellen,

kennen und nutzen Ergebnisse fachdidaktischer und lernpsychologischer Forschung tiber
das Lernen in ihren Fachern bzw. Fachrichtungen,

kennen die Grundlagen fach- bzw. fachrichtungs- und anforderungsgerechter Leistungsbe-
urteilung,

haben fundierte Kenntnisse iber Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern, die den Ler-

nerfolg fordern oder hemmen kénnen und dariiber, wie daraus Lernumgebungen differen-
ziert zu gestalten sind.“ [KMK2008]

Fiir die zweite Phase, den Vorbereitungsdienst, der mit dem zweiten Staatsexamen abschliefit,
sind folgende allgemeine Kompetenzen vorgesehen:

»fachliches bzw. fachrichtungsspezifisches Lernen planen und gestalten,
Komplexitit unterrichtlicher Situationen bewiltigen,

Nachhaltigkeit von Lernen férdern,

fach- bzw. fachrichtungsspezifische Leistungsbeurteilung beherrschen,
Unterricht in heterogenen Lerngruppen planen, durchfithren und analysieren,
die Fahigkeit in multiprofessionellen Teams zu kooperieren,

Unterricht und Lernprozesse mithilfe digitaler Technologien zu unterstiitzen und den Schul-
alltag zu organisieren.“ [KMK2008]

Prinzipiell wird damit formal fiir das Studium eine wissenschaftsorientierte, von der schulischen
Praxis weitgehend unabhingige Herangehensweise vorgegeben. Tatsdchlich bestehen jedoch an
den lehramtsbildenden Universitdten relevante Verkniipfungen zur schulischen Praxis in der Um-
gebung:



Studierende der Lehramter wihlen deutlich hdufiger eine Universitét in der Nahe ihrer Wohnorte,
haben sehr héufig auch ,ihre alte Schule® fiir die berufliche Zukunft im Blick. Schulpraktika bzw.
Praxissemester finden selbstverstandlich an Schulen in der Umgebung statt. Sie werden je nach
Bundesland von den Universititen oder von den Studienseminaren verantwortet, sind also inhalt-
lich unterschiedlich an der ersten oder zweiten Phase orientiert.

Einzelne Bundeslander haben zusitzlich zu den gemeinsamen KMK-Vorgaben Richtlinien fiir die
Durchfithrung der ersten Phase der Bildung von Lehrpersonen. So gelten in Rheinland-Pfalz die
»Curricularen Standards“ [RP2010]. Diese legen nicht nur Kompetenzen fest, sondern auch den
strukturellen Aufbau der Studieninhalte, wie Titel und Umfang der Module. Auch andere Landes-
vorschriften wie das Lehrkriftebildungsgesetz in Hessen machen hier Festlegungen.

An den meisten Universititsstandorten ist das Lehramtsstudium so organisiert, dass die Studie-
renden der Lehrdmter die fachwissenschaftlichen Veranstaltungen gemeinsam mit den Studie-
renden der anderen Studiengdnge (z. B. B./M. Sc) besuchen. Das ist einerseits 6konomisch, an-
dererseits auch piddagogisch und didaktisch sinnvoll: Insbesondere in der gymnasialen Oberstufe
werden die Schiilerinnen und Schiiler auf die allgemeine Hochschulreife vorbereitet und so soll-
ten die Lehrpersonen auch Erfahrungen mit einem wissenschaftlichen Studium haben.

Die fachdidaktischen Lehrveranstaltungen sind weitgehend exklusiv fiir die Lehramtsstudieren-
den, wenn auch - wie in Mainz - teilweise als Wahlpflicht von den anderen Studierenden beleg-
bar. Die Fachdidaktik sollte sich idealerweise zumindest teilweise auf die fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen beziehen. Daher ergeben sich universititsspezifische Themenbereiche und
Schwerpunkte.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es aufgrund der genannten Voraussetzungen
trotz einer recht spezifischen Vorgabe der KMK fiir die erste Phase der Bildung von Lehrpersonen
nicht gelingt, auch nur die Fachdidaktik-Lehrveranstaltungen universitits- oder sogar bundeslan-
diibergreifend identisch zu definieren.

Kompetenzmodell mit Beriicksichtigung gemeinsamer Lehre

Um Lehre im beschriebenen heterogenen Kontext gemeinsam zu verantworten oder von einem
Standort aus fiir mehrere Universititen anzubieten, wird daher ein flexibles, hinreichend granu-
lares Kompetenzmodell benétigt, das die inhaltlichen und strukturellen Vorgaben abbildet und
eine nachvollziehbare, rechtssichere Ubertragung auf die lokalen Vorgaben und Gegebenheiten
ermdglicht. Es ist auch wiinschenswert, wenn mehrere Lernzugangswege sichtbar gemacht wer-
den, um eine individuelle Wahl der Studierenden oder lokalen Lehrenden zu erleichtern.

Auch wenn die KMK-Ficherprofile fiir die erste Phase der Bildung von Lehrpersonen das wis-
senschaftliche Studium ins Zentrum stellen, sind die fiir die Schule entwickelten Bildungsstan-
dards der Gesellschaft fiir Informatik (GI) eventuell ein wichtiges Kompetenzmodell [GI2016],
[GI2019], [GI2025].

Nach dem Vorbild der Bildungsstandards fiir Mathematik sind die GI-Bildungsstandards in die
Dimensionen ,,Prozessbereiche” und ,,Inhaltsbereiche” gegliedert. Fiir die Sekundarstufe 2 kom-
men noch die ,, Anforderungsbereiche® nach dem Vorbild der EPA [KMK1989] hinzu.

1
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Diese Bildungsstandards nehmen erklarterweise moglichst die Perspektive der Schiilerinnen
und Schiiler im Sinne der Allgemeinbildung ein. Das KMK-Konzept sieht demgegeniiber vor,
zunichst aus der Perspektive der Fachwissenschaft zu arbeiten und dann in der zweiten Phase ei-
nen Wechsel vorzunehmen. Dieser Perspektivwechsel hat didaktisch grof3e Vorteile: Aufgabe der
Lehrpersonen ist in der gymnasialen Oberstufe auch die Vorbereitung auf ein Studium und damit
die Vorbereitung unter anderem auf genau einen entsprechenden Perspektivwechsel. Daher kon-
nen die GI-Bildungsstandards durchaus Anhaltspunkte darstellen, etwa aus den Inhaltsbereichen,
aber nicht Hauptgrundlage fiir ein Kompetenzmodell sein.

Das von Andreas Schwill auf die Informatik Gibertragene Modell der fundamentalen Idee hat da-
gegen eine sehr ausgeprigte fachwissenschaftliche Perspektive. Die fundamentalen Ideen spielen
auch in der Systematisierung der Fachdidaktik eine grofle Rolle. Eine fundamentale Idee ist nach
Schwill ,ein Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder Erklarungsschema, das in verschiedenen
Bereichen (der Wissenschaft) vielfiltig anwendbar oder erkennbar ist (Horizontalkriterium), auf
jedem intellektuellen Niveau aufgezeigt und vermittelt werden kann (Vertikalkriterium), in der
historischen Entwicklung (der Wissenschaft) deutlich wahrnehmbar ist und langerfristig relevant
bleibt (Zeitkriterium), einen Bezug zu Sprache und Denken des Alltags und der Lebenswelt be-
sitzt (Sinnkriterium).“ [SCH1993]

Insofern scheint eine gute Idee zu sein, Kompetenzen inhaltlich am Modell der fundamenta-
len Ideen zu orientieren. Einen Ausgangspunkt stellen sicherlich die Schwill'schen Masterideen
»Strukturierte Zerlegung®, ,, Algorithmisierung® und ,,Sprache® dar, aber auch andere Kategorisie-
rungen wie ,,Modellbildung® und ,,Problemlésen® sind in der Didaktik tiblich und sinnvoll. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass sich eine Zuordnung recht gut aus der Konzeption der fachdidakti-
schen Lehreinheit und den damit verbundenen Lernzielen ergibt.

Die Anforderungsbereiche der EPA sind sehr spezifisch fiir das in der Schule etablierte Assess-
ment ausgelegt. Sie sind auch immer sehr im Kontext des durchgefithrten Unterrichts zu betrach-
ten: So kann die Implementierung von Bubblesort etwa dem Anforderungsbereich I zugeord-
net werden, falls diese im Unterricht bereits durchgefiihrt wurde. Anforderungsbereich II gilt,
wenn dhnliche Algorithmen wie Gnomesort thematisiert wurden. Falls aber etwa lediglich das
Prinzip des vergleichsbasierten Sortierens bekannt ist, kann die gleiche Aufgabenstellung auch
dem Bereich III zugeordnet werden. Das ist fiir den Zweck des Werkzeugs im Rahmen der EPA
durchaus sinnvoll und die kontextunabhéngigere Verwendung ldsst sich mit einer etwas anderen
Interpretation erreichen: Betrachtet wird nicht konkret eine Aufgabe, sondern die Einschitzung,
welche Aufgaben von Studierenden bewiltigt werden kénnen, wenn sie die betroffene Kompetenz
erfolgreich erworben haben.

Eine entsprechende Problematik wurde auch bereits viel frither im Bereich der Fremdsprachen
aufgegriffen: Auch hier méchte man eine Zertifizierung vornehmen, die die tatsidchlichen sprach-
lichen Fertigkeiten und damit ihre praktische Anwendbarkeit abbildet, unabhiangig von der fiir
den Erwerb nétigen Leistung. Ein etabliertes Modell dafiir ist der Gemeinsame Europiische Refe-
renzrahmen(GER) [ER2013]. Es teilt sprachliche Niveaus in drei Kompetenzstufen: A: Elementa-
re Sprachverwendung, B: Selbststdndige Sprachverwendung, C: Kompetente Sprachverwendung.
Die drei Stufen werden dann durch die Ziffern 1, 2 weiter differenziert.

Eine Arbeitsgruppe um Gerhard Rohner hat diesen sprachlichen Referenzrahmen 2020 erfolg-
reich auf die schulische Informatik bezogen [MNU2020] und dafiir die Niveaustufen A und B



umgesetzt. Es liegt auf der Hand, diese Systematik fiir die universitire Ausbildung um C ergénzt
einzusetzen. Weiter unten wird dieses Thema detaillierter aufgegriffen.

Ein weiteres etabliertes Kompetenzmodell ist das von Anderson und Krathwohl [AND2001]. Es
teilt in Prozessbereiche und Wissensbereiche ein, wobei fiir GeLb-DIng hauptsichlich die Wis-
sensbereiche relevant sind. Hier kennen Anderson und Krathwohl die Kategorien ,,Faktenwissen',
»Konzeptwissen', ,Prozedurales Wissen und ,,Metakognitives Wissen".

Fir die in diesem Projekt entstandenen Module und Lehreinheiten wurde iterativ ein Modell aus
allen erwédhnten Quellen erstellt und verfeinert. Der Bezug zu den Kategorien I, II, III der EPA
wird explizit gewiinscht. Um jedoch deutlich zu machen, dass es eher um eine allgemeinere Zer-
tifizierung als um Assessment geht, werden die Kategoriebezeichnungen A1, A2, B1, B2, C1, C2
des GER [ER2013] verwendet (nicht B1+ aus GeRRI).

Im Vergleich zu GER wird hier C2 etwas aufgewertet, denn laut Beschreibung ist dort C2 fiir
Muttersprachler ein Automatismus. Effektiv wird das aber auch in der universitiren Lehre der
Sprachwissenschaften nicht so umgesetzt und ein Deutscher muss trotzdem die entsprechende
Priifung nachweisen, um formal das Referenzniveau C2 zugeteilt zu bekommen (auch wenn tat-
sichlich aufgrund EU-Recht fiir Lehrpersonen unter Umstanden dieser Nachweis nicht nétig ist).

Als Beispiel werden im Folgenden unterschiedliche Ausprigungen der Kompetenz ,Histo-
risch-genetisch aufgefiihrt. Allgemein soll diese folgendermaflen spezifiziert sein:

Die Studierenden konnen Unterricht im Sinne des Wagenscheinschen genetischen Ansatz planen
und durchfithren sowie dabei besonders die historische Genese nach Koéhnlein in den Mittel-
punkt der didaktischen Betrachtungen stellen. [WAG1968] [MOE2001]

Niveau Al - Anfinger

Erwerb von Faktenwissen (deklaratives Wissen, passives Wissen)

Allgemein: Erinnern, Verstehen.

»Kognitive Phase“ nach Anderson [AND2001]: Deklaratives Wissen aneignen, Problemldsen nur
langsam, Abruf von Wissen aus dem Gedéchtnis zogerlich.

Beispiel-Aktivitit der Studierenden: Haben die Artikel von Wagenschein und Kéhnlein bzw. ent-
sprechende Sekundarliteratur gelesen und ggf. eine entsprechende Online-Vorlesung durchgear-
beitet, eventuell unter Beantwortung einiger Quizfragen.

Beispielkompetenz: Die Studierenden konnen die wesentlichen Aspekte des historisch-geneti-
schen Unterrichts nennen sowie Vor- und ggf. Nachteile aufzihlen, die von den Autoren vorge-
geben wurden.

Niveau A2 - Grundlegende Kenntnisse

Erwerb von Faktenwissen und Wissen um die Anwendung in ausgewihlten Kontexten

Allgemein: Erinnern, Verstehen, in den Kontext setzen.

Anforderungs-
bereiche

| Reproduktion

Il Reorganisation
und Transfer

11l Reflexion und
Problemlésung

Kompetenzbereiche nach den

Gl-Bildungsstandards
(auch linke Marginalie)
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Sprachniveaus nach dem Gemeinsa-
men Europidischen Referenzrahmen
fiir Sprachen (GER)

Al - Anfinger

Kann vertraute, alltigliche Ausdriicke
und ganz einfache Sitze verstehen
und verwenden, die auf die Befriedi-
gung konkreter Bediirfnisse zielen.
Kann sich und andere vorstellen

und anderen Leuten Fragen zu ihrer
Person stellen - z. B. wo sie wohnen,
was fiir Leute sie kennen oder was fiir
Dinge sie haben - und kann auf Fra-
gen dieser Art Antwort geben. Kann
sich auf einfache Art verstidndigen,
wenn die Gesprachspartnerinnen
oder Gesprachspartner langsam und
deutlich sprechen und bereit sind zu
helfen.

A2 - Grundlegende Kenntnisse
Kann Sitze und héufig gebrauch-
te Ausdriicke verstehen, die mit
Bereichen von ganz unmittelbarer
Bedeutung zusammenhiangen (z. B.
Informationen zur Person und zur
Familie, Einkaufen, Arbeit, nahere
Umgebung). Kann sich in einfa-
chen, routineméfigen Situationen
verstandigen, in denen es um einen
einfachen und direkten Austausch
von Informationen iiber vertraute
und geldufige Dinge geht. Kann
mit einfachen Mitteln die eigene
Herkunft und Ausbildung, die
direkte Umgebung und Dinge im
Zusammenhang mit unmittelbaren
Bediirfnissen beschreiben.

BI - Fortgeschrittene Sprachverwen-
dung

Kann die Hauptpunkte verste-

hen, wenn klare Standardsprache
verwendet wird und wenn es um
vertraute Dinge aus Arbeit, Schule,
Freizeit usw. geht. Kann die meisten
Situationen bewiltigen, denen man
auf Reisen im Sprachgebiet begegnet.
Kann sich einfach und zusammen-
héngend tiber vertraute Themen und
personliche Interessengebiete duflern.
Kann tiber Erfahrungen und Ereig-
nisse berichten, Traume, Hoffnungen
und Ziele beschreiben und zu Planen
und Ansichten kurze Begriindungen
oder Erklarungen geben.
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»Kognitive Phase“ nach Anderson [AND2001]: Deklaratives Wissen aneignen, Problemlésen nur
langsam, Abruf von Wissen aus dem Gedéchtnis zogerlich, Kategorisierung nach vorgegebener
Systematisierung.

Beispiel-Aktivitit der Studierenden: Haben eine praktische Durchfithrung eines Unterrichts nach
dem Prinzip der historischen Genese prisentiert bekommen (z. B. Arbeit mit dem Abakus und
die historische Entwicklung von Rechenmaschinen) und dazu eine Ubungsaufgabe bearbeitet (z.
B. die Frage beantwortet, warum der Ansatz nach Wagenschein historisch-genetisch ist oder wie
man den Unterricht gestalten muss, damit er historisch-genetisch wird).

Beispielkompetenz: Die Studierenden koénnen den historisch-genetischen Ansatz in konkreten
Beispielen erkennen und begriinden, warum es sich um diesen handelt.

Niveau B1 - Fortgeschrittene Verwendung

Erwerb von Konzeptwissen (Beziehungen zwischen Elementen werden klar)

Allgemein: Anwenden.

»Assoziative Phase“ nach Anderson [AND2001]: Reflexion der kognitiven Phase, Fehler korrigie-
ren, Verkniipfung einzelner Operatoren zu Prozeduren.

Beispiel-Aktivitit der Studierenden: Haben eine erste Ubung mit Reflexion zum historisch-gene-
tischen Ansatz gemacht und z. B. exemplarisch dem logisch-genetischen Ansatz gegeniibergestellt
sowie Unterschiede herausgearbeitet.

Beispielkompetenz: Die Studierenden konnen den historisch-genetischen Unterricht in den Kon-
text anderer Unterrichtsformen und -modelle einordnen und ihre Einordnung begriinden.
Niveau B2 - Selbstindige Verwendung

Anwendung von Konzeptwissen (Beziehungen zwischen Elementen werden genutzt)

Allgemein: Anwenden in vorgegebenen Kontexten.

»Assoziative Phase“ nach Anderson: Reflexion der kognitiven Phase, Fehler korrigieren, Ver-
kniipfung einzelner Operatoren zu Prozeduren, um konkrete Aufgabenstellungen zu 19sen.

Beispiel-Aktivitat der Studierenden: Hat eine vorgegebene Aktivitit (z. B. ,,Strukturierte Zerle-
gung im Kontext von Stellenwertsystemen®) selbst recherchiert und lehrplankonform einen Un-
terrichtsentwurf nach dem Prinzip des historisch-genetischen Unterrichts dazu skizziert.

Beispielkompetenz: Die Studierenden konnen historisch-genetischen Unterricht im Kontext vor-
gegebener Kompetenzen planen und durchfiihren.

Niveau C1 - Fachkundige Kenntnisse

Anwendung von metakognitivem Wissen (Reflexionsfahigkeit, Wissen um das eigene Wissen)
Allgemein: Reflektieren, Neues entwickeln.

»Autonome Phase“ nach Anderson [AND2001]: Prozeduren benétigen weniger Verarbeitungs-
ressourcen, intuitive Anwendung, ohne dariiber explizit nachzudenken.



Beispiel-Aktivitdt der Studierenden: Haben einen Unterrichtsentwurf nach dem Modell histo-
risch-genetischen Unterrichts frei erstellt und durchgefithrt (in Prasenz vor einer Schulklasse
bzw. vor Mitstudierenden oder auch virtuell).

Beispielkompetenz: Die Studierenden kénnen historisch-genetischen Unterricht frei planen und
durchfiihren.
Niveau C2 - Reflektierte Kenntnisse

Anwendung und Reflexion von metakognitivem Wissen (Reflexionsfahigkeit, Wissen um das ei-
gene Wissen)

Allgemein: Reflektieren, Neues entwickeln, Hinterfragen.

»Autonome Phase“ nach Anderson [AND2001]: Prozeduren fallen leicht, Fokus liegt auf Fortent-
wicklung.

Beispiel-Aktivitat der Studierenden: Haben fiir andere Studierende einen Vorlesungstermin oder
eine Ubung zum historisch-genetischen Unterricht konzipiert und durchgefiihrt.

Beispielkompetenz: Die Studierenden konnen historisch-genetischen Unterricht frei planen und
durchfiihren sowie reflektieren und analysieren.

Umsetzung

Fir die Umsetzung des Kompetenzmodells im Kontext von Lernplattformen wie Moodle ist ein
einheitlicher Namespace relevant: Moodle ist zum Beispiel nur in der Lage Kompetenzbezeichner
im Rahmen der ,,competency frameworks® global zu fithren. So liegt es auf der Hand, fiir die
unterschiedlichen Fachbereiche spezifische Dominen festzulegen und so eindeutige Namespaces
zu schaffen.

Fir GeLb-DIng wurden sowohl fiir die Eingangs- als auch Ausgangskompetenzen eindeutige
Identifizierer genutzt, die auf ,,-di“ als Doméne enden:

niveau-kompetenz-di
Beispielsweise:
al-historisch-genetisch-di
cl-historisch-genetisch-di
al-problemloesen-di

Fir die Einteilung der Niveaus hat sich ergeben, dass die hier getroffenen Definitionen weitge-
hend, aber nicht komplett strikt eingehalten werden konnen. Sie dienen innerhalb eines Kompe-
tenzbereichs zur Unterteilung aufeinander aufbauender Module und sollten dies den Lernenden
transparent machen.

Die praktische Anwendung ist dem Kapitel ,, Inverted Classroom mit Micromodulen® zu entneh-
men.

Sprachniveaus nach dem Gemeinsa-
men Europiischen Referenzrahmen
fiir Sprachen (GER)

B2 - Selbstindige Sprachverwendung
Kann die Hauptinhalte komplexer
Texte zu konkreten und abstrakten
Themen verstehen; versteht im
eigenen Spezialgebiet auch Fachdis-
kussionen. Kann sich so spontan und
flielend verstandigen, dass ein nor-
males Gesprach mit Muttersprach-
lern ohne grofere Anstrengung auf
beiden Seiten gut moglich ist. Kann
sich zu einem breiten Themenspekt-
rum klar und detailliert ausdriicken,
einen Standpunkt zu einer aktuellen
Frage erlautern und die Vor- und
Nachteile verschiedener Moglichkei-
ten angeben.

C1 - Fachkundige Sprachkenntnisse
Kann ein breites Spektrum
anspruchsvoller, langerer Texte
verstehen und auch implizite Bedeu-
tungen erfassen. Kann sich spontan
und flieflend ausdriicken, ohne 6fter
deutlich erkennbar nach Worten
suchen zu miissen. Kann die Sprache
im gesellschaftlichen und beruflichen
Leben oder in Ausbildung und Studi-
um wirksam und flexibel gebrauchen.
Kann sich Klar, strukturiert und aus-
fithrlich zu komplexen Sachverhalten
auflern und dabei verschiedene Mittel
zur Textverkniipfung angemessen
verwenden.

C2 - Anndhernd muttersprachliche
Kenntnisse

Kann praktisch alles, was er/sie liest
oder hért, mithelos verstehen. Kann
Informationen aus verschiedenen
schriftlichen und miindlichen
Quellen zusammenfassen und dabei
Begriindungen und Erkldrungen

in einer zusammenhingenden
Darstellung wiedergeben. Kann sich
spontan, sehr fliissig und genau aus-
driicken und auch bei komplexeren
Sachverhalten feinere Bedeutungs-
nuancen deutlich machen.
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3 — Inverted Classroom mit
Micromodulen

Moderne Lehre lisst sich weitgehend mit dem konstruktivistischen Modell verbinden: Der Kom-
petenzaufbau bei den Lernenden erfolgt aktiv und weitgehend individuell, abhiangig von bereits
vorhandenen Konzepten und Vorstellungen. Sowohl in der universitiren als auch schulischen
Lehre werden daher Wege beschritten, den Unterricht weniger lehrpersonenzentriert zu gestalten.

Ein sehr erfolgreicher Ansatz ist ,Forschendes Lernen® nach Ludwig Huber: ,,Forschendes Ler-
nen zeichnet sich vor anderen Lernformen dadurch aus, dass die Lernenden den Prozess eines
Forschungsvorhabens, das auf die Gewinnung von auch fiir Dritte interessanten Erkenntnissen
gerichtet ist, in seinen wesentlichen Phasen - von der Entwicklung der Fragen und Hypothesen
tiber die Wahl und Ausfithrung der Methoden bis zur Priifung und Darstellung der Ergebnisse in
selbststandiger Arbeit oder in aktiver Mitarbeit in einem iibergreifenden Projekt — (mit) gestalten,
erfahren und reflektieren.“ [HUB2009]

Die Studierenden nehmen also die Haltung von Forschenden ein und erwerben nétige Kompe-
tenzen mit der Motivation, eine Forschungsfrage zu beantworten. Diese muss nicht unbedingt
neuartig sein, wie dies fiir eine Dissertation nétig wire. Sehr dhnlich ist das ,,Projektbasierte Ler-
nen’, hier steht im Fokus nicht die Forschungsfrage sondern ein innovatives Produkt.

Die Rolle der Lehrenden ist im Idealfall wahrend der Lernphasen hauptséchlich beratend und
strukturierend. Die Lernenden wiéhlen selbst ihre Methoden, gestalten die Prozesse und reflek-
tieren ihren Fortschritt. Letztlich miissen Lehrenden allerdings trotzdem ihre hoheitliche Pflicht
erfiilllen und einerseits den Prozess im Sinne der Studierbarkeit professionell steuern, andererseits
am Ende den Lernerfolg durch summatives Assessment begutachten und bewerten.

An Universititen und Hochschulen wurde und wird Forschungsbasiertes Lernen unter Bezeich-
nungen wie ,,Studium individuale® oder ,,Studium generale® mit sehr kleinen Kohorten von Stu-
dierenden erprobt und erweist sich als gut geeignet fiir hoch intrinsisch motivierte Lernende. Fiir
den Regelfall ergeben sich jedoch strukturelle Hindernisse:

Der Bologna-Prozess hat das Studium durch Vergabe einheitlicher Leistungspunkte und Zuord-
nung von Zeitkontingenten einerseits verlasslicher und transparenter gemacht, andererseits den
Raum fiir Individualitdt verkleinert. Zwischen den Lehrveranstaltungen gibt es eine deutliche
»Kannibalisierung“: Extrem gedacht fiihrt erwiinschtes effizientes Studieren dazu, tiberall das
Minimum zum Bestehen zu leisten (mit Blick auf die Abschlusspriifung oft studentisch als ,vier
gewinnt® bezeichnet). Der erbrachte Arbeitsaufwand der Studierenden ist daher in vielen Fillen
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eher von einem strikten Assessment durch die Lehrenden als von einer inhaltlich und organisato-
risch attraktiven Lehrveranstaltung abgeleitet. Insofern ist universitare Lehre oft eine Gratwande-
rung zwischen sehr lehrpersonenzentrierten Veranstaltungen wie der klassischen ,,Vorlesung®, die
von Lernenden mehr oder weniger als Konsumenten absolviert wird und solchen Lernformen,
die Verantwortung fiir den eigenen Lernerfolg fordern und gleichzeitig auch fordern, aber im-
mer engmaschig durch die Lehrenden begleitet werden miissen. Methoden wie ,,Self Assessment®
konnen unterstiitzen, letztlich sind die Lehrenden aber insbesondere in den Lehramtsstudien-
gangen dafiir verantwortlich, dass die Lernenden die von den KMK-Fécherprofilen, curricularen
Standards und anderen Festlegungen vorgegebenen Kompetenzen auch im erforderlichen Mafle
erworben haben, um in der zweiten Phase der Lehrerbildung erfolgreich zu sein.

Eine inzwischen erprobte und etablierte Methode ist die des Inverted Classroom bzw. Flipped
Classroom: Die Phasen einer klassischen Vorlesung - zunichst frontale, lehrendenzentrierte
Wissensvermittlung und danach Erprobung des erworbenen Wissens in Ubungen und Prakti-
ka - werden vertauscht. Die Lernenden eignen sich in der Inputphase bzw. Selbststudienphase
neue Kompetenzen an. Das geschieht mit Hilfe unterschiedlicher Medien, zu denen auch klassi-
sche Screencasts gehoren, aber auch Rechercheauftrige oder individuellere Impulse [HOC2019].
Wichtig ist, dass die Verantwortung fiir den Kompetenzerwerb bei den Lernenden liegt [BER2012]
[HAN2012].

Die Auspragung der Invertierung wird in der Praxis sehr unterschiedlich gehandhabt: Ideal fiir
die Beriicksichtigung des konstruktivistischen Lernmodells ist, wenn der Unterricht der auf das
Selbstlernen folgenden Priasenzphase moglichst vollstindig von den Lernenden gestaltet wird. In
vielen Fillen manifestiert sich diese freie Gestaltung allerdings lediglich in einer begrenzten Aus-
wahlmoglichkeit der Lernenden unter verschiedenen Aufgaben in der Selbstlernphase.

Im Rahmen des Projekts, aber auch zuvor beim coronabedingten Einsatz digitaler Lehre, wur-
den an der JGU etliche Auspragungen des Ansatzes Inverted Classroom fiir die Fachdidaktik der
Informatik erprobt. Unter anderem aufgrund der geringen Kohortengrofie erfolgte keine empiri-
sche Auswertung, die hier geschilderten Sachverhalte sind anekdotisch zu verstehen.

Bei sehr freien Lehrformaten bespricht man in einem gemeinsamen Plenum in Prisenz die zu
erwerbenden Kompetenzen und generelle Moglichkeiten, diese durch Literatur und andere Me-
dien zu erwerben, sowie durch Entwicklung eigener Aufgabenstellungen zu festigen. Auch wenn
sich immer wieder einzelne Studierende stark einbringen konnten, waren solche Formate fiir die
Mehrzahl ungeeignet: An der anschlieflenden Prisenzphase beteiligten sich sehr wenige Studie-
rende, oft fand dann doch eine klassische ,,Vorlesung“ zum Thema statt.

Die Studierenden zeigten sich von der offenen Vorgehensweise grofitenteils sowohl inhaltlich als
auch zeitlich tiberfordert. Sehr oft fithrten sie aus, dass sie den Ansatz interessant finden, dies
jedoch in keiner der anderen Lehrveranstaltungen gefordert wiirde und daher tiberfordere. Dies
zeigt das Potential auf, universitire Lehre insgesamt in Richtung von mehr Studierendenzentriert-
heit zu reformieren. Fiir einzelne Lehrveranstaltungen sind jedoch moderatere Vorgehensweisen
sinnvoll.



Inverted Classroom fiir die Fachdidaktik der Informatik

Fiir die Fachdidaktik der Informatik hat sich folgendes Schema des Inverted Classroom als gang-
bar und weitgehend akzeptiert herausgestellt. Im Rahmen des Projekts wurde dieses auch anhand
von Evaluationen und Befragungen reflektiert und im entsprechenden Kapitel dieses Abschluss-
bands dokumentiert.

Die Veranstaltungen haben jeweils eine wochentliche Prasenzphase von 2 akademischen Stunden
(1:30 Zeitstunden). Einige Veranstaltungen haben zusitzlich eine Ubung mit gleichem Umfang
in Prasenz.

Jede Woche gibt es ein Schwerpunktthema (,,Plenarthema®). Hier wird der Ablauf anhand des
Themas ,,Allgemeines Problemloseschema® dargestellt, das in Semesterwoche 2 bearbeitet wird.

= Priasenzphase Woche 1: Kurzer, lehrendenzentrierter, interaktiver Impuls (ca. 15 min) mit
Motivation und Einfithrung in die Thematik. Kurze Besprechung der Arbeitsauftrige in
Form von ,,Micromodulen®
= Woche 1 bis Woche 2: Arbeitsphase. Studierende bearbeiten die Micromodule einzeln oder
in Gruppen selbstindig in von ihnen bestimmten Phasen. Die Bearbeitung sowie die erreich-
ten Ergebnisse werden schriftlich dokumentiert.
= Falls eine Prasenziibung vorgesehen ist in Woche 2: Ein Micromodul wird mit besonderer
Berticksichtigung schulpraktischer Erwagungen gemeinsam fortgefithrt. Ergebnis ist mog-
lichst eine Unterrichtsskizze fiir den praktischen Einsatz der erworbenen Kompetenzen.
= Pridsenzphase Woche 2: Studierende gestalten das ,,Plenum®, indem zunéchst besondere He-
rausforderungen der Bearbeitung, aber auch interessante Erkenntnisse geteilt werden. Leh-
rende fungieren als Moderatoren, beleben die Diskussion nétigenfalls durch Impulsfragen
zu den Micromodulen immer wieder an. Gleichzeitig haben sie ein Augenmerk auf die Si-
cherung der erworbenen Kompetenzen durch Verkniipfung mit der fachdidaktischen Praxis,
ggf. durch Provokation der Frage ,Wofiir brauchen wir das?“
= Prisenzphase Woche 2: Impuls fiir das néichste Plenarthema.
Das Schema ldsst sich recht gut in der universitidren Praxis einsetzen, da in der ersten Woche
ohnehin meistens etliche organisatorische Fragen zu kldren sind und so noch kein ,,Plenum® statt-
findet. Fiir die tiblichen 14 Wochen eines Semesters ergeben sich so 13 Plenarthemen.

Der Umfang der Micromodule bzw. der vorgesehene zeitliche Aufwand der Bearbeitung lésst sich
mit dem vom Bologna-Prozess vorgesehenen Schema fiir Leistungspunkte umsetzen.

Fiir die Fachdidaktik der Informatik 1 sind dies an der JGU 6 LP. Das entspricht 1/5 des vorgese-
henen Aufwands fiir ein Semester und insgesamt 180 (Zeit-)stunden Aufwand fiir durchschnittli-
che Studierende. Der Aufwand kann aufgeschliisselt werden in

= 14 Vorlesungswochen x (1,5h Plenum + 1,5h Ubung) Prisenz = 42h

= Blockveranstaltung GeLb-DIng = 8h

= 13 Plenarthemen x 5h = 65h Selbststudium wéhrend Vorlesungszeit

= 55h Selbststudium frei (Vorlesungszeit und/oder vorlesungsfreie Zeit)

= 10h Priifungsvorbereitung
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Damit entspricht der Aufwand wihrend der Vorlesungszeit auch einem normalen Arbeitstag mit
8 Stunden, so wie es der Bologna-Prozess vorsieht.

Portfolio als personliche Dokumentation

Fiir die Dokumentation der Bearbeitung von Micromodulen wurden im Rahmen des Projektes
verschiedene Ansitze erprobt. Zunichst wurden - in der Art klassischer Ubungen - iiber ver-
schiedene technische Implementierungen Abgaben terminiert und von den Lehrenden bewertet.

Zusammen mit dem eingeplanten Zeitaufwand von 5 Stunden pro Woche hat dies dazu gefiihrt,
dass etliche Studierende den Anschluss verloren, wenn sie aus unterschiedlichen Griinden wie
Priifungen oder Praktika in anderen Fachern, aber auch privaten Gegebenheiten, die Module fiir
zwei Wochen oder lianger nicht in der vorgesehenen Tiefe bearbeiten konnten. Die Evaluation er-
gab, dass sich auch die meisten Studierenden, die die Leistung wie vorgesehen erbrachten, stindig
unter Druck fiihlten.

In der Lehrerbildung ist bereits seit den 2010er-Jahren das Werkzeug des Portfolios in der Er-
probung bzw. sogar in vielen Landesverordnungen und -gesetzen verpflichtend (z. B. §2(3) Hes-
sisches Lehrerbildungsgesetz: ,Wahrend der gesamten Ausbildung und des Berufslebens ist ein
fortlaufendes Portfolio zu fithren. Unter einem fortlaufenden Portfolio ist eine individuelle und
berufsrelevante Sammlung von Belegen zu verstehen. Ziel dieser Sammlung sind die Dokumenta-
tion und Reflexion der eigenen Kompetenzentwicklung der Studierenden, der Lehrkrifte im Vor-
bereitungsdienst und der Lehrkrifte im Berufsleben wihrend der Lehrkrifteausbildung, Lehr-
kraftefortbildung und Lehrkrifteweiterbildung. [...])

Wihrend es bisher auch fiir die Effekte der Portfolioarbeit eher anekdotische als empirische Bele-
ge gibt [FED2019], erscheint das Werkzeug als guter Kompromiss zwischen freiem Studium und
verbindlicher Dokumentation des Kompetenzerwerbs wiahrend der Vorlesungszeit als geeignet.
Gleichzeitig ist das Portfolio ein relevantes didaktisches Werkzeug, so dass mit der Fithrung eines
solchen im Rahmen der Fachdidaktik auch entsprechender Kompetenzerwerb einhergeht.

Dabher fithren die Studierenden im Rahmen der Pilotierungen der letzten Jahre der Projektlaufzeit
ein personliches Portfolio, in dem die Vorgehensweisen und Ergebnisse beim Kompetenzerwerb
dokumentiert werden. Das Portfolio wird als zusammenhéingendes Dokument online gefiihrt
und ist in Bezug auf die Lerngruppe offentlich: Alle in der gleichen Lehrveranstaltung angemel-
deten Studierenden sowie die Lehrenden konnen die Portfolios einsehen und kommentieren. Ein
solcher Kommentar ist fiir alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch verpflichtend.

Bei der Einfithrung wird viel Wert darauf gelegt, dass das Portfolio individuell und personlich ist,
daher in der Regel eine selbstgewdhlte Struktur und auch einen individuellen Umfang hat. Es ist
ausdriicklich erlaubt, Materialien aus dem Plenum in das Portfolio zu iibernehmen, um diese z. B.
zu kommentieren. Erklirtes Ziel ist, eine Dokumentation zu erstellen, mit der sich die Lernenden
auf die Priifung vorbereiten, die aber auch wichtige Referenz fiir die zweite Phase ihrer Ausbil-
dung und auch fiir die konkrete Unterrichtsvorbereitung in der Schule darstellt.

Daher werden die Portfolios auch nicht inhaltlich bewertet, sondern von den Lehrenden allenfalls
die Vollstandigkeit der Bearbeitung der Themen festgestellt. Die Studierenden konnen sich die



Zeit fiir die Bearbeitung und Vervollstindigung ihres Portfolios frei einteilen: Es wird eine Woche
vor der miindlichen Priifung zur Veranstaltung von den Lehrenden als ,,final“ angesehen. Diese
Priifung findet in der Regel kurz vor der nichsten Vorlesungszeit statt, weshalb fiir die Finalisie-
rung ein grofler Teil der vorlesungsfreien Zeit zur Verfiigung steht.

Die Studierenden diirfen dann ihr Portfolio mit in die miindliche Priifung nehmen. Laut Aussage
der Studierenden hat das vielfach die Priifungsangst reduziert, selbst wenn das Portfolio letztlich
gar nicht genutzt wurde. Fiir die meisten Studierenden sind die Priifungen in Fachdidaktik die
ersten, fiir manche die einzigen miindlichen Priifungsereignisse wihrend des Studiums.

Es hat sich gezeigt, dass die Portfolios fiir die Lehrenden auch wihrend der Vorlesungszeit ein
sinnvolles Instrument sind, um die Plenarsitzungen mit entsprechenden Impulsfragen vorzu-
bereiten. Die im letzten Kapitel beschriebenen, eindeutigen Bezeichnungen fiir die erworbenen
Kompetenzen sind als Pflicht in entsprechenden Abschnitten anzubringen und dienen bei der
sonst freien Gestaltung als Wegweiser.

Studierende tibernehmen mit der Gestaltung ihres Portfolios mehr Verantwortung fiir ihren
Kompetenzerwerb als das mit klassischen Abgaben der Fall wire, sowohl in Bezug auf die inves-
tierte Zeit als auch die inhaltliche Tiefe und Breite. Die Verantwortung fiir das Assessment wird
geteilt: Die Lehrenden begutachten die Portfolios widhrend der Vorlesungszeit stichprobenhaft,
aber die Studierenden reflektieren die von ihnen beschriebenen Inhalte gegenseitig und durch
aktive sowie passive Mitarbeit in den Plenarphasen. Die eindeutige Kennzeichnung der fiir die
Priifung relevanten Kompetenzen gibt eine grofitmogliche Sicherheit in der anschliefienden Prii-
fungsvorbereitung.

Micromodule

Erste Versuche mit Inverted Classroom in der Fachdidaktik der Informatik liefen ab dem Win-
tersemester 2013/14, indem komplette Vorlesungen (mit der iiblichen Linge von 90 Minuten) als
Screencast aufgezeichnet wurden, um von den Studierenden vor der Prasenzphase angeschaut zu
werden. Die Studierenden kritisierten vor allem zwei Punkte:

= Nicht jedes Thema lésst sich in gleicher Weise gut medial durch eine Vorlesung bzw. einen
Screencast vermitteln. Insofern ist es sinnvoll, fiir Selbstlernphasen auch geeignete Medien
zu verwenden statt an der ,,klassischen Vorlesung festzuhalten.

= Kleinere Einheiten lassen sich besser zeitlich unterbringen als ein klassischer 90-Minu-
ten-Block.

Zusitzlich ist fiir GeLb-DIng zu beachten, dass an den Standorten unterschiedliche Schwerpunk-
te zu setzen sind.

Daher erschien es sinnvoll, die Selbstlernphasen in méglichst kleinen, aber zusammenhéngenden
Einheiten zu organisieren. Hierfiir hat sich die Bezeichnung ,,Micromodul“ angeboten.

Jedes Micromodul hat definierte Eingangs- und Ausgangskompetenzen sowie eine vorgesehene
Zeit des Selbststudiums. Micromodule sollen aktivierend sein und enthalten stets Arbeitsauftrige
fiir die Lernenden. Diese sind jedoch sehr unterschiedlich ausgeprigt und weisen auch in Hin-
blick auf die Selbstindigkeit der Lernenden starke Unterschiede auf: Einige Micromodule beste-
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hen hauptséchlich aus einem Screencast wie oben beschrieben, der z. B. durch ein interaktives
Video mit Riickfragen angereichert wurde, um eine gewisse Selbstreflexion zu ermdéglichen. Der
Arbeitsauftrag anderer Micromodule besteht in der selbstindigen Recherche nach Unterrichts-
methoden und Anwendung dieser in Form der Gestaltung eigener Aufgaben. Viele der zugrunde-
liegenden Ideen sind bereits in [SAL2011] fir den Ansatz ,,Quest to Learn“ des MIT beschrieben
und im Schulkontext erprobt.

Wihrend klassische Ubungen der Festigung erworbener Kompetenzen dienen, sollen Micromo-
dule stets den Erwerb selbst erméglichen. Kriterien fiir ein gutes Micromodul sind daher:

= Das Micromodul weist die zu erwerbende Kompetenz deutlich und fiir die Lernenden ver-
standlich aus. Zusitzlich werden Eingangs- und Ausgangskompetenzen formal im beschrie-
benen Namespace angegeben.

= Das Micromodul enthélt alle zum Erwerb der Kompetenz erforderlichen Informationen
oder weist einen Weg zur Erlangung dieser Informationen aus. Dieser Weg kann explizit
auch ein eigenes Experiment sein. In diesem Fall sind entweder innerhalb des Micromoduls
oder im Kontext des folgenden Plenums Fehlkonzepte auszuschliefSen.

= Das Micromodul enthilt Elemente, die eine Einschétzung iiber das Maf3 des eigenen Kom-
petenzerwerbs der Lernenden ermoglicht (Self-Assessment). Dieses Assessment kann auch
tiir das dem Micromodul folgende Plenum vorgesehen sein. In diesem Fall sind entspre-
chende Impulsfragen fiir die Lehrenden vorgesehen.

= Das Micromodul bietet eine Abschitzung des erforderlichen Bearbeitungsaufwands in Form
einer Zeitabschitzung (in Minuten), die sich auf den Durchschnitt der Studierenden bezieht.
Dabei ist davon auszugehen, dass alle fir die entsprechende Veranstaltung vorgesehenen
Voraussetzungen erfiillt sind. Beispielsweise ist in der Zeitabschitzung fiir ein Modul tiber
die Didaktik vergleichsbasierter Sortierverfahren in der Regel nicht zu berticksichtigen, dass
sich die Studierenden formal mathematisch deren Aufwandsabschitzung aneignen miissen,
wenn dies in der entsprechenden Fachvorlesung des Studiums bereits vorgesehen ist.

= Die Abschitzung des Arbeitsaufwands dient optional gleichzeitig als Punktzahl fiir eine Ga-
mifizierung des personlichen Fortschritts und kann den Studierenden im Vergleich unterei-
nander als ,Highscoreliste“ ausgegeben werden.

Im Rahmen des Projekts GeLb-DIng sind so insgesamt 161 Micromodule mit einem geschitzten
Gesamtaufwand von 12435 Minuten Bearbeitungszeit entstanden, was etwa 210 Stunden oder
einem Selbststudium im Umfang von 7 LP entspricht.

Diese Zahlen verraten allerdings auch, dass ein einzelnes Micromodul mit durchschnittlich 77
Minuten Bearbeitungszeit sehr grof ist. Der berechtigte studentische Wunsch nach kleineren
Modulen ist daher immer noch nicht komplett erfiillt und eine wichtige Aufgabe der niheren
Zukunft wird sein, die Micromodule darauthin zu tiberpriifen, ob sie sich sinnvoll weiter untertei-
len lassen. Das kann dann einerseits fiir mehr Stringenz in der didaktischen Betrachtung fiihren,
andererseits fiir eine noch hohere Flexibilitit in der Zusammenstellung fiir die Fachdidaktik an
unterschiedlichen Standorten.



Fazit

Die in der Projektlaufzeit entwickelte, erfolgreich pilotierte Struktur aus Impuls - Selbststudium
mit Micromodulen - Plenum hat sich als aktivierende und weitgehend motivierende Form des
Kompetenzerwerbs herausgestellt. Sie hat sich tiber etliche Pilotierungen fiir standortiibergrei-
fende Lehre als sinnvoll herausgestellt, wie in den folgenden Kapiteln im Detail dargestellt wird.
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4 — Besondere Lehr- und Lernformate

Neben den im letzten Kapiteln bereits beschriebenen Micromodulen mit bekannten Formaten
sind im Rahmen des Projekts GeLb-DIng auch einige mit neuartigen Ideen und Ansitzen ent-
standen, die hier beschrieben werden sollen.

Digitale Hospitation

Die Starkung der Personlichkeitsrechte durch ein gemeinsames, européisches Recht in der Da-
tenschutzgrundverordnung (DSGVO) war 2018 ein sehr wichtiger Schritt auch im Sinne einer
allgemeinbildenden Informatik. Gleichsam wurden allerdings etliche ,,Schétze® unbrauchbar ge-
macht, die bisher zur fachdidaktischen Ausbildung in ganz unterschiedlichen Fiachern gebraucht
wurden: Video-Aufzeichnungen echten Unterrichts.

Diese sind haufig in korrekter Weise innerhalb des zum Entstehenszeitpunkts giiltigen gesetzli-
chen Rahmens entstanden. Fiir eine weitere Verwendung innerhalb der Richtlinien einer DSGVO
ist dieser jedoch nicht ausreichend. Hier drei Beispiele:

Einer Verwendung muss nun explizit zugestimmt werden, es muss deutlich sein, dass eine Ver-
weigerung dieser Zustimmung keine negativen Konsequenzen hat. In der Vergangenheit wur-
de jedoch oft eine Widerspruchsregelung angewandt (wer nicht widerspricht, hat implizit zuge-
stimmt) und die Belehrung wurde nicht hinreichend dokumentiert.

Die Rechte von Minderjéhrigen im Sinne einer Datenmiindigkeit wurden gestarkt, ab 16 Lebens-
jahren diirfen Eltern etwa Zustimmungen nicht stellvertretend abgeben, bei jiingeren ist in eini-
gen Fillen deren Zustimmung sowie die der Eltern nétig.

Die aus der DSGVO resultierenden Rechte, insbesondere das Recht, gegebene Zustimmungen
auch im Nachhinein zu widerrufen, miissen den zustimmenden Personen bekannt gemacht wer-
den.

Im Rahmen von GeLb-DIng sind daher zwei Micromodule mit Digitaler Hospitation produziert
worden.

Hierfiir wurde in drei Klassen des Gymnasium Nackenheim jeweils eine Unterrichtsstunde mit
dem Thema ,,Bindrsystem™ und ,,Binéire Suche“ durchgefiihrt. Diese insgesamt sechs Unterrichts-
stunden wurden mit Wissen und Billigung der Eltern und Schiilerinnen und Schiiler mitgefilmt.
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Abbildung 4.1
Szene aus ,Binarsystem”

Abbildung 4.2
Szene aus ,Binare Suche”

Alle Mitschnitte wurden dann von studentischen Hilfskréften transskribiert. Aus den jeweils drei
Transskripten fiir eine Unterrichtsstunde wurde dann ein Drehbuch mit fiktiven Namen von
Schiilerinnen und Schiilern erstellt.

Fiir das Thema ,,Bindrsystem® ist ein einzelnes, lineares Drehbuch entstanden, in das die wichtigs-
ten Interaktionen der drei Schiilergruppen mit der Lehrperson eingearbeitet wurden.

Fiir ,,Bindre Suche® wurden fiir alternative Vorgehensweisen und Schiilerinteraktionen jeweils Se-
quenzen eingeplant, die man zu ganz unterschiedlichen Unterrichtsverldufen zusammensetzen
kann.

(o= ]
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Vertrag fur Mitwirkende
Einverstédndnis- und Verzichtserkldarung

Prof. Dr-Ing. Jens Gallenbacher
Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

. ) Staudingerweg 9
Vereinbarung zwischen 55128 Mainz
gallenba@uni-mainz.de

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz gallenba@un ez d

vertreten durch

Prof. Dr.-Ing Jens Gallenbacher

Staudingerweg 9, 55128 Mainz
(Verantwortlicher im Sinne d. Art. 4 Nr. 7 DSGVO)
- im Folgenden kurz ,Produzent” genannt -

und

Vorname Name :
(Abgebildeter nach Art. 6 1 a DSGVO)

StraBe HN /PLZ Ort:

Dies gilt insbesondere fur Verfahren, die es ermaglichen, Ton-, Foto- und Filmaufnahmen im Wege au-
diovisueller, mechanischer, elektronischer oder sonstiger Verfahren aufzuzeichnen, zu vervielfaltigen
und wiederzugeben sowie in allen Medien zu versffentlichen.

Das Bearbeitungsrecht (§ 3 UrhG) umfasst insbesondere das Recht, das Material zu kiirzen, neue oder
abgeanderte Szenen, Dialoge, Filmmusik etc. ugen oder die

synchronisieren, zu untertiteln oder zu ibersetzen.

Der Produzent ist berechtigt, die Bearbeitung an Dritte zu beauftragen, die mit seinem Einversténdnis
handeln.

Red fir die Verarbeitung der Daten der ei Darsteller*in ist Art. 6 1 a) DSGVO.
Der/die Darsteller*in ist gema Art. 15 DSGVO jederzeit berechtigt, um umfangreiche Auskunftserteilung
2u den zu Ihrer Person gespeicherten Daten zu ersuchen. Sollten unrichti-ge personenbezogenen Daten
verarbeitet werden, steht das Recht auf Berichtigung gemaB Art. 16 DSGVO zu. Liegen die gesetzlichen
Voraussetzungen vor, so kann die Lischung oder Einschrankung der Verarbeitung verlangt sowie Wider-
spruch gegen die Verarbeitung eingelegt (Art. 17, 18 & 21 DSGVO).

2

Vergiitung

Die Mitwirkung erfolgt ohne Vergitung. Die Darsteller*in wird an den Drehtagen am Drehort kostenfrei
verpflegt und erhilt eine Aufwandsentschadigung von 50 EUR pro Drehtag. Darin ist die Aufwandsent-
schadigung fur das Kennenlerntreffen am 11. April enthalten.

Der Produzent

Geburtsdatum:

E-Mail:
- im Folgenden kurz ,Darsteller*in” genannt

Prof. Dr.-Ing. Jens Gallenbacher

Vereinbarungsgegenstand Darsteller*in

Der Darsteller wird an folgender Produktion des Produzenten mitwirken: Ich habe die Bedingungen einschlieBlich der Hinweise gema8 Art. 13 DSGVO gelesen und verstanden

und bin damit einverstanden.

« Mehrere Lehrfilme ,, iche Situati i icht
«  Gesamtumfang etwa 300 Minuten

« Drehort Gymnasium Nackenheim

« 1. April bis 14. April 2022 in zwei Drehtagen

« Rolle ,Schiler*in”

Name des Unterzeichnenden in Druckbuchstaben Unterschrift

Die Lehrfilme dienen der Ausbildung von Informatiklehrerinnen und ~lehrern. Sie werden zu diesem
Zweck in unterschiedlichen Medien verdffentlicht, auf die innerhalb und auch auBerhalb von Institutio- Bei minderjahrigen D: jtwi , zusiitzlich i durch die ver
nen der Lehrerbildung zugegriffen werden kann. Auch eine Verdffentlichung unter einer Creative Com-

htig-

mons - Lizensierung ist méglich (CC-BY-ND, also Bearbeitung nur durch den Produzenten). ten Eltern:
Rechtseinréumungen
Hiermit erklart der/die Darsteller*in das ausdrckliche Einverstandnis, im Rahmen der o. g. Produktion
als Darsteller*in tei und ist damit dass diese zum Zweck und wie Name devder £ ot Dn rersehfe
aufgefiihrt versffentlicht wird. 9!
Dem Produzenten werden die durch die Tatigkeit entstehenden Urheber- (UrhG), Leistungsschutz-, Per-
sonlichkeits-, Bearbeitungs-, Nutzungs- und sonstigen Rechte ausschlieBlich sowie zeitlich, raumlich, in-
haltlich und in jeder sonstigen Hinsicht unbeschrankt auf den Produzenten tbertrage. Die hiermit tber-
tragenen Rechte sind unbeschrankt auf Dritte weiter Gbertragbar.
Name des/der Erzi htigten in Drud Unterschrift

Die Drehbiicher wurden zu Drehplénen aufgelost und mit zw6lf der Schiilerinnen und Schiiler
aus Nackenheim Darstellervertrage geschlossen. In zwei Drehtagen wurden dann die beiden Un-
terrichtsstunden nachgestellt und aufgezeichnet.

Mit dem Micromodul ,,Bindrsystem® bereiten Studierende eine Hospitation vor und fithren diese
dann anhand des Videomaterials durch. Bei der ,,Bindren Suche® vergleichen sie dariiber hinaus
unterschiedliche Stundenverldufe und damit Interaktionen zwischen der Lehrperson und den
Schiilerinnen und Schiilern. Sie stellen aus den Clips mit Stundenfragmenten eine aus ihrer Sicht
gute Unterrichtsstunde zusammen und diskutieren ihre Wahl mit den anderen Studierenden.

Der Darstellervertrag ermdoglicht eine zeitlich unbefristete Verwendung, die vom aktuellen ge-
setzlichen Rahmen gedeckt ist. Alle Darstellerinnen und Darsteller haben weiterhin das Recht, ihr
Einverstindnis im Nachhinein zu widerrufen. Da sie jedoch ein (wenn auch geringes) Honorar
erhalten haben, miissen sie nach Meinung von Kundigen im Medienrecht alle durch den Wider-
ruf entstehenden Kosten tragen, damit dieser rechtskriftig wiirde. In diesem Fall wire das die
Finanzierung einer kompletten Neuproduktion.

Beide Micromodule wurden sehr frith im Projektverlauf produziert und konnten so mit etlichen
Studierenden aller beteiligen Standorte erprobt werden. Aus den Portfolios ldsst sich eine sinnvol-
le Bearbeitung und individuelle Erkenntnisgewinnung schlieflen.

Die Kosten fiir die professionelle Produktion der Micromodule sind nicht zu vernachléssigen.
Wenn man jedoch langlebige Themen auswihlt und somit eine dauerhafte, standortunabhingige

Abbildung 4.3
Darstellervertrag
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Abbildung 4.4
Unterschiedliche virtuelle
Interaktionen der Vorlesung

Verwendung ermoglicht, relativieren sich diese Kosten. Die Vorgehensweise ist aus unserer Sicht
daher durchaus auch fiir andere Facher gangbar und sinnvoll, um einen konsistenten Faktor in die
Einfiihrung zur Schulpraxis zu bringen.

Virtuelle Vorlesung

Fiir klassische Vorlesungen sieht man in der Regel zwei digitale Varianten: Einen Screencast, der
ggf. durch das Bild des Dozenten angereichert wird und den Mitschnitt aus einem Hérsaal. Wah-
rend der Screencast technisch meistens deutlich besser ist, da man die Bild- und Tonqualitat im
»Studio“ (meistens das Biiro des Dozenten) besser beeinflussen kann, hat der Live-Mitschnitt eher
die Charakteristik einer ,erlebten Veranstaltung.

Um hier neue Wege zu erproben und damit auch Lehrpersonen in der Schule Anregungen zu ge-
ben, wie man ggf. Videos fiir den Unterricht produzieren kénnte, haben wir fiir das Micromodul
»Allgemeines Problemloseschema® eine virtuelle Vorlesung produziert.

Hierfiir wurde die tatsdchliche Vorlesung drei Mal vor unterschiedlichen Gruppen von Studie-
renden gehalten - in diesem Fall noch unter den Coronabedingungen iiber die digitale Plattform
Zoom. Die Durchfithrungen wurden einschlief3lich der Interaktionen mit den Studierenden auf-
gezeichnet und anschlieflend transskribiert.

Aus den drei Transskripten ist dann ein Drehbuch entstanden, das auch studentische Reaktionen
enthdlt. Dieses wurde in einen Drehplan aufgeldst, um im Studio die virtuelle Vorlesung zu pro-
duzieren.

Dabei wurde durchgehend ein Teleprompter verwendet, so dass fiir die Zuschauenden der Ein-
druck direkterer Ansprache entsteht. Es wurden etliche unterschiedliche Schnitttechniken ver-
wendet, um Medien zu kombinieren. Diese Vielfalt wiirde man in der Regel nicht in einer ein-
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zelnen Produktion verwenden, da sie eher unruhig wirkt, aber in diesem Fall soll die virtuelle
Vorlesung ja explizit unterschiedliche Moglichkeiten fiir die zukiinftigen Lehrpersonen aufzeigen.

Auch das Micromodul mit der virtuellen Vorlesung sorgt fiir einen lebhaften Diskurs in den Pilot-
veranstaltungen. Es zeigt aufSerdem, dass im universitiren Betrieb mindestens semiprofessionelle
Produktionen mit iiberschaubarem Aufwand maglich sind.

Experimente mit Artefakten

Im Rahmen des Projektes ,, Abenteuer Informatik® sind gefordert von der Hopp Foundation Bas-
telbogen entstanden, die das Material fir Experimente im Schulunterricht enthalten. Im Rahmen
von GeLb-Ding sind nun etliche Micromodule entstanden, die das Material fiir die universitédre
Ausbildung der Lehrpersonen nutzen. Die Micromodule sind:

Affenpuzzle, Affenpuzzle Kacheln, Agentur Starlet, Asymmetrischer Codierer, Bindre Magie,
D-Flipflop, Erkennungsdienst, Flankensteuerung, Funktionsweise eines Neurons, Geheim Ge-
heim, Mehr Rechnen mit Strom, Minischach, Modularisierung gestalten, Modularisierung mit
Quadrologik, Quadrologik basteln, Rechnen mit Strom, Schaltwerke, Ver- und Entschliisseln.

Die Verwendung einheitlichen Materials ermdglicht eine engere Kollaboration auch tiber digitale
Plattformen. Eine Gruppe von Studierenden hat auf diese Weise etwa den Zaubertrick des Moduls
»Bindre Magie® kreativ modifiziert: Wihrend dieser normalerweise vor Ort mit mindestens zwei
Personen (,,Zauberkundiger® und ,,Zuschauer) durchgefithrt werden muss, kann die entwickelte
Version mit drei Personen auch {iiber eine digitale Plattform wie Zoom vorgefiithrt werden, um
Kompetenzen wie die Bewertung von Information, Herstellung von Datensicherheit und andere
zu erwerben.

Trotzdem sind die aktuell verwendeten Versionen der Micromodule auf das studentische Feed-
back hin auch einzeln absolvierbar. Auf diese Weise haben die Studierenden die Wahl, ob sie
in Gruppen vor Ort, in Gruppen online oder alleine arbeiten. Gerade fiir die Ausbildung von
Lehrpersonen wire es aus Sicht der Lehrenden wiinschenswert, wenn es mehr Austausch und
Kollaboration gabe. Wird dieses durch restriktive Aufgabenstellungen aber erzwungen (und mit
Kontrollen durchgesetzt), fithrt dies nach den Erfahrungen der Pilotierungen bei etlichen Studie-
renden dazu, dass sie die Module gar nicht bearbeiten - selbst wenn das zur Folge hat, dass sie
die Lehrveranstaltung erneut besuchen miissen. Aufgrund der recht eindeutigen KMK-Vorgaben
einer wissenschaftlich orientierten ersten Phase der Lehrerbildung haben wir uns fiir den geschil-
derten Kompromiss entschieden.

Etliche Studierende bearbeiten insbesondere die Micromodule mit Artefakten gemeinsam.

Universitatsiibergreifendes Blockseminar

Nicht in die Struktur der Micromodule fillt das Format des Blockseminars, das im Rahmen von
GeLb-DIng jedes Semester mit den Studierenden aller drei beteiligten Standorte durchgefiihrt
wurde. Diese Treffen fanden in Prisenz abwechselnd an den drei Standorten statt.

Bastelbogen fur Quadrologik,
mit dem Schulerinnen und
Schuler insbesondere Kompe-
tenzen um Modularisierung
und Rechnertechnik erwerben
kénnen.
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Auftrag war jeweils die gemeinsame Gestaltung eines Aspekts der fachdidaktischen Ausbildung.
Dabei konnte jeweils von den spezifischen Stirken der unterschiedlichen Projektpartner profitiert
werden.

Mit dem Thema ,Inklusive Bildung & Lehre® wurden die spezifischen Bediirfnisse sonderpida-
gogischer Forderung aufgezeigt und fiir die unterschiedlichen Schulformen nutzbar gemacht. So
ist dies im Rahmen der Inklusion auch fiir das Gymnasiallehramt von besonderem Interesse. Die
Studierenden haben hier die Kompetenz ,,Divide et Impera“ anhand der Athiopischen Multipli-
kation fachlich auf den jeweiligen Niveaustufen fiir unterschiedliche Schulstufen und Férderbe-
reiche aufbereitet und skizzenhaft Unterrichtsmaterial hergestellt, das wiederum Ausgangspunkt
fiir die Lehrveranstaltungen ist.

Beim Schwerpunkt ,, Informations- und Kompetenzvermittlung — damals, heute, zukiinftig“ dreh-
te sich alles um die unterschiedlichen Interpretationsarten des Begriffs ,,Information® Diese hat
sich technologisch oder gesellschaftlich bedingt mehrfach verandert, etwa durch den in Mainz
serfundenen® Buchdruck.

Noch relevanter als die konkreten Arbeitsergebnisse war jedoch das gegenseitige Kennenlernen,
um dann im folgenden Semester die Lehrveranstaltungen dann ggf. nur itber Werkzeuge wie
Zoom gemeinsam zu absolvieren. Optimal wire daher eine gemeinsame Blockveranstaltung zu
Beginn jedes Semesters. Dies ist jedoch organisatorisch aufgrund der unterschiedlichen Startzei-
ten und aufgrund des benétigten Vorlaufes sehr schwierig.

Die ersten, auf Freiwilligkeit beruhenden Treffen wurden nur von sehr wenigen Studierenden
besucht, die meistens an der gastgebenden Universitit eingeschrieben waren. Das verwundert, da
die Reisekosten fiir die Studierenden voll vom Projekt iibernommen wurden. Dies hat sich jedoch
erst gedndert, nachdem wir die Teilnahme verpflichtend in den Modulen vorgeschrieben und die
Termine auch im Campusmanagementsystem vermerkt hatten.

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass die Terminfindung hauptsichlich auf Grund der trotz
geringer Kohortengrofien unzahligen Ficherkombinationen mit sehr unterschiedlichen Anwe-
senheitspflichten z. B. in Praktika sehr schwierig war. Die Treffen konnten daher nicht im ur-
spriinglich vorgesehenen Umfang von einer ganzen Woche stattfinden, sondern waren in der
Regel nur einen ganzen Tag lang mit einem Kennenlernabend davor und der Moglichkeit, erst
am Tag danach abzureisen. Wenn ein solches Format strukturell verankert werden soll, muss da-
her ein entsprechendes Fenster im Studium vorgesehen werden. Moglich wiére etwa so etwas wie
die an manchen Universititen eingefiihrte ,,Lesewoche®, innerhalb der weder Vorlesungen noch
Praktika stattfinden.

Fazit

Das eingefiihrte Prinzip der Micromodule zusammen mit einem frei gefithrten Portfolio erlaubt
den Lehrenden, neue Formate der Lehre zunichst in einem kleinen, tiberschaubaren Rahmen
auszutesten — sowohl in Bezug auf den dafiir zu erbringenden Aufwand als auch in Bezug auf die
Auswirkungen des Scheiterns auf die Lehre. Im Rahmen von GeLb-DIng sind einige Lehrformate
entstanden und konnten in mehreren Iterationen fortentwickelt werden, die auch fiir andere Fi-
cher verwendbar sind. Die digitale Hospitation und virtuelle Vorlesung bieten produzierte und



damit datenrechtlich nachhaltige Formate. Artefakte erlauben die intensive gemeinsame Beschaf-
tigung mit den Lehrinhalten auch tiber Entfernungen. Das gemeinsame Blockseminar schafft per-
sonliche Beziehungen zwischen Lernenden, die dann auch fiir eine intensivere Zusammenarbeit
im virtuellen Raum sorgen.
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5 — Methodische Ansatze fiir gemein-
same Lehrveranstaltungen

Aufgrund der einheitlichen KMK-Anforderungen an die Kompetenzen, die wihrend der ersten
Phase der Bildung von Lehrpersonen zu erwerben sind, scheint es nicht nur zielfithrend, sondern
praktisch obligatorisch zu sein, an den Universititen die Lehrpersonen ausbilden, nahezu iden-
tische Lehrveranstaltungen anzubieten (vgl. Kapitel ,,Ein Kompetenzmodell fiir die Fachdidaktik
der Informatik®).

Dies ist jedoch nicht der Fall - selbst bei Fichern mit einer deutlich ldngeren Tradition als Infor-
matik: Die Lehre in den Fachwissenschaften wird zu allermeist gemeinsam mit den Science-Stu-
dierenden absolviert und daher stark von den lokalen wissenschaftlichen Schwerpunkten geprégt.
Eine Professur fiir Fachdidaktik ist dagegen an vielen Standorten nicht vorhanden, weshalb die
Lehre fiir Fachdidaktik dort nicht ausgepriagt ist, etwa von abgeordneten Lehrpersonen verant-
wortet wird, die eher schulpraktische Ubungen durchfiihren.

Im Rahmen des Projekts GeLb-DIng konnte aus diesen Griinden keine Lehrveranstaltung statt-
finden, bei der Studierenden aller drei Standorte unter symmetrischen strukturellen Bedingungen
teilnahmen. Stattdessen wurden verschiedene Lehr-/Lernformate erprobt, um diese divergieren-
den Kohorten in unterschiedlichem Umfang gemeinsam Kompetenzen erwerben zu lassen. Diese
Pilotierungen wurden im Rahmen der Qualitdtssicherung durch qualitative sowie quantitative
Befragungen begleitet. Die Studierenden konnten dabei ihre Erfahrungen und Eindriicke sowie
wahrgenommene Vor- und Nachteile des entsprechenden Lehrkonzepts einbringen. Auf dieser
Grundlage wurden die Formate fortlaufend angepasst, um die Studierenden der drei Standorte
trotz rdumlicher Trennung gemeinsam zu férdern. Im Folgenden wird das Konzept der hybriden
Fachdidaktik vorgestellt, das den Rahmen fiir alle Pilotierungen bildete.

Konzeption universitatsiibergreifender, hybrider Lehre in
Fachdidaktik der Informatik

Alle Pilotversuche basieren auf dem Inverted-Classroom-Ansatz (vgl. Kapitel ,Inverted Class-
room mit Micromodulen®) mit dem gemeinsamen Element eines Plenums. Hierfiir sind die
Studierenden in Prasenz in einem Raum an ihrer jeweiligen Universitit anwesend. Die Prasenz-
rdume werden mittels Ubertragungstechnologien in einem digitalen Setting synchron einander
zugeschaltet. Somit konnen standortiibergreifende, gemeinsame Interaktionen und Diskussionen
stattfinden.
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Beim problembasierten
Lernen (PBL) bearbeiten Stu-
dierende komplexe, realitats-
nahe Problemstellungen. Statt
einer systematischen Vermitt-
lung von Inhalten steht zu
Beginn eine offene Fragestel-
lung, die den Ausgangspunkt
fur selbstgesteuertes Lernen
grindet. In kleinen Gruppen
entwickeln Studierende durch
gemeinsames Hinterfragen,
Diskutieren und Reflektieren
eigenstandig Losungsansatze.
UnterstUtzt werden sie dabei
durch die dozierende Person,
die als Tutor/Tutorin fungiert.
Neben dem Erwerb fachlicher
Kompetenzen foérdert PBL ins-
besondere kritisches Denken,
Problemlésekompetenzen
und Argumentationsfahigkei-
ten. [STR2016] [MUE2019]

Peer Instruction ist eine
Lehrmethode, die ihre
Urspriinge in der Physik

hat und bereits seit den
1990er-Jahren etabliert ist.
Dabei werden Lernende aktiv
und kollaborativ in den Lehr-/
Lernprozess eingebunden
[KUR2017]. Voraussetzung ist,
dass die Studierenden bereits
vorbereitet zur Veranstaltung
erscheinen, da die Veranstal-
tung nicht auf dem Ansatz
der klassischen Reproduktion
von Wissen basiert. Vielmehr
setzt die dozierende Person
kurze Impulse zu wesentli-
chen Konzepten und Kernbe-
griffen eines Themas, auf die
ein sogenannter Concept-Test
folgt. Die dozierende Person
geht auf die Ergebnisse

ein und korrigiert etwaige
Missverstandnisse. [KUR2017]
[SCH2023]
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Kooperative Lehr- und Lernformate gewinnen innerhalb und auflerhalb der Bildung von Lehr-
personen zunehmend an Bedeutung. Formen des hybriden, adaptiven Lernens, wie bspw. das
Lernen in Tandems, oder Mentoring-Systeme, bieten strukturierte Moglichkeiten zur aktiven
Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Perspektiven. Sie férdern Selbststeuerung und Kom-
munikationskompetenz und eréffnen zugleich Raume fiir gemeinsame Reflexion und personliche
Weiterentwicklung. Sie beruhen dabei auf Interaktion, Dialog und gemeinsam geteiltem Erfah-
rungswissen und tragen auf diese Weise zum Erwerb sowie der Weiterentwicklung professionel-
ler, fachlicher und sozialer Kompetenzen bei.

Hybride Lehr-/Lern-Settings — auch als ,,Blended Learning“ bekannt — erméglichen die Zusam-
menarbeit zwischen Studierenden unterschiedlicher Hochschulen und kombinieren dabei Pra-
senzveranstaltungen mit erginzenden online- und offline-basierten Lernaktivititen. Ziel ist es,
die Vorteile beider Formate zu verbinden. Dabei werden die zeitliche und rdumliche Flexibilitit
des eigenstindigen, konstruktiven Kompetenzerwerbs mit sozialer Interaktion, unmittelbarer
Unterstiitzung und fachlichem Diskurs im Prasenzunterricht kombiniert. Die in GeLb-DIng ent-
wickelten Micromodule konnen als Anleitungen fiir einen solchen eigenstindigen Kompetenzer-
werb verstanden werden.

Besonders in der Lehrkriftebildung ermdglicht dies das Einbringen personlicher Praxiserfahrun-
gen und den Erwerb sowie die Weiterentwicklung fachlicher und methodischer Kompetenzen.
Dabei konnen angehende Lehrpersonen von Materialien, Praxisbeispielen und Perspektiven un-
terschiedlicher Schulformen profitieren, auch solcher, die an der jeweils eigenen Hochschule in
dieser Art nicht verfiigbar wiren. Sie flieflen dadurch in die eigenstindige Konzeption zukiinfti-
ger Lehrpraxis ein und bereichern diese.

Um die Kompetenzen der Studierenden gezielt zu férdern, werden verschiedene Lernmethoden
in das hybride Format integriert. Zentrale Elemente sind das problembasierte Lernen, das selbst-
gesteuertes Arbeiten und kooperative Problemlosung in den Mittelpunkt stellt. Erganzend kommt
Peer-Instruction zum Einsatz, wobei Studierende zundchst wihrend der Selbstlernphase des In-
verted-Ansatzes individuelle Antworten auf spezifische Fragestellungen entwickeln und diese im
Anschluss gemeinsam im Plenum diskutieren, um ihr Verstidndnis zu vertiefen und zu reflektie-
ren.

Neben diesen Lernmethoden werden auch soziale Formate implementiert und erprobt. Das for-
dert, angepasst an personliche Bediirfnisse und Voraussetzungen, den Austausch und die Refle-
xion in Bezug zu den erworbenen Kompetenzen. Im Projekt werden vor allem Tandem-Lernen
und Mentoring eingesetzt, bei denen die Studierenden Rollen einnehmen, Verantwortung fiir den
individuellen aber auch kollektiven Lernprozess tibernehmen und individuell begleitet werden.

Ergebnisse und Erkenntnisse

Aufbauend auf diesen unterschiedlichen methodischen Konzepten wurden die Pilotierungen an
den beteiligten Standorten umgesetzt. Die folgenden Abschnitte beschreiben die Durchfithrung,
Erfahrung und gewonnene Erkenntnis aus den beiden Erhebungsphasen.



Erste Pilotierungsphase (WiSe 2021/22)

Im Wintersemester 2021/22 erfolgte eine erste Durchfithrung im Tandem-Lernen zwischen der
UdS und der JGU Mainz. Dabei arbeiteten vier Studierende der JGU Mainz mit dem Fach Infor-
matik, die sich in fortgeschrittenen Semestern befanden, zusammen mit acht Studierenden der
UdS, die sich am Anfang ihres Studiums befanden. Dabei hatten die UdS-Studierende bis auf eine
Person nicht Informatik als eines ihrer Ficher.

Die Zusammenarbeit wurde insgesamt als bereichernd, lehrreich und motivierend bewertet.
Besonders der interdisziplindre Austausch ermoglichte es, unterschiedliche Denk- und Heran-
gehensweisen kennenzulernen. Das Tandem-Prinzip bot Gelegenheit, ihre fachlichen und di-
daktischen Kompetenzen praktisch zu erproben, wihrend die heterogenen Perspektiven der Stu-
dierenden den Austausch zusitzlich bereicherten.

Die Pilotierung eréffnete neue Perspektiven fiir den Informatikunterricht an Schulen, insbeson-
dere hinsichtlich der Binnendifferenzierung in der Primarstufe und dem spielerischen Einsatz
verschiedener Lehr- und Lernmethoden. Die Studierenden gaben an, dass ihre Fahigkeiten im
Umgang mit informatischen Themen und digitaler Lehre im Verlauf des Seminars gestarkt wur-
den und sie zahlreiche Anregungen fiir die eigene zukiinftige Unterrichtsgestaltung mitnahmen.

Kritisch angemerkt wurde, dass die Kooperation stark durch die JGU dominiert wurde, was auf
die divergierenden Vorkenntnisse der Studierenden zuriickgefiithrt werden kann. Zudem wurde
den Studierenden der UdS die veranderten Veranstaltungsanforderungen, namlich die Koope-
ration mit Studierenden und Lehrpersonen der JGU, im Vorfeld nicht transparent genug kom-
muniziert, was zu Unklarheiten und Verunsicherung beitrug. Weitere Verbesserungsvorschlige
umfassten eine stirkere Integration fachlicher Inhalte mit Bezug zur universitdren Informatik
und zur schulischen Praxis. Dartiber hinaus wurde angeregt, die unterschiedlichen Strukturen
und Verldufe des Lehramtsstudiums an den beteiligten Hochschulstandorten transparenter zu
gestalten und systematisch in die Veranstaltung zu integrieren. Dies kénnte das Verstindnis fiir
die jeweiligen Ausbildungswege férdern und den interinstitutionellen Austausch weiter vertiefen.

Nichtsdestotrotz wurde das Seminar insgesamt als gelungen empfunden. Die unbenotete Aus-
gestaltung trug zu einer entspannten Arbeitsatmosphire bei, in der konstruktive Auseinander-
setzung und eigenstandiges Arbeiten gefordert wurde. Die Studierenden waren motiviert und
engagiert. Insbesondere fiir die naturwissenschaftlichen Facher wurde die Veranstaltungsform
als methodisch und didaktisch sehr sinnvoll eingeschitzt, obwohl die inhaltliche Tiefe durch den
eher einfithrenden Charakter der informatischen Themen begrenzt bleibt. Trotz der genannten
Herausforderungen betonten die Studierende den personlichen und fachlichen Gewinn, den sie
aus der Veranstaltung fiir ihre zukiinftige Lehrtatigkeit ziehen. Die Bereitschaft zur hochschul-
tibergreifenden Kooperation war grundsitzlich hoch, eine intensivere Zusammenarbeit mit Lehr-
amtsstudierenden anderer Hochschulen wurde ausdriicklich gewiinscht.

Zweite Pilotierungsphase (SoSe 2024)

Zum Sommersemester 2024 wurde die Umsetzung der gemeinsamen Fachdidaktik-Veranstal-
tung modifiziert, dabei kam anstelle der Tandems ein Mentoring-System zwischen der UdS und
der JGU Mainz zum Einsatz. Dabei griindeten vier Studierende der JGU Mainz das Team der
Mentorinnen und Mentoren, welche insgesamt acht Mentees der UdS begleiteten. Die Mento-
rinnen und Mentoren der JGU agierten dabei, je nach Bedarf der Mentees, im Hintergrund der

Beim Tandem-Lernen
Ubernehmen Studierende
gleichzeitig die Rolle des
Lehrenden und Lernenden
[CRU2023]. Sie gestalten den
Lernprozess eigenverantwort-
lich und auf die Bedurfnisse
des GegenUbers abgestimmt.
Der Lernraum ist durch au-
thentische Kommunikation,
wechselseitige Unterstlitzung
und gemeinsame Reflexion
gepragt. Im Lehramtskontext
fordert Tandem-Lernen den
Austausch zwischen unter-
schiedlichen Fachrichtungen,
Schulformen und Facherkom-
binationen. Durch Perspek-
tivwechsel und gemeinsame
Aufgabenbearbeitung wer-
den fachliche, methodische
und soziale Kompetenzen
gestarkt.

Mentoring beschreibt eine
dyadische Beziehung zwi-
schen einer , erfahrenen” Per-
son (Mentor/Mentorin) und
einer ,weniger erfahrenen”
Person (Mentee), gekenn-
zeichnet durch Vertrauen,
Empathie und Zielorientie-
rung [FRI2019] [DRO2024]
[GRA2013]. Im Lehramtsstudi-
um unterstUtzt Mentoring die
individuelle fachliche und be-
rufliche Entwicklung und for-
dert den Austausch zwischen
Studierenden verschiedener
Studienphasen, Facherkom-
binationen und Schulformen.
DarUber hinaus erméglicht
Mentoring eine gemeinsame
Reflexion tGber Schulstruktu-
ren, Unterrichtskulturen und
die zunehmende Heteroge-
nitat von Schulerinnen und
Schulern.
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Veranstaltung wihrend die Lehrperson der JGU Mainz hybrid in den UdS-Veranstaltungsraum
zugeschaltet wurde.

Im Rahmen von qualitativen Befragungen schilderten die Studierenden, dass die Kombination
aus Pridsenz- und Online-Elementen sowie Micromodulen und Portfolioarbeiten als didaktisch
sinnvoll empfunden wurde. Insbesondere die Idee, dadurch aktives und selbstgesteuertes Lernen
zu fordern, wurde positiv hervorgehoben. Die Studierenden erkannten dabei den Mehrwert inter-
aktiver Lernformate sowie sich kollaborativ mit den Lehr- und Lerninhalten auseinandersetzen zu
kénnen und bei Bedarf auf die Unterstiitzung ihrer Mentorinnen und Mentoren zuriickzugreifen.

Trotz dieser positiven Einstellung zeigten sich auch Herausforderungen in der Umsetzung des
hybriden Setting. Die hybride Teilnahme der Lehrperson fithrte zu empfundener sozialer Distanz
und erschwerte die Interaktion. Hinzu kommt die geringe Anzahl an Veranstaltungsteilnehmen-
den. Durch die iiberschaubare Gréfie resultiert auch eine hohe Sichtbarkeit der einzelnen Studie-
renden, wodurch Druck erzeugt wurde, konstant mitwirken zu miissen. Insbesondere bei unzu-
reichender Vorbereitung sorgte dies fiir Unsicherheiten und letztendlich auch dafiir, dass einige
Studierende die Veranstaltung nicht mehr regelmiflig besuchten. Dem entgegengesetzt berichten
die dozierenden Personen davon, dass die virtuelle Ubertragung sich als herausfordernd erweise.
Trotz der umfangreichen technischen Ausstattung war es kaum moglich, Studierende deutlich zu
erkennen, wodurch Wortmeldungen durch eine im Raum anwesende Person moderiert werden
mussten. Zudem fiel es schwer, die Anmerkungen, Diskussionen und Fragen der Studierenden
akustisch klar zu verstehen, insbesondere dann, wenn mehrere Personen gleichzeitig sprachen.

Das Mentoring-System wurde zunéchst als wochentliche Session initiiert und von den Mentees
in Anspruch genommen. Dabei wurde per E-Mail und Messenger-Dienste kommuniziert. Die
Kommunikation und Zusammenarbeit wurde als freundlich, wertschitzend und auf Augenhohe
definiert. Die Mentees berichten jedoch, dass sie im Laufe der Veranstaltung keine weitere Hilfe
mehr in Anspruch nahmen, da die Aufgabenstellungen und Inhalte selbsterkldrend waren und
keiner weiteren Unterstiitzung bedurften.

Der Einsatz eines Portfolios wird grundsitzlich als sinnvoll erachtet. Herausforderungen hin-
sichtlich der Zusammenarbeit in solch einem kollaborativen Dokument traten aber auf, da en-
gagiertere Studierende hiufig die Mehrheit der Arbeit {ibernahmen. Auch bestand Unbehagen
dariiber, die Arbeitsergebnisse offentlich fiir Studierende anderer Universititen zuginglich zu
machen. Dariiber hinaus wurde die Erstellung des Portfolios und die zeitgleiche Absolvierung der
Mikromodule als zeitlich sehr hoher Aufwand eingestuft, insbesondere da die Veranstaltung fiir
Studierende der UdS mit 3 ECTS definiert ist.

Vorgeschlagen wurde, die Strukturierung der Aufgaben und Sitzungen stringenter zu gestalten,
mit klar definierten Abgabeterminen und Verpflichtungen. Zeitgleich wird auch mehr Flexibilitat
gewiinscht, da der Bearbeitungsaufwand hoch ist und nicht immer im vollen Umfang erfiillt wer-
den konne. Das Mentoring-System sollte ebenfalls modifiziert werden, so dass die Mentees nicht
nur rein digital und proaktiv mit den Mentorinnen und Mentoren in Kontakt treten, da dies dazu
verleitet, dass die Kommunikation nach einer Weile ,einschlaft®. Vorgeschlagen wird eine Art
,Office Hour*, die einmal wochentlich angeboten wird, in der die Mentorinnen und Mentoren,
Mentees und (sofern zeitlich moglich) auch die dozierende Person virtuell zusammentreffen, um
Fragen rund um die Micromodule, das Portfolio oder sonstige Anliegen, fiir die nicht ausreichend
Zeit innerhalb der Sitzungen sind, besprochen werden konnen.



Fazit

Die Erprobungen zeigen, dass standortiibergreifende, hybride Fachdidaktik fiir das Lehramtsfach
Informatik grundsitzlich funktioniert und grofles Potenzial birgt. Jedoch bedarf es einer intensi-
ven Vorarbeit in der Konzipierung und Gestaltung der Veranstaltung sowie einer starken Flexibi-
lisierung und Anpassung an die individuellen, standortabhidngigen Bediirfnisse der Studierenden,
um die Herausforderungen zu tiberwinden und die Ziele zu erreichen.

Im Zuge der Evaluation konnten zahlreiche positive Ergebnisse identifiziert werden, welche die
innovative Konzeption der Lehrveranstaltung und deren Umsetzung in beiden Pilotierungspha-
sen unterstreichen:

Zusammenarbeit zwischen Studierenden verschiedener Fachrichtungen und Universititen
ist bereichernd

Erweiterung personlicher, fachlicher und methodischer Kompetenzen
Veranstaltung mit hohem Praxisbezug, hilfreich fiir zukiinftige Unterrichtsgestaltung
Hohe Motivation und aktives Mitwirken der Studierenden

Mentoring und Tandem sind wertvoll und unterstiitzen Austausch, Reflexion und individu-
elle Lernerfolge

Die kritische Reflexion der Pilotierungen offenbart auch einige Herausforderungen und negative
Erfahrungen, die wichtige Lektionen fiir die Weiterentwicklung der Lehrkriftebildung in Infor-
matik liefern:

Unklare Strukturen, fehlende Kommunikation im Vorfeld fithrte zu Unsicherheiten und er-
schwerten Kooperation zwischen den Standorten

Ungleiche Vorkenntnisse verzerren Zusammenarbeit, einzelne Gruppen werden dominanter
wahrgenommen

Portfolio- und Micromodulbearbeitung wurden als sehr zeitintensiv empfunden, besonders
im Verhiltnis zum vorgesehenen Aufwand nach den ETCS des Moduls

Kleine Gruppen erzeugen Druck und Unsicherheiten, insbesondere bei hybrider Ubertra-
gung entsteht Gefiihl der permanenten Sichtbarkeit und Uberwachung

Basierend auf den gesammelten Erfahrungen und Erkenntnissen konnen folgende Empfehlun-
gen fiir die zukiinftige Gestaltung von gemeinsamen, hybriden Lehrveranstaltungen abgeleitet
werden:

Klare Vorgaben im Vorfeld der Veranstaltung miissen allen Studierenden und Projektinvol-
vierten kommuniziert werden. Verbindliche Abldufe, und Anforderungen zu definieren hilft
dabei, Unsicherheiten zu vermeiden und die Erwartungshaltung transparent zu vermitteln.

Inhalte stirker an die Vorkenntnisse und Lerngeschwindigkeiten der Studierenden anpas-
sen, um der Heterogenitéit der Kohorten gerecht zu werden.

Neue Konzepte zur Ubertragung der Veranstaltungsraume, indem das Gefiihl der Uberwa-
chung behoben wird. Angenehmere Lernatmosphére erzeugen, insbesondere fiir kleine Ko-
horten.
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= Weiterentwicklung der kollaborativen Formate studentischer Zusammenarbeit: Aufgaben
und Rollen starker definieren, Regelmifligen Austausch fordern und fordern sowie mehr
Préasenztreffen zwischen den Studierenden arrangieren.

Insgesamt liefern die Erprobungen wertvolle Hinweise dafiir, wie standortiibergreifende Lehr-
kraftebildung nicht nur technisch, sondern auch organisatorisch und didaktisch nachhaltig und
effektiv gestaltet werden kann. Die Erfahrungen zeigen, dass systematische Anpassungen und
kontinuierliches Feedback essenziell sind, um Motivation, Beteiligung und Lernerfolg sicherzu-
stellen.

Eine weitere Erprobung wurde initiiert, dabei flossen die Modifizierungsmafinahmen Konzipie-
rung ein. Diese fand im Sommersemester 2025 zwischen allen drei Universititen, ebenfalls in
einem hybriden Setting statt. Da eine umfangreiche Befragung aller Involvierten iiber den zeitli-
chen Rahmen der geplanten Publikation dieses Sammelbandes hinausgeht, konnen diese Ergeb-
nisse nicht mehr mit einbezogen werden.
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6 — Lernmotivation und Workload

Durch den Bologna-Prozess wurde mit ECTS (European Credit Transfer System) ein Rahmen
geschaffen, den studentischen Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen transparenter zu gestal-
ten [KMK2024]. Dieses System unterstiitzt die Planung und Durchfithrung von Kursen und Mo-
dulen, die sich anhand unterschiedlicher ECTS-Vergabe stirker und gerechter gewichten lassen.
Dadurch wird auch die (internationale) Bildungsmobilitat gefordert, da absolvierte Module und
Qualifikationen leichter anerkannt werden konnen [EC2015].

Das Konzept des Workloads und seine Berechnungsgrundlage

Die Grundannahme ist, dass die fiir Studieren aufgewendete Zeit dhnlich der fiir eine norma-
le Arbeitsstelle sein soll. Ein Studienjahr entspricht in Europa in der Regel 60 ECTS. Im Mittel
werden dafiir 1800 Stunden Arbeitsaufwand pro Jahr definiert, was — Urlaub und Feiertage ein-
gerechnet — etwa der Arbeitszeit von 40 Wochenstunden iiber circa 45 Wochen im Jahr verteilt
entspricht. Dabei wird in Zeitstunden und nicht akademischen Stunden gerechnet. Pro Semester
ergeben sich somit 900 Stunden, die auf 30 ECTS (oder auch Credit Points/CP, Leistungspunkte/
LP) verteilt werden, die in etwa dem Umfang der belegten Lehrveranstaltungen entsprechen sol-
len. Damit ist fiir einen ECTS ein Arbeitsaufwand von 30 Stunden vorgesehen. Dieser umfasst ne-
ben der Prisenzzeit (Vorlesungen, Seminare) auch das Selbststudium (Vor- und Nachbereitung,
Ubungsaufgaben, Portfolio) und die Priifungsleistung (Klausuren, Projekte, Hausarbeiten). Die
Angabe von 30 Stunden pro ECTS-Punkt dient daher als Orientierungswert fiir einen durch-
schnittlich angenommen Aufwand. Durchschnittlich begabte Studierende sollten also die Lern-
ziele des Moduls erreichen, sofern sie den definierten durchschnittlichen Workload investieren:
Fachliche und methodische Kompetenz sowie tiberfachliche Kompetenzen, wie beispielsweise
Problemlgsefahigkeiten und kommunikative Fertigkeiten [EC2015].

Im Unterschied zu einer Erwerbstiatigkeit, die durch klar definierte Aufgaben, zeitliche Vorgaben
und Entgelte definiert ist, zielt das Studium primér auf den Erwerb von in den Modulhandbii-
chern festgelegten Kompetenzen ab. Die hierfiir erforderliche zeitliche Investition variiert zwi-
schen den Studierenden erheblich, da Lernprozesse individuell sind und dariiber hinaus auch
aufSeruniversitire Faktoren, bspw. Nebentitigkeiten oder familidre Verpflichtungen, eine immer
grofler werdende Rolle einnehmen. Auch suggerieren politische Diskurse vielmals, dass Studien-
erfolg allein daran festzumachen sei, wie viel Zeit die Studierenden fiir ihr Studium aufwenden.
Tatsdchlich benétigt es aber weitaus mehr als das, um die Lernziele zu erreichen. Eine aktive Aus-
einandersetzung mit den Lerninhalten sowie die Fihigkeit, das erworbene Wissen zu verkniipfen
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und anzuwenden sind somit weitere essenzielle Komponenten fiir eine erfolgreiche Absolvierung
von Modulen. In welchem Umfang Studierende diesen Gesamtprozess gestalten und wie viel Zeit
sie letztendlich investieren, bleibt ihrer individuellen Studienorganisation iiberlassen.

Hinzu kommt, dass das erfolgreiche Absolvieren der Lehrveranstaltung formal durch ein sum-
matives Assessment festgestellt wird. Die konkrete Handhabung dafiir fillt je nach Lehrenden
stark unterschiedlich aus. In vielen Fillen wird so beispielsweise lediglich die Anwesenheit bei
Présenzterminen tiberpriift, um die Leistung bescheinigt zu bekommen. Aus Sicht der Lehrenden
sollte eine universitdre Veranstaltung ausreichend Motivationspotenzial besitzen, dass Studieren-
de auch die Selbstlernanteile gewissenhaft durcharbeiten. Aus Sicht der Studierenden steht oft der
Druck anderer Lehrveranstaltungen mit hoherer Priffungsdichte im Vordergrund, so dass selbst
bei anfinglich gutem Willen im Verlauf des Studiums mehr oder weniger nur noch die Kompe-
tenzen angeeignet werden, die in einer Priifung vermutet werden.

Auf diese Weise reduziert sich der tatsichliche Arbeitsaufwand fiir eine Veranstaltung mit 3CP
auf die Prisenzzeit von zwei akademischen Stunden tiber 14 Wochen, also etwa 21 Stunden von
90, die fiir die 3 CP eigentlich angesetzt werden. Folglich kann dies dazu fithren, dass Studierende
einzelne Module nicht oder nur ausreichend bestehen oder gar wiederholen miissen, wodurch
sich das Studium in seiner Gesamtzeit verlangert. Auch fiihrt dies dazu, dass wesentliche Kompe-
tenzen und fachliches Wissen, die durch die Module angeeignet werden sollen, nicht vollumfiang-
lich ausgebaut werden konnen.

Berechnung des Workloads fiir die Fachdidaktik-
Veranstaltungen der JGU Mainz

Der Workload fiir Lehrveranstaltungen, die den Aufwand nach Bologna praziser abbilden, wird
hiufig als ,viel zu hoch® angesehen. Die Lehrenden konnen hier mit grofitmoglicher Transparenz
gegensteuern. In den GeLb-DIng-Fachdidaktik-Veranstaltungen wird daher der eingeforderte
Arbeitsaufwand genauer aufgeschliisselt und auf die Prisenzzeiten sowie das Selbststudium, in
Form von Micromodulen, aber auch Priifungsvorbereitung aufgeschliisselt. Fiir die Fachdidak-
tik I an der JGU ist das zum Beispiel folgende Rechnung:

= 6 CP=180h = (MHB) ca. 52 h Kontaktzeit, 128 h Selbststudium

» 14 x3h (Plenum und Ubung je 90 m) =42 h

= Blockseminar GeLb-DIng =8 h

= 13x5h =65 h Selbststudium (Micromodule) wihrend Vorlesungszeit

= 55 h Selbststudium (Micromodule) in der vorlesungsfreien Zeit

= 10 h Priifungsvorbereitung



Zusammensetzung des studentischen Workloads fiir 6CP
in der Fachdidaktik-Veranstaltung der JGU Mainz

Micromodule
I (Vorlesungszeit, 65h)

Selbststudium Micromodule
Workload (120h) {vorlesungsfreie Zeit, 55h)
6CP (180h)

Prifungsvorbereitung (10h) -

— Kontaktzeit Plenum + Ubung (42h)
(50h)

Blockseminar (8h)

Wichtig und vorgesehen: 6 CP entspricht 1/5 des empfohlenen Pensums fiir ein Semester. Es
wird daher davon ausgegangen, dass sie wahrend der 14 Wochen Vorlesung einen kompletten
»Arbeitstag® fir Fachdidaktik I aufwédnden und die gleiche Zeit dann nochmals in der vorlesungs-
freien Periode. Da an der JGU Mainz die Prifungsleistungen fiir Fachdidaktik der Informatik
sehr spit im Semester erfolgen, meistens kurz vor Beginn der folgenden Vorlesungsperiode, ist
die vorlesungsfreie Zeit — anders als die gebrduchliche Bezeichnung ,,Semesterferien” deuten ldsst
- durch eine intensive Selbstlernphase und Priifungsvorbereitung geprégt.

Gamification von Micromodulen zur Motivationssteigerung

Um noch mehr Transparenz iiber den anstehenden Workload zu bieten, wurden die Micromodu-
le, die im Zuge der Veranstaltung bearbeitet werden sollten, mit sogenannten ,,Erfahrungspunk-
ten (XP) versehen. Diese sollen den Studierenden Orientierung und Kontrolle dariiber geben,
mit wie viel Aufwand ein Modul verbunden ist und wie weit sie in der Absolvierung der Lernin-
halte bereits fortgeschritten sind. Des Weiteren bietet die Vergabe von XP die Mdglichkeit, Blen-
ded- und E-Learning-Anteile motivierend, innovativ und zielgruppenorientiert zu konzipieren
(Gamification). Der Einsatz von Punkten, Badges, Levels und Ranglisten regt sowohl intrinsische
als auch extrinsische Motivation der Studierenden an [ALS2021].

Dieses spielerische Feedback kann das Belohnungssystem im Gehirn anregen und dazu fiihren,
dass Studierende den Lernprozess als attraktiver wahrnehmen und somit mehr Zeit und Ener-
gie investieren. Auch dient diese Form der Riickmeldung der Uberwachung des persénlichen

Abbildung 6.1
Workload fur die Veranstal-

tung ,Fachdidaktik der Infor-

matik” an der JGU Mainz
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Lernfortschritts und kann somit zu einer stirkeren Selbststeuerung und Regulation des Lernens
beitragen [RAI2016]. Die Anregung und Aktivierung der studentischen Beteiligung ermoglicht
ein nachhaltigeres Verstindnis von Lerninhalten, da die im Kontext von GeLb-DIng gestellten
Herausforderungen teilweise nur durch kritisches Denken und durch praxisorientierte Anwen-
dung des Erlernten 1osbar sind. Dementsprechend werden auch essenzielle Schliisselkompeten-
zen (weiter-)entwickelt, wie beispielsweise Problemldsen, Kreativitit und - im Falle kooperati-
ver und kompetitiver Elemente — auch soziale Kompetenzen [TOL2020]. Die Gamifizierung der
Lerninhalte erméglicht somit eine Visualisierung des studentischen Fortschritts und der Inte-
ressensschwerpunkte sowie des Engagements. Dies ermdglicht den Lehrenden wiederum, den
studentischen Lernerfolg zu beobachten und bei Bedarf zu intervenieren, um Studierende, die
weniger motiviert sind, Micromodule zu bearbeiten, wieder stirker in den Prozess einzubinden
[ALS2021].

Ergebnisse der Workload-Erhebung und Erprobung der
Gamification

Konkeretisiert wurde dieser Ansatz durch die Einfithrung des XP-Systems mit Hilfe des Moodle-
Plugins ,,LevelUp“. Dabei wurde zunichst im Vorfeld ein Punktesystem definiert, um den Aufstieg
in hohere Level bei Erreichung spezifischer Schwellenwerte zu ermdglichen (Vgl. Kapitel ,,Techni-
sche Umsetzung der gemeinsamen Lehrveranstaltungen®). Ein Erfahrungspunkt entspricht hier-
bei einem geschitzten Arbeitsaufwand von einer Minute. Wahrend der Vorlesungen wird vor
Woche zu Woche die Bearbeitung von etwa 300 XP erwartet. Fiir die vorlesungsfreie Zeit werden
zur Bearbeitung bis zur Priifung zusitzlich Module fiir etwa 1800 XP ausgewiesen. Das entspricht
etwas weniger als der Hilfte der dann fiir das Selbststudium vorgesehenen Zeit. Die andere Hilfte
steht der Nachbearbeitung und Strukturierung des Portfolios zur Verfiigung.

Im Wintersemester 2022/23 wurde eine quantitative Erhebung zum Thema Workload mit den
Teilnehmenden an der Veranstaltung Fachdidaktik I durchgefiihrt. Die Fragen bezogen sich ei-
nerseits auf den Aufbau und die Strukturierung der Micromodule und andererseits die Gami-
fication sowie den dazugehorigen Workload. Urspriinglich war angedacht, die Veranstaltung
im Rahmen der Pilotierung des GeLb-DIng-Vorhabens gemeinsam mit Studierenden der UdS
durchzuftihren. Aufgrund organisatorischer Herausforderungen durch noch geltende Coro-
na-Beschriankungen, zusammen mit Kompatibilitdtsanpassungen der Modulhandbiicher und
ECTS-Vergaben zwischen den beiden Standorten, wurde die Veranstaltung letztendlich dann nur
unter Studierenden der JGU durchgefiihrt. Dementsprechend beléuft sich aufgrund der kleinen
Kohorten die Ergebnisprisentation auf eine Gesamtfallzahl von sieben Personen. Die Erhebung
dient dementsprechend einer rein summativen, nicht signifikanten Wiedergabe studentischen
Feedbacks. Dieses Feedback floss wiederum in den Ausbau und die Weiterentwicklung der Kon-
zipierung einer universitétstibergreifenden, hybriden Fachdidaktik-Veranstaltung (Vgl. Kapitel
»Methodische Ansitze fiir gemeinsame Lehrveranstaltungen®).

Insgesamt gaben fiinf der sieben Studierenden an, dass der Kurs ihnen dabei helfe, die zukiinfti-
gen, personlichen Ziele im Rahmen der Lehramtsausbildung zu erreichen. Zwei Personen bewer-
teten dies als teilweise zutreffend. Das studentische Feedback zeigt auch, dass mehr als die Halfte
der Studierenden zustimmt, dass der Einsatz der Gamification die Motivation zur Absolvierung
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der Micromodule positiv beeinflusste. Zwei Befragte konnten dies zumindest in Teilen bestitigen.
Eine Person gab allerdings an, dass die Gamifizierung keinen positiven Effekt auf die Motivation
und Aufgabenbearbeitung hatte.

Die Frage, ob die Studierenden anhand der Badges und Level-Up Ranglisten ihre personlichen
Fortschritte in Verhaltnis zu den Fortschritten der anderen Kursteilnehmenden setzen, vernein-
ten vier der Befragten, zwei stimmten dem in Teilen zu, eine Person stimmte dem kompetitiven
Verhalten zu. Ob sie neidisch auf die Leistungen der anderen Kursteilnehmenden seien, vernein-
ten insgesamt sechs Studierende, lediglich eine Person gab an, teilweise solch eine Emotion zu
empfinden.

Die Bearbeitung der Micromodule wird unterschiedlich bewertet. Dass die Module sinnvoll in die
jeweiligen Veranstaltungssitzungen eingebettet sind, befiirworten vier Personen, wéihrend drei
dem nur teilweise zustimmen. Dass die Micromodule dabei unterstiitzen, die Kursinhalte leichter
zu verstehen und zu erlernen, wurde von finf Befragten bejaht, zwei Studierende bestitigen dies
teilweise.

Die Micromodule mit den Aktivititen Unterrichtsplanung, Vorbereitung von Unterrichtsmateri-
alien, Quiz, Ritselaufgaben sowie Diskussion gefielen den Studierenden am besten.

Abbildung 6.2
Visualisierung der Ergebnis-
se des Items ,Level-Up, die
Badges und XP-Anzeigen
unterstitzen mich dabei, die
Kursaufgaben motiviert zu
erledigen” (N=7)

Abbildung 6.3

Visualisierung der Ergebnisse
des Items , Durch die Bearbei-
tung der Micromodule fallt
mir das Verstehen und Erler-
nen der Kursinhalte leichter”
(N=7)
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Abbildung 6.4

Visualisierung der Ergebnisse

des Items ,,Durch die Bear-

beitung der Micromodule ist
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Insgesamt bewerten vier Studierende den Lernerfolg in der Veranstaltung Fachdidaktik Informa-
tik hoher als in anderen vergleichbaren Didaktik-Veranstaltungen des Lehramtsstudiums. Zwei
Personen empfinden ihn als gleichwertig zu anderen Kursen und eine befragte Person empfindet
den Lernerfolg eher geringer.

Den Aufwand zur Vor- und Nachbereitung der Sitzungen sowie der Bearbeitung der Micromodu-
le wurde von sechs Personen als viel zu hoch empfunden, eine Person bewertet dies als teilweise
zu hoch. Anhand der Frage, auf welche Micromodul-Elemente und Themen die Studierenden
am ehesten verzichten konnten, wurden hilfreiche Angaben getitigt. Im Folgenden werden zwei
Aussagen beispielhaft dargestellt, welche in einem Freifeldkommentar getitigt wurden:

~Generell sollte auf zu umfangreiche Textdokumente verzichtet werden [...] Auch sollten Videos
nicht iiber 25-30min gehen und ansonsten ein 1,5h Mitschnitt lieber in Teile zerlegt werden, da diese
am Stiick sehr zeitfressend sind und ich sie lieber in Teilen anschaue und bearbeite.*

»~Meiner Meinung nach konnte man auf Micromodule, wie zum Beispiel die Bildungsstandards und
Lehrpldne fiir die Primarschule verzichten. Ich sehe den Sinn dahinter auch ein Blick auf diese The-
men zu richten, allerdings ist der Aufwand der Veranstaltung viel zu hoch und durch eine Reduzie-
rung solcher ,Randthemen’ konnte der Aufwand verringert werden.*

Der ausgewiesene Zeitaufwand wurde dementsprechend an unterschiedlichen Stellen gepriift, ge-
gebenenfalls modifiziert und angepasst. Zu beachten ist jedoch auch, dass manche Studierende
aufgrund anderer zeitlicher Implikationen mit dem Bearbeiten der Micromodule nicht nachge-
kommen seien und quasi den Anschluss verloren. Eine Person schilderte dies wie folgt als freiwil-
ligen Kommentar in der Befragung:

»Aufgrund anderer Veranstaltungen kann ich meist erst donnerstags mit den Micromodulen begin-
nen, normalerweise reicht die verbleibende Zeit dennoch locker aus. Wenn allerdings anderweitige
Termine [...] oder untypisch hoher Aufwand in anderen Veranstaltungen dazwischenkommen, sind
die Micromodule nicht mehr schaffbar.“

Auch wurde kritisiert, dass das in den ersten beiden Phasen verwendete System Moodle (einmal
mit Modulen in Moodle selbst, einmal mit der technischen Umsetzung als SCORM, nihere In-
formationen hierzu im Kapitel ,,Technische Umsetzung der gemeinsamen Lehrveranstaltungen®)
sehr strikte Abgabezeiten fordert, so dass eine nachtragliche Bearbeitung nicht mehr gut méglich



ist. Gleichzeitig stellte dies auch fiir die Mitarbeitenden eine Herausforderung dar, da enge Abga-
befenster auch ein zeitnahes Feedback implizieren.

Einfithrung von Portfolios

Aus diesem und weiteren Griinden, wurde auf das Fithren eines Portfolios umgestellt. Dies wird
von den Studierenden in selbstgewihlter Zeit und Vollstandigkeit gefiihrt und kann jederzeit bis
zur Priifung nachgearbeitet werden. Die Vorgabe der Veranstalter ist dabei, dass von den Mit-
arbeitenden standardmiflig inhaltliches Feedback nur gegeben wird, wenn der Eintrag fiir das
entsprechende Micromodul mit maximal einer Woche Verspitung erfolgt. Sonst miissen die Stu-
dierenden um dediziertes Feedback fiir ein bestimmtes verspatet bearbeitetes Micromodul bit-
ten. Weiterhin sollte das komplette Portfolio bis eine Woche vor der miindlichen Priifung fertig
gestellt sein. Diese Version kann dann auch auf Wunsch in der Priifung verwendet werden. Das
Portfolio ist als Hilfestellung und persénliches Werkzeug fiir die Studierenden ausgewiesen und
wird somit nicht bewertet wie Abgaben, die Feedbacks sind hierbei als Hinweise zu verstehen.
Bewertungsrelevant ist in der Veranstaltung ,,Fachdidaktik der Informatik I* die Leistung in der
miindlichen Abschlusspriifung, wobei das sorgfiltige und vollstindige Fithren des Portfolios im
Allgemeinen zu einer hoheren Erfolgswahrscheinlichkeit beitrégt. Fiir die Veranstaltung ,,Infor-
matik und Gesellschaft“ ist die Vollstindigkeit des Portfolios sowie der gewissenhafte Umgang
mit Feedback Grundlage fiir die Studienleistung, nicht jedoch die inhaltliche Korrektheit oder die
Einhaltung formaler Vorgaben.

Im Zuge der Einfithrung der Portfolios als begleitende Studienleistung konnten anhand diverser
Erhebung dessen Vorteile, Potenziale aber auch Herausforderungen eruiert werden. Dabei wurde
eine quantitative Erhebung im Sommersemester 2023 im Rahmen der Veranstaltung ,,Informatik
und Gesellschaft® durchgefiihrt.

Die Erstellung des Portfolios wurde dabei von sieben Personen als zufriedenstellend bewertet.
Angemerkt wurde, dass die Anforderungen an die Erstellung nicht rechtzeitig vermittelt wurden,
insbesondere Informationen zu den Formalia und den erwarteten Umfang eines solchen Doku-
ments. Dies fiihrte zu Unsicherheiten unter den Studierenden, ob der geleistete Workload den
Anforderungen entspriche. Diese Kritikpunkte flossen in die Ausgestaltung der Veranstaltungen
in den darauffolgenden Semestern ein.

»Eine Riickmeldung nach der Hilfte des Semesters zur groben Orientierung wire wiinschenswert, die
Kommentare, die bisher abgegeben wurden, waren keine grofe Riickmeldung, sondern eher Hinwei-
se. Ob das jetzt heifst, dass mein Portfolio dadurch schlecht ist, ldsst sich nicht sagen.“

Des Weiteren gaben zusitzlich qualitative Interviews Einblicke zum Portfolio, diese wurden im
Rahmen der Fachdidaktik II Veranstaltung mit Master-Studierenden im Sommersemester 2023
durchgefiihrt. Dariiber hinaus gelang es, im Zuge der Pilotierung einer gemeinsamen, hybriden
Fachdidaktik auch qualitative Interviews mit Studierenden der UdS durchzufiithren. Dies ermog-
lichte eine umfangreiche, diversifizierte Perspektive auf die Vor- und Nachteile der Portfolio-Er-
stellung.

»[...] an sich finde ich das [Portfolio] eine gute Idee, gerade weil es diesen Druck wegnimmt, zum
Ende des Semesters, jetzt steht irgendeine Priifung an und ich muss irgendwas vorbereiten, oder ich
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Abbildung 6.5
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muss irgendwie eine Prisentation vorbereiten. Was ja dann auch meistens nur Arbeit ist, die sich auf
ja drei, vier Wochen beschrinkt. Deshalb finde ich das Erstellen des Portfolios tiber das ganze Semes-
ter hinweg schon sehr angenehm.“ [Interview vom 24.08.2023, Zeile 216]

LVor allem dieses Portfolio finde ich auch unglaublich gut. Das kann ich jetzt zum Beispiel auch
fiir die Vorbereitung, Priifungsvorbereitung nutzen und dann spdter auch vervollstindigen. Immer
wieder was reinschreiben, das kann ich nutzen, das bleibt, finde ich sehr gut.“ [Interview vom
26.09.2023, Zeile 219]

Die Portfolios der Studierenden weisen einen hohen Grad an Individualitit auf. Diese Freiheit
wird gerne angenommen und erhéht nach Aussage der Studierenden die Motivation. Insgesamt
wird die Lernbereitschaft nach Einfithrung des Portfolios statt wochentlicher Abgaben als héher
eingeschatzt. Aus Sicht einer Lehrperson kann jedoch beztiglich des Anteils ,vorbereiteter Studie-
render” im anschlieenden Plenum keine signifikante Anderung gegeniiber dem vorhergehen-
den Modus festgestellt werden. Es gab aber stets eine ,kritische Masse“ fiir das Fithren sinnvoller
Diskussionen. In den nachgearbeiteten Portfolios finden sich die Ergebnisse dieser Diskussionen
auch haufig, so dass davon auszugehen ist, dass das Plenum selbst dann sinnvoll verfolgt werden
kann, wenn es aus Zeitgriinden einigen Studierenden nicht moglich war, alle Micromodule sowie
das Portfolio zu bearbeiten.

Fazit

Die Analyse des studentischen Workloads zeigt, dass die prizise Gliederung von Prisenzzeiten
und Selbststudium innerhalb der Fachdidaktik-Veranstaltung eine realistische Einschétzung der
Arbeitsbelastung ermdglicht. Verdeutlicht wird hierbei zudem, dass Studierende trotz der defi-
nierten Stunden pro ECTS-Punkt individuelle Variationen innerhalb ihrer Lernzeiten aufweisen,
abhingig von der Belastung in anderen Veranstaltungen, wie auch aufleruniversitirer Verpflich-
tungen und Einfliisse.

Die Erprobung der Micromodule sowie der Anwendung des XP-Systems zeigt, dass Gamifica-
tion-Elemente sich positiv auf die Motivation und das Verstdndnis der Kursinhalte auswirken



kénnen und somit den hohen Workload zumindest ansatzweise annehmbar zu gestalten. Mit der
Einfithrung des Portfolios konnte zudem die Lernbereitschaft iiber das Semester hinweg gestarkt
werden, da Studierende die Flexibilitat und Eigenverantwortung schitzen.

Insgesamt lieferten die Ergebnisse wichtige Hinweise fiir Optimierungspotenziale der Lehrveran-
staltung und Inhalte. Durch weitere Erhebungen (Vgl. Kapitel 5) kann somit kontinuierlich auf
die Bediirfnisse der Studierenden eingegangen und die Qualitit der Veranstaltung, insbesondere
als hybrides, universititsiibergreifendes Setting, nachhaltig aufrechterhalten werden.
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7 — Technische Umsetzung der
gemeinsamen Lehrveranstaltungen

Im Rahmen des Projekts wurden Lehr- und Lernmethoden erprobt, die einer modernen und
nachhaltigen Hochschulausbildung geniigen. Aus der standortiibergreifenden Vorgehenswei-
se hat sich ein breites Anforderungsprofil fiir die technischen Umsetzung ergeben. Als Schwer-
punkte haben sich die digitale Bereitstellung von Materialien und Inhalten fiir das Selbststudium,
sowie die Notwendigkeit, Lehrveranstaltungen synchron oder asynchron auch remote zuging-
lich zu machen, herausgebildet. Um den Anforderungen gerecht zu werden, war nicht nur die
Anwendung bestehender Losungsansitze notwendig, sondern auch die Entwicklung spezifischer
Technologien im direkten Einsatz. Entstandene Produkte sind eine Website, die speziell fiir den
kompetenzbasierten Unterricht mit Micromodulstruktur erstellt wurde, sowie ein flexibel ein-
setzbarer Multimedia-Wagen, der hybride Lehrveranstaltungen hiirdenlos moglich macht.

Einleitung

Im Projekt GeLb-DIng werden verschiedene didaktische Konzepte pilotiert und erprobt. Diese
wurden in vorausgehenden Kapiteln bereits erortert. In diesem Kapitel werden technische Werk-
zeuge zur Unterstiitzung hybrider Lehre mit Inverted Classroom vorgestellt sowie diesbeziigliche
grundlegende Herausforderungen in der Praxis sowie Blaupausen zur Weiterentwicklung. Dar-
tiber hinaus werden Formate fiir den hochschuliibergreifenden studentischen Austausch sowie
alternative Prifungsformate erdrtert.

Im Kontext hybrider Lehre und Inverted Classroom wird die Vorbereitung der fir die Veran-
staltung relevanten Themen im Selbststudium mittels angeleiteter Ubungsaufgaben durchgefiihrt.
Ein Impulsvortrag motiviert die Studierenden, die jeweiligen Schwerpunkte im Selbststudium zu
bearbeiten und sie in der folgenden Veranstaltung im Plenum ausfiihrlich zu diskutieren. Die
fachdidaktischen Inhalte wurden dafiir kompetenzorientiert neu aufbereitet und in kompakte
Lerneinheiten, sogenannte Micromodule, aufgeteilt. Hierfiir kamen unterschiedliche Aufgaben-
typen und Darstellungsformen zum Einsatz, um den Komptenzerwerb abwechslungsreich und
nachhaltig zu unterstiitzen. So wurden mehr als 150 Lerneinheiten entwickelt, die den Studieren-
den und Lehrenden der Partneruniversititen auch tiber die Projektlaufzeit hinaus zur Verfiigung
stehen. Die Bearbeitung nehmen die Studierenden in einem persénlichen Portfolio vor, genauere
Hintergriinde sind im Kapitel ,,Inverted Classroom mit Micromodulen® zu finden.
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Hybride Lehre

Die hybride Lehre wird zwischen den beteiligten Hochschulen JGU, UdS und der UzK umgesetzt.
Dabei soll eine Lerngruppe an einer Hochschule vollstindig sichtbar und horbar in den jeweiligen
anderen Veranstaltungsraumen sein. Zusitzlich muss die Moglichkeit bestehen, Prasentationsfo-
lien zu tibertragen. Teilnehmende, die nicht vor Ort sein kénnen, sollen auflerdem vollstindig re-
mote teilnehmen koénnen. Zur Realisierung gibt es verschiedene Moglichkeiten. Die naheliegende
Losung ist die Erweiterung des Standard-Setups der Dozierenden. Dieses besteht in der Regel aus
einem Laptop und einem im Raum befestigten Beamer. Dieser Rahmen kann genutzt werden, um
ein Videokonferenzsystem zu starten und externe Teilnehmer anderer Hochschulen in die Lehr-
veranstaltung zu integrieren. Dazu wird der Bildschirm des Laptops geteilt und das Mikrofon so-
wie die Lautsprecher werden aktiviert. Als Kamera wird die Laptopkamera verwendet. Nachteile
der einfachen Dozierenden-Laptop-Losung sind:

= Die Kamera ist in der Regel nur auf den Dozierenden gerichtet. Eine Integration aller Teil-
nehmenden im Kamerabild tiber alle Standorte hinweg ist schwer moglich.

= Lautsprecher und Mikrofon sind nicht fiir Lehrveranstaltungsraume geeignet, da die Leis-
tung zu gering ist. Dadurch werden die hybrid zugeschalteten Personen nicht gehort und die
Sprache der im Raum verbliebenen Personen nicht vom Mikrofon aufgezeichnet.

= Der einzelne Bildschirm des Laptops ist in der Regel zum Beamer gespiegelt und zeigt daher
die Prasentation zur Veranstaltung. Das lasst keinen Platz fiir die Darstellung der extern
hinzugeschalteten Personen.

Im Projekt wurde ein speziell ausgestatteten Medienwagen und die dazugehorigen Videokonfe-
renzsoftware genutzt, um Fernlehre ohne die beschriebenen Nachteile durchzufiihren.

Medienwagen

Fiir die Realisierung hybrider Lehrveranstaltungen wurde ein speziell konzipierter Medienwagen
entwickelt. Das System zielt darauf ab, die Durchfithrung standortiibergreifender Veranstaltun-
gen zu erleichtern und die interaktive Teilhabe von remote zugeschalteten Studierenden sicher-
zustellen.

Der Wagen wurde mit Aluminiumkonstruktionsprofilen konstruiert, um eine einfache Erwei-
terbarkeit und feste Platzierung aller Komponenten zu gewéhrleisten. Fiir den Betrieb sind ein
Stromanschluss und Netzwerk per WLAN oder kabelgebundenes LAN erforderlich.

Der Wagen verfiigt iiber drei Etagen und eine 19-Zoll-Schublade (vgl. Abbildungen 7.1 und 7.2).
Seine Stellfliche betragt 120x75 cm?. Fiir hohe Stabilitit werden 80x80 mm? grofie Aluminium-
profile als Stiitzen verwendet. Die beiden hinteren Profile sind 150 cm, die beiden vorderen 100
cm lang. In die Bretter sind Aussparungen geségt, sodass sie von zwei Seiten an den Stiitzen be-
festigt werden konnen. Die obere Arbeitsplatte liegt auf den kiirzeren Stiitzen auf, um die Fldche
besser nutzen zu kénnen. An den langen Stiitzen wird die Uberkopfauthingung der Kamera be-
festigt.

Der Medienwagen ist modular aufgebaut und integriert mehrere Schliisselkomponenten, um eine
hiirdenlose Umsetzung hybrider Lehre zu gewidhrleisten.



OBEN

MITTE

UNTEN

"

o5

Laptop: Der Laptop dient als zentrale Steuereinheit zur Kontrolle der Videokonferenzsoft-
ware, zur Wiedergabe von Prisentationen und Medieninhalten, zur Anzeige der Remo-
te-Teilnehmenden sowie zur Aufzeichnung der Veranstaltung. Er benétigt geniigend Ka-
pazititen, um zwei Beamer (einen fiir Veranstaltungsfolien, einen fiir die Zuschaltung der
externen Studierenden), den Laptop-Bildschirm und gegebenenfalls das Grafiktablett an-
steuern zu konnen. Hier wird die Prasentation abgespielt, die Konferenzsoftware gestartet
sowie die Kamera und das Audio-Interface angeschlossen. Insbesondere die Grafikleistung
des Laptops ist zu beachten, da handelstibliche Consumer-Geréte nicht mehrere Beamer und
weitere externe Displays gleichzeitig hinreichend performant ansteuern kénnen. Daher ist
eine dedizierte Grafikkarte mit entsprechender Leistung zwingend erforderlich.

360°-Videokamera: Eine integrierte 360°-Kamera (im Projekt die JVCU360 von j5Create) er-
fasst den gesamten Veranstaltungsraum und alle physisch anwesenden Teilnehmenden. Dies
erhoht die Immersion der aus der Ferne zugeschalteten Studierenden und fordert die Inter-
aktion. Einerseits wird das 360°-Bild gezeigt, andererseits zwei Fokusbereiche, die auf die Ta-

4-Kanal Mikrofonempfanger

Abbildung 7.1
Ubersichtsbild zum Aufbau
des Wagens und der Un-
terbringung der einzelnen
Komponenten.
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fel und die Beamer-Présentation an der Wand gerichtet sind. Die Kamera wird kopfiiber am
Wagen befestigt, um eine bessere Raumabdeckung zu gewahrleisten. Wichtig bei der Kamera
Auswahl ist die 360° Funktionalitdt ohne zusitzlichen treiberseitigen Rechenaufwand. Dies
fithrte ndmlich zu hoheren Latenzen und tiberforderte die Hardware beim Live-Gesprich.

= Lautsprecher: Ein zusétzliches Lautsprechersystem (im Projekt: Trust GXT 608 2.0, kabelge-
bundene PC-Lautsprecher mit 38 W) ist im Wagen integriert, um eine addquate Beschallung
des Raumes mit Sprechbeitragen der Online-Teilnehmenden oder Medieninhalten zu ge-
wihrleisten. Fiir die Audio-Ausgabe sind Lautsprecher mit eigenem Powermanagement, wie
beispielsweise Bluetooth-Lautsprecher, nicht empfehlenswert. Diese schalten sich bei Nicht-
benutzung in den Stand-by-Modus und aktivieren sich erst bei einer Audioausgabe, was zu
einer Verzogerung fithrt und der Redebeitrag ggf. nicht mehr verstindlich ist.

= Mikrofone: Auch wenn die 360°-Kamera tiber ein integriertes Raummikrofon verfiigt, das
tir Konferenzen ausgelegt ist, haben unsere Pilotveranstaltungen gezeigt, dass sich ein de-
diziertes Audio-Setup mit Funkmikrofonen bewahrt. Damit wird die tibermittelte Sprache
deutlich verstindlicher. Fiir die Tonaufnahme stehen insgesamt vier Mikrofone zur Verfii-
gung: zwei Handmikrofone und zwei Ansteckmikrofone (Lavaliermikrofone), die beide tiber
Funkiibertragung verfiigen. Konkret wird das McGrey UHF-2V2I Quad Funkmikrofonset
eingesetzt, welches eine Reichweite von 50 Metern bietet. Obwohl dieses Set einen Mix-
Out-Ausgang bereitstellt, produziert dieser ein Hintergrundrauschen. Um dem entgegen-
zuwirken und eine Einzelabnahme aller Mikrofone zu erméglichen, wird ein zusdtzliches
Audio-Interface verwendet. Hierfiir kommt ein U-Phoria UMC404HD zum Einsatz, das die
Weiterleitung der Audiosignale per USB an den Laptop tibernimmt. Somit ist jedes Mik-
rofon individuell in der Lautstirke regelbar. Die Nutzung von Handmikrofonen kann fiir
Teilnehmende zundchst eine Anfangshiirde darstellen, jedoch ist eine schnelle Gewdhnung
festzustellen. Ein wesentlicher Vorteil dieser Losung ist die gleichbleibende Soundqualitit
bei unterschiedlichen Raumgroflen, da der Abstand zum Mikrofon konstant bleibt. Zudem
werden Hintergrundgeriusche effektiv minimiert.

= Beamer: Der im Wagen integrierte Beamer dient dazu, die visuelle Prasenz der Remote-Teil-
nehmenden fiir die physisch anwesenden Studierenden darzustellen, indem ihr Bild auf eine
Wand oder Leinwand projiziert wird. Zusétzlich wird der fest installierte Deckenbeamer ver-
wendet, um die Vortragsfolien zu prisentieren.

= Zubehor am Wagen: HDMI-Kabel (5 m), Ethernet-Kabel (5 m), Stromkabel (5 m), Ersatz-
batterien AA fiir Mikrofone.

= Um mit einem Stift direkt in der Prasentationen zu arbeiten, wird ein zusitzliches Grafiktab-
lett, wie beispielsweise das Huion Kamvas Pro 16 Plus (4K), verwendet.

Falls sich keine geeignete Wand fiir die Darstellung der Konferenzteilnehmer zur aktiven Teil-
nahme in der Videokonferenz finden ldsst, kann eine zusitzliche Leinwand verwendet werden.
Alternativ zur Kombination aus Beamer und Leinwand ist ein am Wagen befestigter Bildschirm
denkbar, falls die Beamer-Losung nicht umgesetzt werden kann. Damit bleiben Chat- oder
Sprechanfragen sichtbar und kénnen weiterhin direkt in die Veranstaltung integriert werden. Zu
beachten ist jedoch, dass dann die Sicht zwischen Teilnehmenden und Dozierenden erschwert ist,
wenn der Dozierende am Wagen steht und den Laptop bedient. Der Vorteil von Leinwand bzw.
Bildschirm ist die verringerte Ortsgebundenheit.



Eine erste Version des Wagens wurde mit einem Krauss-PC-Pult KR-703 erstellt. Allerdings zeigte
sich, dass dieses zu klein war, um alle Bestandteile unterzubringen.

Videokonferenz

Der zweite Teil des hybriden Setups umfasst die Softwareausstattung. Ihr Kern ist das Videokon-
ferenzsystem. In diesem Projekt wird Zoom Workplace (Zoom Communications, Inc., Version
6.5.5 [2Z002025]) verwendet. Neben den Kernbestandteilen eines Multi-User-Videokonferenz-
meetings bietet die Software die Bildschirmfreigabe sowie die Auswahl verschiedener Kameras
und Audio-Ein- bzw. -Ausgabehardware. Im Gegensatz zu anderen Softwareldosungen bietet
Zoom einen Dual-Window-Modus: Dabei werden bei aktiver Bildschirmfreigabe alle Teilneh-
mer der Konferenz weiterhin in einem separaten Vollbildfenster angezeigt, das in unserem Set-
ting mit dem Beamer des Medienwagens an eine Wand projiziert wird. Somit sind alle remote
Géste im Veranstaltungsraum visuell in addquater Grof8e prasent. Da die verwendete Kamera als
Standkamera konzipiert ist, in unserem Szenario jedoch iiber Kopf hingt, muss das Bild gedreht
werden. Dazu wird der Videostream mit OBS Studio (Open Broadcaster Software, Version 31.0.4
[OBS2025]) konvertiert und als Virtual Camera an Zoom weitergeleitet. Mit OBS Studio wéren
auch weitere Moglichkeiten der Bildverdnderung moglich, z. B. das Wechseln auf eine Fokuska-
mera, um kleine Experimente auf einem Tisch zu zeigen, die von der normalen Kamera nicht
erfasst werden. Zusitzlich zum Bild kann in OBS auch der Ton weitergeleitet werden. Hierfiir ist
ein spezieller Audio-Treiber nétig (Virtual Audio Cable, VB AUDIO, Version 10/07/2024, 3.3.1.7
[BUR]). Dieser ist jedoch nicht intuitiv einzurichten, weswegen das Sound-Interface in Zoom
direkt angesprochen wird. Dazu werden in Zoom alle Mikrofonkanile (1-4) als Input und die

Abbildung 7.2

Medienwagen mit 3 Ebenen:

Am Ausleger oben 360°-Ka-

mera, oberste Ebene: Laptop;
mittlere Ebene: Stromversor-

gung, Beamer, 1 Ansteck-Mi
krofon, 2 Handmikrofone, 2
Lautsprecher; unterste Eben
Audio-interface, Mikro-
fon-Funkempfanger, Schub-
lade.

e:
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Lautsprecherboxen als Output gewiéhlt. Fiir den korrekten Betrieb des Sound-Interfaces unter
Windows ist ein spezieller Herstellertreiber erforderlich (Behringer, Empower Tribe, UMC USB
Audio Driver, Version 5.72.0 (Windows 10/11), 19.02.2025). Dieser muss einmalig im System
installiert werden.

Digitale Werkzeuge und Methoden

Neben der Erméglichung synchroner Teilnahmeformen ist die Bereitstellung digitaler Lerninhal-
te ein zentraler Aspekt der technischen Umsetzung, um studentische Teilhabe zu gewahrleisten.
Insbesondere die strukturierte Verwaltung und die dauerhafte Verfiigbarkeit der Micromodule
stellten eine Herausforderung dar, da etablierte Systeme wie Moodle hier an ihre funktionalen
Grenzen stieflen.

Micromodule

Austechnischer Perspektive setzen sich Micromodule aus drei Komponenten zusammen: Texte, Da-
teien und Metadaten. Ihr Aufbau ist weitgehend standardisiert (vgl. Kapitel ,,Inverted Classroom mit
Micromodulen®) und umfasst eine kurze Einleitung mit thematischen Grundlagen sowie ein oder
mehrere Aufgabenformate zum Selbststudium. Die Realisierung erfolgt mittels verschiedener Ma-
terialien wie PDF-Dokumenten, Bildern oder Videos. Letztere sind zum Teil interaktiv gestaltet.

Die Metadaten umfassen Informationen tiber das Modul selbst, insbesondere die eindeutige Be-
zeichnung der dem Micromodul zugeschriebenen Ausgangskompetenz (vg. Kapitel ,,Ein Kom-
petenzmodell fiir die Fachdidaktik der Informatik®). Diese Metainformationen sind in jedem
Micromodul hinterlegt, beispielsweise im <head> einer HTML-Datei wie in folgendem beispiel-
haften Code zu sehen ist.

<head>

<title>

Informatik im Alltag

</title>

<meta charset="“utf-8"“>

<meta content="“width=device-width, initial-scale=1.0"“ name=“viewport"“>

<link href="“../../assets/css/custom.css" rel="stylesheet" type="text/css“>

<link href=“../../assets/images/favicon.ico“ rel=“icon"“ type=“image/x-icon“>

<meta content="“al-automatenmodelle-di"“ name="micromodule-id"“>

<meta content=“Informatik im Alltag" name="micromodule-title"“>

<meta content="/“ name="micromodule-Eingangskompetenzen“>

<meta content="“al-automatenmodelle-di"“ name="micromodule-Ausgangskompetenzen“>

<meta content="90“ name="micromodule-XP"“>

<meta content="1" name=“micromodule-Level“>

<meta content="“Informatik ist aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken, auch wenn

man das nicht auf den ersten Blick sieht.“ name="“micromodule-Beschreibung"“>

</head>

Dem Modul wurde beispielsweise die Bezeichnung der Ausgangskompetenz ,,al-automatenmo-
delle-di“ zugeordnet. Ggf. werden hier auch Eingangskompetenzen hinterlegt, die die Vorausset-
zung fiir eine sinnvolle Bearbeitung darstellen.



Aus studentischer Perspektive dienen diese Informationen einerseits als Orientierungshilfe, um
den individuellen Lernstand zu evaluieren, und andererseits dazu, ein Micromodul hinsichtlich
seiner Thematik und seines Schwierigkeitsgrads einzuordnen.

Fir Lehrende erfiillen sie eine dhnliche Funktion bei der Auswahl geeigneter Micromodule fiir
Veranstaltungen oder Lerngruppen. Zusitzlich werden weitere Metadaten wie die Kurzbeschrei-
bung, das Level und die XP aufgefiihrt.

Fir die Visualisierung moglicher Lernpfade sind die Micromodule in eine Halbordnung zu brin-
gen, die die Abhangigkeiten darstellt. Da die Micromodule nicht immer alle innerhalb einer ein-
zigen Veranstaltung verwendet werden, sondern je nach Niveau eines Kurses oder einzelner Stu-
dierender flexibel ausgewahlt werden konnen, ist eine zentrale Sammelstelle erforderlich, in der
diese Informationen zu finden sind.

Dies ist insbesondere im Hinblick auf die hochschuliibergreifende Kooperation von grofier Be-
deutung, da so auch Externe Zugang zum Material erhalten.

Das Anforderungsprofil ergibt sich somit aus der Erfiillung der folgenden Bedingungen:

= Texte konnen digital dargestellt werden.

= Es gibt eine Funktion zur Dateiverwaltung.

= Metainformationen kénnen gespeichert und angezeigt werden.

= Es ist moglich, zwischen den Modulen einen Zusammenhang aufzubauen.

= Alle Module sind jederzeit zugénglich.

LMS

Lernmanagementsysteme (LMS) wie Moodle [DOU2003], ILIAS [ILI2021] oder OLAT
[TEA2021] bilden die technische Basis fiir die digitale Organisation von Lehrveranstaltungen. Es
werden Funktionen fiir die Bereitstellung von Inhalten, die Kommunikation, das Management
von Aufgaben und die Bewertung angeboten [BIL2024]. Fiir die Interoperabilitit und Wieder-
verwendbarkeit von Lerninhalten sind Standards wie SCORM oder xAPI etabliert, die eine sys-
temiibergreifende Nutzung und Analyse ermdglichen. Moderne Plattformarchitekturen fokus-
sieren sich auf die Prinzipien der Modularitit, Erweiterbarkeit und Schnittstellenstandards wie
Learning Tools Interoperability (LTT), um eine nahtlose Integration externer Tools zu gewéhrleis-
ten. Aspekte wie Skalierbarkeit, Sicherheit und Barrierefreiheit sind dabei zentrale Qualitatskrite-
rien. Dariiber hinaus dienen Lernmanagementsysteme zunehmend nicht nur als organisatorische
Infrastruktur, sondern auch als didaktische Entwicklungsumgebung, in der adaptive Lernpfade,
formative Assessments und kollaborative Szenarien abgebildet werden konnen.

An der JGU wird fiir die Verwaltung von Kursen in der Regel das LMS Moodle eingesetzt. Die
Software weist laut [MO02924] im deutschen Raum eine signifikante Prévalenz sowohl in der
akademischen Lehre als auch in wissenschaftlichen Institutionen auf. Neben den grundlegen-
den Verwaltungsfunktionen umfasst sie eine Vielzahl von Optionen fiir Automatisierungen, wie
Ubungsabgaben oder die terminierte Freigabe von Inhalten. Dariiber hinaus ist eine Erweiterung
um spezifische Plugins moglich [MOO2025b]. Fiir jede Veranstaltung wird ein dedizierter Mood-
le-Kurs eingerichtet. Das Moodle der JGU bietet die Moglichkeit, Studierende und Lehrende an-
derer Bildungseinrichtungen tiber Gastzugdnge hinzuzuftigen.
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Micromodule in Moodle

Die erste pilotméafiige Implementierung der Micromodulstruktur erfolgte im Rahmen der Bache-
lor-Vorlesung auf Moodle. Moodle stellt grundsitzlich alle funktionalen Grundlagen fiir die Ab-
bildung der Micromodulstruktur bereit. Die Anforderungen an die digitale Textdarstellung und
Dateiverwaltung sind ohne Weiteres erfiillbar; auch die Metainformationen kénnen systematisch
hinterlegt werden.

Die Plattform verfiigt bereits tiber die Moglichkeit, Kompetenzen systematisch abzubilden und
deren Erwerb durch Lernende nachvollziehbar zu machen [MO02025]. Die Lehrenden haben
die Moglichkeit, individuelle Kompetenzbezeichnungen anzulegen, diese Lernaktivititen oder
Materialien zuzuweisen und anschlieflend zu evaluieren, ob einzelne Studierende die entspre-
chende Kompetenz erreicht haben. Der aktuelle Stand der erworbenen Kompetenzen wird auf
der Profilseite der Lernenden angezeigt. Dies ermdglicht eine strukturierte, kompetenzorientier-
te Planung und Reflexion des Lernfortschritts. Bis auf die Dokumentation des Fortschritts des
kompetenzerwerbs sind weitere Funktionen nicht vorgesehen, etwa eine Zugriffsbescrankung auf
Basis der Kompetenzen.

Zur zusidtzlichen Motivation und Strukturierung wurde das Moodle-Plugin LevelUp [MO02025a]
eingesetzt. Es erlaubt die Definition eines Punktesystems, bei dem Lernende durch das Bearbeiten
von Aktivitditen XP sammeln. Das Erreichen bestimmter Punkteschwellen ist die Voraussetzung
fiir den Aufstieg in hohere Level. Die Allokation von Punkten kann an spezifische Aktivitaten
gekoppelt oder manuell durch Lehrende erfolgen. LevelUp visualisiert den Fortschritt in einer
sichtbaren Leiste oder Rangliste des Kurses und ermdoglicht eine spielerische Herangehensweise
an Lerninhalte. Riickmeldungen der Studierenden deuten darauf hin, dass die Sichtbarkeit des
eigenen Fortschritts als motivierende Ergidnzung wahrgenommen wurde, ohne nennenswerte
kompetitive Effekte innerhalb der Kohorte auszuldsen. Abbildung 7.3 zeigt einen Ausschnitt der
Ubersichtsseite, wo auf den Titelkarten auch das entsprechende Level als bunter Stern gekenn-
zeichnet ist. Ein Beispiel fiir die Einbindung in den konkreten Kurs ist in Abbildung 7.4 zu sehen.

Zur besseren Wiederverwendbarkeit und Zugriffsverwaltung der Micromodule wurden diese in
einen separaten Kurs ausgelagert und in den jeweiligen Veranstaltungskursen Moodle-intern ver-
linkt.

Probleme bei der Umsetzung mit Moodle

Die Implementierung der Micromodule wurde frith von zwei zentralen Einschrankungen be-
hindert. Die Anzahl der Micromodule betrdgt mehr als 150, was zu einem Anzeigeproblem in
Moodle fithrt. Die einzelnen Module wurden jeweils als eigenstindige Kursabschnitte konzipiert.
Urspriinglich wurde dieser Mechanismus fiir eine tiberschaubare Gliederung der Inhalte in The-
men- oder Wochenabschnitte entwickelt. In typischen Szenarien tiberschreitet die Anzahl der
bendtigten Abschnitte selten 52, wenn fiir ein ganzes Jahr geplant wird.

Zwar besteht die Moglichkeit, das globale Limit {iber die administrativen Einstellungen zu er-
hohen, jedoch ist bei einer zunehmenden Anzahl von Abschnitten eine signifikante Verschlech-
terung der Ubersichtlichkeit des Kurses festzustellen. Moodle bietet standardmifig keine
Méglichkeit, Abschnitte hierarchisch zu gruppieren oder zusammenzufassen. Auch alternative
Darstellungsoptionen, etwa durch den Einsatz des Plugins Tiles [MO02025c¢], konnten das Prob-
lem der Uniibersichtlichkeit durch die grofie Menge der Abschnitte nicht zufriedenstellend 16sen.



Abbildung 7.3
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der ind ein wichtiges Werk: di hwill hat Kriterien fiir fundamentale Ideen
zusammengestellt, Werner Hartmann hat diese Kriterien beschrieben und erweitert. Ihnen stehen Artikel beider Autoren zum Thema zur Verfiigung.

B Fundamentale Ideen (Hartmann)

B Fundamentale deen (Schwill)

B 1 rundementateideen

B 2. Fundamentale Ideen im Unterricht

m 3. Fundamentale Idee in bisherigen Aktivititen

Dies resultiert in einer deutlichen Beeintrichtigung der Navigation und Nutzung der Micromo-
dulsammlung.

Die Kompetenzstruktur lidsst in Moodle keine Zugriffssteuerung auf verschiedene Medien und
Abschnitte zu. Dies konterkariert jedoch die intendierte Nutzung der Kompetenzen. Demnach
besteht keine Maglichkeit, ein Micromodul automatisch nur dann freizugeben, wenn eine be-
stimmte Kompetenz zuvor erworben wurde. Als Workaround bleibt entweder eine manuelle
Kontrolle durch Lehrende oder der Einsatz alternativer Zugriffskriterien, etwa der Abschluss be-
stimmter Einzelaktivititen, wie z.B. der Beantwortung eines Quiz. Allerdings wird durch diese
Vorgehensweise die semantische Trennung zwischen Lernnachweis und Kompetenz umgangen.
Fiir eine konsistente, kompetenzbasierte Steuerung von Micromodulen iiber Kursgrenzen hinweg
stellt dies eine erhebliche Einschrinkung dar, die den Aufbau flexibler, wissensstandsgestiitzter 61
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Abbildung 7.5

Zur verbesserten Ubersicht-
lichkeit wurde die Moodle-
struktur manuell als Karte
dargestellt.

Lernpfade erschwert. Alternativ wurden Lernpfade manuell in einer Uberischtskarte in Abbil-
dung 7.5 visualisiert, was jedoch aufgrund der Komplexitit und der nicht integrierbaren Zugrifts-
steuerung nicht hilfreich war.

Externe Studierende und Lehrende miissen tiber Gastzuginge Zugriff erhalten. Das ist aufgrund
administrativer Vorgaben nicht an jeder Hochschule moglich, sodass nach alternativen Losungen
gesucht werden muss.

Aus Sicht der Lehrenden konnte zudem die Bewertung von Leistungen innerhalb von Moodle
nicht zufriedenstellend abgebildet werden. Moodle bietet nur sehr strikte Systeme zur Leistungs-
bewertung an, etwa durch Punkte- oder Notenskalen, was es erschwert, konstruktives Feedback
an die Lernenden zu geben. Mit dem spiter beschriebenen Portfoliosystem lésst sich eine alter-
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native Priifungsform umsetzen, die grofie Gestaltungsmoglichkeiten in der Bearbeitung, beim
Feedback und auch in der Umsetzung eines summativen Assessments bietet.

Umsetzung der Micromodule mit SCORM

Der international etablierte E-Learning-Standard SCORM wird fiir die Paketierung, Auslieferung
und Nachverfolgung digitaler Lerninhalte genutzt. Im Rahmen der Advanced Distributed Lear-
ning Initiative (ADL) des US-Verteidigungsministeriums wurde er ab 1999 entwickelt. Das Ziel
dieser Initiative besteht in der Schaffung von Inhalten, die auf verschiedenen Plattformen genutzt
werden koénnen. Die Konzeption von SCORM-kompatiblen Lernobjekten erfolgt derart, dass eine
Funktionsfihigkeit in diversen Learning Management Systems ohne technische Anpassungen ge-
wihrleistet ist.

Technisch definiert SCORM sowohl ein standardisiertes Dateiformat, das als ZIP-Paket mit Ma-
nifest im XML-Format vorliegt, als auch eine Laufzeitumgebung, die auf HTML, JavaScript und
einem sogenannten API Wrapper basiert. Die vorliegende Komponente erlaubt die Kommunika-
tion mit dem LMS vonseiten des Clients. Dies umfasst die Ubergabe von Bearbeitungszeit, Tester-
gebnissen sowie Abschlussstatus.

SCORM zeichnet sich durch eine Reihe von Vorteilen aus. Die Interoperabilitit des Systems ge-
wihrleistet die Verwendung von Inhalten auf sémtlichen SCORM-kompatiblen Systemen, unab-
hingig von der Plattform. Der Standard bietet die Moglichkeit des Trackings und der systema-
tischen Dokumentation des Fortschritts, der erzielten Ergebnisse sowie der Bearbeitungszeiten.
Das System zeichnet sich durch seine Modularitét aus, wodurch es moglich ist, die Lerninhalte
abzukapseln und unabhingig vom Kurssystem zu verwalten. In Kombination mit der ZIP-basier-
ten Struktur wird so auch die Portabilitdt erleichtert, was den Austausch zwischen Institutionen
begiinstigt.

Die derzeit am weitesten verbreitete Version ist SCORM 1.2, da viele LMS, darunter auch Moodle,
SCORM 2004 nur eingeschrankt oder gar nicht vollstindig unterstiitzen. Zwar erlaubt SCORM
2004 eine komplexere Sequenzierung und die Gestaltung von Lernpfaden, doch die mangelhafte
Implementierung sowie Kompatibilitdtsprobleme haben seine praktische Relevanz eingeschrankt.
SCORM 1.2 ist noch de-facto-Standard, aber technisch veraltet und z.B. nicht fiir Mobile Learning
konzipiert [MIS2021]. Es werden keine responsive Ansichten fiir geringe Bildschirmbreiten un-
terstiitzt, sodass es zu ungewollten Uberlappungen kommt. Im Bereich der digitalen Bildung wird
der Standard SCORM zunehmend durch modernere Standards wie xAPI (Tin Can API) oder
cmi5 ergdnzt oder abgelost. Diese bieten erheblich erweiterte Moglichkeiten des Trackings und
der Analyse [RUS2025], erfordern jedoch eine komplexe Infrastruktur (xAPI benétigt zwingend
einen externen Learning Record Store und spezialisiertes Setup [ZAI2023]) und sind in erster
Linie auf grofle Lernendenkohorten und kommerzielle Anwendungsfelder ausgerichtet. Fir die
tiberschaubaren Gruppengrofien im Projektkontext waren diese Losungen daher wenig attraktiv.

Die Kommunikation basiert vollstindig auf clientseitigem JavaScript und ist stéranfillig. In der
Regel werden Inhalte in einem LMS als ,black box“ bezeichnet. Dies hat zur Folge, dass eine
tiefe didaktische Integration, wie sie beispielsweise mit Moodle-Kompetenzen realisiert werden
kénnte, nicht moglich ist. Fiir die Bearbeitung ist der Einsatz spezifischer Tools wie eXeLear-
ning erforderlich, was fiir Lehrende ohne technisches Vorwissen eine Herausforderung darstellen
kann. Designanpassungen erweisen sich als erschwert, da die im LMS eingebetteten CSS-Regeln
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Abbildung 7.6
Ein SCORM-Micromodul in
Moodle eingebunden
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die Inhalte der eingebetteten Objekte hiufig tiberschreiben. Entsprechend wirken die in Moodle
eingebundenen Micromodule auf Nutzer wenig ansprechend, wie man in Abbildung 7.6 erken-
nen kann.

Pilotierung mit SCORM im Projektkontext

Zur besseren Strukturierung und tibergreifenden Nutzung wurden im Projekt samtliche aktuell
vorhandenen Micromodule zusitzlich als SCORM-Pakete umgesetzt. Diese Vorgehensweise er-
moglicht eine Gibersichtliche Einbindung in Moodle, da eine Organisation der Inhalte als eigen-
stindige Objekte aufSerhalb der linearen Abschnittsstruktur moglich ist.

Fir die Umsetzung wurde die Open-Source-Software eXeLearning [EXE2025] verwendet, die
sich aufgrund ihrer leichten Erlernbarkeit und SCORM-Exportfunktion als praktikabel erwies.
Die Starke des Tools liegt in der einfachen Erzeugung textorientierter Module. Allerdings wurden
auch Schwichen bei der Integration interaktiver Inhalte (beispielsweise H5P-Videos) sowie in der
eingeschrinkten Designanpassung festgestellt.

Die technische Integration der SCORM-Module in Moodle, beispielsweise hinsichtlich Naviga-
tion, Bewertung und Fortschrittsanzeige, erweist sich als fehleranfillig und wenig intuitiv. Die
Anbindung an das Plugin LevelUp funktioniert zuverldssig, sodass eine Integration in das Gami-
fication-Konzept des Projekts moglich ist.

Ein signifikanter Vorteil der SCORM-Implementierung besteht in der hochschuliibergreifenden
Verwendbarkeit: Die Micromodule konnen als ZIP-Dateien exportiert und ohne technische An-
passungen in andere SCORM-kompatible LMS importiert werden. Die Wiederverwendbarkeit
der Inhalte kann mit minimalem Aufwand realisiert werden.

Im praktischen Einsatz zeigten sich deutliche Limitierungen. Die Meniifithrung innerhalb der
SCORM Pakete erwies sich als uniibersichtlich und wenig intuitiv. Ein besonders gravierendes
Problem betraf die Dateigroflen: Interaktive Videos und andere Medien werden beim Export voll-
stindig in das ZIP Paket eingebunden. Dadurch entstehen sehr grofie Dateien, die bei der Integ-
ration in ein LMS an die Uploadgrenzen stoflen. Ein weiteres gravierendes Defizit besteht darin,
dass SCORM-Pakete in den LMS héufig wie eine “Black Box” wirken. Die Ergebnisse einzelner
Unteraktivititen kénnen nicht transparent ausgewertet werden. Dadurch bleibt die Integration in
systemweite Kompetenzverwaltungen oder feinere Auswertungen stark eingeschrankt.



Neuere Standards wie xAPI oder cmi5 bieten zwar erheblich erweiterte Moglichkeiten des Tra-
ckings und der Analyse, erfordern jedoch eine komplexe Infrastruktur. xAPI benétigt so zwin-
gend einen externen Learning Record Store und spezialisiertes Setup und ist in erster Linie auf
grofie Lernendenkohorten und kommerzielle Anwendungsfelder ausgerichtet. Im Hinblick auf
eine einfache Handhabung und Wartbarkeit haben wir uns gegen solche Umsetzungen entschie-
den.

Umsetzung einer dedizierten Website

Mithilfe eines Python-Skripts wurden die SCORM-Pakete automatisiert in statische HTML-Da-
teien konvertiert. Dabei wurden die Inhalte aus den HTML-Dateien extrahiert und die Metadaten
aus den XML-Dateien itbernommen. Diese Metainformationen (Kompetenzen, Eingangsvoraus-
setzungen, Beschreibung, Level, XP) wurden im <head>-Bereich der HTML-Dateien abgelegt,
wie bereits weiter oben dargestellt. Damit war die Grundlage fiir die spéitere Website geschaffen,
die eine institutionell unabhingige, offene und zugleich datensparsame Nutzung erlaubte.

Im Zuge der Implementierung der Micromodulplattform wurde bewusst eine Losung ausgewihlt,
die sich durch eine schlanke, iibersichtliche und wartungsarme Struktur auszeichnet. Die Seite
wurde ausschliefllich unter Verwendung der Skriptsprache HTML, der JavaScript-Bibliothek und
der CSS-Stylesheet-Technik entwickelt, wobei auf Komponenten wie Backend, Datenbank oder
serverseitige Verarbeitung verzichtet wurde. Das vorliegende statische Setup gewéhrleistet eine
hohe Performanz, einfache Wartbarkeit und Unabhingigkeit von komplexen Frameworks oder
LMS-Anbindungen.

Die Einstiegsseite der Plattform présentiert alle Micromodule in Form einer visuellen Karten-
ansicht. Jede Karte enthdlt den Modultitel, eine Kurzbeschreibung, Angaben zum geschitzten
Umfang, die zugeordneten Kompetenzen sowie etwaige empfohlene Eingangskompetenzen. Es
besteht die Moglichkeit, eine Suche nach spezifischen Schlagworten durchzufithren und die Kar-
ten anhand von festgelegten Kriterien wie dem Kompetenzniveau oder der Bearbeitungsdauer zu
sortieren. Dies erleichtert sowohl den thematischen als auch den niveaubasierten Zugang zu den
Modulen. Wie aus Abbildung 7.7 ersichtlich, werden bereits abgeschlossene Module mit einem
griinen Rand markiert.
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Abbildung 7.8
Beispielmodul auf der dedi-
zierten Website

Die Micromodule selbst sind jeweils als eigene HTML-Seite realisiert. An dieser Stelle werden alle
relevanten Inhalte zur Verfiigung gestellt. Zunachst erfolgt eine Einfithrung in die Thematik, an-
schlieffend werden Aufgabenstellungen dargelegt. Bei Bedarf konnen zudem eingebundene Me-
dien, wie beispielsweise Videos oder interaktive Elemente, sowie Download-Materialien hinzu-
gefiigt werden. Zusitzlich enthélt jedes Modul Verweise auf thematisch oder kompetenzbezogen
verbundene Module, sowohl auf solche, die als Voraussetzung dienen, als auch auf solche, die da-
rauf aufbauen. Die vorliegenden Beziehungen ergeben sich aus den Metadaten der Micromodule
und bieten Studierenden eine transparente Navigation durch potenzielle Lernpfade. Ein Beispiel
ist in Abbildung 7.8 dargestellt.

Fiir die lokale Fortschrittsverfolgung wird durch Betitigung des Buttons im lokalen Speicher des
Browsers (LocalStorage) ein JSON-Dokument mit dem aktuellen Fortschirttsstatus aktualisiert.
Auf der Ubersichtsseite werden abgeschlossene Module durch eine griine Umrandung visuell
hervorgehoben, was eine schnelle Orientierung tiber den eigenen Lernstand erméglicht.

Zusitzlich steht eine dedizierte Fortschrittsseite mit einer prozentualen Gesamtiibersicht, den ku-
mulierten XP, einer geschitzten Lernzeit sowie eine Darstellung der abgeschlossenen und offenen
Module bereit, vgl. Abbildung 7.9.

Das Design zeichnet sich durch eine Funktionalitit und Datensparsamkeit aus, wobei die Platt-
formunabhingigkeit, die Benutzerfreundlichkeit und die Datensicherheit gewéhrleistet werden.
Die Fortschrittsanzeige erfolgt lokal und kann jederzeit zuriickgesetzt oder exportiert werden.
Dadurch bleibt die Plattform fiir externe Nutzung und zukiinftige Erweiterungen offen, ohne da-
bei die einfache Handhabbarkeit zu gefahrden.
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2. Aufgabe: Fehlvorstellungen

Formulieren Sie eine Liste von im mit
Verschliisselung, die Sie bei Ihren Schiilerinnen und Schiilern erwarten und priorisieren Sie diese
Liste nach der Wichtigkeit des Aufgreifens und Korrigierens




126 Modul-Fortschritt oo @
Fortschritt
g

Gesammelte XP: 310
Das entspricht 5 Stunden Lern- und Arbeitszeit!

Abgeschlossene Module

Post-Quantum-Cryptography

Affenpuzzle Kacheln
Agentur Starlet

Offene Module

I Aligemeinbildung nach Heymann l

und

Asymmetrischer Codierer

Aufgaben im Informatikunterricht
Technische Umsetzung digitaler Portfolios

Die bisherigen Bearbeitungs- und Feedbackfunktionen integrierter Plattformen haben einen ho-
hen Standardisierungsgrad und lassen bei frei zu beantwortenden Aufgaben nur wenig Spielraum
fiir eine eigene Gestaltung. Mit digitalen Portfolios ldsst sich dieses Problem losen. Die Teilneh-
menden erhalten mehr Moglichkeiten zur Antwortgestaltung und die Dozierenden eine flexible-
re Feedbackmaoglichkeit. Dartiber hinaus kann das Portfolio dynamisch in Individualpriifungen
eingesetzt werden. Die inhaltliche Auseinandersetzung ist naher in Kapitel ,, Inverted Classroom
mit Micromodulen® beschrieben.

Die technische Umsetzung der Portfolios orientiert sich an verschiedenen Leitlinien. Dabei sind
die zentralen Merkmale die einfache Umsetzbarkeit, Wartung (inkl. Hosting) und Bedienung.
Zusitzlich soll es eine einfache Moglichkeit zur Zweitverwendung der Inhalte durch die Teilneh-
menden geben, z. B. durch eine Offline-/Exportfunktion, damit diese im spéteren Beruf einfach
genutzt werden konnen. Dartiber hinaus ist eine Kollaborationsmoglichkeit zum Austausch unter
den Teilnehmenden sowie als Feedbackmethode wiinschenswert.

Fir die Umsetzung digitaler Portfolios existieren unterschiedliche spezialisierte Werkzeuge wie
etwa Mahara [MAH2025] und Notion [NOT2025]. Systeme wie Mahara tiberzeugen nicht, da sie
in der Wartung und Bedienung komplex sind und wie bei Notion zusétzliche Abhéingigkeiten von
externen Anbietern bestehen.

Eine Moglichkeit fiir eine niedrigschwellige Bearbeitung und Kollaboration ist die Nutzung von
Online-Textverarbeitungsprogrammen. Diese Systeme lassen sich in Kombination mit einem Fi-
le-Sharing-System auf einem gédngigen Webhosting-System betreiben. An der JGU wird bereits
die Cloud-Plattform Seafile [SEA2025] mit OnlyOffice angeboten.

Bei der gewihlten Losung erhilt eine Kohorte Zugriff auf einen Seafile-Ordner, in dem sich fiir
jeden Teilnehmenden ein Word-Dokument (docx) befindet. Mit OnlyOffice kann das Dokument
online frei bearbeitet werden.

Abbildung 7.9
Fortschrittsanzeige mit XP
und geleisteter Arbeitszeit.
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Alle Teilnehmenden und Dozierenden haben Zugriff auf alle Portfolios. Um unberechtigte An-
derungen zu verhindern, aktiviert jeder Teilnehmende fiir sein eigenes Portfoliodokument die
Funktion ,, Anderungen nachverfolgen” und schiitzt diese mit einem Passwort. Dadurch ist es an-
deren Personen méglich, das Dokument zu lesen, Anderungen vorzuschlagen und zu kommen-
tieren. Dies gilt sowohl fiir den studentischen Diskurs als auch fiir das Feedback der Lehrenden.
Diese Losung zeichnet sich durch eine ausgewogene Kombination aus Selbstverantwortung und
strukturierter Begleitung aus.

Sie fordert den informellen Austausch sowie die Reflexion tiber Zwischenergebnisse und Ideen.
Im Vergleich zu spezialisierten Portfoliosystemen wie Mahara, das eine detaillierte Rechteverga-
be, Bewertungsfunktionen und Kompetenzraster bietet, erweist sich die auf Seafile basierende
Losung als deutlich intuitiver, ressourcenschonender und funktional ausreichend.

Zur systematischen Zuordnung der Antworten zu den Mikromodulen werden die einzelnen Bei-
trage im Portfolio mit den jeweils zugehorigen Kompetenzkennzeichnungen versehen. Dadurch
ist die Nachvollziehbarkeit der abgedeckten Lerninhalte und Kompetenzen gewihrleistet.

Fazit

Die Implementierung des Projekts zur Entwicklung und Bereitstellung von Micromodulen fiir
eine zeitgeméfle, nachhaltige Hochschulausbildung hat die Effektivitit der Kombination aus hy-
brider Lehre, Inverted Classroom und kompetenzbasiertem Lernen demonstriert. Die Entwick-
lung eines Medienwagens sowie einer dedizierten Website fiir Micromodule hat die notwendige
Flexibilitdit und Zugénglichkeit fiir Studierende verschiedener Hochschulen gewihrleistet. Die
Implementierung von Portfolios als innovative Priifungsform hat zudem die Autonomie und Re-
flexion der Lernenden gefordert.

Die technische Umsetzung des Projekts hat gezeigt, dass die Wahl einer schlanken, plattformun-
abhingigen Technologie fiir die Micromodul-Website von Erfolg gekront sein kann. Diese Ent-
scheidung hat die Zukunftsfahigkeit und Anpassungsfihigkeit des Projekts gestirkt, da sie eine
hohe Leistungsfahigkeit, einfache Wartbarkeit und Unabhéngigkeit von komplexen Systemen bie-
tet. Im Bereich des kompetenzbasierten Lernens hat sich die Einfithrung von Kompetenzkenn-
zeichnungen und Voraussetzungen fiir Micromodule als unterstiitzend fiir die Strukturierung
von Lernpfaden erwiesen. Es wurde jedoch ersichtlich, dass die automatisierte Verkniipfung mit
Zugriftskontrollen in LMS weiterentwickelt werden muss, um das volle Potenzial kompetenzba-
sierter Lernpfade ausschopfen zu kénnen.

Die Erfahrungen mit der Portfolioarbeit haben gezeigt, dass einfache, niedrigschwellige Losungen
erfolgreich sein konnen, sofern sie die notwendige Flexibilitdt und Gestaltungsfreiheit bieten. Im
Rahmen der hybriden Lehre und des Medienwagens wurde ersichtlich, dass eine Optimierung
der technischen Ausstattung erforderlich ist, um eine optimale Lernerfahrung zu gewéhrleisten.
Fiir zukiinftige Projekte besteht die Moglichkeit, die konzipierte Technik den Gegebenheiten an-
zupassen und zu erweitern.



Zukunftsperspektive

Fir die Weiterentwicklung der Micromodul-Plattform sind mehrere zentrale Handlungsfelder
vorgesehen, die auf eine nachhaltige Etablierung als innovatives Instrument der Hochschullehre
abzielen.

Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf der Implementierung eines verbindlichen Kompetenz-
rahmens, der sich an den KMK-Fachprofilen (Kultusministerkonferenz 2008) orientiert. Das Ziel
besteht darin, eine transparente und nachvollziehbare Zuordnung einzelner Micromodule zu
spezifischen Kompetenzbereichen zu ermdéglichen. Dies soll Studierenden, Lehrenden und po-
tenziellen Arbeitgebern eine differenzierte Einschitzung und Vergleichbarkeit der erworbenen
Kompetenzen erlauben.

Dariiber hinaus ist die Realisierung einer standardisierten Exportfunktion fiir erlangte Kompe-
tenzen vorgesehen. Als mogliche Formate sind digitale Zertifikate oder Kompetenztranskripte zu
nennen, da diese eine strukturierte und institutionell anerkannte Dokumentation individueller
Lernfortschritte ermoglichen. Die vorliegende Mafinahme zielt darauf ab, die externe Verwert-
barkeit zu erhohen, beispielsweise im Kontext von Bewerbungsprozessen oder Weiterbildungs-
mafinahmen. Dariiber hinaus wird angestrebt, die intrinsische Motivation der Lernenden zu {6r-
dern, indem ihre Fortschritte fiir sie sichtbar und wertgeschitzt werden.

Im Sinne einer langfristigen Entwicklung wird angestrebt, die Plattform zu einer anerkannten
Ressource fiir kompetenzorientiertes Lernen an Hochschulen auszubauen. Der Fokus liegt auf
dem nachhaltigen Nutzen fiir alle Beteiligten. Fiir die Studierenden resultiert dieser aus einer
erhohten Bildungsqualitit und einer optimierten Berufsorientierung, fiir die Lehrenden aus einer
strukturierten Gestaltung der Lehrangebote und fiir die Gesellschaft sowie die Arbeitswelt aus
besser vorbereiteten Absolventinnen und Absolventen.
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8 — Studierendeninteressen im
Lehramt Informatik

Immer mehr Bundesldnder fithren Informatik als Pflichtfach an den Schulen ein, jedoch ist der
Lehrkriftemangel gerade in den MINT-Lehramtsfichern stark wahrzunehmen. Ein zentrales
Problem besteht darin, dass das Lehramtsstudium fiir Studierende der MINT-Facher - und somit
auch fiir Informatikstudierende — wenig attraktiv erscheint. Dies ist unter anderem auf die beruf-
lichen Alternativen auflerhalb des Bildungsbereichs zuriickzufithren. Vor diesem Hintergrund
stellt sich die Frage, welche Motive Studierende dennoch zur Wahl eines Lehramtsstudiums in
Informatik bewegen und welche Faktoren zu einer nachhaltigen Steigerung der Attraktivitit die-
ser Studienginge beitragen konnen. Erste Antworten liefern qualitative Untersuchungen, die im
Rahmen des Projekts ,,GeLb-DIng” durchgefiihrt wurden.

Motivlagen von Lehramtsstudierenden — Differenzierung zwi-
schen intrinsischen und extrinsischen Beweggriinden

Die Entscheidung fiir ein Lehramtsstudium wird von einer Vielzahl individueller Beweggriinde
beeinflusst. Diese setzen sich einerseits aus personlichen Interessen, bisherigen schulischen und
personlichen Erfahrungen und dufleren Rahmenbedingungen zusammen [SAV2021][CAR2024].
Héufig stehen dabei intrinsische Motive im Vordergrund, wie beispielsweise die Freude an der
Arbeit mit (jungen) Menschen, das Interesse an der Mitwirkung an gesellschaftlichen Bildungs-
prozessen oder der Wunsch, erlerntes Wissen weiterzugeben. Gleichzeitig spielen auch extrinsi-
sche Faktoren eine wichtige Rolle in der Berufswahlorientierung. Die Aussicht auf einen sicheren
Arbeitsplatz, verldssliche Einkommensperspektiven und/oder die Vereinbarkeit von Beruf und
Familie sind dabei ausschlaggebend [DOE2019].

Insbesondere im Fach Informatik, das immer stirker an gesellschaftlicher Bedeutung zunimmt,
jedoch gleichzeitig einen akuten Lehrkraftemangel verzeichnet, ist es wichtig, die konkreten Be-
weggriinde von Studieninteressierten stirker zu beleuchten. Dadurch lassen sich sowohl beruf-
liche Intentionen als auch Handlungsmotive ableiten. Dadurch konnen wiederum Riickschliisse
auf Chancen und Potenziale in der nachhaltigen Attraktivierungssteigerung der Lehramtsausbil-
dung gezogen werden.
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Die Digitalisierung durchdringt nahezu alle alltiglichen Lebensbereiche und stellt dementspre-
chend auch das Bildungssystem vor neue Herausforderungen. Um Schiilerinnen und Schiiler
addquat auf eine kontinuierlich zunehmende digitalisierte Welt vorzubereiten, riickt das Fach
Informatik im Kontext schulischer Bildung immer starker in den Vordergrund [WIS2020]. In
insgesamt neun Bundesldndern ist Informatik bereits als verpflichtendes Fach an allen Schulen
der Sekundarstufe I verankert [GI2024]. Die tibrigen Bundesldnder haben grofitenteils Konzep-
te entwickelt, um eine obligatorische Einfiihrung in den kommenden Schuljahren umzusetzen.
Dementsprechend ist auch die Nachfrage nach qualifizierten Lehrkriften deutlich gestiegen.
Gleichzeitig ist die Anzahl der Studierenden im Lehramt Informatik aber nach wie vor gering
[KMK2025].

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Motive Studieninteressierte unterliegen, sich
bewusst fiir ein Lehramtsstudium mit dem Schulfach Informatik zu entscheiden.

Die vorliegende qualitative Untersuchung geht dieser Frage nach, um praxisrelevante Erkennt-
nisse fiir die prospektive Lehrkrifteausbildung sowie fiir die entsprechende Studienberatung
zu gewinnen. Zur Generierung und anschlieffenden Analyse der Daten wurde die Selbstbe-
stimmungstheorie von Ryan und Deci [DEC1985][RYA2000] herangezogen. Sie dient nicht der
Uberpriifung konkreter Hypothesen, sondern als strukturierender Rahmen zur Erstellung des
Interview-Leitfadens sowie der anschlieffenden Einordnung der Aussagen der Befragten entlang
diverser Motivationsformen. So lassen sich sowohl individuelle Beweggriinde als auch typische
Muster im Entscheidungsprozess nachvollziehen und Ansatzpunkte fiir die gezielte Férderung
von Studieninteressierten im Fach Informatik ableiten.

Die Selbstbestimmungstheorie

Die Selbstbestimmungstheorie (SDT) von Ryan und Deci [DEC1985][RYA2000] bietet einen the-
oretisch konzeptionellen Rahmen zur Analyse motivationaler Prozesse und beriicksichtigt dabei
insbesondere den Grad der Selbstbestimmtheit. Im Sinne der SDT lésst sich die Entscheidung fiir
ein Lehramtsstudium als Ausdruck eines Prozesses verstehen, der durch die Erfiillung der folgen-
den psychologischen Grundbediirfnisse gepragt ist:

= Autonomie (Wunsch nach eigenverantwortlichem, padagogischem Handeln)
= Kompetenz (Einsatz und Ausbau fachlicher und didaktischer Fihigkeiten)

= soziale Eingebundenheit (Bediirfnis nach sinnstiftendem Beruf und zwischenmenschlicher
Interaktion)

Die Genugtuung dieser Bediirfnisse gilt als zentrale Voraussetzung fiir die Entwicklung selbst-
bestimmter Motivation. Zudem unterscheidet die SDT zwischen verschiedenen Regulationsfor-
men entlang einer Skala von kontrollierter zu autonomer Motivation. Externale Regulation ist
beispielsweise durch extrinsische Anreize wie Arbeitsplatzsicherheit gekennzeichnet, wiahrend
identifizierte oder integrierte Regulationen auf eine Internalisierung beruflicher Werte verweisen.
Intrinsische Motivation stellt die selbstbestimmteste Form dar und basiert auf wahrhaftigem Inte-
resse an padagogischen Aufgaben oder Fachinhalten.



Extrinsische Motivation

Intrinsische Mo-

Erwartete Beloh-
nung oder Sanktion

durch Schuldgefiihl
oder Selbstwert-
schutz

Uberzeugung mit
personlichen Wer-
ten

Handlung in Selbst-
bild und Werte Au-
thentizitat

tivation
external introjiziert identifiziert integriert intrinsisch
Innerer Druck Integration der Ausfithrung durch

Interesse und Freu-
de an der Aktion
selbst

fremdbestimmt, kontrolliert (eher) selbstbestimmt, autonom

Empirische Studien belegen, dass ein hoher Selbstbestimmungsgrad mit starkerer beruflicher
Identifikation, hoherem Engagement sowie langfristiger Zufriedenheit und Persistenz im Beruf
korreliert [WAT2008]. Die SDT erméglicht somit die differenzierte Erfassung motivationaler Be-
weggriinde fiir die Studienwahl und deren prognostische Relevanz fiir die spétere Berufsbiografie.

Methodische Vorgehensweise

Um besseres Verstandnis fiir die motivationalen Beweggriinde angehender Informatiklehrkrifte
zu generieren, wurde ein qualitativ-exploratives Forschungsdesign gewihlt. Wihrend quantita-
tive Studien haufig allgemeine Faktoren der Berufswahl untersuchen, erméglicht die qualitative
Analyse individueller Bildungsbiografien differenzierte Einblicke in personliche Entscheidungs-
und Handlungsprozesse.

Die Datenerhebungen erfolgten im Verlauf der Férderphase des Projekts GeLb-DIng (2021-2025)
mittels teilnarrativer Einzel- und Gruppeninterviews. Insgesamt konnten 17 Personen zwischen
dem Wintersemester 2021/22 und dem Wintersemester 2024/25 befragt werden. Die Zielgruppe
umfasste Lehramtsstudierende der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz, der Universitit des
Saarlandes sowie der Universitit zu Koln. Dabei waren unterschiedliche Lehramtsstudienginge
vertreten, so dass Perspektiven aus den Schulformen Sekundarstufe I und II, Gymnasium, son-
derpiadagogische Forderung sowie der beruflichen Bildung einbezogen werden konnten. Ergin-
zend nahmen auch abgeordnete Lehrkrifte aus den drei Verbundstandorten an den Interviews
teil. Thre retrospektiven Ausfithrungen zur Berufswahlmotivation fiir das Lehramt im Fach Infor-
matik erweiterten die Daten um die Perspektive bereits im Schuldienst tatiger Personen.

Es wurden sowohl Einzel- als auch Gruppeninterviews durchgefiihrt. Das Gruppeninterview fand
dabei ihm Rahmen einer Prasenz-Tagung des Projekts GeLb-DIng im Dezember 2023 statt. Die
weiteren Interviews wurden im Kontext der Pilotierung universititsiibergreifender Lehrveran-
staltungen zur Fachdidaktik Informatik jeweils im Wintersemester 2021/22 und 2024/25 sowie
im Sommersemester 2023 und 2024 erhoben. Diese fanden in digitalen Settings statt und wurden
gleichzeitig zur formativen Evaluation des Projektvorhabens genutzt. Dies ermdglichte es darii-
ber hinaus auch die bestehenden Herausforderungen und Probleme in der Attraktivititssteige-
rung des Lehramtsberufes kontinuierlich zu eruieren und daraus potenzielle Losungsansitze und
Handlungsmoglichkeiten abzuleiten. Die entsprechenden Ergebnisse werden in diesem Beitrag
ebenfalls dargelegt.

Tabelle 8.1

Ubersicht der Motivations-De-
terminanten nach Deci & Ryan

(2017) (eigene Darstellung)
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Die erhobenen Interviewdaten wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring
[MAY2015] ausgewertet. Das Ziel bestand darin, zentrale Kategorien und wiederkehrende Mus-
ter in den Aussagen der Studierenden induktiv zu identifizieren. Dazu wurden die Transkripte
systematisch codiert und relevante Textpassagen thematisch geclustert. Anschlieflend wurden
Kategorien entlang wiederkehrender Aspekte wie beispielsweise ,fachliche Motivation®, ,,per-
sonliche Erfahrungen® oder ,padagogische Arbeit“ gebildet und in Clustern unterteilt. Diese
Strukturierung ermoglicht sowohl individuelle Beweggriinde als auch kollektive Motive sichtbar
zu machen und die Heterogenitit der Bildungsbiografien analytisch zu eruieren. Im Sinne der
Selbstbestimmungstheorie [RYA2000]wurde dabei besonders auf die Faktoren der Erfiillung psy-
chologischer Grundbediirfnisse (Autonomie, Kompetenz, soziale Eingebundenheit) eingegangen.

Ergebnisse der Berufswahlmotivation

Am hiufigsten wurden ein ausgeprigtes Interesse an Wissensvermittlung (n = 13) und dem Fach-
gebiet Informatik im Allgemeinen (n = 10) als zentrale Motive fiir die bewusste Lehramtsent-
scheidung genannt. Die Berichte reichen dabei von friih erlernten Programmiererfahrungen bis
hin zum Wunsch, in einem technologisch zukunftsweisenden Fach tétig zu sein. Diese fachliche
Begeisterung griindet einen Indikator fiir das Bediirfnis nach Kompetenz und kann als intrinsi-
sche Motivation interpretiert werden.

Einige der befragten Studierenden haben zunéchst ein Fachstudium der Informatik begonnen,
welches spiter in ein Lehramtsstudium iiberfithrt wurde (n = 9). Diese Phase der Umorientierung
kann als Ausdruck des Bediirfnisses nach Autonomie verstanden werden, da die Studierenden
sich hier bewusst mit der eigenen Studien- und Berufswahl auseinandersetzen. In diesen Fillen
erscheint der Wechsel zum Lehramt als zunehmend identitétsstiftend, da neue Ziele und Perspek-
tiven als personlich sinnvoll erkannt und angenommen werden. Auch das Motiv des gesellschaft-
lichen Engagements sowie der Wunsch nach einer sozial relevanten Tatigkeit spiegeln das Bediirf-
nis nach sozialer Eingebundenheit und Kompetenz wider und sind vielfach mit einer integrierten
oder intrinsischen Regulation verkntipft.

Bei einigen Studierenden ergab sich die Entscheidung fiir das Lehramtsstudium aus negativen
Schulerfahrungen im Informatik-Unterricht (n = 4). Diese starkten im Riickblick den Wunsch,
padagogisch ,.etwas besser machen® zu wollen. Diese kritisch-reflektierte Auseinandersetzung mit
der eigenen Schulzeit ldsst sich als Ausdruck integrierter Motivation verstehen, bei der person-
liche Erlebnisse in ein stimmiges Selbstkonzept eingebettet werden. Im Vordergrund steht dabei
das Bediirfnis nach Kompetenz und Autonomie, da durch die selbstbestimmte Gestaltung von
Lehr- und Lernsettings anderen die Moglichkeit geboten wird, eine bessere Erfahrung im Infor-
matik-Unterricht zu erhalten. Gleichzeitig zeigen sich auch positive Erfahrungen im schulischen
Informatikunterricht als einflussreich fiir die spitere Studienwahl (n = 6). Positive Erlebnisse kon-
nen die Entwicklung intrinsischer Motivation bestdrken, da sie reale Einblicke in den Lehrberuf
bieten, wahrend negative Erfahrungen eine kritisch-reflektierte, potenziell integriert regulierte
Entscheidung begiinstigen.

Dartiber hinaus spielen padagogische Aspekte eine zentrale Rolle. Frithzeitige Erfahrungen in den
Bereichen Nachhilfe (n = 6), Jugendarbeit (n = 4) oder schulische Betreuung (n = 2) fithrten zur
Einsicht, dass der Umgang mit Lernenden als erfiillend und sinnstiftend erlebt wird. Dies spricht



sowohl fir das Bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit als auch nach Autonomie im Sinne
selbstwirksamen padagogischen Handelns. In Verbindung mit der Freude an der Wissensvermitt-
lung (n = 13) deutet dies zugleich auf eine intrinsisch motivierte Entscheidung hin. Schlieflich
wurden auch familidre Einfliisse und personliche Lebensumstdnde (n = 4) genannt. Diese Aspek-
te deuten zum Teil auf introjizierte Regulation hin. Sofern familidre Erwartungen im Sinne der
Vereinbarkeit von Beruf und Lebensplanung eine Rolle spielen, kénnen sie aber auch in identifi-
zierte Regulationsprozesse miinden, wenn sie mit dem individuellen Bediirfnis nach Autonomie
und Lebensgestaltung kompatibel sind. Hervorzuheben ist auch das Vorkommen pragmatischer
Uberlegungen (n = 3), insbesondere im Zusammenhang mit dem akuten Lehrkriftemangel und
der kontinuierlichen Einfiihrung des Pflichtfachs Informatik an Schulen. Einige Befragte gaben
an, Informatik gezielt als Drittfach zu wéhlen, um sich beruflich breiter aufzustellen oder sich
gegen mogliche prospektive Anforderungen, mit Bezug zur Informatik, abzusichern.

Insgesamt verdeutlicht die Auswertung, dass das Lehramtsstudium im Fach Informatik nicht
durch eine einzige spezifische Motivation, sondern durch ein Zusammenspiel unterschiedlicher
Faktoren und Bediirfnisse angestoflen wird. Besonders bedeutsam sind dabei neben dem fachli-
chen Interesse auch padagogische Erfahrungen sowie pragmatische Entscheidungen im Kontext
aktueller bildungspolitischer Entwicklungen. Intrinsische und integrierte Formen der Regulation
sind dabei insbesondere mit langfristiger beruflicher Zufriedenheit, Engagement und Persistenz
assoziiert. Die Ergebnisse legen nahe, dass eine frithzeitige und qualitativ hochwertige informati-
sche Bildung in der Schule sowie praxisnahe Erfahrungen im Studium wesentliche Einflussfakto-
ren fiir eine langfristige Bindung an das Lehramt darstellen. Im Folgenden wird naher beleuchtet,
inwiefern bestehende Herausforderungen und Hiirden das Interesse an einer Lehramtsausbildung
im Fach Informatik hemmen kénnen. Erganzt werden diese dann um potenzielle Losungsansét-
ze zur nachhaltigen Steigerung der Attraktivitit des Lehrberufs (insbesondere in den MINT-Fa-
chern).

Ergebnisse der subjektiven Einschatzung zu den Herausforde-
rungen in der Lehramtsausbildung

Die Auswertung der gesammelten Aussagen zu den Herausforderungen in der Lehramtsausbil-
dung (Informatik) ergibt ein vielschichtiges Bild. Insgesamt lassen sich die Aussagen in vier the-
matische Cluster einteilen, die jeweils bestimmte Problembereiche beleuchten. Die Haufigkeits-
analyse verdeutlicht, welche Aspekte besonders oft diskutiert und somit als besonders relevant
eingestuft werden:

1. Strukturelle und bildungspolitische Herausforderungen (n = 11)

Gleichauf mit den gesellschaftlichen Problemen stehen strukturelle Defizite im Bildungssystem.
Hierzu zéhlen das bisherige Verbot bestimmter Ficherkombinationen im Lehramtsstudium, wel-
ches potenziell hemmend auf die Studienwahl wirkt sowie der fehlende flichendeckende Infor-
matikunterricht an Schulen. Dadurch fehlt vielen Schiilerinnen und Schiilern die Grundlage fiir
eine spitere Studienentscheidung. Das Studium selbst ist mit spezifischen Herausforderungen
verbunden. Eine davon ist die Gleichstellung von Lehramts- und Fachstudierenden in Priifungen,
was abschreckend wirken kann.
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Auch strukturelle Belastungen wie unterbesetzte Schulleitungen und Kollegium und ein tiberfor-
dertes Schulsystem (z. B. grofie Klassen aufgrund von Lehrkriftemangel) sind zentrale Punkte.
Die Corona-Pandemie hat zudem gezeigt, wie stark Bildungseinrichtungen mit zusitzlichen Er-
ziehungs- und Betreuungsaufgaben belastet wurden.

2. Gesellschaftliche Wahrnehmung und Imageprobleme (n= 8)

Ein zentrales Problem ist das gesellschaftliche Image des Lehramts und des Fachs Informatik. So
wird das Lehramtsstudium im Fach Informatik von vielen Studieninteressierten nicht als ,,voll-
wertiges“ Studium wahrgenommen. Dariiber hinaus mangelt es generell an gesellschaftlicher
Wertschitzung fiir den Beruf von Lehrerinnen und Lehrern. Dies duflert sich unter anderem in
Vorurteilen wie ,,Lehrkrifte haben haufig frei®

Auch das Fach Informatik im Allgemeinen ist mit Stereotypen behaftet, beispielsweise der An-
nahme, Informatik sei nur etwas fiir ,Nerds“ oder Jungen. Ein gesellschaftliches Grundproblem
besteht in der weitverbreiteten Einstellung ,,Ich kénnte nicht mit so vielen Kindern umgehen®, die
nicht nur potenzielle Lehrkrifte, sondern auch Schiilerinnen und Schiiler bereits frith in ihrer
Berufswahl negativ framen. Hinzu kommt die geringe Sichtbarkeit des Lehrberufs im schulischen
Kontext. Dort wird meist auf die Bereiche Wissenschaft oder Wirtschaft verweisen, wenn es um
potenzielle Karrierewege geht. Berufsmessen prisentieren zudem haufig ein einseitig positives
Bild des Lehrerberufs. Dies kann wiederum bei einer realen Konfrontation mit den tatsdchlichen
Herausforderungen abschreckend wirken.

3. Personliche Motivation und Berufsethos (n = 5)

Einige Aussagen beziehen sich auf die persénlichen Voraussetzungen und die intrinsische Moti-
vation, die fiir Lehrpersonen erforderlich sind. So muss beispielsweise Freude an der Arbeit mit
Kindern und Jugendlichen vorhanden sein, damit sich ein echtes Berufsethos entwickelt. Zwar
bringen viele Studieninteressierte ein starkes Interesse an Informatik mit, schrecken jedoch vor
der pidagogischen Verantwortung sowie der komplexen Gestaltung und Umsetzung von Unter-
richt zuriick. Zudem verlieren MINT-Fécher in den Schulen im Verlauf der Klassenstufen oft an
Attraktivitit, wenn ihre Inhalte als zu komplex oder trocken empfunden werden. Um diesem
steigenden Desinteresse zu begegnen, bedarf es innovativer und zielgruppengerechter Lehr- und
Lernmethoden. Durch die Zunahme der Heterogenitit von Lerngruppen kann sich dies immer
herausfordernder gestalten.

Schliefilich wird auch die hohe Belastung im Lehrberuf thematisiert. Neben der Unterrichtsttig-
keit miissen Lehrkrifte zahlreiche auflerschulische Zusatzaufgaben {ibernehmen - von Klassen-
fahrten bis zu Wettbewerben. Bildungstagungen und Weiterbildungen sind zudem obligatorisch
und notwendig, werden aufgrund ihrer Haufigkeit und teilweise realititsfernen Inhalte aber oft-
mals als frustrierend wahrgenommen.

4. Konkurrenz durch die freie Wirtschaft (n = 2)

Ein weiterer bedeutender Aspekt ist die Konkurrenz durch Angebote der freien Wirtschaft. Das
Fachstudium Informatik bietet vielféltige, attraktive Berufsperspektiven mit teils besseren finan-
ziellen Anreizen als das Lehramt. Diese Alternativen wirken auf Studieninteressierte oftmals at-
traktiver, was die Uberzeugung fiir ein Lehramtsstudium zusitzlich erschwert.



Die Herausforderungen in der Lehramtsausbildung sind komplex und ziehen sich sowohl durch
individuelle, als auch gesellschaftliche und strukturelle Ebenen. Besonders die mangelnde gesell-
schaftliche Wertschitzung des Lehrerberufs, sowie strukturelle Méngel im Bildungssystem, er-
zeugen grof3e Hiirden, die es abzubauen und zu tiberwinden gilt. An welcher Stelle Reformen
hierfiir ansetzen sollten — in der gesellschaftlichen Sensibilisierung fiir den Lehrberuf, einer Neu-
ausrichtung bildungspolitischer Prozesse oder in der innovativeren und stirkeren Akquise und
Rekrutierung von Lehrpersonen - bleibt zur Diskussion offen.

Losungsansatze zur Attraktivitatssteigerung des Lehramts-
studiums

Die Wahrnehmung des Lehrberufs, der in der Gesellschaft haufig kritisiert oder verzerrt darge-
stellt wird, steht in deutlichem Widerspruch zur tatsichlichen Komplexitit und Relevanz pada-
gogischer Arbeit. Besonders im Bereich der MINT-Fécher, insbesondere im Fach Informatik, ist
ein Wandel unabdingbar. Nur so werden das Fach und der Lehrberuf fiir Studieninteressierte
attraktiver und dadurch auch gesellschaftlich sichtbarer. Die angehenden und aktiven Lehrkraf-
te im Fach Informatik haben im Rahmen der durchgefiithrten qualitativen Interviews konkrete
Handlungsbedarfe identifiziert, um diesem ,,Missverhaltnis“ entgegenzuwirken und das Bild des
Berufs nachhaltig zu verbessern.

Zentral ist dabei die Forderung, den schulischen Unterricht so zu gestalten, dass Begeisterung
und Motivation langfristig erhalten bleiben. Interaktive, diskussionsorientierte und reflexive
Lernformate sollen den Unterricht lebendiger gestalten und die Lernenden aktiv einbinden. Die
Verbindung von fachlichen Inhalten mit spielerischen, handlungsorientierten und alltagsbezoge-
nen Zugingen tragt dazu bei, Bertihrungsangste mit MINT-Fichern abzubauen. Didaktische An-
sitze, die haptische Materialien, Experimente und kreative Aufgabenformate starker integrieren,
fordern die Motivation zur Mitarbeit ebenso wie den Lernerfolg - insbesondere in einem Fach,
das hdufig als abstrakt oder schwer zuginglich wahrgenommen wird.

Eine stérkere Sichtbarkeit des Fachs Informatik sowie der Abbau bestehender Vorurteile miissen
ebenfalls in langfristige Reform-Strategie integriert werden. Wichtig ist hierbei das Bewusstsein
zu schirfen, dass Informatik ldngst omniprasenter Teil aller Lebensbereiche und informatische
Grundbildung zu einer Schliisselqualifikation in nahezu allen Berufsfeldern geworden ist. Die-
se Erkenntnis muss in der schulischen Allgemeinbildung aber auch im gesellschaftlichen Mind-
set verankert werden. Gleichzeitig muss eine zielgruppenspezifische Foérderung, insbesondere
fiir Méddchen und junge Frauen, erfolgen, da MINT-Ficher noch zu haufig als typisches ,,Jun-
gen-Fach® dargestellt werden.

Gleichzeitig fordern Lehramtsstudierende und Lehrkrifte mehr Transparenz iiber die Realitit des
Berufs. Es gilt, eine differenzierte Darstellung von Vor- und Nachteilen des Lehrberufs zu vermit-
teln — und das bereits frithzeitig, etwa im Rahmen von Berufsmessen oder studienvorbereitenden
Mafinahmen. Neben der Begeisterung fiir die Arbeit mit jungen Menschen und der Gestaltungs-
freiheit im Unterricht sollten auch die anspruchsvollen Seiten des Berufs thematisiert werden: die
aufwendige Unterrichtsvorbereitung, Korrekturarbeiten, die Organisation von Projekten, Klas-
senfahrten und Fortbildungen sowie der oftmals schleppende Fortschritt bei der schulischen Di-
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gitalisierung. Hier sind ehrliche Einblicke gefragt, damit Studieninteressierte realistische Erwar-
tungen entwickeln kénnen und der Lehrberuf nicht aufgrund enttduschter Vorstellungen wieder
verlassen wird.

Um diese Transparenz zu fordern, wird eine stirkere Verkniipfung von Studium und Schulpraxis
vorgeschlagen. Der frithzeitige Kontakt zu Lehrkriften im Schuldienst - etwa durch Hospitatio-
nen, Mentoring oder Austauschformate — ermdglicht Studierenden, sich ein realistisches Bild von
den Herausforderungen, aber auch den Gestaltungsmaglichkeiten des Berufs zu machen.

Ein weiterer kritischer Aspekt betriftt die 6ffentliche Wahrnehmung der Rolle von Lehrkriften.
Oftmals werden Lehrerinnen und Lehrer - insbesondere im Zusammenhang mit Leistungsbe-
wertungen - als autoritdre oder willkiirliche Instanzen wahrgenommen, deren Entscheidungen
nicht nachvollziehbar erscheinen. Um diesem Misstrauen zu begegnen, bedarf es einer transpa-
renten und kommunikativen Notenvergabe, die Schiilerinnen und Schiiler sowie Eltern besser
einbindet und tiber Bewertungskriterien aufklart.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Die Verbesserung der gesellschaftlichen Wahrnehmung
des Lehrberufs im Fach Informatik erfordert eine didaktische Offnung sowie strukturelle und
kommunikative Reformen. Ziel ist ein reflektiert ausgeiibter Beruf, der seiner zentralen Bedeu-
tung fiir die Bildungslandschaft gerecht und auch so wahrgenommen wird. Die Perspektiven und
Erfahrungen der Lehramtsstudierenden und Lehrkriften boten hierfiir wertvolle Impulse, die bei
bildungspolitischen Entscheidungen beriicksichtigt werden sollten.

Fazit

Die Auswertung der Bildungsbiografien zeigt, dass die Entscheidung fiir ein Lehramtsstudium
mit dem Fach Informatik von einer Vielzahl individueller, struktureller und gesellschaftlicher
Faktoren beeinflusst wird. Fachliches Interesse, pidagogische Motivation und pragmatische
Uberlegungen wirken dabei hiufig zusammen und fiihren - teils iiber Umwege - zur motivati-
onsgeleiteten Entscheidung fiir den Lehrberuf. Derzeit scheinen auch der Lehrkraftemangel und
die bildungspolitische Entwicklung hin zur verpflichtenden Informatikbildung verstirkend auf
die Berufswahlentscheidungen zu wirken. Auffillig ist zudem, dass viele der Befragten erst durch
praktische Erfahrungen in der Arbeit mit Kindern oder durch negative Unterrichtserfahrungen
in der eigenen Schulzeit eine klare Motivation fiir das Lehramt entwickelt haben. Die Ergebnisse
legen nahe, dass frithe Kontaktpunkte mit dem Unterrichtsfach Informatik sowie Gelegenheiten
zur padagogischen Selbsterfahrung einen positiven Einfluss auf die Studienwahlentscheidung ha-
ben kénnen. Insgesamt unterstreicht die Untersuchung die Notwendigkeit, Studieninteressierten
mehr Orientierungsmaglichkeiten sowie niedrigschwellige Zugénge zur informatischen und pad-
agogischen Praxis zu bieten — nicht zuletzt, um den Bedarf an qualifizierten Lehrkriften im Fach
Informatik langfristig zu decken.

Die Analyse der Herausforderungen in der Lehramtsausbildung zeigt, dass die Entscheidung fiir
ein Lehramtsstudium im Fach Informatik von zahlreichen strukturellen, motivationalen und ge-
sellschaftlichen Barrieren beeinflusst wird. Einschrinkende Studienstrukturen, das geringe ge-
sellschaftliche Ansehen des Lehrerberufs und die Konkurrenz durch attraktivere Berufsalternati-
ven in der freien Wirtschaft erschweren eine selbstbestimmte, intrinsisch motivierte Berufswahl.



Gleichzeitig fithren fehlende schulische Vorerfahrungen mit dem Fach und ein negatives Bild
vom Unterrichtsalltag zu Unsicherheiten und einem geschwéchten Kompetenzerleben. Dies wird
durch strukturelle Be- und Uberlastungen im Schulalltag verstirkt, die potenzielle Lehrkrifte zu-
satzlich abschrecken kénnen. Um das Lehramtsstudium im Fach Informatik attraktiver zu gestal-
ten, ist eine Kombination aus didaktischer Innovation, praxisnaher Ausbildung und realistischer
Berufsorientierung notwendig. Gleichzeitig ist eine differenzierte gesellschaftliche Wahrnehmung
des Lehrberufs sowie eine stirkere Sichtbarkeit des Fachs Informatik entscheidend. Das Ziel sollte
darin bestehen, ein Lehramtsstudium zu schaften, das motiviert, realistische Perspektiven eréftnet
und den Anforderungen einer zunehmend digital geprigten Bildungslandschaft gerecht wird.
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9 — Status Quo und Perspektiven
der Informatik an Schulen und der
Bildung von Lehrpersonen

Die fortschreitende Digitalisierung hat lingst alle Lebensbereiche durchdrungen - von der Ar-
beitswelt iiber das Bildungssystem bis hin zum privaten Alltag. Doch wie genau funktionieren
digitale Systeme im Detail? Woran ldsst sich die Qualitit und Verlésslichkeit von Informationen
erkennen? Und auf welche Weise kann insbesondere Kindern ein verantwortungsvoller und re-
flektierter Umgang mit digitalen Technologien vermittelt werden? Die Beantwortung dieser Fra-
gen setzt grundlegende informatische Grundkenntnisse voraus. Doch was sind die Konsequen-
zen, wenn es an qualifiziertem Lehrpersonal mangelt, um diese Kompetenzen flichendeckend zu
vermitteln? Dieser Beitrag beleuchtet anhand aktueller Daten den Status quo der Informatikbil-
dung an Schulen und der Informatik-Lehramtsausbildung an Universititen in Deutschland und
geht dabei auf bestehende Herausforderungen und strukturelle Defizite ein.

Digitale Miindigkeit als Bildungsauftrag

Die Informatik ist eine eher junge Wissenschaft, dennoch kam es in den vergangenen Jahrzehnten
zu einem erheblichen Anstieg an Forschungsinstitutionen und -themen, und damit verbunden
auch einem groflen Zuwachs an wissenschaftlichem Personal und Studieninteressierten. Erkennt-
lich wird dies in den Verlaufsstatistiken zu den Studierendenzahlen in der Informatik an deut-
schen Universititen in den letzten zehn Jahren, diese sind zwischen 2014 und 2024 um insgesamt
65,6% gestiegen (Abb. 9.1).

Inhaltlich unterliegt die Informatik gleichzeitig einer dynamischen und raschen Weiterentwick-
lung sowie einer stetigen Ausdifferenzierung. Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation,
die simtliche Lebensbereiche tangiert, haben die Fragestellungen der Informatik an Reichweite,
gesellschaftlicher Relevanz und inhaltlicher Komplexitit gewonnen. Analoge Verfahren riicken
immer stérker in den Hintergrund und werden durch digitale Medien und Werkzeuge erganzt
oder gar ersetzt. Insbesondere der berufliche Alltag befindet sich durch die zunehmende Digitali-
sierung in einem rapiden Wandel. Ein Beispiel hierfiir ist die Automatisierung von Prozessen, die
Arbeits- und Produktionsablaufe erleichtert [WIS2020]. Die berufliche Kommunikation verlagert
sich zunehmend auf Online-Kanile, wie E-Mail-Programme oder Videokonferenzsysteme, phy-
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Abbildung 9.1
Entwicklung der Studieren-
denzahlen im Studienfach
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sische Prisenz ist nunmehr keine Voraussetzung, um sich auszutauschen, sondern lediglich die
Fahigkeit, diese Systeme bedienen zu konnen.

Auch im alltdglichen Leben ist die Digitalisierung omniprasent: Smartphones, Tablets und Social
Media ermoglichen es, jederzeit und tiberall auf eine vermeintlich unendliche Menge an Infor-
mationen zuzugreifen. Der globale und niederschwellige Zugang zu Informationen tragt dazu
bei, dass insbesondere Bildungsressourcen entgrenzt und einem weitaus breiteren Teil der Gesell-
schaft zuginglich gemacht werden konnen. Digitale Vernetzung und Kommunikation schaffen
somit neue Wege und Moglichkeiten gesellschaftlicher Partizipation und Teilhabe, auch an po-
litischen Diskussionen und Entscheidungen. Infolgedessen entstehen allerdings zahlreiche neue
Fragestellungen und Notwendigkeiten, beispielsweise zum Schutz der individuellen Privatsphére
sowie vor Fehl- und Desinformationen, die fiir ein gesellschaftliches Miteinander brandgefihrlich
werden kénnen [SUE2023].

Eine ,Digitale Miindigkeit®, die sowohl zur Nutzung technischer Systeme befihigt als auch ein
grundlegendes Versténdnis iiber ihre Funktionsweisen, Auswirkungen und gesellschaftlichen Im-
plikationen vermittelt, sollte resultierend eine Voraussetzung fiir die Teilhabe und Partizipation
an digitalen Prozessen sein. Daher sind das Erlernen und die Vermittlung informatischer und
digitaler Kompetenzen unumginglich, so dass die Gesellschaft diesem kontinuierlichen digitalen
Wandel kompetent, kritisch-reflektiert und innovativ begegnen kann [KMK2021].

Im Folgenden werden aktuelle Zahlen und Fakten zum Status quo der Informatik néher beleuch-
tet. Ziel des Beitrags ist es, einen Gesamtiiberblick iiber die Informatik sowohl als (verpflichten-
des) Schulfach, als auch Lehramtsstudienfach in den jeweiligen Bundesliandern zu generieren und
etwaige Prognosen und Modifizierungsmafinahmen abzuleiten. Denn wie das nachfolgende Zitat
aus dem Vorwort der Présidentin der KMK [KMK2017, S. 3] bereits vermerkt, liegt die digitale
Mindigkeit der Gesellschaft von morgen in den Hianden der informatischen Grundbildung von
heute:



»Die Gestaltungsmaoglichkeiten in der digitalen Welt von morgen sind eng damit verkniipft, wie wir
heute junge Menschen in Schulen, in der Berufsausbildung und in den Hochschulen darauf vorbe-
reiten.

Informatik als verpflichtendes Schulfach

Da den Jingsten der Gesellschaft bereits dieselben zahlreichen digitalen Moglichkeiten wie
den Erwachsenen zur Verfiigung stehen, und damit verbunden auch die entsprechenden Her-
ausforderungen und Risiken, ist die Verankerung informatischer Kompetenzen im Allgemein-
bildungskonzept unabdingbar. Das Ziel besteht darin, alle Schiilerinnen und Schiiler darin zu
befihigen, informatische Denkweisen zu entwickeln, algorithmische Prozesse zu verstehen und
digitale Technologien verantwortungsvoll zu nutzen. Daher muss Informatik als eigenstandiges
und verbindliches Fach fest im Curriculum aller allgemeinbildenden Schulen verankert werden
[WIS2020]. Es zeigt sich, dass die wahrend der Schulzeit erlebten und erworbenen Kompetenzen
wiederum die spitere Kurswahl in der Oberstufe sowie den weiterfithrenden beruflichen Werde-
gang beeinflussen. Auch wird erkenntlich, dass der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die das
Fach Informatik in der Oberstufe wihlen, unter denjenigen, die Informatik bereits als Pflichtfach
in der Sekundarstufe I absolvierten, insgesamt doppelt so hoch ist. Und auch die Geschlechterun-
terschiede hinsichtlich informatischer Kompetenzen unter Schiilerinnen und Schiilern lésen sich
nahezu auf, wenn sie verbindlichen Informatikunterricht in der Sekundarstufe I absolviert haben
[SUE2022].

Fiir eine addquate Vermittlung informatischer Grundbildung setzt der Verband zur Férderung
des MINT-Unterrichts [MNU2020] in seinem ,Gemeinsamen Referenzrahmen Informatik
(GeRRI)” eine mehrjahrige, durchgehende Informatik-Lehre voraus. Damit die vielfiltigen
Themen der Informatik nicht nur oberflichlich behandelt werden, bedarf es eines umfassenden
Informatikunterrichts als eigenstindiges Fach. Die Stindige Wissenschaftliche Kommission
(SWK) fordert in ihrem Gutachten zur Digitalisierung im Bildungssystem [SWK2023, S. 11]:

»In der Sekundarstufe I sollte das Fach Informatik als Pflichtfach mit mindestens vier Stunden in
die Kontingentstundentafel aufgenommen werden, mittelfristig mit sechs Stunden Pflichtunterricht.*

Einige Bundeslinder haben das Schulfach Informatik bereits verpflichtend in den Stundenplan
aufgenommen, andere planen dies noch. Jedoch unterliegen alle Bundesldnder demselben Pro-
blem: Ausgebildete, zertifizierte Informatik-Lehrkrifte sind stark defizitdr. Laut Stifterverband
[GI2024a, S. 2] wiren 32.800 Lehrkrifte notig, um den empfohlenen bundesweiten Informati-
kunterricht in diesem Umfang addquat umzusetzen. Tatsdchlich standen im Schuljahr 2023/24
jedoch nur etwa 10.000 Informatiklehrkrifte zur Verfiigung. Auch im internationalen Ranking
schneidet Deutschland schlecht ab: Fast alle europdischen Linder haben Informatik als Pflicht-
fach in der Sekundarstufe I und teilweise auch bereits in der Primarstufe verankert. Deutschland
zahlt zu einem der neun europiischen Linder, in denen Schiilerinnen und Schiiler einen Bil-
dungsabschluss absolvieren kénnen, ohne ein Minimum an informatischer Grundbildung erwor-
ben zu haben. Es wird auflerdem deutlich, dass Schiilerinnen und Schiiler ohne das Pflichtfach
Informatik deutliche Defizite in digitalen Kompetenzen aufweisen im Vergleich zu ihren Alters-
genossen mit verbindlichem Informatikunterricht [EIC2019].

SWK

Die Standige Wissenschaft-
liche Kommission (SWK) der
Kultusministerkonferenz
(KMK) ist ein unabhangiges,
wissenschaftliches Beratungs-
gremium, dem insgesamt 16
Bildungsforscherinnen und
-forscher unterschiedlicher
Disziplinen angehéren. Sie
unterstitzen die Lander,
indem sie Hurden im Bil-
dungswesen identifizieren
und fundierte Empfehlungen
anhand evidenzbasierter L6-
sungsvorschlage formulieren.
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Die Realitit zeigt jedoch, dass obligatorischer Informatik-Unterricht an Schulen innerhalb der
Bundesldnder aufgrund des Foderalismus, noch sehr stark variiert: Teilweise ist er noch nicht
oder nur unzureichend in den Curricula verankert. Seit 2019/20 ist allerdings erkennbar, dass der
Ausbau des Pflichtfachs Informatik in der Sekundarstufe I voranschreitet [GI2024a]. In der Se-
kundarstufe II besteht in allen Bundeslindern die Moglichkeit, das Fach Informatik WahlIpflicht-
oder Pflichtfach zu belegen. Umfang und Priifungsordnungen zur Erlangung der allgemeinen
Hochschulreife werden dann wiederum auf Landerebene beschlossen und fallen unterschiedlich
aus [SUE2023].

Tabelle 9.1 fokussiert sich dementsprechend auf die Sekundarstufe I und generiert einen Einblick
zur aktuellen Lage der Informatik als (Pflicht-)Unterricht.

Mit Beginn des Schuljahres 2024/25 steigt die Zahl der Bundeslander mit verpflichtendem Infor-
matikunterricht in der Sekundarstufe I auf neun. Dabei ist Informatikunterricht in Baden-Wiirt-
temberg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Saarland,
Sachsen, Schleswig-Holstein und Thiiringen fiir die Sekundarstufe I verbindlich. Mecklen-
burg-Vorpommern und das Saarland erfiillen iiberdies sogar den von der SWK geforderten Um-
fang von sechs Pflichtstunden [GI2024a].

In Bayern ist Informatik bereits seit dem Schuljahr 2004/05 im Umfang von mindestens zwei
Pflichtstunden im interdisziplindren Fach ,Natur und Technik® an Gymnasien integriert, jedoch
nicht an allen Schulformen. Auch Sachsen verpflichtet seit dem Schuljahr 2004/05 mit insgesamt
vier Pflichtstunden in den Klassenstufen 7 bis 10 zum Informatik-Unterricht an allen Schulfor-
men. In Sachsen-Anhalt wird seit 2024/25 das Pflichtfach ,Technik und Informatik® in einem
Umfang von einer Wochenstunde unterrichtet, wobei Informatik zwar als eigenstdndiger Schwer-
punkt behandelt wird, jedoch umfasst dies nur einen marginalen, unzureichenden Anteil. Das
verbindliche Schulfach ,Moderne Medienwelten/Informatik® vermittelt zwar digitale Kompeten-
zen, aber keine informatische Grundbildung.

In Berlin, Brandenburg und Hessen liegt das Schulfach Informatik lediglich als Wahlpflicht- oder
Wabhlbereich vor. Hamburg fithrt ab dem Schuljahr 2025/26 einen vierstiindigen Pflichtunterricht
Informatik an allen Schularten in den Klassenstufen 7 bis 10 ein. Bremen folgt diesem Vorhaben
zum Schuljahr 2026/27 mit zundchst zwei Pflichtstunden, die im Verlauf bis 2027 auf vier erh6ht
werden sollen. Rheinland-Pfalz plant den flichendeckenden verbindlichen Informatik-Unterricht
in einem Umfang von insgesamt vier Pflichtstunden in den Klassenstufen 7 bis 10 einzufiihren.

Prognose und Handlungsempfehlung

Der verbindliche Unterricht umfasst iberwiegend ein bis zwei Wochenstunden. Lediglich sechs
Prozent der Schiilerinnen und Schiiler erreichen den von der SWK empfohlenen Umfang von
sechs Wochenstunden im Schuljahr 2024/25. Die Gesellschaft fiir Informatik prognostiziert auf
Basis politischer Absichtserklarungen, dass auch im Schuljahr 2027/28 die Mehrheit keinen aus-
reichenden Informatik-Unterricht erhalten wird. Dieser wird sich voraussichtlich weiterhin auf
einem Niveau von einer bis zwei Pflichtstunden bewegen [GI12024b].

Dariiber hinaus stieg die Geburtenrate in den letzten Jahren zwischen 2012 und 2021 an. Die-
se Jahrgange befinden sich teilweise bereits an den Grund- und weiterfithrenden Schulen. In



Bundesland faf:::'g:t;( I Umfang und Klassenstufe

Baden-Wirttemberg ™ + 1 Wochenstunde in Stufe 7

Bavern [ + Je 1 Wochenstunde in Stufe 6 und 7 (Gymnasium)

Y Je 1 Wochenstunde in Stufe 5-10 (Mittelschule)

Informationstechnischer Grundkurs (ITG)

Berlin 04 ) 1 Wochenstunde in Stufe 7 oder 8
Informatik Wabhlpflichtfach - Teils mehrstiindig in Stufe 7-10

Brandenburg ™ - Informatik Wabhlpflichtfach - Teils mehrstiindig in Stufe 7-10

Bremen U ) Ab Schuljahr 2026/27 Pflichtfach (alle Schulformen),
zunachst 2 Wochenstunden, Erh6hung auf 4 geplant

Hamburg © ) Ab Schuljahr 2025/26 Pflichtfach (Stadtteilschulen und

Gymnasien), je 1 Wochenstunden in Stufe 7-10

Seit 2022/23 Pilotierung des Fachs ,Digitale Welt* (In-
Hessen - formatik + 6konomische/6kologische Bildung)
2 Wochenstunden in Stufe 5

Mecklenburg-Vorpom-

mern @ + Je 1 Wochenstunde in Stufe 5-10
Niedersachsen + Je 1 Wochenstunde in Stufe 9 und 10
Nordrhein-Westfalen #o}! + Je 2 Wochenstunden in Stufe 5 und 6

Ab Schuljahr 2028/29 als Pflichtfach (alle Schulformen),

i - [8] -
Rheinland-Pfalz Je 1 Wochenstunde in Stufe 7-10

Je 2 Wochenstunden in Stufe 7 und 8

9]
Saarland * Je 1 Wochenstunde in Stufe 9 und 10

Sachsen ®! + Je 1 Wochenstunde in Stufe 7-10

Pflichtfach "Informatik und Technik" (Sekundar-, Gesamt-,
Gemeinschaftsschulen), 1 Wochenstunde in Stufe 5 und 6

Sachsen-Anhalt ™ -
Pflichtfach ,Lernen in der digitalen Welt" (Gymnasien)
>1 Wochenstunde in Stufe 5-8

Schleswig-Holstein © + Je 1 Wochenstunden in Stufe 7-10

Pflichtfach ,Medienbildung und Informatik*

. .
Thringen + Je 1 Wochenstunden in Stufe 5-10

den kommenden Jahren wird sich dieser Zuwachs entsprechend in der Sekundarstufe I abbil-
den [DES2025b]. Auch die seit 2015 steigende Zahl von Schiilerinnen und Schiilern, die aus
Fluchtgriinden nach Deutschland gekommen sind, tragt zu diesem Anstieg bei [HOF2025]. Die-
se Faktoren fordern die Heterogenitit von Lerngruppen und wirken sich auch auf den weiteren
Bildungsweg aus. Da es nach wie vor moglich sein wird, einen schulischen Abschluss ohne in-
formatische Grundkenntnisse zu absolvieren, intensiviert sich die Kluft der Kompetenzen hin-

Tabelle 9.1

Ubersicht (Pflicht-)Schulfach
Informatik nach Bundeslan-
dern (Stand: Juni 2025, eigene
Darstellung)
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sichtlich digitaler Miindigkeit und informatischer Grundbildung. Um der damit drohenden Bil-
dungs- und Chancenungleichheit addquat entgegenzuwirken, muss Informatik flichendeckend
als Pflichtfach eingefithrt werden — und zwar mit ausreichend fachlicher Tiefe. Dariiber hinaus ist
eine Erhohung des Umfangs auf die empfohlenen sechs Pflichtstunden notwendig. Die Heraus-
forderung dabei ist, Informatik so in die Stundentafeln zu integrieren, dass keine Aufstockung der
Gesamtstundenzahlen erfolgt, da dies zu einer Uberbelastung fithren kann.

Wie der Stifterverband [GI2024a] mitteilte, wird der bisherige Engpass an Lehrpersonal durch
die Weiterbildung von bestehendem Lehrpersonal abgedeckt. Im Schuljahr 2023/24 erwarben
demnach mehr als 900 Lehrerinnen und Lehrer eine ergénzende Unterrichtsbefdhigung fiir In-
formatik. Eine kontinuierliche Gewinnung von potenziellen Informatik-Lehrkréften durch Wei-
terbildungen von bestehendem Lehrpersonal, oder durch einen Quer- bzw. Seiteneinstieg sollte
dementsprechend auch weiterhin im Vordergrund stehen. Von Vorteil ist hierbei, dass die Ver-
mittlung digitaler Kompetenzen auch mit anderen Fichern verkniipft werden kann, so dass diese
in mehreren Bereichen Anwendung finden, wie bspw. Datenbankrecherchen, computergestiitzte
Simulationen und digitale Techniken [SUE2022]. Essenziell ist der Ausbau informationstech-
nischer Infrastruktur an Schulen (und Hochschulen), da es aus fachdidaktischer Perspektive
nicht ausreicht, lediglich Tablets oder Smartphones einzusetzen, um den Umfang informatischer
Grundbildung addquat abzudecken [SUE2023].

Wihrend der digitale Ausbau Deutschlands in den Bereichen Bildung und Arbeit eher miflig
vorangeht, hilt ein weiteres Themenfeld Einzug in die alltigliche Lebensrealitit: Kiinstliche In-
telligenz. Zwar sind KI-basierte Anwendungen schon seit geraumer Zeit Gegenstand des Bil-
dungssektors, allerdings stehen solche Chat-Bots und Konversations-Suchmaschinen nun auch
der Allgemeinheit kostenlos zur Verfigung. Da der Einsatz dieser Systeme keine spezifischen
Kompetenzen voraussetzt, ist die Nutzung von KI mittlerweile fester Bestandteil des beruflichen
und personlichen Lebensalltags, auch fiir Schiilerinnen und Schiiler. Zwar ermdglichen entspre-
chende text- und bildgenerierende Tools neue Formen der Gestaltung von Lehrinhalten, Wis-
sensvermittlung und Bildungsprozessen, sie bergen jedoch neben zukunftsweisenden Potenzialen
und Chancen auch zahlreichen Risiken. Problematisch wird der Einsatz insbesondere dann, wenn
Schiilerinnen und Schiiler den generierten Output nicht kritisch reflektiert hinterfragen und ihre
Lernaufgaben vollstindig an eine Kiinstliche Intelligenz auslagern [SCH2025]. Ein weiteres Ziel
eines verpflichtenden Informatik-Unterrichts sollte folglich sein, das Thema Kiinstliche Intelli-
genz ebenfalls in den jeweiligen Curricula zu verankern [GI2023, S. 4].

Restimierend sind die folgenden Aspekte unumginglich, um einen flichendeckenden, angemes-
senen Ausbau der Informatik als Pflichtfach an Schulen zu etablieren:

= Verankerung der Informatik als eigenstindiges und verpflichtendes Unterrichtsfach in allen
Schulformen der Sekundarstufe I

= Schrittweise Erweiterung des Informatikunterrichts auf ein Mindestmafl von sechs ver-
pflichtenden Wochenstunden

= Rekrutierung von Lehrkriften iiber alternative Qualifikationswege, insbesondere Quer- und
Seiteneinstiege

= Qualifizierung und fachliche Weiterbildung von bestehenden Lehrkriften zur Erlangung ei-
ner Unterrichtsbefdhigung im Fach Informatik



= Ausbau und nachhaltige Sicherstellung digitaler Infrastruktur an Schulen zur Erméglichung
eines zeitgemiafSen Informatikunterrichts

= Integration informatischer Inhalte als fachiibergreifendes Querschnittsthema, insbesondere
unter Beriicksichtigung aktueller Entwicklungen

Das Angebot des Lehramtsfachs Informatik an deutschen
Universitaten

Ein Lehramtsstudium setzt sich stets aus fachlichen Grundlagen sowie didaktischen und péda-
gogischen Inhalten zusammen. Je nach Bundesland und Schulform variiert der Aufbau des Stu-
diums. Aus didaktischer Perspektive zielt der Lehramtsstudiengang Informatik darauf ab, ange-
hende Lehrkrifte dazu zu befihigen, fundierte didaktische Kompetenzen fiir einen zeitgemaflen
und schiilerorientierten Informatikunterricht zu erwerben [BRA2025]. Im Mittelpunkt steht die
Auseinandersetzung mit der Frage, wie informatische Inhalte lernwirksam, adressatengerecht
und motivierend vermittelt werden kénnen. Die Studierenden lernen, zentrale Konzepte der In-
formatik didaktisch zu analysieren, geeignete Lernziele zu formulieren und methodisch vielfalti-
ge Zugénge fiir unterschiedliche Lernvoraussetzungen zu gestalten. Durch die Verkniipfung von
fachdidaktischem Wissen mit padagogischer Reflexionsfihigkeit werden die Studierenden darauf
vorbereitet, wirksame Lehr-Lern-Prozesse zu planen, durchzufithren und zu evaluieren - sowohl
im Fachunterricht als auch im Rahmen ficherverbindender Ansitze. Absolventinnen und Absol-
venten verfiigen somit {iber ein professionelles Repertoire an didaktischen Strategien, um Infor-
matikunterricht innovativ, lernférderlich und entwicklungsorientiert zu gestalten.

In den letzten Jahren hat sich das Interesse an einem Lehramtsstudium im Fach Informatik er-
hoht. Seit dem Wintersemester 2013/14 ist die Zahl der Studienanfinge-rinnen und -anfingern
mit angestrebter Abschlusspriifung im Lehramt Informatik um 50 % gestiegen, jedoch stagniert
der Zuwachs seit dem Wintersemester 2021/22 (Abb. 9.2).

Entwicklung Studierendenzahlen im Studienfach Informatik
WS13/14 - WS23/24

2000 -

1793

1690 1714 1695
1750 -
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WS14/15 -
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WS16/17 -
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WS23/24 -

Abbildung 9.2

Entwicklung der Studieren-
denzahlen im Lehramtsfach
Informatik in Deutschland

(eigene Darstellung auf Basis

der Daten des Statistisches
Bundesamt, 2025c)
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Die Anzahl der Absolventinnen und Absolventen mit Lehramtsfach Informatik belduft sich auf
knapp ein Drittel der zu Beginn eingeschriebenen Studierenden. Konkrete Zahlen zu den Absol-
vierenden im Lehramtsfach Informatik der letzten Jahre liegen derzeit nicht vor. Lediglich dem
Informatik-Monitor 2024/25 ist zu entnehmen, dass im Jahr 2021 insgesamt 318 Studierende das
Lehramtsstudium Informatik erfolgreich abgeschlossen haben. Im darauffolgenden Jahr 2022 wa-
ren es bereits 338 Absolvierende [GI12024]

Derzeit ist es moglich, an insgesamt 53 unterschiedlichen Universititen das Lehramtsfach Infor-
matik zu studieren. Durch eine komplexe, ausfithrliche Recherche tiber unterschiedliche Uni-
versitats- Websites, Studien-Portale und bestehende, aber teilweise tiberholte Informatik-Monito-
rings konnte im Folgenden eine Ubersicht generiert werden, in welchen Bundeslindern und an
welcher Universitit ein Lehramtsstudium im Fach Informatik moglich ist (Tab. 9.2). Ergénzt wer-
den sie um die wihlbaren Schulformen und die Anzahl an Professuren der Informatik-Didaktik
(DI). Die Daten wurden zum Juni 2025 aktualisiert und bilden somit eine Momentaufnahme ab,
die sich kontinuierlich verindern wird.

In Baden-Wiirttemberg werden Lehramtsstudiengénge aufSer fiir Gymnasiale Oberstufe und Be-
rufsschule auch an den Padagogischen Hochschulen (PH) angeboten und diese sind somit auch
Teil der Ubersicht. Des Weiteren konnten zwischen 2022 und 2024 Stiftungsprofessuren fiir ,,In-
formatik und ihre Didaktik® der Carl-Zeiss-Stiftung [CZS] an den Universititen Trier, Koblenz,
Tiibingen sowie an der PH Heidelberg und dem Karlsruher Institut fiir Technologie eingerichtet
und besetzt werden.

Zusammenfassend scheint das Angebot an Lehramtsstudiengéngen des Fachs Informatik recht
vielversprechend in der deutschen Bildungslandschaft verankert zu sein. Die Schulformen vari-
ieren dabei innerhalb der Bundeslander, es zeichnet sich aber eine maflige Dominanz im Bereich
des Lehramts fiir Gymnasium, bzw. Lehramt fiir Sekundarstufe II ab. Zuriickzufiihren ist dies ver-
mutlich auf Informatik als (Wahl-)Pflichtfach in der Sekundarstufe II, da es in der Sekundarstufe
I noch nicht vollstandig verpflichtend ist.

Von den insgesamt 53 Universitdten, die ein Studium im Lehramt Informatik anbieten, weisen
31 Universitdten eine jeweils dazugehorige Professur der Informatik-Didaktik auf. Insbesonde-
re in Baden-Wiirttemberg zeichnen sich mehrere nicht vorhandene Fachdidaktik-Professuren an
den Universitaten ab, obwohl dort Informatik-Schulunterricht verpflichtend fiir alle Schulformen
der Sekundarstufe I in der siebten Klasse stattfindet. In Nordrhein-Westfalen fehlen Professuren
im Bereich der Informatik-Didaktik an mehr als einem Drittel der Gesamtuniversititen, die das
Lehramtsfach Informatik anbieten. Auch hier ist Informatik obligatorisches Unterrichtsfach in
den Klassenstufen fiinf und sechs.

An den Universititen, die das Lehramtsstudium Informatik ohne eigenstiandige, dazugehorige
Didaktik-Professur offerieren, wird diese meist durch wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, oder Professorinnen und Professoren aus anderen Bereichen vertreten, wie beispiels-
weise der Mathematik-Didaktik. Bremen bietet als einziges Bundesland kein Informatik-Lehr-
amtsstudium im universitiren Bereich an. Dementsprechend liegt keine Professur der Didaktik
der Informatik vor. Bislang gibt es dariiber hinaus auch keinen verpflichtenden Informatik-Un-
terricht an den Schulen der Sekundarstufe I. Jedoch ist die Einfithrung dessen ab dem Schuljahr
2025/26 angedacht, wodurch gegebenenfalls auch die Einrichtung eines Lehramtsstudiums in



Universitét mit Studienangebot LA Informatik Fiir die Schulform DI-Professur
Baden- ]
Universitat Freiburg GYM -
Universitat Heidelberg GYM -
Karlsruher Institut fur Technologie GYM, GMS, BS 1
Universitat Konstanz GYM -
Universitat Mannheim GYM -
Universitat Stuttgart GYM
Universitat Ulm GYM -
Eberhard Karls Universitat Tabingen GYM, BS 1
PH Heidelberg SEK |, SP 1
PH Karlsruhe SEK| 1
PH Ludwigsburg SEK| 1
PH Weingarten* SEK | -
PH Schwabisch Gmund** SEK| 1
Bayern
Universitat Bayreuth RS, GYM, BS -
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg MS, RS, GYM, BS 1
Ludwig-Maximilians-Universitédt Minchen RS, GYM -
TU Minchen GYM 1
Universitat Passau RS, GYM -
Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg RS, GYM 1
Berlin
Freie Universitat zu Berlin | ISS, GYM 1
Humboldt-Universitat zu Berlin | ISS, GYM, BS 1
g
Universitat Potsdam | SEK &Il 1
Hamburg
Universitat Hamburg | SEK &1, BS, SP 1
Hessen
TU Darmstadt GYM, BS -
Goethe-Universitat Frankfurt am Main HS, RS, GYM, FP 1
Justus-Liebig-Universitat GieRen HS, RS, GYM -
Philipps-Universitat Marburg GYM -
Mecklenburg-Vorpommern
Universitat Rostock HS, RS, GYM -
Georg-August-Universitat Géttingen GYM 1
Leibniz Universitat Hannover GYM, BS -
Universitét Hildesheim HS, RS, OS, IGS 1
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg HS, RS, GYM, BS 1
Universitat Osnabriick GYM, BS 1
Nordrhein-Westfal
RWTH Aachen GYM, GS, BS 1
Universitat Bonn GYM, GS, BS
TU Dortmund GYM, GS, BS -
Universitat Duisburg-Essen SEKII 1
Universitat Miinster GYM, GS, BS 1
Universitét Paderborn SEKI &I 1
Universitat Siegen SEK &I -
Bergische Universitat Wuppertal SEK &I 1
Pfalz
RPTU Kaiserslautern-Landau GYM, RS+, BS -
Universitat Koblenz GYM, RS+, BS 1
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz GYM, BS 1
Universitat Trier RS+, GYM 1
Saarland
Universitat des Saarlandes SEK &I, BS -
TU Bergakademie Freiberg os -
TU Dresden OS, GYM, BS 1
Universitat Leipzig 0S8, GYM, BS, SP 1
1-Anhalt
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg —|— HS, RS, GYM 1
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg | BS -
Schleswig-Hol
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel | GYM 1
Thiiringen
Friedrich-Schiller-Universitat Jena HS, RS, GYM 1

Tabelle 9.2

Ubersicht Lehramts-Ange-
bot im Fach Informatik nach
Bundesland, Schulform und
Didaktik der Informatik-Pro-
fessuren (eigene Darstellung,
Stand: Juni 2025)

Anmerkungen:

* als Erweiterungsfach im
Masterstudium (39 ECTS),
oder als Erweiterungsmaster
(51 ECTS)

** als Erweiterungsfach , In-
formatische Grundbildung”
Abkiirzungen:

HS = Hauptschule,

RS = Realschule,

RS+ = Realschule Plus,

MS = Mittelschule,

GMS = Gemeinschaftsschule,
ISS = Integrierte Sekundar-
schule,

GS = Gesamtschule,

IGS = Integrierte Gesamtschu-
le,

OS = Oberschule,

GYM = Gymnasium,

BS = Berufliche Schulen,

SP = Sonderpadagogik,

FP = Forderpadagogik
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Informatik und damit verbunden bestenfalls auch eine Professur fiir ihre Didaktik eingerichtet
werden sollten.

In vielen Bundesldndern und an den meisten Universititen ist es moglich, Informatik mit samtli-
chen anderen Fachern zu verbinden, oder zumindest mit einem Grof3teil der iibrigen Schulficher.
In Rheinland Pfalz und im Saarland wurden 2020 die Vorgabe bestimmter Kombinationen auf-
gehoben [SIC2020]. Kleinere Einschrankungen sehen beispielsweise die Universitit Aachen und
die Universitait Magdeburg vor. Hier ist es nicht méglich, Informatik mit den Fichern Technik,
bzw. Informationstechnik zu kombinieren. In Bayern besteht an der LMU Miinchen die Mog-
lichkeit, das Lehramtsfach Informatik (Gymnasium) mit Englisch, Mathematik oder Wirtschafts-
wissenschaften zu kombinieren. An der FAU Erlangen-Niirnberg ist fiir den Zweig Gymnasium/
Realschule eine Kombination mit den Fachern Anglistik, Mathematik, Physik, Wirtschaftswissen-
schaften, Biologie (Gymnasium) oder Chemie (Gymnasium) méoglich. An der TU Bergakademie
Freiberg (Oberschule) liegt ein Ficherkombinationsverbot vor, wodurch Informatik nur gemein-
sam mit Mathematik gewahlt werden kann.

Prognose und Handlungsempfehlungen

In der statistischen Verdffentlichung der KMK [KMK2025, S. 34] zum Thema ,,Lehrkrafteeinstel-
lungsbedarf und -angebot 2024 - 2035 wird mit Bezug auf das Fach Informatik prognostiziert:

»Fiir das Lehramt [...] des Sekundarbereichs I wird kurz- und langerfristig groflerer Einstellungs-
bedarf in den Fichern Mathematik, Informatik, Biologie, Chemie, Physik, Englisch, Deutsch,
Musik, Kunst/Gestaltung/Werken sowie Sport prognostiziert. Hinzu kommt der Bedarf fiir das
Fach Informatik auch an den nichtgymnasialen Schulformen bei der perspektivischen weiteren
Einfithrung dieses Faches in den Stundentafeln.”

Bislang ist Informatik-Unterricht noch nicht flichendeckend in allen Schulformen der Sekun-
darstufe I in ganz Deutschland verpflichtend. In weiten Teilen betrifft dies nur das Lehramt der
Sekundarstufe II als (Wahl-)Pflichtfach. Dies spiegelt sich auch in den Lehramts-Schulformen
wider (Tab. 9.1). Fir die angestrebte Etablierung von eigenstindigem, obligatorischem Informa-
tik-Unterricht an allen Schulformen der Sekundarstufe I, bedarf es ausreichend vieler Lehrkrifte,
die sich auch diesem Bereich widmen kénnen. Eine Ausweitung der studierbaren Schulformen an
den jeweiligen Universititen konnte somit dem akuten und prospektiven Bedarf an Lehrkriften
in Teilen entgegenwirken.

Das Interesse am Lehramtsfach Informatik ist in den letzten Jahren gestiegen, jedoch absolviert
nur knapp ein Drittel der Studierenden das Lehramtsstudium in Informatik bis zum Abschluss.
Laut Stifterverband [GI2024, S. 2] liegt noch eine weitere Problematik in der Ausbildung von
angehenden Informatik-Lehrkriften vor: Ein Drittel der Studierenden belegen Mathematik als
weiteres Fach, welches ebenfalls ein Mangelfach und zusitzlich Hauptfach an Schulen ist. Es ist
davon auszugehen, dass Mathematik-Lehrkrifte dementsprechend eher zweitrangig fiir den In-
formatikunterricht eingesetzt werden. Folglich wird die Aufnahme eines Lehramtsstudiums mit
dem Unterrichtsfach Informatik attraktiver, wenn den Studierenden dabei eine freie Kombinati-
on mit anderen Fichern gewihrleistet wird. In vielen Bundesldndern ist es moglich, Informatik
mit saimtlichen anderen Fiachern zu kombinieren. Es sollten jedoch schnellstmoglich bestehende



Facherkombinationsverbote an entsprechenden Universititen aufgelost werden, um mehr Stu-
dieninteressierte zu generieren. Eine weitere Herausforderung bei der Ausbildung zukiinftiger
Informatik-Lehrkrifte ist, dass das Lehramt fiir Studierende der MINT-Fécher unattraktiv ist, da
es auerhalb von Schulen und Bildungseinrichtungen sehr gute alternative Berufschancen gibt
[GEI2022]. Dementsprechend gilt es, den Lehrberuf in all seinen Facetten stirker zu bewerben
und durch qualitativ hochwertige und innovative Lehre an den Universititen langfristige und
nachhaltige Anreize zu schaffen, Interessierte zu akquirieren und auch zu halten.

Die Etablierung einer eigenstindigen Professur fiir die Didaktik der Informatik stellt einen ent-
scheidenden Impuls fiir die Qualitdtssicherung und -entwicklung in der Ausbildung angehen-
der Lehrkrifte dar - fachlich, bildungspolitisch wie auch strategisch. Sie bietet die notwendige
wissenschaftliche Fundierung, um digitale Bildung zukunftsorientiert zu gestalten und stérkt zu-
gleich das Profil der Universitdt im nationalen und internationalen Wettbewerb. Ein didaktischer
Lehrstuhl mit eigenstidndiger Professur schaftt gezielte Ankniipfungspunkte fiir die Einwerbung
von Fordermitteln, mit denen innovative Lehr- und Lernkonzepte, erprobt und langfristig im-
plementiert werden konnen. Damit leistet die Professur einen zentralen Beitrag zur nachhaltigen
Weiterentwicklung universitirer Bildungsangebote. Vor dem Hintergrund der bundesweiten Ein-
fithrung von Informatik als eigenstdndigem Schulfach ist die Einrichtung entsprechen-der Profes-
suren an allen Standorten mit Studienangebot im Lehramt Informatik unerlésslich. Nur so wird
sichergestellt, dass angehende Lehrkrifte die didaktischen Kompetenzen erwerben, die sie fiir
einen qualitativen und zeitgemiflen Informatikunterricht benotigen. Dartiber hinaus signalisiert
die Prisenz solcher Didaktik-Professuren, dass sich Universititen als moderne und zukunftsge-
richtete Akteurinnen in der MINT-Lehrkraftebildung positionieren — ein wichtiger Faktor, um
Studieninteressierte gezielt anzusprechen und fiir das Lehramt im Fach Informatik zu gewinnen
[MAG2019].

Eine weitere Moglichkeit, Lehrkrifte zu akquirieren, ist die Offnung des Lehramts fiir Seiten-
oder Quereinstieg. Laut einer Mitteilung des Statistischen Bundesamts vom Juni 2025 verfiigten
im Schuljahr 2023/24 rund 10,5% der Lehrkrifte an allgemeinbildenden Schulen tiber keine an-
erkannte Lehramtspriifung [HOF2025]. Dieser bislang eher unkonventionelle Einstieg griindet
fortan einen alternativen Zugangsweg zum Schuldienst, durch welchen dem wachsenden Bedarf
an Lehrkriften in bestimmten Mangelfichern begegnet werden soll. Er richtet sich an Hochschul-
absolventinnen und -absolventen ohne lehramtsbezogenes Studium, die den damit verbundenen
Vorbereitungsdienst (,,Referendariat®) nicht absolviert haben. Nach erfolgreichem Abschluss der
jeweiligen Qualifizierungsmafinahmen verfiigen sie in der Regel tiber dieselben beruflichen Auf-
stiegs- und Entwicklungsmoglichkeiten wie regulér ausgebildete Lehrkrifte [BM2025]. Dazu hat
die KMK im Mirz 2024 bereits ein Reformpaket der Lehrkriftebildung beschlossen. Dieses bietet
die Moglichkeit, Ein-Fach-Lehrkrifte fir weiterfithrende Schulen und Berufliche Schulen auszu-
bilden sowie duale Lehramtsstudienginge und Quereinstiegs-Masterstudienginge (SEK I & IT) an
den Universititen zu etablieren.

Zusammenfassend sind die nachfolgenden Aspekte notwendig, um das Interesse fiir ein Lehr-
amtsstudium im Fach Informatik nachhaltig zu attraktivieren und der Lehramtsausbildung si-
cherzustellen und kontinuierlich weiterzuentwickeln:

= Erweiterung der universitiren Studienangebote im Bereich Lehramt Informatik fiir die Se-
kundarstufe I
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= Abschaffung bestehender Restriktionen bei  Ficherkombinationen fiir —mehr
Studienwahlfreiheit

= Flexibilisierung der Zugangsvoraussetzungen fiir den Lehrberuf, insbesondere durch institu-
tionalisierte Quer- und Seiteneinstiegsmodelle

= Einrichtung sowie struktureller und qualitativer Ausbau von Professuren im Bereich der Di-
daktik der Informatik

= Forderung innovativer und qualitativ hochwertiger Lehr-Lern-Formate in der universitiren
Lehrerbildung

= Entwicklung nachhaltiger Mafinahmen und Strukturen zur Steigerung der Attraktivitit des
Lehramtsstudiums im Fach Informatik

Fazit

Die vorliegenden Analysen zum Status quo verdeutlichen, dass der Bedarf an qualifizierten In-
formatik-Lehrkriften in den kommenden Jahren weiter steigen wird. Dies ist nicht nur auf bil-
dungspolitische Zielsetzungen zur flichendeckenden Einfithrung von Informatik als Pflichtfach
zuriickzufithren, sondern auch auf gesellschaftliche Entwicklungen wie wachsende Zahlen an
Schiilerinnen und Schiilern und eine zunehmende digitale Lebensrealitdt. Um dieser Herausfor-
derung addquat zu begegnen, bedarf es eines mehrdimensionalen Losungsansatzes. Neben der
Ausweitung von Studienangeboten und der Auflosung restriktiver Facherkombinationen muss
die Ausbildung zukiinftiger Lehrkrifte durch innovative, didaktisch fundierte Lehrkonzepte ge-
starkt werden. Eine zentrale Rolle kommt dabei der Etablierung eigenstidndiger Professuren fiir
die Didaktik der Informatik zu, da nur sie die wissenschaftliche Grundlage und institutionelle
Sichtbarkeit schaffen, um nachhaltige Qualitdt in Studium und Lehre sicherzustellen.

Gleichzeitig sollten alternative Qualifikationswege — wie der Quer- und Seiteneinstieg sowie die
Weiterbildung von bestehenden Lehrkriften — systematisch ausgebaut und begleitet werden, um
dem akuten Engpass an Lehrerinnen und Lehrern zumindest kurzfristig entgegenzuwirken. Der
Informatikunterricht muss dabei tiber reine Anwendungskompetenz hinausgehen. Er muss Schii-
lerinnen und Schiiler in die Lage versetzen, digitale Technologien - einschliefSlich KI-Systeme
— kritisch zu reflektieren, verantwortungsvoll zu nutzen und aktiv mitzugestalten. Dies gelingt
nur durch einen verpflichtenden, ausreichend umfangreichen und didaktisch fundierten Infor-
matikunterricht, der von ausgebildeten Lehrkriften gestaltet wird. Ohne eine konsequente bil-
dungspolitische Umsetzung und eine entsprechende hochschulische Infrastruktur droht eine
zunehmende digitale Spaltung mit weitreichenden Folgen fiir Bildungsgerechtigkeit und gesell-
schaftliche Teilhabe im digitalen Zeitalter.
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10 — Strukturelle Voraussetzungen fiir
den bundeslandiibergreifenden Lehr-
austausch

Die Ausbildung von Lehrkriften im Fach Informatik steht aktuell vor strukturellen Herausfor-
derungen. Besonders auffillig sind die niedrigen Studierendenzahlen in den lehramtsbezogenen
Informatikstudiengéngen [WIS2013]. Dies erschwert die Entwicklung von Lehrkompetenzen in
realistischen Szenarien und macht Kooperationen zwischen Hochschulen zunehmend attraktiv.

Zur Verbesserung dieser Situation wurde das Projekt GeLb-DIng Verbund der JGU, der UdS und
der UzK ins Leben gerufen. Ziel ist es unter anderem, durch sogenannte Institutionelle Lehrauf-
trage oder Gewihrleistungsvereinbarungen eine nachhaltige, hochschuliibergreifende Koopera-
tion zu etablieren. Abb. 10.1 zeigt exemplarisch die Idee. Eine Institution (B) hat eine bereits
ausgearbeitete Lehrveranstaltung im Programm. Diese kann zusétzlich fiir weitere Hochschulen
(A und/oder C) angeboten werden. Die Studierenden aller drei Hochschulen besuchen die Veran-
staltung und erhalten die entsprechenden Vergiitungen (ECTS-Punkte) geméf3 deren Richtlinien.
Um rdumliche Distanzen zu {iberbriicken, wird die Veranstaltung in hybrider Form angeboten.
Fiir Ubungsformate und Priifungsformen werden geeignete Verfahren etabliert. Alle Teilneh-
menden kénnen einfach auf die notwendigen Materialien und die notwendige Infrastruktur
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Abbildung 10.1
Idee des Institutionellen Lehr-
auftrags
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zuriickgreifen. Zusatzlich verpflichtet sich Institution B fiir mehrere Jahre, die Veranstaltung in
dieser Form fiir die Hochschulen A und/oder C anzubieten. Es wird von der A und C quasi ein
Lehrauftrag vergeben, allerdings nicht wie iblich an eine natiirliche Person, sondern an eine In-
stitution, daher Institutioneller Lehrauftrag oder kurz IL. Somit kénnen an diesen Hochschulen
explizite Studiengdnge mit dem Modul geplant werden, ohne dass eigene Lehrverpflichtungen
eingegangen werden miissen.

Im Rahmen des GeLb-DIng-Projekts wurde die beschriebene Moglichkeit in verschiedenen Va-
rianten untersucht. Die technischen und inhaltlichen Aspekte wurden bereits in den vorange-
stellten Kapiteln behandelt. In diesem Kapitel werden die Herausforderungen bei der rechtlichen
Umsetzung tiber den Projektzeitraum hinaus erldutert.

Grundlagen und mégliche Umsetzungen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Kooperationen im Hochschulbereich sind insbesondere
durch den Studienakkreditierungsstaatsvertrag [KUL2016] sowie die zugehdrige Musterrechts-
verordnung [KUL2024] geregelt. Diese normativen Grundlagen ermdglichen flexible Lehrko-
operationen, sofern diese durch entsprechende Akkreditierungs- und Qualititsprozesse begleitet
werden.

Die Hochschulrektorenkonferenz (HRK) betont in mehreren Stellungnahmen die Relevanz di-
gitaler und kooperativer Lehrformen fiir die Zukunft universitirer Bildung [Hoc21], [Hoc22].
Besonders in der Bildung von Lehrpersonen spielt die iiberregionale Zusammenarbeit eine zu-
nehmende Rolle.

Ein IL bietet die Moglichkeit, dass eine Hochschule (IL-Importeur) einer anderen Hochschule
(IL-Exporteur) eine Lehrveranstaltung tibertrdgt. Studierende des IL-Importeurs kénnen diese
besuchen, wobei Organisation, Durchfithrung und Priifung durch den IL-Exporteur erfolgen.

Die Umsetzung orientiert sich am Modell personengebundener Lehrauftrige, ist jedoch institu-
tionell gebunden und langfristig angelegt. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Qualitatssicherung,
die durch interne Verfahren und regelmafSigen Austausch zwischen den Partnerhochschulen ge-
wihrleistet wird [HOC2021]. Lehrkooperationen miissen durch entsprechende Akkreditierungs-
und Qualitatsprozesse begleitet werden. Zusitzlich zu den inhaltlichen Fragen ist die Vergiitung
im Rahmen der Kapazitatsrechnung der jeweiligen Hochschule ein zentrales Thema. Eine finan-
zielle Beispielumsetzung konnte bisher nicht vorgeschlagen werden, da diese auf rechtliche Be-
denken stofit.

Um die neuen Formate zu integrieren, miissen die ECTS-Punkte, Modulhandbiicher und Prii-
fungsordnungen bei den Lehrimporteuren entsprechend angepasst werden. Fiir die Studierenden
soll sich nach Moglichkeit kein separater Status ergeben, um den Verwaltungsaufwand moglichst
gering zu halten. Der Status der Studierenden ist eine zentrale, noch zu kldrende Frage. ,,Externe®
Studierende konnten als Zweithorer und Zweithorerinnen verortet werden, und es muss geklart
werden, ob durch das Angebot Studienplitze verloren gehen konnten. Die Lehre kann digital, in
Prisenz oder hybrid erfolgen.
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Lehrauftrag ist kompletter Vertrag Lehrauftrag ist kompletter Vertrag

vereinfachter Lehrauftrag vereinfachter Lehrauftrag

Kooperationsvertrag
aller beteiligten Hochschulen

Im Folgenden sind vier verschiedene Moglichkeiten einer vertraglichen Umsetzung dargestellt.
Die Variante ,,IL-direkt” (Abb. 10.2) ist am aufwéndigsten, da fiir jeden Lehrauftrag alles indivi-
duell ausgehandelt werden muss und der Vertrag vom jeweiligen Prisidium freigegeben und un-
terschrieben werden muss. In Abb. 10.3 ist ein dhnliches Konzept wie in einem Kooperationspro-
jekt dargestellt. Es gibt einen Rahmenkooperationsvertrag, den alle beteiligten Hochschulen im
Vorfeld unterschreiben. Auf dessen Grundlage diirfen die Lehrbereiche Lehrauftrige vergeben.
Der Vorteil liegt in der vereinfachten Handhabung. Nachteilig ist jedoch die initiale Kooperation
zu sehen, da jede kooperierende Hochschule denselben Vertrag unterschreiben muss und ggf.
neue Hochschulen demselben Vertrag zustimmen miissten.

Ein vielversprechender Ansatz zur Vereinfachung hochschuliibergreifender Lehrauftrage ist die
Implementierung einer universitatsinternen Mustervorlage, beispielsweise in Form einer (Mus-
ter-)Satzung (vgl. Abb. 10.4). Diese Satzung wiirde die grundlegenden Rahmenbedingungen fiir
die Vergabe und Annahme von institutionellen Lehrauftrigen festlegen und den Verwaltungs-
aufwand erheblich reduzieren, sodass keine expliziten Kooperationsvertrige notwendig sind. Zu-
nichst misste ein zustindiges Gremium innerhalb der Hochschule diese Rahmenvereinbarung
abstimmen, bevor sie vom Prisidium offiziell verabschiedet und unterschrieben wird. Sobald
diese iibergeordnete Regelung etabliert ist, konnten Lehrbereiche direkt die Befugnis erhalten,
Lehrauftrige zu erteilen und anzunehmen. Dieser Ansatz ermdglicht eine vereinfachte Hand-

Abbildung 10.2

IL-direkt: Lehrauftrage
werden direkt zwischen den
beteiligten Lehrbereichen
individuell von Fall zu Fall
ausgehandelt.

Abbildung 10.3
IL-Kooperation: Lehrauftra-
ge werden grundsatzlich im
Rahmen eines gemeinsa-
men Kooperationsvertrags
ausgehandelt und im Detail
zwischen den Lehrbereichen
definiert.
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Abbildung 10.4

IL-Satzung: Jede Hochschule
hat eine Satzung verabschie-
det, die es den Lehrbereichen
ermdglicht, Lehrauftrage
dieser Art unkompliziert mit
anderen Hochschulen zu
vereinbaren.

Abbildung 10.5

IL-Gesetz: Das Konzept wird
in einem Hochschulgesetz
aufgegriffen, sodass die
Lehrbereiche Lehrauftrage
dieser Art unkompliziert an
andere Hochschulen vergeben
kénnen.

In diesem Text wird ein
Lehrbereich als kleinste
Organisationseinheit, die fur
die Organisation der Lehre
innerhalb einer Hochschule
zustandig ist, definiert. Dies
kann ein Institut, ein Fachbe-
reich, ein Departemant, eine
Fakultat oder ahnliches sein,
welches sich mit der konkre-
ten Organisation der Lehre
eines Fachgebiets beschaftigt.
Die Organisation erfolgt nach
den Ublichen Verfahren dieser
Lehrbereiche. Beispielsweise
Ubernimmt Institut far Infor-
matik an der Johannes Gu-
tenberg-Universitat Mainz die
organisatorischen Aufgaben
der Lehre fur das Fach Infor-
matik und den zugehérigen
Studiengéngen. Dies erfolgt
ggf. mit Ubergeordneten oder
kooperierenden Funktionsein-
heiten.
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habung und vermeidet den aufwendigen Prozess individueller Vertragsverhandlungen fiir jeden
einzelnen Lehrauftrag zwischen den Hochschulen.

Ein viertes Umsetzungsbeispiel ist in Abb. 10.5 zu sehen. Hierbei schreibt der Gesetzgeber auf
Bundes- und/oder Landesebene die Vorgaben in einem Hochschulgesetz vor, sodass es auf Seiten
der Hochschulen keiner expliziten vertraglichen Regelung bedarf. Lediglich die ILs miissen noch
von den Lehrbereichen konkretisiert werden. Aufgrund der grofien Hiirden einer bundesweiten
Gesetzgebung im Zusammenspiel mit den entsprechenden Landesgesetzgebungen wurde dieser
Ansatz im Rahmen dieses Projekts als nicht realistisch angesehen.

Die Johannes-Gutenberg Universitit hat vor einigen Jahren gemeinsam mit der Johann-Wolf-
gang-von-Goethe-Universitit Frankfurt und der Technischen Universitdt Darmstadt den Ver-
bund ,,RheinMain Universititen” gegriindet. Ziel des Verbunds ist die Entwicklung gemeinsamer
Lehrangebote und Forschungskooperationen. Im Rahmen unseres Projekts haben wir die Ent-
wicklungen in der Kooperation verfolgt, konnten jedoch keine konkreten Umsetzungspline fiir
unsere Ziele ableiten. Am 29. Oktober 2025 hat der Verbund eine Pressemeldung [RMU2025]
zur aktuellen Zusage der Ministerien beider Lander herausgegeben, die Forschungskooperati-
onen weniger biirokratisch auszugestalten. Ein in Aussicht gestellter Landerstaatsvertrag zwi-
schen Hessen und Rheinland-Pfalz soll zudem die Hochschulzugangsvoraussetzungen fiir alle
drei Universitdten harmonisieren, um einen vereinfachten Lehraustausch zu ermoglichen. Dies
ist ebenfalls noch nicht vergleichbar mit unseren Zielen, kann jedoch als Schritt in unsere Rich-



tung gewertet werden. Interessant ist dabei, dass es nicht abwegig ist, die politische Dimension
bei der Umsetzung von landeriibergreifenden Lehraustauschformaten mitzudenken. Fiir uns ist
die Hiirde in diesem Projekt zwar weiterhin sehr hoch, jedoch kann dies in Einzelstaatsvertragen
vorangebracht und somit Stiick fur Stiick erweitert werden. Dabei ist einerseits die Notwendigkeit
und Sinnhaftigkeit von den Akteuren in den Instituten und Fachbereichen hervorzuheben, ande-
rerseits ist es notwendig, die Themen tiber die Hochschulleitungen politisch zu platzieren, sodass
die bisher genannten Hiirden in der Umsetzung einerseits praktisch und andererseits rechtlich
bewiltigt werden konnen.

Muster-Lehrauftrag

Um die praktische Umsetzung von hochschultibergreifenden Lehrkooperationen zu erleichtern,
ist ein konkreter Muster-Lehrauftrag unerlasslich, der die notwendigen Details fiir die Durchfiih-
rung eines ILs festlegt. Dieser Lehrauftrag baut auf den zuvor beschriebenen universititsinternen
Rahmenbedingungen auf und préazisiert die Vereinbarungen zwischen den beteiligten Lehrberei-
chen. Ein solcher Muster-Lehrauftrag sollte folgende Kernpunkte enthalten:

= Lehrauftragimporteur: Der Lehrauftrag wird von diesem Lehrbereich der Hochschule er-
teilt, die Lehre importiert.

= Lehrauftragexporteur: Der Lehrauftrag wird von diesem Lehrbereich der Hochschule ange-
nommen, die die Lehrveranstaltung anbietet und durchfiihrt.

= Vertragsnatur: Obwohl es das Ziel ist, den Aufwand zu reduzieren, insbesondere durch uni-
versititsinterne Satzungen oder Rahmenkooperationsvertrige, stellt der spezifische Lehr-
auftrag fiir eine konkrete Veranstaltung letztlich eine bilaterale Vereinbarung zwischen den
beteiligten Lehrbereichen dar, die auf den iibergeordneten Rahmenbedingungen basiert. Die
Variante, bei der ,,Lehrauftrige direkt zwischen den beteiligten Lehrbereichen ausgehandelt®
werden, ist jedoch die aufwendigste Form. Vereinfachte Lehrauftrige sind das Ziel.

= Zeitraum: Der institutionelle Lehrauftrag ist explizit als langfristige Vereinbarung angelegt,
oft fiir einen Zeitraum von mehreren Jahren, um den Hochschulen Planungssicherheit zu
geben und die Integration von Modulen in Studiengénge zu ermdoglichen, ohne dass eigene
Lehrverpflichtungen aufgebaut werden miissen.

= Konkrete Veranstaltung: Der Lehrauftrag muss die spezifische Lehrveranstaltung benennen.
Dies umfasst den Titel, die Inhalte, die Anzahl der SWS, die entsprechenden ECTS-Punkte
sowie die Zugehorigkeit zu einem Modul aus dem jeweiligen Modulhandbuch des IL-Im-
porteurs.

= Finanzierung: Die Vergiitung im Rahmen der Kapazititsrechnung der jeweiligen Hochschu-
len ist ein zentrales und komplexes Thema. Der Muster-Lehrauftrag miisste die genauen
Modalitdten der Abrechnung festlegen. Dies konnte umfassen, fiir welche Leistungen (z.B.
Lehre, Priifung, Bereitstellung von Infrastruktur) Geld flief3t und ob dies basierend auf fixen
Studierendenzahlen, einer Fallpauschale, einer allgemeinen Pauschale, einer Vorhaltepau-
schale (auch wenn keine Studierenden teilnehmen) oder einer anteiligen Vergiitung fiir die
Infrastruktur erfolgt. Es ist jedoch zu beachten, dass eine finanzielle Beispielumsetzung bis-
her nicht vorgeschlagen werden konnte, da dies auf rechtliche Bedenken st6f3t. Die Notwen-
digkeit einer Klarung der Méglichkeiten zur Vergiitung der Lehrenden ist ebenfalls betont.
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= Modus der Veranstaltung: Der Lehrauftrag sollte klar definieren, in welcher Form die Lehr-
veranstaltung stattfindet. Dies kann sowohl digital als auch in Prasenz und/oder wahlweise
auch in Mischformen erfolgen, um raumliche Distanzen zu iiberbriicken und maximale Fle-
xibilitat zu gewéhrleisten.

= Leistungsanerkennung: Um den Verwaltungsaufwand fiir Studierende gering zu halten, soll-
te sich fiir sie nach Moglichkeit kein separater Status ergeben. Der Lehrauftrag muss die Me-
chanismen fiir die Anerkennung von Priifungsleistungen und ECTS-Punkte an der impor-
tierenden Hochschule festlegen. Die Priifungsleistungen miissen an der eigenen Hochschule
der Studierenden anerkannt werden.

= Priifungsleistung und Abnahme der Priifungsleistung nach Vereinbarung: Dies muss expli-
zit geregelt werden. Aus priifungsrechtlicher Sicht gilt die Priifungsordnung des jeweiligen
Standorts, an dem die Priifung abgelegt wird. Es miissen geeignete Verfahren fiir Priifungs-
formen etabliert werden und in hohem Maf zwischen dem Importeur und Exporteur abge-
stimmt werden.

= Zuginge zu den veranstaltungsrelevanten Ressourcen: Der Lehrauftrag sollte sicherstellen,
dass alle Teilnehmenden der kooperierenden Hochschulen einfach auf die notwendigen Ma-
terialien und die erforderliche Infrastruktur zurtickgreifen kénnen. Dies umfasst den Zu-
gang zu Lernplattformen, digitalen Inhalten und gegebenenfalls physischen Ressourcen.

Diskussion

Institutionelle Lehrauftrage stellen ein vielversprechendes Instrument dar, um kleine Kohorten
gemeinsam zu unterrichten und die Qualitit universitdrer Lehre zu sichern. Ihre Implementie-
rung erfordert jedoch ein hohes Maf} an Abstimmung in Bezug auf Priiffungsformate, adminis-
trative Abldufe und rechtliche Zustidndigkeiten. Die datenschutzrechtliche Verantwortung muss
ebenfalls geklirt werden, was an der JGU beispielsweise durch getrennte Verantwortlichkeiten
gemifl DSGVO geregelt ist. Dariiber hinaus ergeben sich weitere zentrale Diskussionspunkte und
Herausforderungen bei der Umsetzung von institutionellen Lehrauftragen:

Finanzierungsregelung und Kapazititsrechnung

Ein besonders komplexes und zentrales Thema ist die Vergiitung im Rahmen der Kapazitits-
rechnung der jeweiligen Hochschulen. Ein Muster-Lehrauftrag miisste die genauen Modalitaten
der Abrechnung festlegen. Denkbare Ansitze hierfiir umfassen Leistungen wie Lehre, Priifung
und die Bereitstellung von Infrastruktur, die basierend auf fixen Studierendenzahlen, einer Fall-
pauschale, einer allgemeinen Pauschale, einer Vorhaltepauschale (auch wenn keine Studierenden
teilnehmen) oder einer anteiligen Vergiitung fur die Infrastruktur erfolgen kénnten.

Neben der konkreten Ausgestaltung einer Finanzierungsregelung bleibt auch der rechtliche Status
der Lehre ungeklart. Grundsitzlich ist die Lehrtatigkeit von Dozierenden durch deren Gehalt
bzw. Vergiitung bereits abgedeckt. Wird dieselbe Lehrveranstaltung jedoch standortiibergreifend
angeboten und zusitzlich von den beteiligten Standorten finanziert, entsteht eine potenzielle
Mehrfachfinanzierung aus offentlichen Mitteln. Damit stellt sich die grundsitzliche Frage, ob
Lehrleistungen unter diesen Bedingungen im Rahmen bestehender finanzierungsrechtlicher Re-
gelungen iiberhaupt erneut gegeniiber externen Partnerinstitutionen abgerechnet werden diirfen.



Diese juristische Fragestellung konnte im Projektkontext nicht abschlieflend geklart werden und
erfordert eine weiterfithrende Diskussion.

Regelungsunterschiede zwischen den Bundeslidndern

Da die Lander die Hoheit tiber die Hochschullehre haben, fiihrt dies zu unterschiedlichen Rege-
lungen und grofleren Hiirden bei der bundeslandiibergreifenden Umsetzung von ILs. Obwohl
normative Grundlagen wie der Studienakkreditierungsstaatsvertrag und die zugehorige Muster-
rechtsverordnung flexible Lehrkooperationen erméglichen, sofern diese durch Akkreditierungs-
und Qualitdtsprozesse begleitet werden, konnen die spezifischen landesrechtlichen Vorgaben und
Interpretationen die Umsetzung erschweren. Die untersuchten Varianten der vertraglichen Um-
setzung — von der aufwendigen ,,IL-direkt“-Losung mit individuellen Verhandlungen tiber Rah-
menkooperationsvertridge und universititsinterne Satzungen (Muster-)Satzung bis hin zu einer
moglichen Regelung tiber ein Hochschulgesetz - illustrieren die Notwendigkeit, einen praktikab-
len Weg durch diese heterogene Rechtslandschaft zu finden.

Verwaltungsakzeptanz versus praktische Fallstricke

Die Idee der institutionellen Lehrauftrige wird in den Verwaltungen prinzipiell begrafit, da sie
als strukturell und rechtlich tragfihige Moglichkeit zur Organisation hochschuliibergreifender
Lehre angesehen wird. Die Machbarkeit, auch aus rechtlicher Sicht, wird in der innovativen Not-
wendigkeit des Vorhabens begriindet, insbesondere angesichts kleiner Studierendengruppen in
vielen Fachern. Allerdings finden sich in der konkreten Umsetzung immer wieder Fallstricke und
biirokratische Hindernisse, die eine einfache Losung erschweren. Selbst bei den zunichst als ein-
fachsten geltenden Verfahren, wie sie im Projekt erprobt wurden (Lehrveranstaltung wird von
einem Standort gedffnet und Studierende anderer Standorte konnen teilnehmen), wird der hohe
organisatorische Aufwand als Nachteil genannt. Das Ziel ist, vereinfachte Lehrauftrige zu ermog-
lichen und den aufwendigen Prozess individueller Vertragsverhandlungen zu vermeiden.

Status der Studierenden ist noch nicht final geklirt

Eine zentrale, noch zu kldrende Frage betriftt den Status der Studierenden, die Lehrveranstaltun-
gen iiber ILs an anderen Hochschulen besuchen. Es muss gekldrt werden, ob ,externe“ Studieren-
de moglicherweise als Zweithorerinnen bzw. Zweithorer verortet werden kénnten. Fiir die Stu-
dierenden soll sich nach Méglichkeit kein separater Status ergeben, um den Verwaltungsaufwand
moglichst gering zu halten. Eng damit verbunden ist die wichtige Frage, ob durch das Angebot
von ILs Studienplitze an der importierenden Hochschule verloren gehen kdnnten.

Priifungsrechtliche Umsetzung bei Dozierendenabwesenheit

Aus priifungsrechtlicher Sicht gilt die Priifungsordnung des jeweiligen Standorts, an dem die Prii-
fung abgelegt wird. Es miissen geeignete Verfahren fiir Priifungsformen etabliert werden. Dies
erfordert ein hohes Maf} an Abstimmung in Bezug auf Priifungsformate. Die Anerkennung von
Priifungsleistungen und ECTS-Punkte an der importierenden Hochschule muss im Muster-Lehr-
auftrag festgelegt werden. Die Rahmenbedingung, dass {iberall mit ECTS vergiitete Module an-
geboten werden, sorgt — selbst auf internationaler europiischer Ebene - fiir eine gut machbare
Vereinbarkeit.
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Organisation von Ubungsgruppen und Seminaren

Alle Teilnehmenden sollen einfach auf die notwendigen Materialien und die erforderliche Inf-
rastruktur zuriickgreifen kénnen. Dies umfasst den Zugang zu Lernplattformen und digitalen
Inhalten. Die Details zur konkreten Organisation und Finanzierung von Ubungsgruppen oder
Seminaren (z.B. ob sie zentral vom Lehr-Exporteur gemanagt und vom Importeur bezahlt werden
oder komplett durch den Importeur organisiert werden) sind noch nicht explizit ausgefiihrt.

Vermeidung iiberbordender Biirokratie

Um den Verwaltungsaufwand auf Seiten der Présidien und Verwaltungen zu minimieren, wer-
den verschiedene Ansitze verfolgt. Die Variante ,,IL-direkt®, bei der jeder Lehrauftrag individuell
ausgehandelt wird und vom Prisidium freigegeben und unterschrieben werden muss, ist als die
aufwendigste Form identifiziert. Als vielversprechende Ansdtze zur Vereinfachung gelten Rah-
menkooperationsvertrige und insbesondere die Implementierung einer universititsinternen
(Muster-)Satzung. Eine solche Satzung wiirde grundlegende Rahmenbedingungen festlegen und
den Verwaltungsaufwand erheblich reduzieren, indem sie den Lehrbereichen die direkte Befugnis
zur Vergabe und Annahme von Lehrauftrigen auf Basis dieser iibergeordneten Regelung ermég-
licht. Ein Hochschulgesetz auf Bundes- oder Landesebene konnte ebenfalls die Notwendigkeit
expliziter vertraglicher Regelungen auf Seiten der Hochschulen beseitigen.

Verwaltung der Studierenden und Ergebnisaustausch

Um den Verwaltungsaufwand fiir Studierende gering zu halten, soll sich fiir sie nach Méglichkeit
kein separater Status ergeben. Der Muster-Lehrauftrag muss Mechanismen fiir die Anerkennung
von Priifungsleistungen und ECTS-Punkte an der importierenden Hochschule festlegen, wobei
die Priifungsleistungen an der eigenen Hochschule der Studierenden anerkannt werden miissen.
Die Kompatibilitit von ECTS-Punkten sorgt fiir eine gut machbare Vereinbarkeit auf européi-
scher Ebene. Die Frage nach der Organisation der Studierendenverwaltung (Einschreibestatus,
Ergebnisse) bleibt eine Herausforderung, insbesondere da die Lehre oft von den Lehrbereichen
geregelt wird und nicht von der Verwaltung.

Weitere rechtliche Aspekte und Datenschutz

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Kooperation im Hochschulbereich sind insbeson-
dere durch den Studienakkreditierungsstaatsvertrag sowie die zugehorige Musterrechtsverord-
nung geregelt, die flexible Lehrkooperationen ermdglichen. Neben der bereits erwdhnten Klarung
der datenschutzrechtlichen Verantwortung (z.B. durch getrennte Verantwortlichkeiten geméafd
DSGVO an der JGU), erfordert die Implementierung von ILs ein hohes Mafl an Abstimmung
beziiglich rechtlicher Zustidndigkeiten. Die Machbarkeit aus rechtlicher Sicht wird in der innova-
tiven Notwendigkeit des Vorhabens begriindet, wobei individuelle Punkte der Kldrung bediirfen.

Wiederholungspriifungen

Da aus priifungsrechtlicher Sicht die Priifungsordnung des jeweiligen Standorts gilt, an dem die
Priifung abgelegt wird, wiirden die dortigen Regelungen fiir Wiederholungspriifungen greifen. Es
miissten geeignete Verfahren fiir alle Priifungsformen etabliert werden. Die Abhaltung der Prii-



tung durch den IL-Exporteur muss auch sichergestellt werden, wenn keine die Lehrveranstaltung
beim Exporteur an der eigenen Hochschule im aktuellen Semester stattfindet.

Vertragliche Nichterfiillung und vorzeitiger Ausstieg

Institutionelle Lehrauftriage sind explizit als langfristige Vereinbarungen angelegt, oft fiir einen
Zeitraum von mehreren Jahren. Dies soll den Hochschulen Planungssicherheit geben und die
Integration von Modulen in Studiengdnge ermoglichen, ohne dass eigene Lehrverpflichtungen
aufgebaut werden miissen. Die vorliegenden Quellen gehen jedoch nicht explizit auf die rechtli-
chen Konsequenzen ein, falls der Lehr-Exporteur die vertraglichen Lehrleistungen nicht erfiillt,
vorzeitig aus der Verpflichtung aussteigen mochte oder der Importeur die Kooperation beenden
will. Solche Szenarien miissten in den detaillierten Vereinbarungen des Muster-Lehrauftrags oder
den tibergeordneten Rahmenvertriagen (z.B. Muster-Satzung) adressiert werden, um die langfris-
tige Planungssicherheit zu gewidhrleisten.

Auswirkungen bei fehlenden Teilnehmenden

Die Finanzierungsregelungen im Muster-Lehrauftrag konnten bereits die Moglichkeit einer Vor-
haltepauschale (auch wenn keine Studierenden teilnehmen) vorsehen. Dies wiirde sicherstellen,
dass die anbietende Hochschule auch bei geringer oder fehlender Nachfrage eine grundlegende
Vergiitung fiir die Bereitstellung des Lehrangebots erhilt, wodurch das Risiko eines Ausfalls fiir
den Exporteur abgefedert wird.

Qualitétssicherung und Akkreditierung

Lehrkooperationen miissen durch entsprechende Akkreditierungs- und Qualitdtsprozesse beglei-
tet werden. Die Qualitdtssicherung spielt eine zentrale Rolle und wird durch interne Verfahren
und regelmifligen Austausch zwischen den Partnerhochschulen gewihrleistet. ILs sollen dazu
beitragen, die Qualitdt universitarer Lehre zu sichern.

Anpassung von Studienstrukturen

Fiir die Integration der neuen Formate miissen ECTS-Punkte, Modulhandbiicher und Priifungs-
ordnungen bei den Lehrimporteuren entsprechend angepasst werden. Die Priifungsleistungen
miissen an der eigenen Hochschule der Studierenden anerkannt werden.

Rolle digitaler und hybrider Lehrformate

Die Hochschulrektorenkonferenz (HRK) betont die Relevanz digitaler und kooperativer Lehr-
formen fiir die Zukunft universitirer Bildung, insbesondere in der Bildung von Lehrpersonen
[Kul24]. ILs konnen digital, in Prasenz und/oder in Mischformen erfolgen, um rdumliche Dis-
tanzen zu tberbriicken und maximale Flexibilitit zu gewéhrleisten. Dies bietet Chancen, birgt
aber auch Herausforderungen hinsichtlich technischer Infrastruktur und didaktischer Konzepte.

Langfristige Planungs- und Verpflichtungssicherheit

ILs sind explizit als langfristige Vereinbarungen angelegt, oft fiir einen Zeitraum von mehreren
Jahren. Dies soll den Hochschulen Planungs- und Verpflichtungssicherheit geben und die Integ-
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ration von Modulen in Studiengénge ermdglichen, ohne dass eigene Lehrverpflichtungen aufge-
baut werden miissen.

Zugang zu Ressourcen

Es muss sichergestellt werden, dass alle Teilnehmenden der kooperierenden Hochschulen einfach
auf notwendige Materialien und die erforderliche Infrastruktur (z.B. Lernplattformen, digitale
Inhalte) zuriickgreifen konnen.

Verkniipfung mit Microcredentials

Das Konzept der Microcredentials, das von der Européischen Union zur Férderung von lebens-
langem Lernen und Beschiftigungsfahigkeit vorgeschlagen wurde [Eur24], konnte in Zukunft
eine Rolle bei der Formalisierung und Anerkennung von Lernergebnissen spielen, die durch flexi-
ble Angebote wie ILs erzielt werden. Microcredentials bescheinigen Lernergebnisse kurzfristiger
Lernerfahrungen, wie etwa eines kurzen Kurses oder einer Schulung. Sie sind darauf ausgelegt,
spezifische Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen zu vermitteln. Sie konnen flexibel genutzt
und von Lehrenden bedarfsgerecht erstellt und aktualisiert werden, was den individuellen, zielge-
richteten Erwerb relevanten Wissens ermoglicht, der dann nachgewiesen werden kann. Microcre-
dentials konnen zu einer grofleren Zertifizierung kombiniert werden (,,Stacking®). Sie kénnen
zudem zu einer offeneren und inklusiveren Bildung beitragen. Dies zeigt eine allgemeine Tendenz
zu einer starkeren Modularisierung und Anerkennung kleinerer Lerneinheiten, was das Potenzial
von ILs fiir eine flexiblere und inklusivere Bildung weiter unterstreichen kénnte. Microcredentials
konnen als ein mdéglicher zukiinftiger oder paralleler Entwicklungsstrang im Kontext flexibler
Bildungsangebote betrachtet werden.

Fazit

Institutionelle Lehrauftrige bieten eine strukturell und rechtlich tragfihige Moglichkeit, die
universitire Lehre hochschuliibergreifend zu organisieren. Sie adressieren aktuelle Herausfor-
derungen in kleinen Studiengdngen und schaffen die Grundlage fir langfristige Kooperationen
im Sinne der Qualititsentwicklung und Ressourcenteilung. Die rechtliche Absicherung durch
Musterverordnungen und europdische Standards wie das ECTS-System machen sie zu einem zu-
kunftstfihigen Modell hochschuliibergreifender Zusammenarbeit.
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11 — Netz-Ding

Das Projekt GeLb-DIng hat nicht nur zum Ziel, Studierende des Lehramts Informatik regional
sowie bundeslandiibergreifend zusammenzubringen, sondern dariiber hinaus auch Expertisen
lokal zu identifizieren und iiberregional zu biindeln. Akteurinnen und Akteure der Informatik-
didaktik, darunter Lehrpersonen aller Schulformen, Personen aus der Wissenschaft aber auch
Studierende weiterer Gruppen, miissen dazu an einem zentralen digitalen Ort zusammengefiithrt
werden.

Soziale Netzwerke, wie Facebook, X (ehemals Twitter) oder LinkedIn — um hier nur die wohl
bekanntesten Vertreter zu nennen — leisten einerseits Funktionen, mit denen viele der im folgen-
den Abschnitt aufgeschliisselten Teilziele erreicht werden konnen. Andererseits sind die genann-
ten Systeme und deren Verwandte (aus der Natur der Sache heraus und vollkommen zurecht)
nicht auf eine besondere Gruppe von Personen spezialisiert, sondern richten sich an ein breites
Spektrum von Nutzerinnen und Nutzern diverser Interessen und Absichten. Content-Manage-
ment-Systeme (CMS) ermoglichen die zentrale Verteilung von Informationen und Materialien
an einen Offentlichen oder auch spezialisierten Personenkreis. Zu den bekanntesten zéhlen unter
anderem Typo3, Wordpress, Drupal und, insbesondere im Bereich der Bildung, Moodle. Auch
ein Wiki kann als einfaches CMS betrachtet werden. Eine grofle Reichweite der Materialien kann
durch deren Veroffentlichung als Open Educational Resources (kurz: OER) gefordert werden.

Als Desideratum ergibt sich daraus eine Vernetzungsplattform, die Aspekte sozialer Netzwerke
sowie typischer CMS - spezialisiert auf den Personenkreis der Akteurinnen und Akteure im Be-
reich der Informatikdidaktik — implementiert. Als Prototyp fungiert dazu das Vorhaben Netz-
Ding, dessen Anforderungen im nachfolgenden Abschnitt genauer spezifiziert werden. Der Name
ergibt sich als Ableitung aus dem Projektnamen GeLb-Ding.

Anforderungen

Die grundlegenden Anforderungen an die Vernetzungsplattform Netz-Ding ergeben sich direkt
und in weiterer Folge aus Zielen des Projektvorhabens GeLb-Ding. Das Hauptaugenmerk der
Plattform liegt auf dem gezielten Zusammenbringen von Akteurinnen und Akteuren der Infor-
matikdidaktik an einem zentralen digitalen Ort. Dazu muss die Plattform jedem Nutzer ein per-
sonliches, offentliches Profil zur Verfiigung stellen, tiber das sich Personen gegenseitig identifizie-
ren kénnen. Uber dieses Profil muss es méglich sein, so wie es aus geldufigen sozialen Netzwerken
bekannt ist, Kontakt mit Personen aufnehmen zu kénnen. Das geschieht in der Regel tiber private
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Direktnachrichten. Dariiber hinaus ist es als essenziell anzusehen, Teilgruppen, die gemeinsame
Interessen vertreten, einen Raum zum Austausch zu geben. Die Plattform muss also Features zum
Anlegen von und Beitreten zu Gruppen bereitstellen, innerhalb derer auf Gruppenebene kommu-
niziert werden kann. Beitrdge von Personen, Gruppen oder auch Themen, gekennzeichnet bei-
spielsweise durch Hashtags/Keywords, miissen auflerdem abonniert werden konnen. Darunter ist
zu verstehen, dass Nutzerinnen und Nutzer eine Benachrichtigung dariiber erhalten, wenn ent-
sprechende Beitrage veroffentlicht werden. Zusitzlich ist eine 6ffentliche Nachrichtenebene er-
forderlich, tiber die Beitrage der Plattformbetreiberinnen und -betreiber, derzeit das Projektteam,
verbreitet werden konnen. Beispiele fiir solche Beitrdge von allgemeinem Interesse wiren News,
die die Schulinformatik in Deutschland betreffen — im Saarland beispielsweise wurde zum Schul-
jahr 2023/24, in Rheinland-Pfalz zum Schuljahr 2025/26 zunichst fiir Pilotschulen, ab 2028/29
flichendeckend das Pflichtfach Informatik eingefithrt —, Good Practice Beispiele, Ankiindigun-
gen von Offentlichen Netzwerktagungen, etc. Verortet werden solche Nachrichten tiblicherweise
auf einer Landing Page und stellen gleichzeitig insbesondere zum Start der Plattform ein Werk-
zeug zur Motivation von Nutzerinnen und Nutzern zur Anmeldung auf der Plattform dar.

Ein weiteres Ziel des Projekts ist die Lokalisierung und Biindelung von Expertise. Die Vernet-
zungsplattform Netz-Ding kann bei diesem Ziel unterstiitzen. Nutzerinnen und Nutzer miissen
dazu die Moglichkeit haben, Informationen in ihrem Profil anzugeben. Dazu gehéren neben ih-
ren personlichen Informationen, wie z. B. Name und Alter auch Informationen zur Dienststelle
(z. B. die Universitit oder die Schule, an der sie arbeiten), die Stellenbezeichnung (Lehrer, Profes-
sor, wiss. Mitarbeiter, Studierende, etc.) oder auch das Bundesland, aus dem sie stammen. Mit die-
sen und weiteren Informationen, das Einverstdndnis der Nutzerinnen und Nutzer vorausgesetzt,
konnen statistische Auswertungen erfolgen, beispielsweise Untersuchungen, an welchen Univer-
sititen Lehramt Informatik studiert werden kann, wo Hotspots fiir Expertise in der Informatikdi-
daktik sind oder wie viele Schulen Informatik als Schulfach anbieten - Bedingung fiir zuverléssige
Auswertungen ist dabei natiirlich eine flichendeckende Etablierung der Plattform. Um Sichtbar-
keit zu fordern, sollen auch Institute die Moglichkeit erhalten, ein Profil auf der Plattform anzu-
legen, sodass Mitteilungen, News, etc. iiber entsprechende private oder 6ffentliche Kanile verteilt
werden konnen. Die Moglichkeit Lehrmaterialien fiir den Informatikunterricht und das Informa-
tikstudium als OER oder aber auch Paper oder sonstige Publikationen auf der Plattform - sofern
individuell in Einklang zu bringen mit Verlagen bzw. dort angesiedelten Publikationsplattformen,
wie z. B. Springerlink des Verlags Springer — vervollstindigt die zentrale Zusammenfithrung von
Expertenwissen im Bereich der Informatikdidaktik. Analog zu Gruppen und Themen, wie oben
beschrieben, ist es auch notwendig, dass diese Materialien mit einer Stichwortsuche kategorisiert
werden kénnen, sodass gezielt Materialien oder Publikationen fiir bestimmte Klassenstufen oder
bestimmten Themen von den Nutzerinnen und Nutzern gefunden werden kénnen.

Die Hiirde zur Registrierung auf einer weiteren Plattform muss ferner durch eine Authentifi-
zierung tiber (Hoch-) Schulmailadressen oder dhnliche Dienstadressen im Vergleich zum akti-
ven Anlegen eines Accounts gesenkt werden, sodass potenziell interessierten Nutzerinnen und
Nutzern moglichst wenige organisatorisch-formale Hindernisse im Weg stehen. Mit diesem Ziel
verbunden sind auch Barrierefreiheit und allgemeine Benutzerfreundlichkeit. Abschlielend muss
sichergestellt werden, dass die Plattform alle rechtlichen und formalen Anforderungen, wie z. B.
DSGVO-Konformitit, einhalt.



Die Ziele der Plattform sind in Anlehnung an die MoSCoW-Methode aus der Softwareentwick-
lung hinsichtlich ihrer Priorisierung kategorisiert worden. Alle bisher genannten Ziele sind als
»Must-Have“-Features anzusehen. Ein publizierbarer Prototyp der Plattform muss damit allen
diesen Anforderungen gentigen. Es sind noch weitere Features denkbar, diese fallen jedoch in
die Kategorie von solchen Features, die entweder wiinschenswert, aber fiir einen ersten Proto-
typen nicht absolut notwendig sind (,,Should-Have®) oder zunéchst einmal fir die Plattform
nicht benétigt werden, aber in Zukunft eine niitzliche Erweiterung darstellen (,,Could-Have® bzw.
~Would-Have).

Zu den Should-Have Features gehort demnach mit Hinblick auf das Ziel des detaillierten Monito-
rings der Informatikdidaktik in Deutschland auch eine Verkniipfung mit dem Informatik Moni-
tor der Gesellschaft fiir Informatik e. V. [aktuell: https://informatik-monitor.de/2024-25]. Weiter
sollten von Nutzerinnen und Nutzern hochgeladene Materialien tiber eine Datenbank zentral
verwaltbar und verfiigbar sein. Es wire auflerdem zielfiihrend, bestimmte Bereiche der Plattform
nur einem geschlossenen Personenkreis zuganglich zu machen. Hier konnte es sich beispielsweise
um Bereiche handeln, die von einer Gruppe oder Institution noch im Aufbau sind oder die Ma-
terialien enthalten, die von ausgewihlten Personen vor der Verdffentlichung noch begutachtet
werden. Allgemein kann unterschieden werden zwischen Bereichen, die der Offentlichkeit zu-
ginglich gemacht werden, um fiir die Informatikdidaktik représentative Inhalte zu publizieren
und solchen Bereichen, die nur fiir die eigentliche Community eine Umgebung beispielsweise fiir
den fachlichen Diskurs bieten.

Abschlieflend gibt es weitere Features, deren Bearbeitung zunéchst auf einen spiteren Zeitpunkt
gelegt werden kann. Dazu zihlt beispielsweise die Ergédnzung von weiteren tiblichen Mechanis-
men sozialer Netzwerke, wie Freundschaften zwischen Nutzerinnen und Nutzern, eine Kommen-
tarfunktion fiir veroffentlichte Materialien oder die Verkniipfung mit anderen Plattformen, wie
z. B. LinkedIn, X, ResearchGate etc. Damit kann der Aspekt der Vernetzung der Akteurinnen
und Akteure der Informatikdidaktik weiter ausgebaut werden. Die statistische Auswertung von
personlichen Angaben im Sinne des Monitoring-Vorhabens z. B. in Form von geographischen
Heatmaps zur Darstellung von Hotspots bzw. Liicken der deutschen Informatikdidaktik, konnte
automatisiert durchgefiihrt werden. In Kombination mit einer Kommentarfunktion fiir Materi-
alien wire in weiterer Folge auch ein Versionierungssystem fiir solche sinnvoll, sodass Ergebnis-
se aus Diskussionen im Kommentarbereich in die Materialien aufgenommen werden konnen.
Zur Qualititssicherung konnten Nutzerinnen und Nutzer in Form eines Evaluationsbereichs die
Moglichkeit erhalten, konstruktiv durch Feedback die Gestaltung der Plattform zu beeinflussen.

Verwandte Arbeiten

Aus Erfahrungsberichten im Austausch mit anderen Projekten mit dhnlichem Vorhaben ergeben
sich einige grundlegende Entscheidungen fiir die Plattform Netz-Ding. Zunéchst ist festzustellen,
dass die Beauftragung eines externen Dienstleisters die Erstellung und Wartung der Plattform ei-
nerseits Expertinnen und Experten tiberldsst und damit einhergehend eigene personelle Ressour-
cen - im Austausch gegen finanzielle — schont. Ferner werden rechtliche Aspekte, beispielsweise
DSGVO-Konformitit, ebenfalls von Expertinnen und Experten auf diesem Gebiet iibernommen.
Andererseits sind jedoch Einschrankungen in der Freiheit des Aufbaus und der Gestaltung der
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Website sowie lingere Wege fiir Anderungen an der Seite zu erwarten. Die langfristige Aufrecht-
erhaltung einer extern in Auftrag gegebenen Plattform tiber die Projektzeit hinaus erweist sich aus
finanzieller Sicht schwierig. Der Login auf Plattformen mit dhnlichen Angeboten lauft in vielen
Fallen tiber Shibboleth, den laut eigenen Angaben fithrenden Identititsprovider [https://www.
shibboleth.net]. Nutzerinnen und Nutzer benétigen fiir den Login keinen separaten Account.
Die Authentifizierung erfolgt direkt tiber Institutsadressen Kurzbeitrage, wie sie von X oder In-
stagram bekannt sind bieten Nutzerinnen und Nutzern eine sehr niedrigschwellige Moglichkeit
zur Erstellung von Inhalten. Dennoch geht aus der Erfahrung hervor, dass dennoch Contentkon-
sum der Contentcreation anteilig betrachtet vorausgeht. Es gilt Incentives zu schaffen, die Nutze-
rinnen und Nutzer zur aktiven Nutzung der Plattform anregen und diese durch Multiplikatoren
— iiblicherweise sind das die Nutzerinnen und Nutzer selbst — in die zu verbreiten.

Im Saarland wurde im Frithjahr 2020 die Plattform Online Schule Saar (kurz: OSS) eingefiihrt
[https://www.saarland.de/mbk/DE/schwerpunktthemen/digitale_bildung_saarland/online-schu-
le-saarland]. Es handelt sich dabei im Kern um ein Moodle-basiertes Learning Management Sys-
tem (kurz: LMS), iiber das saarlindische Lehrerinnen und Lehrer sowie Schiilerinnen und Schiiler
kommunizieren und Materialien austauschen kénnen. Zum System gehoren dariiber hinaus eine
Datei Cloud, ein Online-Dienst fiir Lernmedien sowie ein Mail-Dienst fiir alle saarlindischen
Lehrerinnen und Lehrer. Die gesamte Plattform arbeitet datenschutzkonform sowie rechtssicher
und wird im Saarland gehostet. OSS hat sich zu einem zentralen Bestandteil innerhalb der saar-
lindischen Bildung etabliert. Als Multiplikatoren fungieren zahlreiche saarldndische Lehrerinnen
und Lehrer.

Ergebnis

Unter den etablierten und eingangs genannten Systemen stellt sich Wordpress als ein zielfithren-
des System fiir die Implementierung von Netz-Ding heraus. Wordpress ist mit 43% Marktanteil
mit Abstand das am meisten genutzte CMS-System aller Webseiten weltweit [https://de.statis-
ta.com/statistik/daten/studie/320685/umfrage/nutzungsanteil-der-content-management-syste-
me-cms-weltweit/]. Das CMS ist freie Software und sticht durch seine Einfachheit in der Benut-
zung bei einem gleichzeitig umfangreichen Angebot an externen Plugins zur Erweiterung der
Funktionalitit aus der Menge heraus. Die Plattform wird wihrend der Entwicklungszeit auf Ser-
vern der Fachrichtung Informatik der Universitdt des Saarlandes gehostet. Die Einrichtung eines
Serverbereichs sowie die Installation des CMS wird universitéitsinternen Expertinnen und Exper-
ten tiberlassen. Die Grundinstallation wird anschlieflend durch die Plugins BuddyPress (aktuell
Version 14.3.4) und wpForo Forum (aktuell Version 2.4.8) erweitert.

BuddyPress [https://de.wordpress.org/plugins/buddypress/] ist ein kostenloses Plugin, das Word-
press-Instanzen um Funktionalitdten sozialer Netzwerke erweitert. Alle Nutzerinnen und Nutzer
erhalten ein personliches Profil (vgl. Abbildung 11.1), in dem verschiedene personliche Infor-
mationen abgelegt werden konnen. Im Prototyp werden neben Namen der Benutzerinnen und
Benutzer auch Bundesland, Zugehorigkeit zu einer (Hoch-) Schule oder anderen Institution inkI.
der dortigen Art von Stelle sowie eine dienstliche Mail-Adresse erhoben. Ein Profilbild ist opti-
onal. Registrierte Nutzerinnen und Nutzer konnen sich untereinander private Nachrichten schi-
cken und miteinander befreundet sein, um gegenseitig Aktivitdten auf der Plattform zu verfolgen.
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Ferner konnen Gruppen gebildet werden (wahlweise von Accounts mit Admin-Rechten oder
nach entsprechender Freischaltung auch selbststindig von allen Nutzerinnen und Nutzern). So-
fern als Einstellung ausgewihlt, erhalten die Nutzerinnen und Nutzer auch Benachrichtigungen
iiber neue Aktivitdten.

Mit dem Plugin wpForo Forum [https://de.wordpress.org/plugins/wpforo/] wurde zusitzlich ein
Forum erstellt, in dem Nutzerinnen und Nutzer Beitrige erstellen konnen, die 6ffentlich eingese-
hen werden konnen. Das Forum wurde vorstrukturiert, sodass es eigene Bereiche fiir ldnderspe-
zifische Fragen und Neuigkeiten, einen Bereich der sich mit schulpraktischen Themen, aufgeteilt
nach Schulformen, sowie Bereiche fiir Veranstaltungen und Publikationen der Informatikdidak-
tik gibt (vgl. Abbildung 11.2). Weitere Kategorien konnen jederzeit ergidnzt werden. In einem
Bereich fiir Ankiindigungen und News konnen Inhalte eingestellt werden, die nur von internen
Personen, zum Zeitpunkt der Entwicklung sind das die Projektmitglieder, erstellt und bearbeitet
werden konnen. Beitrige im Forum konnen abonniert und iiber Antworten im entsprechenden
Thread kommentiert werden, auch ein Abonnement tiber RSS ist moglich - das stellt kein ur-
spriingliches Ziel dar, ist jedoch fiir viele Nutzerinnen und Nutzer ein im Allgemeinen die Benut-
zerfreundlichkeit forderndes Feature. Beitridge konnen auch privat eingestellt werden, sodass nur
»Freunde® diese einsehen konnen. Das ermdglicht den Nutzerinnen und Nutzern Beitrage vor der
Offentlichkeit zu verbergen.

Das Forum bietet auflerdem die Moglichkeit des Dateiuploads. Einschrinkungen, welche Datei-
formate hochgeladen werden konnen, sind méglich. Der Upload von Dateien ist grundsitzlich
allen registrierten Nutzerinnen und Nutzern erlaubt. Alternativ kénnen Dateien - wie z. B. ein
Lebenslauf, eine Publikationsliste 0. A. - auch im Profil hochgeladen werden. Sollen mehrere
Dateien zur Verfiigung gestellt werden, sind entweder im Vorfeld mehrere Felder von Seiten der
Plattformadministration anzulegen oder Dateien miissen in einem gepackten Format (.zip, .rar,
etc.) eingestellt werden.

Zur Erfilllung von Anforderungen an den Datenschutz sind insbesondere verwendete Plugins
sowie Schriftarten zu priifen. Probleme, die durch die Verwendung von Google Fonts entstehen,
kénnen beispielsweise durch das Plugin OMGF [https://de.wordpress.org/plugins/host-webfonts-
local/] behoben werden. Zur DSGVO-konformen Verwendung von Cookies ist die Zustimmung
der Nutzerinnen und Nutzer einzuholen. Auch hierfiir gibt es Plugins fiir Wordpress, z. B. Real
Cookie Banner [https://de.wordpress.org/plugins/real-cookie-banner/].

Abbildung 11.1

Ausschnitt der Websiteober-

flache, Personliches Profil
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Abbildung 11.2

Aufbau der Landing-Page des
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Logins konnen standardmiflig individuell vergeben werden oder von Nutzerinnen und Nutzern
iiber einen Registrierungsdialog selbst erstellt werden. Ein Plugin zur Verwendung von Shibbo-
leth -Logins ist iiber die Plugin-Sammlung verfiigbar [https://wordpress.org/plugins/shibboleth/],
zum Stand der Entwicklung jedoch noch nicht in die Plattform integriert und dementsprechend
nicht getestet. Da zudem initiale Inhalte fiir die Plattform fehlen und offene Fragen hinsichtlich
des Betreibens und insbesondere der Wartung, auch iiber den Projektzeitraum hinaus, sowie hin-
sichtlich der Moderation von Inhalten (sowohl Textnachrichten als auch Dateiuploads) bestehen,
ist der Prototyp zum Projektende nicht verfiigbar.

Diskussion

Zu den Hiirden bei der Entwicklung der Plattform zahlten unter anderem Fragen, die die Mode-
ration und Wartung der Website, insbesondere nach Projektende, betreffen. Neben der regelma-
Bigen Einstellung von Inhalten zur Aufrechterhaltung der Webseite miissen Spam sowie rechtlich
bedenkliche Inhalte von den Plattformbetreibenden kuratiert werden. Diese Kontrolle von In-
halten, die von Nutzerinnen und Nutzern eingestellt werden, ist zeit- und personalintensiv. Ein
alternativer Ansatz iiber die Beauftragung eines externen Dienstleistungsunternehmens kénnte
hier - sofern im jeweiligen Modell vorgesehen — Abhilfe schaffen. Spezifisch zur Kontrolle von
Spam werden diverse Plugins fiir Wordpress angeboten, beispielsweise Akismet Anti-Spam: Spam


https://wordpress.org/plugins/shibboleth/

Protection [https://de.wordpress.org/plugins/akismet/] oder als kostenfreie und datenschutzkon-
forme Variante Antispam Bee [https://wordpress.org/plugins/antispam-bee/].

Aus Erfahrungsberichten ergibt sich, dass wesentlich mehr Content konsumiert statt erstellt wird.
Dieser Eindruck deckt sich mit personlichen Erfahrungen und ist als Ein-Prozent-Regel oder
auch als 90-9-1 %-Regel bekannt [https://www.nngroup.com/articles/participation-inequality/].
Die Regel beschreibt, dass, zugespitzt gesprochen, nur 1 % der Nutzerinnen und Nutzer einer
grofien Online-Plattform auch tatsichlich Inhalte verfassen. Die tibrigen 99 % seien sog. ,,Lurker*,
also Personen, die sich zwar Inhalte anschauen, selbst aber nicht aktiv werden. Diese Beobach-
tung ldsst sich wohl auch auf die hier dargestellte Plattform tibertragen. Daher ist es zur Akquise
und Bindung von Nutzerinnen und Nutzern wichtig, interessante Inhalte von Anfang an und ste-
tig zur Verfiigung zu stellen. Das Fehlen solcher initialen Inhalte ist mit Grund fiir den verpassten
Start der Plattform fiir Offentlichkeit.

Die Ziele der Plattform decken sich jedoch weiterhin mit Zielen des Projekts GeLb-Ding. Aus die-
sem Grund wird ein alternativer Ansatz im kleineren Rahmen angestrebt. Dazu ist eine Koopera-
tion mit OSS angefragt. Neben der grundsitzlichen Umsetzbarkeit einer derartigen Sparte auf der
Plattform OSS ist die Offnung fiir nicht in der saarlindischen Bildung Beteiligte Akteurinnen und
Akteure ein noch offenes Problem.

Fazit

Im Rahmen des Projekts GeLb-Ding wurde eine Plattform angestrebt, die Akteurinnen und
Akteure der Informatikdidaktik in Deutschland an einem digitalen Ort biindelt. Eine prototy-
pische Umsetzung erfolgte in Form einer Wordpress-Instanz mit Plugins, die neben den tibli-
chen CMS-Features von Wordpress zusitzlich Aspekte eines sozialen Netzwerks mit dem Ziel der
Vernetzung von Nutzerinnen und Nutzern implementieren. Ein final veréffentlichbares Produkt
konnte unter anderem aufgrund von fehlenden Inhalten und dadurch schlechtem Konzept zur
Nutzerinnen- und Nutzerakquise nicht erstellt werden. Die prototypische Untersuchung hat je-
doch gezeigt, dass grundlegende Funktionalititen einer solchen Plattform mit frei zur Verfiigung
stehenden Software-Moglichkeiten umsetzbar sind. Das Vorhaben der Plattform ldsst sich auf
weitere Kontexte iibertragen, in denen Personen mit spezifischen Interessen, wie hier die Schul-
informatik bzw. Informatikdidaktik, an einem Ort zusammengebracht werden sollen. Die digitale
Umsetzung eines solchen Orts bietet Potenzial zur einfachen iiberregionalen Vernetzung und da-
mit inhdrentes Potenzial zur Stirkung ,,kleiner® Interessensgruppierungen.
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12 — Spezifische Bedarfe
sonderpadagogischer Forderung — Fiir
ein Primat des Verstehens

Die Stoftdidaktik der Informatik im Hinblick auf sonderpidagogische Forderbedarfe steht erst
am Anfang. Ein wichtiges Thema ist die Behandlung von natiirlichen Zahlen als algorithmische
Konstruktionen, die von der Zahl Null ausgehend gleichmiflig immer um eins gréfler werden.
Die Ubersichtlichkeit, wo genau man sich im dadurch erzeugten Zahlenraum befindet, geht je-
doch schnell verloren. Hier kommt die Idee ,Stellenwertsystem' ins Spiel. Sie gilt als besonders
anspruchsvoll. Die heute gingige dezimale Zahlschrift ist eine hochgradig komprimierte, for-
mal-symbolische Notationsform fiir Zahlen. Zuginge zu schaffen, die die Funktionsweise des
Stellenwertsystems verstehen lassen, ist eine grofle Herausforderung. Der gezielte Einsatz von
Embodiment, also reale Welten zu kreieren, in denen Zahlen geeignet verkorpert werden und
Rechnungen durchgefithrt werden kénnen, bietet vielfiltige Moglichkeiten, verstehensorientier-
tes Lernen zu fordern. Aufgezeigt wird ein Weg, der von ersten Anfingen der Beschiftigung mit
kleinen Zahlrdumen tiber Stellenwertsystem-Ideen, dabei auch Einbezug unterschiedlicher Ba-
sen, bis hin zur Behandlung der Athiopischen Multiplikation fiihrt. Erforderlich ist dabei die Stir-
kung des funktional-logischen Denkens, da das Verstehen von Zahlen, ihren Darstellungen und
daran gekniipften Rechnungen wesentlich auf ihm beruht.

Einfiihrung

In der informatischen Bildung von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpiadagogischen Forder-
bedarfen zeigen sich spezifische Bedarfe vor allem in den Bereichen kognitiver Adaption, sprach-
licher Unterstlitzung, motorischer Zugénglichkeit, emotional-sozialer Begleitung sowie in der
Gestaltung adaptiver Lernumgebungen (s. z. B. [BOO2011]; [FLO2014]). Fiir einen inklusiven
Zugang sind mehrkanalige didaktische Arrangements, visuelle, auditive und haptische Lernmate-
rialien wie auch strukturierende und individualisierte Lernsettings essenziell (s. z. B. [KRE2010]).

Von zentraler Bedeutung ist dabei die kognitiv-sinnliche Zugénglichkeit informatischer Inhalte
- insbesondere bei Begriftsbildungs- und Verstehensprozessen. Formale Symbolik und Abstrak-
tion allein geniigen nicht, um Lernprozesse in der Informatik und der damit einhergehenden
Mathematik tragfihig zu gestalten (s. z. B. [BRU1965]; [LAK2000]). Es bedarf lernférderlicher
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Erfahrungsrdume, die kognitiv anregend und sinnlich erfahrbar gestaltet sind und, fachdidak-
tisch reflektiert, Anschliisse an die je spezifische Erfahrungswelt der Lernenden erméglichen (s. z.
B. [BAR2008]). Kurz gefasst: Verstehen geht der Symbolik voraus.

Der auf digitale Lehr-Lerntechnologien spezialisierte Mathematikdidaktiker Justin Dimmel
schreibt: ,My learned, professional life depends, primarily, on symbolic abstraction. ([DIM2023],
S. 206). Seine Ausfithrungen zum Verhiltnis von (digitalen) Bildern zur realen Welt stehen bei-
spielhaft fir die Auswirkungen eines westlichen traditionellen Wissenschaftsverstdndnisses, in
dem Abstraktion und die damit verbundenen symbolischen Reprisentationen als Schliissel zum
Weltverstidndnis gelten. Dieses Verstidndnis ist bis in die Gegenwart bei vielen pridgend und beein-
flusst schulische Fachkulturen nachhaltig. So erwarten viele Eltern und Lehrkrifte, dass Schiile-
rinnen und Schiiler im Mathematikunterricht schon von Beginn an Symbole (Zahlzeichen, we-
nig spiter Rechenzeichen und das Gleichheitszeichen) verwenden: Wer tiber ein Anfangsstadium
hinaus Anschauungsmaterial benotigt, hidngt hinterher. Diese Haltung verkennt grundlegende
Prinzipien nachhaltigen Verstehens und kann die fachliche - und damit auch die personale - Ent-
wicklung vieler Schiilerinnen und Schiiler, unabhingig von etwaigen Forderbedarfen, erheblich
beeintrichtigen (s. z. B. [GME2014]; [NEM2009]).

Dem gegeniiber stehen schon seit Lingerem modernere Ansitze, die auf die Verkrperung (Em-
bodiment) von Wissen, auf Interaktion sowie auf konkrete Anschauung als Grundlage von Be-
griffsbildungsprozessen setzen (s. z. B. [LAK2000]; [ABD2016]) — Ansétze, die jedoch noch an
Bekanntheit und Wertschitzung gewinnen miissen. Beispielhaft sei hier Edmund Husserl (1954)
genannt, der in seiner Krisis der européischen Wissenschaften eindringlich auf die problemati-
sche Entfremdung von Lebenswelt und mathematischer Symbolik hingewiesen hat [HUS1954].

Gerade in der sonderpiadagogischen Forderung gewinnen solche Sichtweisen zunehmend Ein-
gang. Ansitze des Embodied Learning und der multimodalen, semiotischen Kommunikation
gewinnen hier an Bedeutung (s. z. B. [KRE2010]; [TAN2021]). Zentral ist die Erkenntnis, dass
Lernen in sensomotorischer Aktivitit verankert ist: Abstrakte Konzepte werden durch physische
oder vorgestellte Interaktionen mit der Umwelt unmittelbar und konkret, ohne besondere Sprach-
expertise erfahrbar: Der Korper - insbesondere Hinde, Fiifle, Bewegungen sowie die raumliche
und zeitliche Wahrnehmung - spielen eine zentrale Rolle bei der Bildung von Begriffen (s. z. B.
[BAR2008]; [NEM2009]; [CAS2024]), so eben auch bei den mathematischen und informatischen
Begriffen.

Die Umsetzung solcher Zugange ist herausfordernd. Die Forschungsbereiche mit ihrer notwen-
digen Spezialisierung auf die einzelnen sonderpidagogischen Forderbedarfe sind im Vergleich
zu den allgemeinen Fachdidaktiken — gerade im Hinblick auf deren Stoffdidaktiken - weitaus
weniger entwickelt. Die Spanne reicht weit, die Diversitdt ist hoch. Die anerkannten Férderbe-
reiche — Lernen, Emotional-Soziale-Entwicklung, Horen und Kommunikation, Sprache, Kor-
perlich-Motorische Entwicklung, Sehbeeintridchtigungen, Geistige Entwicklung - einschlieSlich
ihrer Uberschneidungen - erfordern ein konsequent zielgruppenspezifisches Arbeiten, so dass
immer wieder neue Zuginge zu fachlichen Inhalten zu erschlieffen und auszuarbeiten sind (s.
z. B. [FLO2014]). Im Sinne von Special Education Embodied Design (SpEED), Multimodal Se-
miotic Reasoning in Special Educational Needs (SEN) Contexts sowie Movement-Based Learning
sind Lernumgebungen zu den spezifischen fachlichen Inhalten zu entwickeln (s. z. B. [TAN2021];
[ABD2016)).



Wihrend selbst an Gymnasien ausgebildete Informatiklehrkrifte weiterhin nicht in ausreichen-
der Zahl zur Verfiigung stehen, sind sie an Mittelschulen kaum und an Forderschulen nahezu
gar nicht prisent. An vielen Universititen ist bislang noch kein Lehramtsstudiengang mit dem
Unterrichtsfach Informatik eingerichtet worden oder lediglich fiir das gymnasiale Lehramt - ein
strukturelles Defizit, das nicht nur die Ausbildung kiinftiger Lehrkrifte betrifft, sondern vor al-
lem die informatische Bildung von Schiilerinnen und Schiilern nachhaltig beeintrachtigt und so-
mit die gesellschaftliche Entwicklung insgesamt spiirbar hemmt (s. z. B. [HUB2015]; [LYE2014];
[GRO2013]). Ein struktureller Ausbau der professionellen Ausbildung zukiinftiger Informa-
tiklehrkrafte ist nicht nur bildungspolitisch iiberfillig, sondern gesellschaftlich unabdingbar
[UNE2023].

Angesichts der tiefgreifenden gesellschaftlichen Veranderungen durch die digitale Transforma-
tion, insbesondere im Zuge der (generativen) Kiinstliche Intelligenz, ist offenkundig, dass weder
ein anhaltender Fachkriftemangel noch digitale Ausgrenzung infolge unzureichender Grund-
kompetenzen im Umgang mit digitalen Technologien gesellschaftlich tragfihig sind. Menschen
mit Beeintrachtigungen sind gleichwertige Mitglieder der Gesellschaft und haben - wie alle ande-
ren — Anspruch auf eine zukunftsorientierte und chancengerechte Bildung.

Erfreulicherweise hat die Stiftung Innovation in der Hochschullehre die besondere Relevanz von
Lehramtsstudiengédngen mit dem Unterrichtsfach Informatik - insbesondere auch im Bereich der
sonderpadagogischen Forderung - erkannt und dies durch die Férderung und Verlangerung des
GeLb-DIng-Projekts zudem finanziell unterstrichen.

Im Folgenden werden beispielhaft Lernsettings vorgestellt, die von einem ersten Zahlen- und
Operationsverstidndnis (s. z. B. [SCH2015]) bis hin zum Verstindnis des Bindrsystems und der
Athiopischen Multiplikation fithren. Soweit von Zahlen die Rede ist, sind stets die natiirlichen
Zahlen beginnend mit Null gemeint. Als grundlegende mathematische Objekte sind die natiir-
lichen Zahlen konstitutiv fiir zentrale Bereiche sowohl der Mathematik - etwa Arithmetik und
Algebra - als auch der Informatik, insbesondere in der Datenreprésentation, digitalen Codierung
und Algorithmik.

A: Erste Aktionen im Zahlenraum: ZARAO

Fachlicher Inhalt: Zahlenraum von null bis vier bzw. von null bis neun. Wo? Woher? Wohin? Ak-
tionen durchfithren und vergleichen. Orte erreichen und vergleichen. Nachbarorte erreichen und
vergleichen. Besonderheit des untersten Ortes. Zahlenstrahl.

Grundlegend fiir ein Zahlenverstandnis sind die Orte von Zahlen im Zahlenraum einhergehend
mit ihrer Erreichbarkeit. Mit Akteuren, den Spielfiguren, wird der Zahlenraum erschlossen. Vor-
aussetzung dafiir ist eine konsistente Verkorperung des betrachteten Zahlenraums. Die Akteure
konnen in ihrer Ausgestaltung den Vorlieben der jeweiligen Lerngruppe angepasst werden.

Einen Zugang zum Denken in Aktionen zu schaffen, ist fiir ein rechnerisches Zurechtfinden im
Zahlenraum fundamental. Ist ein solches Denken nicht moglich, fehlen die Grundlagen fiir ein
Verstandnis von Rechenoperationen und damit der Unterbau fiir ein Verstindnis von Variablen
und Funktionen. Algorithmisches Denken, das auf dem Verstiandnis von Befehlen und deren Or-
ganisation zu funktionierenden Prozessen beruht, ist kaum entwickelbar.
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Abbildung 12.1
Zahlenraumorientierungsrah-
men — ZARAO. Oben links:
Einstieg in den Zahlenraum
von null bis vier. Oben rechts:
Fortfihrung mit dem Zahlen-
raum von null bis neun.
Zunéchst ist den Kindern
damit einfach ein Spielan-
gebot gegeben. Insgesamt:
Kugel kdnnen zu Mustern
verschoben, Moosgummi- und
Plexiglasscheiben platziert
werden und mit Spielfigu-
ren die Treppen hoch- und
runtergehlpft sowie der Weg
in beide Richtungen entlang
gehipft werden. Spielfiguren
kénnen passend zu Rahmen-
geschichten und Jahreszeiten
gewahlt werden.

Subitizing

Fahigkeit, die Anzahl von
Objekten intuitiv ohne Zahlen
zu erkennen
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Der Zahlenraum-Orientierungs-Rahmen [ZARAO] ist ein Lernmaterial, mit dem in vielféltiger
Weise erste Erkundungen im Zahlenraum vorgenommen werden konnen. Es gibt ihn in zwei
Ausfuhrungen (Abb.12.1):

= ZARAO-NV: Zahlenraum von null bis vier - passend zum klassischen Subitizing-Bereich
der Wahrnehmungsfahigkeit von besonders kleinen Vielheiten. Diese sind im Regelfall ohne
explizites Zahlen, sprich ohne eine sequentielle Zuordnung eines Zahlwortreihenabschnitts,
erfassbar. Tatsdchlich konnen bereits in diesem sehr iiberschaubaren Zahlenraum besonde-
re Unterstiitzungsbedarfe notwendig sein und der Zahlenraum zunichst noch weiter ein-
geschrankt werden. Z. B. mag ein Sprachtraining erforderlich sein. Zur Erleichterung der
Handhabung sind die Kugeln vergleichsweise grof3.

= ZARAO-NN: Zahlenraum von null bis neun - passend zum Ziffernbereich des Dezimalsys-
tems. Hier sind vergleichsweise kleinere Kugeln moglich.

Die Kugeln sind auf Metallstangen angebracht. Thre Anordnung ist in der Grundform linear und
passend zum Aufbau des Zahlenraums treppenférmig: Jede nichste Treppenstufe aufwirts ist um
eine Kugel hoher, jede ndchste Treppenstufe abwiérts um eine Kugel tiefer, wobei die unterste
Treppenstufe keine Kugeln aufweist. Spielfiguren hiipfen im Zahlenraum aufwirts und abwirts.
Zum sicheren Stand der Figuren ist auf jeder Treppenstufe eine Plexiglasscheibe angebracht. De-
ren GrofSe ermdoglicht, dass auf einer Scheibe auch zwei Figuren Platz finden, diese sich also be-
suchen kénnen.



Vor den Kugeln verlduft am Boden ein dunkelbrauner Weg, auf dem ebenfalls Spielfiguren ent-
lang hiipfen konnen und sich dabei von dem Ort mit null Kugeln entfernen oder sich diesem Ort
wieder nihern. IThre Hiipfweite entspricht dem Stangenabstand. Inhaltlich betrachtet verkorpert
der braune Weg entlang der Stangen einen Zahlenstrahl.

In die Kugeln integrierte Magnete sorgen dafiir, dass diese beim Verschieben auf den Stangen
nicht herunter rutschen. So lassen sich kreativ Kugelmuster erzeugen. Im Beispiel (Abb. 12.1 un-
ten links) fillt auf, dass sich bei jeder tiberndchsten Stange oben und unten gleich viele Kugeln
anordnen lassen oder aber, dass in der Mitte eine Kugel iibrig bleibt - eine Verkérperung der im
Zahlenraum gegebenen Eigenschaft von abwechselnd geraden und ungeraden Zahlen.

Mit geschlitzten blauen Moosgummischeiben konnen ebenfalls Muster im Zahlenraum erzeugt
und so Zahleigenschaften ersichtlich werden. Im Beispiel (Abb. 12.1 unten rechts) geht es inhalt-
lich betrachtet wieder um gerade und ungerade Zahlen: Bei jeder iberndchsten Stange kann eine
Scheibe so angebracht werden, dass darunter und dariiber gleich viele Kugeln sind, zwischen zwei
solcher Stangen ist dies nicht moglich. Dabei kann auch auffallen, dass der unterste Ort eine blaue
Scheibe bzw. keine mittige Kugel aufweist — eine Verkorperung der Eigenschaft eine gerade Zahl
zu sein, die auch auf die Zahl Null zutrifft. Es geht nicht darum, dass Kinder diese arithmetischen
Zusammenhinge direkt erfassen, sondern darum, dass sie beginnen, sich in Regelmafligkeiten
des Aufbaus des Zahlenraums einzufinden. Die Zahl Null nimmt als Ausgangszahl fiir diesen
Aufbau eine zentrale Rolle ein und ist von Beginn an Bestandteil des Zahlenraums. Ohne ein
fest verankertes Verstindnis der Zahl Null wird spiter die Funktionsweise des Stellenwertsystems
nicht erschliefSbar sein.

Sich auf die Dynamik der Hiipfer einlassen zu kénnen, ist nicht selbstverstandlich. Es mag sein,
dass die statischen Orte anziehender sind und der Fokus auf sie gerichtet ist. Dann wird wenig
plausibel, warum die Ausgangsposition beim Hiipfen nicht mitgezédhlt wird - und spéter beim
Zahlenstrahl die erste Markierung mit ,0° beschriftet wird (Abb. 12.2). Die Beschriftung hingt der
Anzahl der Markierungen bzw. Orte immer um eins hinterher, da es auf die Anzahl der Hiipfer
ankommt. Bei Wiirfelspielen fillt schon frith auf, ob es Kindern gelingt, diese prozessorientierte
Sichtweise einzunehmen. In der Dynamik, den Veranderungen, stecken die Rechnungen - und
deren geistige Bewiltigung gilt es, von frith an zu férdern.

0 1 2 3 L 5 6 7

Entdeckungen beim Spielen mit Figuren im ZARAO sind spannend und kénnen angeregt wer-
den. In Abbildung 12.3 hiipft die Prinzessin aufwirts von null auf drei Kugeln, der Frosch abwirts
von drei auf null Kugeln. Erstaunlich: Gleichwohl benétigen beide gleich viele Hiipfer. Wie auch:
Hiipfen Prinzessin bzw. Frosch wieder zurtick auf ihre Ausgangsposition, bendtigen sie wieder ge-
nauso viele Hiipfer wie auf dem Hinweg. Was selbstverstdndlich erscheinen mag, gilt es zunéchst
zu entdecken und geeignet kognitiv zugédnglich zu machen.

Abbildung 12.2

Auf dem Zahlenweg (spater
Zahlenstrahl) wird wie beim
Wourfelspielen gehupft. Der
Wechsel von einem Ort zum
nachsten Ort — damit sind
zwei Orte involviert — wird
mittels eines Hupfers vollzo-
gen. Nicht nur anfangs kann
dies zu Irritationen flhren.
Die dynamische Sichtweise
bedarf der intensiven Forde-
rung. Die Zahl Null nimmt als
Ausgangszahl fur den Aufbau
des Zahlenraums eine bedeut-
same Rolle ein.
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Abbildung 12.3

Auf und ab ist Unterschied-

liches, gleichwohl gibt es
Gemeinsamkeiten — dies

insbesondere hinsichtlich der
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Anzahl der Hupfer.

Ein kleiner Auszug an weiteren Erkundungs-Moglichkeiten ist in Tabelle 12.1 zusammengestellt.
Was hier zur besseren Nachvollziehbarkeit sprachlich ausformuliert ist, erfolgt im tatsichlichen
Spiel sehr deiktisch, z. B. ,,die [auf die Spielfigur wird gezeigt] mochte von da nach dort [auf den
jeweiligen Ort wird gezeigt]“.

Mit der Zeit konnen auch Zahlworter eingefiihrt werden — aber erst, nachdem der Zahlenraum gut
genug anhand der Aktionen erschlossen worden ist. Insbesondere fiir Kinder mit Férderbedarfen
ist diese Erkenntnis sehr wichtig. Anders als in den gangigen Ansichten beziiglich Regelkinder-
garten und Regelschule, die als erste Stufe der Zahlerschlieung voraussetzen, dass zunachst rein
lautsprachlich eine erste Abfolge an bedeutungslosen Wortern wie ein Kinderreim gelernt wird
(eins-zwei-drei-...), zeigt eine Zahlenraumverkdrperung wie der ZARAO, dass gleichwohl erste
grundlegende Zahlenraumideen erschlossen werden konnen, ohne dafiir zunichst Worter erlernt
haben zu miissen. Dies ist fir die Forderung der kognitiven Entwicklung der Kinder sehr bedeut-
sam. So wie beispielsweise Farbworter haben auch Zahlworter eine Bedeutung, die sich aus dem
Kontext ergibt.

Zahlworter (oder auch Zahlzeichen) ohne grundlegende Vorstellungen zum Zahlenaufbau zu
verwenden, ist tatsdchlich kontraproduktiv. Die deutsche Sprache gehort — anders als z. B. die
chinesische Sprache - zu denjenigen Sprachen, in denen die Funktionsweise des Dezimalsystems
nur unzureichend abgebildet ist. Z. B. klingen ,zehn; ,elf* als einsilbige Namen von ihrer Art her
wie ,acht, ,neun’ Hier ist vollkommen unklar, warum spiter in der dezimalen Zahlschrift je zwei
Zeichen fiir ,zehn' und ,elf* verwendet werden miissen — 10, 11 - reicht doch bei ,acht‘ und ,neun’
jeweils ein Individualzeichen - 8, 9. Ein aufgewecktes Kind bemerkte dazu einmal: ,Warum sollen
eins und null zusammen mehr sein als neun?*

Der Fokus auf Aktionen sichert nicht nur ein Zahlenraum- und Zahlenaktionsverstindnis, son-
dern fordert auch die Entwicklung der Grundlagen fiir das algorithmische Denken. Insofern sind
solche Beschiftigungen mit dem Zahlenraum insbesondere fiir Kinder mit erschwerten Lernvor-
aussetzungen von besonderem padagogischem Wert.



Situation Aktionsauftrag Mathematischer Bezug
Eine Spielfigur (Hund) sitzt | Wohin schaut der Hund? 0+1+1+1+1
ganz unten. bzw.

Eﬁii‘}fi?pz‘;“d ganznach 111414141
Eine Spielfigur (Hund) sitzt | Wohin schaut der Hund? 4-1-1-1-1=0
ganz oben. bzw.

Lass den Hund ganz nach
unten hiipfen.

9-1-1-1-1-1-1-1-1-1 =0

Eine Spielfigur (Hund) sitzt
ganz unten.
Eine Spielfigur (Katze) sitzt

irgendwo zwischen den
Randpositionen.

Wohin schaut der Hund?

Lass den Hund so hiipfen,
dass er eins hoher als die
Katze ankommt.

Kurz: Der Hund soll eins
héher ankommen.

Passend oft: +1

Nachbarzahl: um eins hoher

Eine Spielfigur (Hund) sitzt
ganz oben.

Eine Spielfigur (Katze) sitzt
irgendwo zwischen den
Randpositionen.

Wohin schaut der Hund?

Lass den Hund so hiipfen,
dass er eins tiefer als die
Katze ankommt.

Kurz: Der Hund soll eins
tiefer ankommen.

Passend oft: -1

Nachbarzahl: um eins tiefer

Eine Spielfigur (Hund) sitzt
irgendwo auf der Treppe.

Eine Spielfigur (Kobold)
sitzt am Anfang des Weges.

Wohin schaut der Kobold?

Lass den Kobold so oft auf
dem Weg hiipfen, dass er
direkt unter dem Hund
ankommt und sich beide
zuwinken konnen.

Kurz: Der Kobold soll dem
Hund zuwinken konnen.

Orientierung am Zahlenstrahl

Passend oft: +1

Eine Spielfigur (Hund) sitzt
irgendwo auf der Treppe.

Eine Spielfigur (Kobold)
sitzt am Ende des Weges.

Wohin schaut der Kobold?

Lass den Kobold so oft auf
dem Weg hiipfen, dass er
direkt unter dem Hund
ankommt und sich beide
zuwinken kénnen.

Kurz: Der Kobold soll dem
Hund zuwinken konnen.

Orientierung am Zahlenstrahl

Passend oft: -1

Eine Spielfigur (Hund) sitzt
irgendwo auf der Treppe.

Eine Spielfigur (Kobold)
sitzt am Anfang des Weges.

Mit einem speziell
markierten Wiirfel (Bogen
mit Richtungspfeilen fiir
Hipfer) wird bestimmt, in
welche Richtung und wie oft
der Kobold hiipft. Ziel ist,
dass er direkt unter dem
Hund ankommt.

Orientierung am Zahlenstrahl

-0,+0, -1, +1, -2, +2

Zwei Spielfiguren (Hund,
Katze) sitzen in einem
bestimmten Abstand auf der
Treppe.

Eine Spielfigur (Prinzessin)
sitzt ganz unten.

Wohin schaut die
Prinzessin?

Lass die Prinzessin so oft
hiipfen, dass sie zwischen
dem Hund und der Katze
ankommt.

Eine Zahl b in Beziehung zu
zwei anderen Zahlen a, ¢ setzen:
a<b<c

Tabelle 12.1

Erkundungsméglichkeiten im

ZARAO
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B: Erstes Ausnutzen von Stellenwertsystem-ldeen: RWT

Fachlicher Inhalt: Zahlenraum von null bis neunzehn, dezimal strukturierter Aufbau von Zahlen
ab zehn durch Berechnungsvorschrift, dadurch gegebene Eigenschaften und Zusammenhinge
von Zahlen, Parallelitit von Aktionen, geschickte Aktionen, Besonderheit der Zahlprozedurna-
men.

Die gleichférmig verlaufende Treppe, in der jede Stufe um eine weitere Normkugel erhoht ist,
verkorpert die Uridee der Entwicklung der Zahlen (in den Peano-Dedekind-Axiomen als Nach-
folgerfunktion implementiert). Im Zahlenstrahl findet sie sich wieder, indem der Weg immer um
den gleichen Normabstand fortgesetzt und markiert wird. Sind groflere Zahlenraume zu erkun-
den, sind Gestaltungsideen notwendig, die diese Zahlenrdume weiterhin iiberschaubar halten.
Orientierung bieten die Stellenwertsystem-Ideen, die letztlich zu einer erstaunlichen Komprimie-
rung fithren. Weltweit hat sich die dezimale Zahlschrift durchgesetzt, und damit ein Stellenwert-
system zur Zahlbezeichnung basierend auf den Ziffern von 0 bis 9.

Mit Zahlbezeichnungssystemen soll jede Zahl eine Bezeichnung und damit einen Namen erhal-
ten. Um alle Zahlen zu erreichen (in der Historie zumindest bis zu einer bestimmten Grof3e),
fungieren diese Bezeichnungssysteme zugleich als Zdhlsysteme: Fiir jede Bezeichnung einer Zahl
entlang des Systems muss eindeutig festgelegt sein, wie die Bezeichnung fiir die ihr nachfolgende
Zahl lautet. Mit der Funktionsweise des Stellenwertsystems ist dafiir ein besonders eleganter, aber
zugleich komplexer Algorithmus entwickelt worden. Mit den so entwickelten Bezeichnungen
wird iiber beliebig grofie Zahlen in besonderer Weise verfiigt — namlich als Zusammensetzungen
aus Additionen, Multiplikationen und Potenzen. Der kompakten, verkiirzenden Zahlschrift ist
dies nicht anzusehen. Warum sollte 5678 fiir fiinftausend und sechshundert und siebzig und acht
stehen? Genau genommen sogar fiir:

= fiinfmal zehn mal zehn mal zehn und
= sechsmal zehn mal zehn und
= siebenmal zehn und
= acht
bzw. in der formal-symbolischen Notation: 5678=5-10°+6-10*+7-10'+8-10°.

Es dauert lange, diese kompakte, hoch komprimierte Zahlschrift wirklich kundig und fehlerfrei
nutzen zu konnen; einerseits, um Zahlen darzustellen, andererseits, um diese Notationsform von
Zahlen beim Rechnen effektiv zu nutzen. Viele Kinder - gerade solche mit Férderbedarfen - kon-
nen damit erhebliche Schwierigkeiten haben. In Folge kommt es zu beachtlichen Fehlern und
Verstindnisproblemen bei den halbschriftlichen sowie den schriftlichen Rechenverfahren und
damit zu sinnlosen Ergebnissen auch bei Sachaufgaben, die weniger dem Aufgabenverstindnis als
der ,Rechenkunst‘ geschuldet sind.

Es bedarf einer behutsamen und viel Zeit in Anspruch nehmenden Einfithrung. Erste Beriithrun-
gen mit den Stellenwertsystem-Ideen kénnen im Zahlenraum von null bis neunzehn anhand der
Rechenwendeltreppe (RW'T, Abb. 12.4) erlebt werden.

Es gibt einen Innenkreis, der den Stangen mit Kugeln im ZARAO-NN entspricht, sowie einen
parallel dazu verlaufenden Auflenkreis. Dabei wird der Innenkreis im Auflenkreis fortgefiihrt,



dies allerdings mit zehn zusitzlichen griinen Kugeln an jeder Position, so dass hier die Zahlen
von zehn bis neunzehn verkérpert sind. Der Weg vom Innen- zum Auflenkreis und zurtick fithrt
durch ein Tor. An dessen Decke kann eine Glocke angebracht werden, um die Aufmerksamkeit
noch deutlicher auf den Ubergang zwischen den beiden Bereichen zu lenken.

Der Innenkreis ist herausnehmbar und wird zunichst ohne den Auflenkreis in seinem Aufbau
erkundet. Die Kugeln sind lose auf die Stangen gesteckt, so dass die Rechenwendeltreppe auf- und
abgebaut werden kann, dies auch teilweise. Des Weiteren kénnen mit geschlitzten Moosgum-
mischeiben wieder Muster gesteckt werden. Daraus ergeben sich viele Erkundungsanldsse zum
Zahlenraum und dem damit verbundenen Aufbau von Zahlen aus anderen Zahlen.

Zu den wichtigen zu erwerbenden Kompetenzen gehort das zahlengebundene logische Schlieflen
- nicht nur im Kontext des Konzepts Stellenwertsystem, sondern auch in vielen weiteren Fillen
und dies von frith an. Ein Beispiel zeigt Abbildung 12.5 links: Wenn auf der Stange fiir neun
Kugeln bereits fiinf vorhanden sind, so kann durch das Hinzufiigen weiterer Kugeln ermittelt
werden, dass vier Kugeln gefehlt haben. Werden nun auf die Stange fiir acht Kugeln ebenfalls fiinf
Kugeln gesteckt, stellt sich die Frage: Wie viele Kugeln fehlen hier? Da acht Kugeln eine weniger

5+y=z Null.

K1: Fehlen noch drei.
K2: Ich wusste das.
SP: Was weiBt du?
K2: Fiin... Dass da
noch drei fehlen.
SP: Warum?
K2: Weil hier
[Zeigt auf die Stange

SP: Warum?

K1: Weil, @hm, dann ist au
jeder Seite gar keins.

K2: Ahm... weil, weil, weil
bei der Null, da, da, da
da ist auf jeder Halfte
gar kein nichts.

Also ist das gleich viel

mit neun Kugeln.]
fehlten vier und
das ist nur

eine Zahl mehr.

Abbildung 12.4
Rechenwendeltreppe - RWT.
Links: Innenkreis zum Zahlen-
raum von null bis neun.
Rechts: Zusatzlicher AuBen-
kreis als Erweiterung zum
Zahlenraum von zehn bis
neunzehn.

Abbildung 12.5

Es gilt, gedankliche Flexibilitat
zu erreichen, erstes logisches
Schlussfolgern zu lernen und
sich damit im Zahlenraum zu-
recht zu finden. [K1,K2: Kind
1, Kind 2. SP: Spielleiterin]
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Abbildung 12.6

Der Zahlenstrahl als Kurzform
der aufgeklappten Rechen-
wendeltreppe. Das Tor signa-
lisiert den Wechsel zwischen
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Innen- und AuBenkreis.

sind als neun Kugeln, wird auch eine Kugel weniger fehlen, also drei. Oder auch nochmal ein
Beispiel, wie sich Null in ihrer Eigenschaft, eine gerade Zahl zu sein, anhand eines gedanklichen
Eintauchens in die aufbereitete reale Welt erschlieflen lasst (Abbildung 12.5 rechts). Die Rechen-
wendeltreppe ist darauthin zu untersuchen, an welchen Kugelstangen eine Moosgummischeibe so
angebracht werden kann, dass sich tiber und unter ihr gleich viele Kugeln befinden. Es ergibt sich,
dass auch an der Position mit null Kugeln eine Moosgummischeibe fehlt. Die Begriindung dafiir
liefern die Kinder auf die Riickfrage ,Warum?*.

Mit Spielfiguren wird zunéchst der Innenkreis — Zahlen von null bis neun - erschlossen (analog
zum ZARAO-NN) und dies spiter in der Erweiterung um den Auflenkreis - Zahlen von zehn
bis neunzehn - fortgefiihrt. In der Erweiterung féllt auf, dass die Anzahl oranger Kugeln im In-
nen- und Auflenkreis gleich verlauft, im Auflenkreis aber zusitzlich an jeder Position noch wei-
tere zehn griine Kugeln vorhanden sind. Hieran zeigt sich bereits, dass tiber grofSere Zahlen ver-
fiigt wird als eine bestimmte operative Zusammensetzung aus anderen Zahlen. Die Zahlnamen
werden zu Bezeichnungen fiir Zahlprozeduren und somit zu Zahlprozedurnamen. Nahezu alle
Zahlnamen sind - niher betrachtet - Rechenanweisungen, z. B. drei und zwanzig ergibt schlicht
dreiundzwanzig; die Rechnung wird in der Sprache nicht vollzogen, anders als etwa bei fiinf und
vier ergibt neun, wobei zwei Label gegen ein drittes, formal gleichartiges Label ausgetauscht wer-
den. Bei Zahlnamen wie dreiundzwanzig fungiert eine Rechenanweisung als Zahlnamen. Dieser
Wechsel von schlichten Zahlnamen (als Label/Etikett) zu Rechenanweisungen als Zahlnamen
stellt viele Kinder mit Lernschwierigkeiten vor grofSe Herausforderungen, auch weil der Wechsel
vom sprachlichen Label zur sprachlichen Rechenanweisung bei den Zahlwértern nicht stringent
vollzogen ist (z. B. zehn, elf, zwo6lf) und nicht der Funktionsweise des Dezimalsystems entspricht.
Offenkundig férdert ein Prozessverstindnis das Zahlenverstindnis sowie das zugehorige Opera-
tionsverstandnis.

Aufgeklappt und vom Innen- zum Auflenkreis hintereinander gelegt, entspricht die Rechenwen-
deltreppe dem Verlauf eines Zahlenstrahls; die Stangen (gestutzt auf ein kurzes Einheitsmafl und
im Einheitsabstand angeordnet) bilden dessen Abschnittsstriche (Abb. 12.6).
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Die in Abbildung 12.6 gewihlte formal-symbolische Bezeichnung fiir die Zahlen greift die Farb-
gebung der Kugeln auf: Die Ziffern von 0 bis 9, die zur Beschriftung oranger Kugeln dienen, sind
in Orange geschrieben; ebenso wie in der Schreibweise von 10 bis 19. Die hinzukommende 1 steht
fiir einmal zehn griine Kugeln und wird in Griin geschrieben.

Die zum dezimalen Stellenwertsystem passende Anordnung der Kugeln im Innen- und Auflen-
kreis erleichtert die Erschlieflung der Ergebnisse zu Rechenaufgaben: Eine Figur, beispielsweise
der Konig, kann im Innenkreis unterwegs sein, eine andere Figur, beispielsweise der Hund, im
Auflenkreis. Ist der Konig bereits drei Hiipfer vom Start entfernt und hiipft zwei weitere Hiipfer
nach oben, ist er insgesamt finf Hiipfer vom Start entfernt. Oder anders ausgedriickt: hiipft er
von drei orangen Kugeln um zwei orange Kugeln hoher, landet er auf fiinf orangen Kugeln. Steht
der Hund parallel dazu auf dreizehn Kugeln (drei orangen, zehn griinen) und hiipft ebenfalls um
zwei Kugeln hoher, ist bereits mit der Aktion des Konigs klar, dass er auf finfzehn (fiinf orangen,
zehn griinen) Kugeln landen wird. Falls drei plus zwei gleich fiinf, dann gilt: dreizehn plus zwei
gleich fiinfzehn.

Mit der Fortsetzung von Zahlbezeichnungen fiir gréflere Zahlen als Zusammensetzung von Zahl-
bezeichnungen bekannter kleinerer Zahlen und einer Konstanten, hier zehn, erweisen sich be-
stimmte Aufgaben als einfach. Das Wissen tiber Rechenvorginge mit den kleineren Zahlen kann
auf die grofleren tibertragen werden. Das Wissen zum Unterschied von zehn ist hierbei hilfreich.
Im Folgenden ist eine Auswahl weiterer wichtiger Ereignisse angegeben:

= Von einer Position im Innenkreis soll eine Figur um zehn Kugeln hoher hiipfen: Die Figur
hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehorige Position im Auflenkreis: drei plus
zehn gleich dreizehn.

= Von einer Position im Auflenkreis soll eine Figur um zehn Kugeln tiefer hiipfen: Die Figur
hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehorige Position im Innenkreis: dreizehn
minus zehn gleich drei.

= Von einer Position im Innenkreis soll eine Figur um elf Kugeln hoher hip-
fen: Die Figur hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehorige Positi-
on im Auflenkreis und noch eins hoéher: drei plus elf gleich drei plus zehn plus eins.
Alternative Hiipfweise: drei plus eins, dann plus zehn.

= Von einer Position im Auflenkreis soll eine Figur um elf Kugeln tiefer hiipfen: Die Fi-
gur hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehorige Position im Innenkreis
und noch eins tiefer: dreizehn minus elf gleich dreizehn minus zehn minus eins.
Alternative Hiipfweise: dreizehn minus eins, dann minus zehn.

= Von einer Position im Innenkreis soll eine Figur um neun Kugeln hoéher hiipfen:
Die Figur hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehorige Position im Au-
Benkreis und dann eins tiefer: drei plus neun gleich drei plus zehn minus eins.
Alternative Hiipfweise: drei minus eins, dann plus zehn.

= Von einer Position im Auflenkreis soll eine Figur um neun Kugeln tiefer hiipfen: Die Fi-
gur hiipft von ihrer Position aus einfach auf die zugehérige Position im Innenkreis
und dann eins hoher: dreizehn minus neun gleich dreizehn minus zehn plus eins.
Alternative Hiipfweise: dreizehn plus eins, dann minus zehn.
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Die Struktur des Aufbaus der Rechenwendeltreppe legt auch nahe, sich zur Vereinfachung von
Berechnungen Aufgaben in Teilaufgaben zu zerlegen, d.h. erst einen Teil der notwendigen Hiipfer
auszufiithren und danach den noch verbleibenden Teil an Hiipfern.

Zu den besonders einfachen Hiipfaufgaben im Aufenkreis gehéren solche, bei denen die Position
mit zehn griinen und null orangen Kugeln als Start oder Ziel fungiert:

= Im Auflenkreis ist von zehn griinen und null orangen Kugeln aus um eine bestimmte Anzahl
an Kugeln (von null bis neun) héher zu hiipfen: Die erreichte Position hat nach wie vor zehn
griine Kugeln, die Anzahl der orangen Kugeln entspricht der Sprungweite; z. B. zehn plus
acht gleich achtzehn.

= Im Auflenkreis ist von einer Position aus um so viele Kugeln tiefer zu hiipfen, wie an dieser
Position orange Kugeln vorhanden sind: Es wird immer die Position mit zehn griinen Kugeln
und null orangen Kugeln erreicht; z. B. fiinfzehn minus fiinf gleich zehn. Im Zahlwort ,zehn'
sind die null orangen Kugeln kein Bestandteil.

Damit wird die Position mit zehn griinen und null orangen Kugeln zu einem attraktiven Ort
fiir einen Zwischenstopp sowohl bei Rechnungen, die vom Innenkreis in den Auflenkreis fithren
(Plus-Aufgaben) als auch bei Rechnungen, die vom Auflenkreis in den Innenkreis fithren (Mi-
nus-Aufgaben):

= Aufwirts wird mit einer besonders leichten Aktion aufgehort. Z. B. sieben plus acht: Hiipfe
zundchst einfach von sieben orangen Kugeln im Innenkreis auf zehn griine und null orange
Kugeln im Auflenkreis. Zu verstehen ist: Damit sind von der Aufgabe, um acht Kugeln hoher
zu hiipfen, bereits drei Kugeln an Héhe umgesetzt. Die Figur muss also im Auflenkreis von
zehn griinen und null orangen Kugeln aus nur noch fiinf Kugeln héher hiipfen. Kein Prob-
lem von zehn griinen und null orangen Kugeln aus einfach die Position mit zehn griinen und
finf orangen Kugeln erreichen, also fiinfzehn Kugeln.

= Abwirts wird mit einer besonders leichten Aktion begonnen. Z. B. fiinfzehn minus acht:
Hiipfe zunachst im Auflenkreis von zehn griinen und fiinf orangen Kugeln auf zehn griine
und null orange Kugeln. Damit sind offenkundig von der Aufgabe, um acht Kugeln tiefer zu
hiipfen, bereits fiinf Kugeln an Hohe umgesetzt — die fiinf orangen Kugeln an der Ausgangs-
position zeigen dies direkt an. Zu verstehen ist: Die Figur muss noch weitere drei Kugeln
tiefer hiipfen. Letztendlich landet sie im Innenkreis auf der Position mit sieben Kugeln.

Erst wenn ein Kind gentigend viele Kompetenzen zur sicheren und verstindnisbasierten Aus-
fithrung von Aktionen im Zahlenraum von null bis neunzehn unter Ausnutzung der hier in der
Rechenwendeltreppe gegebenen dezimalen Anordnung erworben hat, ist eine Erweiterung des
Zahlenraums didaktisch sinnvoll. Leider wird sich fiir die Grundsicherung der Basiskompetenzen
noch allzu haufig zu wenig Zeit genommen. Das ergibt wenig Sinn, steigen die kognitiven Anfor-
derungen beim Groflerwerden des Zahlenraumes doch immens an. Selbst eine gut strukturierte
Anordnung von gegenstidndlichen Objekten ist in riesigen Zahlenrdumen von z. B. iber Tausen-
den oder Millionen an Objekten offenkundig nicht mehr beherrschbar. Mit dem Stellenwertsys-
tem kommt fiir die Lernenden eine ganz neue Dimension im Umgang mit Vielheiten hinzu: eine
radikale Komprimierung, d.h. eine Verdichtung der realen Gegebenheiten auf das zur Durchfiih-
rung von Berechnungen Notwendigste, ohne dabei Wesentliches zu verlieren.



C: Buchfiihrungssystem der Stellaner

Fachlicher Inhalt: Beliebig grofie Zahlen, Stellenwertsystem, Auswirkung unterschiedlicher Basen,
Zahlidee - Zahlverkoérperung — Zahlschrift, Sichtbarkeit von Zahleigenschaften in Zahldarstel-
lungen.

Beim ZARAO und der Rechenwendeltreppe ist mit den Kugeln ein Raum ausgestaltet, in dem
sich Akteure bewegen, die durch ihre jeweilige Position die Verkdrperung einer bestimmten Zahl
im Zahlenraum fokussieren und mittels ihrer Bewegungen Rechenereignisse vollziehen lassen.
Parallel verlduft ein Weg als Zahlenstrahl bzw. ein solcher kann hinzu genommen werden.

Wihrend der Innenkreis der Rechenwendeltreppe lediglich aus einer Runde an null bis neun
Kugeln besteht, setzt sich ein erweiterter Auflenkreis aus mehreren Runden zusammen: Nach
neunzehn Kugeln beginnt die nachste Runde mit zwanzig bis neunundzwanzig Kugeln; so geht es
weiter bis hin zur letzten Runde, der neunten Runde, mit neunzig bis neunundneunzig Kugeln.
Zur besseren Sichtbarkeit werden in den dazukommenden Runden griine Moosgummischeiben
zwischen jeweils zehn griine Kugeln gesteckt — sowie zuunterst bei den ersten zehn und zuoberst
bei den letzten zehn griinen Kugeln. Insgesamt werden hier bei der hochsten Position zehn griine
Moosgummischeiben benétigt. Der nachste RWT-Kreis wiirde mit hundert - z. B. violetten (,,v*
auch in der Bedeutung von ,viele®) — Kugeln beginnen, dabei mit null griinen und null orangen
Kugeln. Dieser dritte RWT-Kreis hitte wahrlich viele Runden sowie eine beachtliche Hohe fiir
den Aufbau der Kugeln bis hin zu neunhundertneunundneunzig - zwischen je hundert violetten
Kugeln wiirde zur Kenntlichmachung eine violette Moosgummischeibe gesteckt sein, wie auch
zuunterst bei den ersten hundert und zuoberst bei den letzten hundert violetten Kugeln. Insge-
samt werden hier bei der hochsten Position zehn violette Moosgummischeiben benétigt.

Es zeigt sich schnell: Hinsichtlich grofSerer Zahlenrdume ist der Aufbau von Kugeln zu Treppen
offenkundig unpraktikabel — Material und Platz reichen nicht aus. Eine neue Idee wird benétigt:
Komprimierung. Aber, was ist unverzichtbar? Wie kann dariiber verfiigt werden? Wie kann die
Verdichtung auch im Fall von Férderbedarfen erlernt werden? Wichtig ist, dass ohne gefestigte
Grundlagen, wie sie in den Abschnitten A und B erarbeitet worden sind, die angestrebte Kom-
primierung keinerlei Grundlage hat und ihre geistige Er- und Verarbeitung kaum gelingen kann.

Analyse hin zu zentralen Ideen: An jeder Position der Rechenwendeltreppe ist bedeutsam, wie
viele Kugeln vorhanden sind. Diese sind im Fall der violetten und griinen Kugeln stets durch
die farblich passenden Moosgummischeiben in je gleich grofie Abschnitte strukturiert: Hunder-
ter-Kugelketten bzw. Zehner-Kugelketten. Zur Vereinheitlichung kénnen auch bei den orangen
Kugeln zur Markierung oranger Moosgummischeiben angebracht werden; einschliellich der un-
tersten und der obersten werden bei der hochsten Position wieder zehn, diesmal orange, Moos-
gummischeiben benétigt. Hier sind die Abschnitte schlicht Einer-Kugeln. Mathematiker wiirden
dazu neigen, sie als Einer-Kugelketten zu bezeichnen. Tatsdchlich steckt allein in den Moosgum-
mischeiben, die sich unter einer Figur befinden, die Information iiber die jeweilige Anzahl an
Kugeln, auf der sie steht. Die Scheiben zeigen exakt den Aufbau jeder der in ihrer Verkdrperung
betrachteten Zahl an: Soundsoviele Hunderter-Kugelketten, soundsoviele Zehner-Kugelketten,
soundsoviele Einer-Kugeln/Einer-Kugelketten.

Als entscheidender Tipp ergibt sich aus den Beobachtungen, die Moosgummi-Scheiben pro Farbe
mit Nummern zu versehen und zwar jeweils beginnend mit null, da sich ja zunédchst noch keine
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Abbildung 12.7

Fokussierung auf das Notwen-
dige und damit Wesentliche
mit dem Ziel der Komprimie-
rung. Relevant ist der struk-
turierte Aufbau der Kugeln

in den unterschiedlichen

RWT-Kreisen, sichtbar durch

die farbigen Moosgummi-

scheiben. Um die Information
zu bewahren, welche Position
im Zahlenraum gemeint ist,
reicht es aus, die Anzahl der
durch diese Scheiben kennt-
lich gemachten Abschnitte zu
kennen. Von der Vertikalen

nach links in die Horizon-

tale gekippt, entspricht der

Kugelverlauf unmittelbar

dem Verlauf der dezimalen
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Kugeln unter einer Scheibe befinden, bis hin zu maximal neun, die héchstmégliche Anzahl an
Einer-Kugeln oder Kugel-Ketten einer Sorte. So konnte sich fiir die Position, die eine Figur ein-
nimmt, beispielsweise schlicht anhand der Moosgummischeiben ergeben: diese Figur steht — und
zwar in dieser Reihenfolge von oben nach unten - auf drei Hunderter-Kugelketten, sieben Zeh-

ner-Kugelketten sowie , letztendlich also in dezimaler Zahlschrift mit 374 bzw.
einfarbig mit 374 verschriftlicht; oder auch auf neun Hunderter-Kugelketten, zwei Zehner-Ku-
gelketten sowie , letztendlich in dezimaler Zahlschrift mit 920 bzw. einfarbig

mit 920 verschriftlicht. Bis hin zum erfolgreichen Zurechtkommen mit einfarbigen, aneinander
gereihten Ziffern als symbolische Darstellung einer Zahl ist ein weiter Weg, die kognitive Her-
ausforderung ist grof8. Die zeichnerische Darstellung zur Zahlverkérperung nutzt die Idee des
Zahlenstrahls mit farblicher Kennung der Kugelsorte und Hervorhebung der benétigten Moos-
gummischeiben (Abb. 12.7).

Beispiele fiir Uberginge von der Rechenwendeltreppe zur dezimalen Zahlschrift zeigt Abbildung
12.7 anhand der Zahlenbeispiele vierundsiebzig, einhundertvierundsechzig und einhundert
Auch bei der Zahlenraumerweiterung sind die deutschen Zahlworter nicht wirklich hilfreich,
da sie die Perfektionierung der dezimalen Zahlschrift nicht beinhalten. Kinder mit sprachlichen
Beeintrachtigungen profitieren davon, dass sie speziell fiir nicht-sprachlich gefasste Ideen emp-
fanglich sein kénnen. Systematisierte Handlungsmoglichkeiten zu Zahlideen, einhergehend mit
strukturierten Zeichnungen, kénnen wesentlich zu ihrer kognitiven Entwicklung und damit zu
ihrem Verstindnis der dezimalen Zahlschrift beitragen.

Weitere zentrale Idee: Die Idee der Kreise der Rechenwendeltreppe und damit den Stellen ist noch
weiter zu elaborieren und mit Aktionen zu verkniipfen. Die Darstellungen in Abbildung 12.7 kon-
nen dazu umgebaut werden. Platz in der Hohe wird eingespart, indem die Kugeln sortenweise
geordnet von rechts nach links nebeneinander gesetzt werden (Abb. 12.8).
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Aber, wo soll jetzt die Hunde-Figur platziert werden, die anzeigen soll, welche der Zahlen im Zah-
lenraum in ihrer Verkorperung jeweils fokussiert wird? Es gibt pro Zahl nicht mehr eine einzige
oberste Moosgummischeibe wie in den Beispielen in Abbildung 12.7. Die Information an Hohe
ist auf mehrere Stellen verteilt worden - und so kommen mehrere Figuren ins Spiel.

In unseren Beispielen ruft der Hund seine Geschwister zur Hilfe und leitet sie an: Der violette
Hund iibernimmt den violetten Part, der griine den griinen und der orange den orangen (Abb.
12.9). Damit kann anhand der von den Figuren eingenommenen Positionen wieder abgelesen
werden, welche der Zahlen im Zahlenraum verkorpert ist — hier nun in einer wahrnehmungs-
technisch deutlich komplexeren Konfiguration als Zusammensetzung mehrerer Hunde-Positio-
nen. Wihrend zunichst ,schlicht® die unterschiedlichen Hohen, auf denen Figuren platziert sind,
miteinander verglichen werden kénnen (Abb. 12.7), miissen nun Kompositionen in Augenschein
genommen werden. Anhand eines sorgfiltigen Vergleichs der Hohen der einzelnen Hunde kén-
nen Zahlen miteinander in Relation gesetzt werden. Beispielsweise ldsst sich in Abbildung 12.9
die grofite der drei dort verkdrperten Zahlen bestimmen: Zwei violette Hunde tiberragen alle
anderen Hunde. Damit gehoren die beiden Zahlen, an denen sie beteiligt sind, zunéchst einmal
zu den Favoriten. Die links dargestellte Zahl entfillt, auch wenn der griine Hund die insgesamt
héchste Position aller gritnen Hunde einnimmt. Ubrig bleibt schlielich die in der Mitte verkér-
perte Zahl, weil hier der griine Hund den rechten griinen Hund an Hohe tibertrumpft, auch wenn
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Abbildung 12.8

Die Entwicklung von rechts
nach links in der dezima-

len Zahlschrift wird in der
Darstellung den von innen
nach auBen bendtigten Kreise
der Rechenwendeltreppe
entnommen. Z. B. gilt es, um
bei einhundertvierundsechzig
anzukommen, ausgehend
vom Innenkreis (Einer-Kugeln)
Uber den zweiten RWT-Kreis
(zusatzliche Zehner-Kugelket-
ten) den dritten RWT-Kreis
(zusatzliche Hunderter-Kugel-
ketten) zu erreichen; bei vier-
undsiebzig, genltigt es nach
dem Innenkreis den zweiten
RWT-Kreis zu erreichen.

Abbildung 12.9

Die Hunde Ubernehmen
unterschiedliche Rollen. Je
nach Farbe ist ein Hund fur
die Einer-Kugeln (orange),
Zehner-Kugelketten (grun)
oder Hunderter-Kugelketten
(violett) zustandig.
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dort der orange Hund die insgesamt hochste Position aller orangen Hunde einnimmt. Als grofite
Zahl ldsst sich hier anhand der Hunde-Positionen die in der Mitte verkorperte Zahl erschliefen.

Soweit tiberhaupt Kugeln einer Sorte vorhanden sind, markiert der violette Hund den héchsten
Gewinn an Hohe (100 bis maximal 900), der griine Hund den néchst kleineren (10 bis maximal
90) und der orange Hund schliefSlich den geringsten (0 bis maximal 9). Diesem Groflenunter-
schieden muss in der Unterrichtspraxis viel Raum und Zeit gegeben werden. Eine solche Sicht-
weise auf Zahlen ist alles andere als selbstverstdndlich. Stréflich wire, dabei die Falle ,null von
einer Sorte’ zu vernachlissigen. Im Gegenteil: Diese gilt es ganz besonders hervorzuheben. Zu
untersuchen wiren sehr viele Zahlen in ihrer Verkorperung gemif3 Abbildung 12.9, z. B.: 10, 11,
20, 22, ..., 100, 110, 101, 111, ..., 200, 220, 202, 222. Wichtig zu untersuchen sind auch Fille wie
12,21, 13,31, 23,32, ... und 89, 98, 999, 989, 899, 888, 889, 898, 988, ... und 123, 321, ... . Wohl-
gemerkt: Nicht in der Zahlschrift, sondern in der Erforschung der Gegebenheiten in der Spielwelt
des Figuren-Kugel-Zahlenraums werden tragfihige Ideen entwickelt und Verstidndnis aufgebaut.
Zahlen-Beispiele gibt es genug. Es gilt, sie in den Unterricht zu integrieren und erst nach aus-
giebiger, erfolgreicher Erarbeitung und Festigung dieser ideenlastigen Handhabung von Zahlen
inhaltlich weiter fortzufahren. Es kann nicht oft genug betont werden: Der Schliissel zum Zugang
zentraler Einsichten liegt in der geeigneten Verkérperung von Zahlen. Die formal-symbolische,
Konventionen unterworfene, dezimale Zahlschrift ist dabei wenig hilfreich — genau genommen
erst einmal hinderlich.

Aufschluss weiterer zentraler Ideen: Nun bleibt noch, einen entscheidenden weitaus komplexeren
Erkenntnis-Schritt zu meistern. Dieser setzt sich zusammen aus:

= Pro Kugelfarbe ist nur wichtig zu wissen, wie viele der durch die Moosgummischeiben ge-
kennzeichneten Abschnitte vorhanden sind.

= Die jeweilige Grofle eines Abschnitts muss nicht extra angegeben werden - sie ist implizit in
der Farbe einer Moosgummischeibe enthalten.

= Es reicht, fiir die Grofle aller Abschnitte dasselbe Einheitsmafl zu nehmen. Die pro Farbe
erreichbare Hohe reduziert sich auf das null- bis neunfache dieses Einheitsmaf3es.

= Esist moglich, von der unterschiedlichen Farbgebung abzusehen und nur eine Farbe, z. B.
schwarz, zuzulassen. Dann allerdings ist unverzichtbar, sich der Anordnung des Gemeinten
von rechts nach links als mafigebendem Bedeutungstrager bewusst zu sein.

Zunichst soll die Farbgebung noch beibehalten werden. Man konnte versuchen, fiir die starke
Komprimierung in der Darstellung die bereits bekannten Hunde zu verwenden (Abb. 12.10). Dies
wire aber hochst irritierend, da nun mit den Positionen der Hunde auf eine ganz andere Art
als bislang bekannt und gewohnt, Zahlen im Zahlenraum verkorpert sind. An allen Stellen sind
aufwirts zehn Markierungen vorhanden, aber sie stehen fiir extrem Unterschiedliches. Wie kann
das mit erfasst werden? Ein Hauptgrund bei den hiufigen Fehlern, wenn es um verschriftlichtes
Rechnen wie z. B. die schriftliche Addition oder gar die schriftliche Division geht, sind tiefgreifen-
de Liicken im Verstandnis der dezimalen Zahlschrift. Die Groflenunterschiede in den einzelnen
Stellen werden nicht mitbedacht, die Ziffern an den einzelnen Stellen lediglich wie Einer(-Kugeln)
behandelt und der Wechsel zwischen den Stellen, die Bedeutung ihrer Positionen nicht ausrei-
chend verstanden und iiberblickt.

Hilfe kommt von den Stellanern, die die Hunde in deren RWT-Zahlendarstellungswelt besuchen.
Sie tibernehmen als Aufgabe, durch ihre Positionen in Leitersystemen Zahlen zu verk6rpern und
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durch ihr Auf- und Abwirtshiipfen Rechnungen zu vollziehen. Inspiriert sind sie durch die be-
reits in der Hunde-Kugel-Welt vollzogene Komprimierung mit Fokus auf die Moosgummischei-
ben aufgeteilt nach Einer-Kugeln, Zehner-Kugelketten und Hunderter-Kugelketten.

Die Stellaner haben tatsdchlich eine sehr praktikable Losung entwickelt, um ihr stindig wech-
selndes Guthaben an Sterntalern zu verwalten. Dieses wird in einer Schatzkammer aufbewahrt.
Gelegentlich gibt es Einnahmen und Ausgaben. Von auflen ist die Hohe des Guthabens ersicht-
lich anhand ihrer cleveren Leiterdokumentation. Tatsdchlich setzen sie die groflartige Idee einer
immensen Komprimierung um (Abb. 12.11). Anders als in der Rechenwendeltreppe gibt es hier
zur Ausgestaltung des Zahlenraums keine Kreisstruktur und auch nicht immens viele Kugeln.
Maf3geblich sind die Moosgummischeiben mit den von ihnen angezeigten Abstinden. Die zur
Abdeckung des Zahlenraums notwendigen Informationen werden allerdings nur noch ganz pu-
ristisch verkorpert: Fiir jede Kugelketten-Sorte bzw. Sterntaler-Packchen-Sorte gibt es eine Leiter
mit prinzipiell gleichem Aussehen, die in neun gleich grof3e Abstinde mit Sprossen von null bis
neun unterteilt ist. Die Leitern sind nebeneinander angeordnet: ganz rechts jene zur Verbuchung
einzelner Sterntaler von null bis neun, links daneben eine zur Verbuchung von je zehn Sterntalern
von zehn bis neunzig, und wiederum links daneben eine zur Verbuchung von je hundert Stern-
talern von hundert bis neunhundert. Zur Unterstiitzung und damit kognitiven Entlastung kann
eine unterschiedliche farbliche Gestaltung der Leitern und Stellaner erfolgen.

Der Unterschied der Leitern liegt in ihrer Verwendung. Tatsdchlich kénnen sie zur Dokumenta-
tion und Verbuchung - abhidngig von Rahmengeschichten - fiir unterschiedliche Objekte einge-
setzt werden, z. B. die Kugelanzahlen bei den Hundepositionen in der RWT, Steine, die eine Ko-
nigin fiir ihre Burgbauten verwaltet, Muscheln, die Insulaner fiir die Verzierung ihrer Kultstitten
verwenden, usw. — oder eben wie hier zur Verwaltung des Guthabens an Sterntalern.

Fiir jede Leiter ist — von rechts nach links - ein bestimmter Stellaner zustandig:

= Ella [E]: Einer-Kugel-Leiter — ein Sterntaler ist per einem Hiipfer verbuchbar
= Zella [Z]: Zehner-Kugelketten-Leiter — zehn Sterntaler sind per einem Hiipfer verbuchbar

= Hella [H]: Hunderter-Kugelketten-Leiter — hundert Sterntaler sind per einem Hiipfer ver-
buchbar.

Anhand der von Ella, Zella, Hella eingenommenen Positionen kann das aktuelle Guthaben an
Sterntalern abgelesen werden. Zunichst sollte dabei folgende Sprechweise eingehalten werden:

Abbildung 12.10
Hunde-Figuren in ungewohn-
tem Gebrauch. Im Vergleich
hat der orangene Hund die
hoéchste Position, namlich
Acht, ergattert. Auch der gru-
ne Hund steht nicht schlecht
da, aber mit Position Sieben
im Gesamtvergleich etwas
tiefer als der orangene Hund.
Der violette Hund kann gar
nicht mithalten. Er schafft es
nur bis zur Position Eins. Wa-
rum sollte mit der mittleren
Darstellung die hochste Zahl
verkdrpert sein? Wie ware es
mit einer Zahl wie 111 statt
1647 Sieht 108 nicht gréBer
als 111 aus? Die ,groBe’ Zahl
Acht wirkt doch bedeuten-
der als drei einzelne ,kleine’
Einsen.
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Zusammen zeigen die drei Stellaner das Guthaben an:

= Hella zeigt: soundsovielmal hundert Sterntaler,
= Zella zeigt: soundsovielmal zehn Sterntaler,

= Ella zeigt: soundsovielmal einen Sterntaler an.

Im Beispiel (Abb. 12.11 rechts):
Zusammen zeigen die drei Stellaner das Guthaben an:

= Hella zeigt: siebenmal hundert Sterntaler,
= Zella zeigt: zweimal zehn Sterntaler,

= Ella zeigt: siebenmal einen Sterntaler.

Damit ist das Guthaben der Stellaner derzeit:

= siebenmal hundert und zweimal zehn und siebenmal ein  Sterntaler.
Spater mag diese verschriftlicht werden zu 7 - 100 + 2 - 10 + 7 - 1 Sterntaler, schliefllich in
Kurzform zu 727.

Entscheidend ist, dass Lernenden mit Forderbedarfen auch ermoglicht wird, die dezimale
Zahlnotation 727 vorzulesen oder zu sprechen als eben: siebenmal hundert und zweimal zehn
und siebenmal eins. Diese ausfiihrlichere Zahlbezeichnung ist im Aufbau logischer, konsistenter
und gehaltvoller ist als das Zahlwort, das sich dafiir in der deutschen Sprache einbiirgert hat: sie-
benhundertsiebenundzwanzig.

Sind drei solcher Leitern mit Sprossen von null bis neun vorhanden, kann der Zahlenraum von
null bis neunhundertneunundneunzig abgedeckt werden. Weitere solcher Leitern hinzuzuneh-
men, ist leicht vorstellbar und wesentlich unaufwiéndiger als die Rechenwendeltreppe mit immer
grofleren Auflenkreisen zu erweitern. Gedanklich gibt es mit der Fortsetzung der Leitern (wie
auch prinzipiell mit der Kreisstruktur der Rechenwendeltreppe) kein Ende, passend zur unend-
lichen Weiterfithrbarkeit des Zahlenraums. Weitere Leitern bedeuten zugleich weitere Stellaner:
Auf Ella, Zella, Hella folgend kommt Tella hinzu; Namen fiir die insgesamt bendtigten Stellaner
kénnen ausgehandelt werden. Fundamental ist die Regel, dass jeder Stellaner, der auf seiner Lei-
ter von der untersten Sprosse aus versucht, zehnmal nach oben zu hiipfen, schliefllich wieder
auf seiner untersten Sprosse landet und dafiir sein jeweils linker Nachbar um eine Sprosse nach
oben hiipft (bzw. auch dieser auf seiner untersten Sprosse landet und seinen linken Nachbarn zur
Aktivitat veranlasst). Damit wird auch ersichtlich, dass von zwei benachbarten Stellanern, die
gleich hoch stehen, der linke das Zehnfache des Sterntaler-Guthabens wie der rechte anzeigt bzw.
der rechte ein Zehntel des Guthabens des linken. Diese fundamentale Regel muss anhand vieler
Beispiele erarbeitet und tiberpriift werden. So selbstverstandlich sie klingen mag, erfordert ihr
Verstindnis doch einen hohen kognitiven Aufwand.

Die Stellaner sind wandlungsfihig und konnen sich in Leitersystemen unterschiedlicher Hohe
tummeln (Abb. 12.12-12.15): Je nach Rahmengeschichte konnen sie sich farblich anpassen, aber
auch ihre Beschriftung dndern und damit anzeigen, fir welche Grofle der Abstand zwischen
ihren Sprossen bei den verschiedenen Leitersystemen steht. Tatsdchlich entspricht in allen Lei-



tersystemen der Sprossenabstand der ganz rechten Leiter dem Unterschied um einen Sterntaler.
Bei der jeweils nichsten linken Leiter erhoht sich der Unterschied an sprossenweise verbuchten
Sterntalern jeweils um ein bestimmtes Vielfaches - dieses ergibt sich aus der im jeweiligen Lei-
tersystem pro Leiter gegebenen Sprossenzahl. Beispiel: Im Bindrsystem werden in den Leitern
von rechts nach links pro Hiipfer zunéchst 1 Sterntaler verbucht, in der néchsten Leiter 2 (=2-1),
in der ndchsten 4 (=2-2), in der néchsten 8 (=2-2-2) usw. oder im Quindrsystem erst 1, dann 5
(=5-1), dann 25 (=5-5), dann 125 (=5-5-5) Sterntaler usw. — im bekannten Dezimalsystem sind
es erst 1, dann 10 (=10-1), dann 100 (=10-10), dann 1000 (=10-10-10) Sterntaler usw. Die funda-
mentale Regel zum Verhiltnis des dokumentierten Guthabens durch zwei benachbarte Stellaner
auf Sprossen gleicher Hohe ist verallgemeinerbar: Der linke Stellaner zeigt stets ein Vielfaches an
Guthaben wie der rechte an - bzw. umgekehrt der rechte einen Bruchteil des linken; der Faktor
richtet sich dabei nach der in einem Leitersystem gegebenen Hohe, gemessen in Sprossen. Der
entscheidende Unterschied zwischen verschiedenen Leitersystemen ist also ihre Sprossenzahl pro
Leiter. Die Sprossen sind statisch und markieren — wie bereits in Abschnitt A, Abbildung 12.2,
vorbereitet — die Anzahl der Hiipfer, die zu ihrer dynamischen Erreichung notwendig sind. Gera-
de dieses Wechselspiel bereitet Schwierigkeiten. Die Sprossenanzahl pro Leiter ist immer um eins
grofler als die Anzahl der dort von der untersten zur obersten Sprosse moglichen Hiipfer. Von der
Leiter ganz rechts mit ihrer Anzahl an Sprossen leiten sich die Bezeichnungen der verschiedenen
Leitersysteme in ihrer Verschriftlichung ab, z. B. zehn Sprossen: dezimale Zahlschrift, dezimales
Stellenwertsystem oder einfach Dezimalsystem, zwei Sprossen: binire Zahlschrift, binéres Stellen-
wertsystem oder einfach Bindrsystem.

Abbildung 12.11

Die Stellaner Hella [H],

Zella [Z], Ella [E] mit ihrem
Leiteraufbau. Je nach Bedarf
kénnen die Leitern farblich
unterschieden werden. Die
Dokumentation des Gutha-
bens an Sterntalern teilen die
drei Stellaner untereinander
auf.

Rechts: Hella zeigt siebenmal
hundert (siebenhundert)
Sterntaler an, Zella zweimal
zehn (zwanzig) und Ella
siebenmal einen (sieben),
schriftlich in Kurzform 727.
Links: Sind keine Sterntaler
vorhanden, ist das Guthaben
also null, stehen sie alle ganz
unten.

Das Leitersystem ist leicht
erweiterbar, so dass prinzipiell
beliebig groBe Zahlenrdume
abgedeckt werden kénnen.
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Abbildung 12.12

Links: Stellaner, die in einem
10er-Leitersystem unterwegs sind;
die unteren in Freundschaftsfarben
zu den Hunden aus Abb. 12.9 bzw.
Abb. 12.10. [E: Einer-Stellaner, Z: Zeh-
ner-Stellaner, H: Hunderter-Stellaner].
Rechts: Stellaner, die sich einem
Ser-Leitersystem bewegen,

[E: Einer-Stellaner, F: Fiinfer-Stellaner,
FF: Fiinfundzwanziger-Stellaner]
sowie solche, die in einem 2er-Leiter-
system bindr operieren.
[Einzel-Quadrat: Einer-Stellaner,
Doppel-Quadrat: Zweier-Stellaner,
Quadro-Quadrat: Vierer-Stellaner].

Abbildung 12.13

Stellaner in Freundschaftsfar-
ben: Sie verkdrpern mit ihren
Positionen im Zahlenraum
von null bis neunhundert-
neunundneunzig die durch
die Hunde in Abb. 12.9 bzw.
12.10 verkdrperten Zahlen:
74, 164, 108.

Abbildung 12.14

In jedem Leitersystem steht die Leiter
ganz rechts mit ihrem Sprossen-
abstand fiir einen Sterntaler pro
Huipfer. Wofiir die Hiipfer auf den
weiteren Leitern eines Leitersystems
stehen, hangt vom ,Takt', also einer
bestimmten Vervielfachung, ab. Diese
wird von der in jedem Leitersystem
fir alle Leitern konstanten Sprossen-
zahl bestimmt. Links: 5 Sprossen pro
Leiter, also 5er-System; verkorpert

ist 1FF+0F+1E, kurz: 101. Rechts: 2
Sprossen pro Leiter, also 2er-System;
verkdrpert ist ebenfalls 101, hier aber
in der Bedeutung 1-4 + 0-2 + 1-1.
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Festzuhalten ist, dass in jedem dieser Leitersystem — ausgehend von null Sterntalern - jeder wei-
tere hinzukommende Sterntaler ordnungsgemifd verbucht werden kann, wenn auch einem un-
terschiedlichen Takt folgend. Damit ldsst sich in jedem Leitersystem prinzipiell jede Zahl verkor-
pern, so dass die universelle Darstellbarkeit von Zahlen gegeben ist.

Entscheidend sind die Bewegungen der Stellaner, die sie in einem Leitersystem bei Verdnderun-
gen des Guthabens an Sterntalern vornehmen. Solange der Einer-Stellaner bei der Einnahme bzw.
der Ausgabe um einen Sterntaler dazu passend eine Sprosse nach oben oder unten hiipfen kann,
ist die Verbuchung einfach. Schwieriger wird es, wenn er bereits auf der obersten bzw. untersten
Sprosse steht. Der Einer-Stellaner kann dann die notwendige Verbuchungs-Arbeit nicht mehr
allein iibernehmen; Abbildung 12.16 zeigt dazu Beispiele.

Abbildung 12.15

Oben: Sowohl anhand eines 10er-Lei-
tersystems als auch anhand eines
Ser-Leitersystems wird ein Guthaben
an dreiundsechzig Sterntalern
angezeigt.

Die Einer-Leiter ist in beiden
Systemen fiir die Verbuchung von
drei Sterntalern ausreichend. Damit
stimmen beide formalen Zahldarstel-
lungen in der Einer-Stelle iiberein.
Fir die Verbuchung der verbleiben-
den sechzig Sterntaler reicht im
Dezimalsystem bereits die nachste
Leiter, namlich die Zehner-Leiter, aus
— schriftlich ergibt sich insgesamt in
Kurzform 63 (dezimal).

Im Quinarsystem kénnen anhand der
nachsten Leiter, der 5er-Leiter, nur
maximal zwanzig Sterntaler verbucht
werden. Das reicht zur Verkdrperung
von sechzig nicht aus. Daher muss
zusatzlich die nachste Leiter, die
25er-Leiter, einbezogen werden.

Auf ihr kdnnen fiinfzig Sterntaler
verbucht werden, die Verbuchung
weiterer zehn auf der Ser-Leiter
fiihrt zur gewiinschten Verbuchung
von sechzig Sterntalern — schriftlich
ergibt sich insgesamt in Kurzform
223 (quinar).

Unten: Analoge Uberlegungen fiihren
zur Verkoérperung von achtundneun-
zig Sterntalern im 10er- bzw. 5er-Lei-
tersystem sowie zu den schriftlichen
Kurzformen 98 (dezimal) bzw. 343
(quinar).
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Abbildung 12.16
Weder die Verbuchung der Einnahme
noch der Ausgabe eines Sterntalers
kann vom Einer-Stellaner alleine
libernommen werden. Links: Einnah-
me eines Sterntalers. Problem: Es ist
keine weitere Sprosse vorhanden, auf
die der Einer-Stellaner hochhiipfen
kann. Um gleichwohl eine Zunahme
beim Guthaben zu dokumentieren,
gibt er seinem linken Nachbarn
ein Signal, so dass dieser eine
Sprosse nach oben hiipft. Damit wird
allerdings eine Zunahme von zehn
Sterntalern verbucht. Dies gleicht der
Einer-Stellaner aus, indem er neun-
mal nach unten hiipft, also auf seiner
untersten Sprosse ankommt.
Insgesamt wird hier die Einnahme
eines Sterntalers verbucht als
+ 10 [Zehner-Stellaner] - 9 [Ei-
ner-Stellaner] = +1. Rechts: Ausgabe
eines Sterntalers. Problem: Es ist
keine weitere Sprosse vorhanden,
auf die der Einer-Stellaner nach
unten hiipfen kann. Um gleichwohl
eine Abnahme beim Guthaben zu
dokumentieren, gibt er seinem linken
Nachbarn ein Signal, so dass dieser
eine Sprossen nach unten hiipft.
Damit wird allerdings eine Abnahme
von zehn Sterntalern verbucht. Dies
gleicht der Einer-Stellaner aus, indem
er neunmal nach oben hiipft, also auf
seiner obersten Sprosse ankommt.
Insgesamt wird hier die Ausgabe
eines Sterntalers verbucht als
- 10 [Zehner-Stellaner] + 9 [Ei-
ner-Stellaner] = -1.
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Im Falle der Einnahme eines Sterntalers, ist die Vorgehensweise des Einer-Stellaners also davon
abhingig, welche Position er auf seiner Leiter bereits erreicht hat. Folgende zwei Fille sind zu
unterscheiden:
= Ja, iiber dem Einer-Stellaner ist eine weitere Sprosse: Er hiipft eine Sprosse weiter nach oben.
= Nein, iiber dem Einer-Stellaner ist keine weitere Sprosse. Er hiipft auf seine unterste Spros-
se und sendet seinem linken Nachbarn, dem Zehner-Stellaner, ein Nach-Oben-Signal.
Dieser hat seinerseits dieselben zwei Fille zu unterscheiden:
= Ja, Giber ihm ist eine weitere Sprosse: Er hiipft eine Sprosse weiter nach oben.
= Nein, iiber ihm ist keine weitere Sprosse. Er hiipft zuriick auf seine unterste Sprosse
und gibt seinem linken Nachbarn, dem Hunderter-Stellaner, ein Nach-Oben-Signal.
Dieser hat seinerseits dieselben zwei Fille zu unterscheiden.
...... diese Aktionen setzen sich fort, bis die Verbuchung der Einnahme die-
ses einen Sterntalers erfolgt ist. Ist beispielsweise bereits ein Guthaben an 999
Sterntalern verbucht und wird ein weiterer Sterntaler eingenommen, muss
zur Dokumentation links eine weitere Leiter mit dem Stellaner Tella hinzuge-
nommen werden. Bei der Verbuchung hiipft dann letztendlich Tella von ihrer
untersten Sprosse eine Sprosse nach oben; also insgesamt: 999+1 = (999-9-90-
900)+1000.
Damit gibt es fiir jeden der Stellaner zwei Arten von Hiipfern bei der Verbuchung der Einnahme
eines Sterntalers:
= Den einfachen Nach-Oben-Hiipfer eines Stellaners — ein Hiipfer um eine Sprosse nach oben
auf seiner Leiter
= Den aufwindigen Signal-Nach-Oben-Hiipfer eines Stellaners — dieser erfolgt, wenn keine
weitere Sprosse iiber ihm vorhanden ist, und fiihrt zu einem leiteriibergreifenden Handeln:
= Hiipfer zuriick auf die unterste Sprosse seiner Leiter
= Senden eines Nach-Oben-Signals an seinen linken Nachbarn, damit dieser titig wird

Im Unterricht kénnen dazu Rollenspiele durchgefiihrt werden, wobei Guthabenveridnderungen
vorgenommen werden und Lernende mit den Stellanern dazu passende Hiipfer durchfiihren.



Sind solche Verbuchungen ausreichend geklért, kann untersucht werden, dass Analoges fiir Zella
und Hella gilt, falls zehn bzw. hundert Sterntaler eingenommen werden, wobei ggfs. links einen
weitere Leiter hinzugenommen werden muss und Tella mit ins Spiel kommt.

Auch bei der Ausgabe eines Sterntalers, ist die Vorgehensweise des Einer-Stellaners davon abhin-
gig, welche Position er auf seiner Leiter bereits erreicht hat. Folgende zwei Fille sind zu unter-
scheiden:

= Ja, unter dem Einer-Stellaner ist eine weitere Sprosse: Er hiipft eine Sprosse weiter nach un-
ten.

= Nein, unter dem Einer-Stellaner ist keine weitere Sprosse. Er hiipft auf seine oberste Spros-
se und sendet seinem linken Nachbarn, dem Zehner-Stellaner, ein Nach-Unten-Signal.
Dieser hat seinerseits dieselben zwei Fille zu unterscheiden:

= Ja, unter ihm ist eine weitere Sprosse: Er hiipft eine Sprosse weiter nach unten.

= Nein, unter ihm ist keine weitere Sprosse. Er hiipft auf seine oberste Sprosse und
sendet seinem linken Nachbarn, dem Hunderter-Stellaner, ein Nach-Unten-Signal.
Dieser hat seinerseits dieselben zwei Fille zu unterscheiden.

. diese Aktionen setzen sich fort, bis die Verbuchung der Ausgabe dieses
einen Sterntalers erfolgt ist. Ist beispielsweise mit vier Leitern unter Zunah-
me von Tella bereits ein Guthaben an 1000 Sterntalern verbucht und wird ein
Sterntaler ausgegeben werden alle vier Stellaner tétig. Ella: +9, Zella: +90, Hel-
la: +900, Tella: -1000; also: 1000-1 = (9+90+900)+(1000-1000)

Damit gibt es fiir jeden der Stellaner zwei Sorten Hiipfer bei der Verbuchung der Ausgabe eines
Sterntalers:

= Den einfachen Nach-Unten-Hiipfer eines Stellaners — ein Hiipfer um eine Sprosse nach unten
auf seiner Leiter

= Den aufwdndigen Signal-Nach-Unten-Hiipfer eines Stellaners, der aufgrund einer mangeln-
den weiteren Sprossen unter ihm ein leiteriibergreifendes Handeln bewirkt:

= Hiipfer auf die oberste Sprosse seiner Leiter
= Senden eines Nach-Unten-Signals an seinen linken Nachbarn, damit dieser tdtig wird

Die Ausgabe eines Sterntalers in unterschiedlichen Ausgangssituationen wird wieder in Rollen-
spielen ausgiebig erkundet.

Die Uberlegungen zur Einnahme bzw. Ausgabe von zehn, hundert, tausend, usw. Sterntalern
sind analog. Hier zahlt sich die Komprimierung aus. Zella, Hella, Tella sind auf Leitern gleicher
Struktur wie Ella unterwegs. Das heif3t sie verhalten sich auf ihren Sprossen wie Ella, nur dass
Ella keinen rechten Nachbarn hat (es sei denn, Dezimalzahlen werden eingefiihrt) und dass ihre
einzelnen Spriinge fiir die jeweils um eins hohere Zehnerpotenz stehen. Der Unterschied ist also
Jediglich' die Groflenordnung; Das Verhalten der Stellaner in ihren Leitern unter Einbezug ih-
res jeweils linken Nachbar-Stellaners gleicht sich. Dies ist einerseits niitzlich, da stets dieselben
Aktionen erfolgen und die algorithmische Vorgehensweise dadurch einfach bleibt, andererseits
jedoch ,gefihrlich’ und ,undurchsichtig’, da die jeweilige Gréflenordnung allzu leicht gedanklich
vernachléssigt wird und dadurch z. B. bei Sachaufgaben unbedacht merkwiirdige Ergebnisse ,aus-
gerechnet’ werden.
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Abbildung 12.17
Die Stellaner miissen zusammen-
arbeiten, wenn einer alleine die
Buchung nicht vornehmen kann.
Links: Ein Sterntaler kommt hinzu.
Der Einer-Stellaner steht auf seiner
hdchsten Stufe. Er kann diesen nicht
verbuchen. Er sendet dem Zeh-
ner-Stellaner ein Nach-Oben-Signal.
Links oben: Der Zehner-Stellaner
kann mit einem Hiipfer nach oben
eine Erh6hung des Guthabens verbu-
chen, allerdings dokumentiert er da-
mit einen Anstieg um zehn Sterntaler.
Dies korrigiert der Einer-Stellaner,
indem er neun Hiipfer nach unten
durchfiihrt und seine unterste Spros-
se erreicht. [239+1=239+10-9=240]
Links unten: Auch der Zehner-Stella-
ner kann keine weitere Erh6hung des
Guthabens verbuchen. Er sendet dem
Hunderter-Stellaner ein Signal. Dieser
hiipft eine Sprosse nach oben, aller-
dings dokumentiert er damit einen
Anstieg um hundert Sterntaler. Dies
korrigiert zunachst der Zehner-Stella-
ner, indem er mit neun Hiipfern nach
unten auf seine unterste Sprosse den
Guthaben-Anstieg auf nur noch zehn
Sterntaler korrigiert. Dies korrigiert
schlieBlich der Einer-Stellaner, indem
er mit neun Hiipfern nach unten auf
seine unterste Sprosse den Gutha-
ben-Anstieg auf einen Sterntaler kor-
rigiert. [499+1=499+100-99=500]
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Abbildung 12.17 zeigt Beispiele, die eine aufwindigere Team-Arbeit der Stellaner bei der Verbu-
chung der Einnahme bzw. Ausgabe eines Sterntalers erfordern: 239+1, 499+1, 120-1, 300-1.

Die Leitern laden zu vielen Erkundungen ein. Z. B. kann tiberlegt werden, wie so gebucht
werden kann, dass die Stellaner mehr oder weniger aufwindig titig werden miissen. So kann
etwa untersucht werden, wie 58+23 berechnet werden kann, z. B. als 58+3+20=61+20 oder als
58+2+21=60+21. Hierzu gibt es sehr viele Aufgabenbeispiele, die von den Lernenden auch selbst
aufgestellt werden konnen, so z. B. die Untersuchung von 297+428 (297 ist fast 300). Erhellend ist
auch, dass die Stellaner nicht zwingend von rechts nach links in ihren Leitern titig werden miis-
sen. So kann in Rollenspielen untersucht werden, was passiert, wenn die Reihenfolgen gedndert
werden, also nicht erst Ella titig wird, sondern Hella oder Zella.

Interessant ist zudem, auffillige Bewegungsmuster durchzuspielen. Zum Beispiel:

0+11+11+11+11+11+11+11+11+11 (also 11 neunmal zu addieren), was faktisch immer
+1+10 entspricht, wobei Ella und Zella im Gleichklang hiipfen kénnen und immer auf be-
nachbarten Sprossen landen: 0,11,22,33,44,55,66,77,88,99.



= 9+9+9+9+9+9+9+9+9+9 (also zu 9 weitere neunmal 9 zu addieren), was faktisch immer
+10-1 entspricht, wobei Zella und Ella gegenldufig hiipfen: Zella immer eine Sprosse nach
oben, Ella immer eine Sprosse nach unten: 9,18,27,36,45,54,63,72,81,90.

Einige Rechnungen machen gerade in der Ausfithrung der Bewegungen richtig Spafi. Es gibt noch
vieles Weiteres zu erkunden und die Lernenden vertiefen sich dabei in Zahlbeziehungen die maf3-
geblich durch die Art und Weise der Verkérperung von Zahlen in dezimaler Stellenwertnotation
bestimmt sind.

Anzustreben ist, solche Untersuchungen in Leitersystemen unterschiedlicher Héhe vorzunehmen
und hierbei Gleichheiten und Unterschiede festzustellen.

Tatsachlich ist der Einfluss der Hohe eines Leitersystems, seine Sprossenzahl pro Leiter, auffillig.
Plus/minus zehn, plus/minus hundert, plus/minus tausend usw. lasst sich besonders leicht in ei-
nem Leitersystem der Hohe zehn Sprossen verbuchen. Was gilt in Leitersystemen anderer Hohe?
Das Dreier-Einmaleins ist z. B. besonders einfach im Leitersystem der Hohe drei Sprossen ab-
zuhiipfen, auch steht bei solchen Zahlen Ella immer auf der untersten Sprosse. In einem Leitersys-
tem der Hohe sechs Sprossen steht Ella bei Zahlen aus dem Dreier-Einmaleins abwechselnd auf
der untersten Sprosse bzw. drei Hiipfer weiter oben. Verdoppeln / Halbieren ist besonders einfach
im kleinsten Leitersystem, dem 2er-System, analog das Verzehnfachen / Zehnteln im 10er-System
oder eben allgemein das n-fache oder n-teln in einem n-er-System. Zum Beispiel gilt:

254.10 = (2:100 + 5-10 + 4-1) - 10 = 2-100-10 + 5-10-10 + 4-1-10 = 2-1000 + 5 -100 + 4-10.

Im 10er-Leitersystem andern sich die Positionen der Stellaner systematisch: Fiir jeden Sterntaler,
den Ella verbucht hat, verbucht Zella nun das Zehnfache, im Beispiel also 4-10. Ebenso verbucht
Hella das Zehnfache dessen, was urspriinglich Hella verbucht hatte, im Beispiel also 5-10-10 und
schliefSlich Tella das Zehnfache dessen, was urspriinglich Hella verbucht hatte, im Beispiel also
2-100-10. Wird gezehntelt, gilt die Umkehrung, wobei ein Rest grofler null anfallen kann, namlich
die Anzahl der urspriinglich von Ella angezeigten Sterntaler. Steht Ella zu Beginn auf Sprosse null,
geht die Rechnung glatt auf.

Dies gilt analog in jedem Leitersystem, wenn eine darin verkérperte Zahl mit dessen Hohe, also
der Anzahl der Sprossen seiner Leitern vervielfacht oder geteilt wird. Interessant im 2er-Leitersys-
tem ist, dass die Position von Ella nur 0 oder 1 sein kann. Daran lasst sich unmittelbar erkennen,
ob eine gerade oder ungerade Zahl verkorpert ist, sich beim Halbieren also der Rest null oder eins
ergibt.

Es ist wichtig, solche Zusammenhiénge hinsichtlich der Basis eines Stellenwertsystems zu erkun-
den, sich in diese einzudenken und diese dadurch wirklich zu verstehen. Redeweisen wie ,,eine ,0°
anhingen” oder ,,die letzte Ziffer abschneiden® driicken keine mathematische Operation aus und
beziehen sich nur auf das Schriftbild einer Zahl.

Interessant ist die Untersuchung von Moglichkeiten wie ein Guthaben an Sterntalern, das in ei-
nem Leitersystem verbucht ist, in einem anderen Leitersystem verbucht werden kann. Das Gut-
haben dndert sich nicht, wohl aber die Art und Weise der Darstellung. Erkundet werden kénnen
z. B. folgende Vorgehensweisen:

= Im Ausgangs-Leitersystem wird fortwdhrend um eins riickwérts gezdhlt und dafiir im
Ziel-Leitersystem um eins vorwarts gezdhlt. Das mag lange dauern, vertieft aber das Ver-
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standnis der Stellaner-Team-Arbeit, auf welche Weise sie ihr Guthaben in den beiden Leiter-
systemen dokumentieren.

= Im Ausgangs-Leitersystem wird der grofitmégliche Wert abgebucht, der hinsichtlich des
Ziel-Leitersystems in einer Leiter moglich ist. Damit kann mit Hiipfern, die grof3eren Betri-
gen entsprechen, schneller die Dokumentation eines Guthabens nachgehiipft werden. Soll
z. B. ein Guthaben, das von Stellanern in ihrem 10er-Leitersystem dokumentiert ist, von
Stellanern in deren 2er-Leitersystem verbucht werden, kann von der hier hochstwertigen
Leitersprosse aus gedacht werden, die fiir moglichst viel des Ausgangs-Guthabens steht. Im
Fall von 41 Sterntalern wiren direkt 32 Sterntaler im 2er-Leitersystem verbuchbar auf der
oberen Sprosse der sechsten Leiter. Werden diese im 10er-Leitersystem verbucht, kénnen
dort die Stellaner mit ihren neuen Positionen anzeigen, dass noch weitere 9 Sterntaler zu
verbuchen sind. Im 2er-Leitersystem kann dafiir nun ein Stellaner auf der vierten Leiter auf
die obere Sprosse hiipfen. Antizipiert werden kann, dass damit nur noch ein Sterntaler zur
Verbuchung iibrigbleibt, um den Prozess abzuschlieflen. Es sollte nicht versaumt werden, die
Lernenden zu ermuntern, die Handlungen vollstindig auszufiihren, sprich im 10er-Leiter-
system die 8 Sterntaler zu verbuchen, dafiir die Verbuchung im 2er-Leitersystem vorzuneh-
men und schlieflich den wechselweisen Prozess mit der Verbuchung letzten Sterntaler zu
vollenden.

Wertvoll ist in diesem Zusammenhang auch, im Falle eines vorgegebenen Guthabens zu entschei-
den, in welchem Leitersystem es verbucht werden soll. Daran anschlieflend kann entschieden
werden, in welchem anderen Leitersystem es ebenfalls verbucht werden soll. Manche Leitersys-
teme harmonieren gut wie etwa die 2er-, 4er- , 8er-Leitersysteme, nicht aber beispielsweise die
3er- und 8er-Leitersysteme. Wichtig ist, die Zusammenhinge nicht vorzugeben, sondern die Ler-
nenden anhand geeigneter Aufgabenstellungen selbst erkunden zu lassen und sie dabei behutsam
anzuleiten.

Je nach Stellenwertsystem fallt spitestens ab dem Einbezug der zweiten Leiter von rechts die ver-
kiirzte schriftliche Zahldarstellung unterschiedlich aus. Interessante Vergleiche von Ziffernmus-
tern und damit zusammenhéngenden Zahleigenschaften sind maoglich, einige zu untersuchende
Fille sind in den Tabellen 12.2 und 12.3 aufgefiihrt. Regelméflige Muster in der einen Zahldar-
stellung konnen RegelméBligkeiten in einer anderen Zahldarstellung entsprechen oder auch nicht.
Solche Ubungen sind eine gute Gelegenheit, sich die Zusammensetzung einer Zahl aus Bauteilen
wie sie in der Zahlschrift ausgedriickt ist, bewusst zu machen und sich dessen gewahr zu sein,
dass immer die Groflenordnung einer Stelle mitbedacht werden muss. Wichtige Erkenntnis ist:
Ein und dieselbe Zahl ist unterschiedlich zusammensetzbar, unterschiedlich verkérperbar und
unterschiedlich formal-symbolisch notierbar.

Eine Balance mag erstrebenswert sein zwischen benétigter Anzahl an Stellen und symbolischer
Komplexitit oder auch der Eigenschaften von Ziffernmuster im Hinblick auf die Eigenschaften
einer Zahl.

Hilfreich ist auch, wieder den Zahlenstrahl einzusetzen. Hier wird besonders gut deutlich, dass
dieselbe Zahl gemeint ist, auch denn die Beschriftung unterschiedlich ausfillt. Abbildung 12.18
zeigt wie Stellaner-Hunde jeweils ausgehend von ihrer Position null zu ihrer Position acht gehiipft
sind, wofiir alle acht Hiipfer benotigen. In welchem System sie unterwegs sind, wird durch die
Beschriftung ihrer Hiite angezeigt. Der Zahlenstrahl ist zwar nur zur Beschiftigung mit kleineren
Zahlenrdumen geeignet, Zahlenstrahle mit unterschiedlichen Beschriftungen sollten aber gleich-



wohl im Zusammenhang mit unterschiedlichen Leitersystemen eingesetzt. In Rollenspielen kann
von den Lernenden erkundet werden, wie Stellaner-Hunde im Vergleich zu den Stellanern hiipfen
und was dies fiir die jeweilige Beschriftung einer erreichten Zahlenstrahl-Position bedeutet.

Bindrsystem

Das Binérsystem bildet die Grundlage der digitalen Informationsverarbeitung. Seiner unterricht-
lichen Behandlung kommt eine Schliisselfunktion zu. Hierfiir stehen Stellaner bereit, die - zu-
mindest fiir die kleineren Zweierpotenzen - passende Quadrat- oder Punkt-Muster aufweisen.
Sie stehen so dicht zueinander, dass statt vom Senden eines Signals auch die Rede davon sein
kann, dass ein Stellaner einen anderen schubst.

Dezimal- Binar- Quaternar- Oktal- Quindr-
system system system system system
[2-1] [1-2+0-1] [2-1] [2-1] [2-1]
[4-1] [1-4+0-2+0-1] [1-4+0-1] [4-1] [4-1]
[5-1] [1-4+0-2+1-1] [1-4+1-1] [5-1] [1:5+0-1]
[8-1] [1-8+0-4+0-2+0-1] [2-4+0-1] [1-8+0-1] [2-5+3-1]
[1-10+0-1] [1-8+0-4+1-2+0-1] [2-4+2-1] [1-8+2-1] [4-5+0-1]
[1-10+6-1] [1:16+0-8+0-4+0-2+0-1] [1-16+0-4+0-1] [2-8+0-1] [3-5+1-1]
[2:10+5-1] [1-16+1-8+0-4+0-2+1-1] [1-16+2-4+1-1] [3:8+1-1] [1-25+0-5+0-1]
[5:10+0-1] [1-32+1-16+0-8+0-4+1-2+0-1] [3:16+0-4+2-1] [6-8+2-1] [2-:25+0-5+0-1]
[1-100+0-10+0-1] | [1-64+1-32+0-16+0-8+1-4+0-2+0-1] | [1-64+2-16+1-4+0-1] [1-64+4-8+4-1] [4-25+0-5+0-1]
[6:100+2-10+5-1] [1-512+0-256+0-128+1-64 [2-:256+1-64 | [1-512+1-64+6-8+1-1] [1-625+0-125
+1:32+1:16+0-8+1:4+0-2+1-1] +3:16+0-4+1-1] +0:25+0-5+0-1]

Dezimal- Binar- Quaternar- Oktal- Quinar-
system system system system system
3 11 3 3 3
15 1111 33 17 30
31 11111 133 37 111
63 111111 333 77 223
64 1000000 1000 100 234

Tabelle 12.2

Das ,Aussehen” schriftlicher
Zahldarstellungen verglei-
chen. Nicht eine Zahl selbst ist
L,rund”, sondern ihre schriftli-
che Zahldarstellung endet mit
einer bestimmten Ziffer (z. B.
...0) oder Ziffernfolge (z. B.
...00). Nicht eine Zahl selbst
besitzt eine bestimmte Stellig-
keit/Ziffrigkeit (z. B. zweistel-
lig, zweiziffrig), sondern ihre
schriftliche Zahldarstellung
besteht aus einer bestimmten
Anzahl an Ziffern bzw. beno-
tigt eine bestimmte Anzahl
an Stellen (z. B. acht: dezimal:
eine Ziffer/Stelle, binar: vier
Ziffern/Stellen).

Tabelle 12.3

Manche Ziffernmuster sind
auffallig und laden zur na-
heren Betrachtung und zum
Vergleichen ein.
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Abbildung 12.18

Wird eine bestimmte Zahl ge-
wahlt — in diesem Beispiel die
Zahl Acht - offenbart sich am
Zahlenstrahl ihre Zusammen-
setzung aus acht Hupfern,
also aus achtmaligem ,+1’ von
der Startzahl 0 aus. Die von
den Hunden erreichte Positi-
on ist immer dieselbe. Aller-
dings fallt die Beschriftung
der Positionen unterschiedlich
aus: sie richtet sich nach dem
gewahltem Stellenwertsystem
und damit nach der Entschei-
dung, welche Basis fur die
Aufschlisselung einer Zahl
gemaf der Stellenwertsys-
tem-Idee gewahlt wird. Die
Beschriftung der Hute zeigt
an, in welchem System sie
unterwegs sind. Die kann
auch dadurch abgeleitet wer-
den, dass untersucht wird, an
welcher Position erstmalig die
Beschriftung mit der Ziffern-
folge 10 gegeben ist.
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Die Berechnungen im kleinen Eins-plus-Eins wie auch im kleinen Ein-mal-Eins reduzieren sich
im Binérsystem auf sehr wenige, einfache Fille (die bindre Zahldarstellung wird in der Schrift-
form nur im Fall 1+1 sichtbar):

= Addition: 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=10

= Multiplikation: 0-0=0, 0-1=0, 1-0=0, 1-1=1
Abbildung 12.19 zeigt die Addition dreier Summanden. In der untersten Reihe haben die Stella-
ner die drei dartiber angezeigten Guthaben zusammengefiihrt, also aufaddiert. Wie sie zu ihrer

Endstellung gelangt sind, ist natiirlich zu erforschen. Im nachfolgenden Kapitel wird diese Be-
rechnung wieder aufgegriffen.

Im Prinzip kann in der untersten Reihe jeder Stellaner mit seiner Aktivitit beginnen, und jeder
weitere die Verbuchung fortsetzen. Aus praktischen Griinden ist es ratsam, stellenweise in einer



festen Reihenfolge von rechts nach links vorzugehen und dabei die dariiber gegebenen Positionen
von unten nach oben zu verarbeiten.

Weiteres Experimentieren mit anderen Vorgehensweisen macht Spaf$ und ist lernforderlich. Zum
Beispiel konnte man sich fragen, warum im Ergebnis der ganz linke Stellaner tiberhaupt zum Ein-
satz kommt oder weshalb hierbei sechs Stellaner ganz unten stehen. Haben sie nichts zu tun? In
Abbildung 12.20 ist eine mogliche Vorgehensweise zur Erzeugung des Ergebnisses vorgefiihrt. In
Abbildung 12.21 erfolgt eine verkiirzte Darstellung aus einer AufSenperspektive heraus.

Wichtig ist, die Prozesssicht einzunehmen: Die Stellaner, die an der Verbuchung beteiligt sind,
hiipfen um eins nach oben oder unten - allerdings nur dann, wenn sie dran sind und es fiir sie
tatsdchlich etwas zu tun gibt.

Ein grofler Fehler besteht darin, den Lernenden nicht gentigend Zeit zu lassen, um sich mit dem
Prozess dieser schrittweisen Verbuchung vertraut zu machen. Was fiir Erwachsene umstéindlich
erscheinen mag, ist im Lernprozess unverzichtbar. Nur ein tiefes Verstindnis der Funktionsweise
eines Stellenwertsystems hilft, grundlegende Fehler zu vermeiden - etwa die Stellenwertgrofe
nicht mitzudenken oder notwendiges stelleniibergreifendes Handeln zu missachten.

Wird eine Zahl darauthin untersucht, ob sie gerade oder ungerade ist, also beim Teilen durch
zwei den Rest null oder eins ergibt, ldsst sich dies in ihrer Darstellung im Bindrsystem besonders
leicht ablesen: Steht an der Stelle ganz rechts 0, so ist die Zahl gerade, steht dort 1, so ist die Zahl
ungerade. Wird eine Zahl halbiert, also durch zwei geteilt, bedeutet das hinsichtlich ihrer Darstel-
lung im Binérsystem, dass die Eintridge aus allen Stellen um eine Stelle nach rechts riicken und

Abbildung 12.19

Wie hoch ist das Gesamtgut-

haben an Sterntalern?
Die Verwaltung dreier ein-
zelner Guthaben wird zur

Ermittlung zusammengefiihrt

und liefert mit der unteren
Stellaner-Konstellation das
Ergebnis.

Das Gesamtguthaben betragt:

1-256 + 0-128 + 0-64 + 0-32
116 +0:8+04+02+11
Sterntaler;

und damit kurz in Binar-
schrift: 100010001.

+
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Abbildung 12.20

Aktion fur Aktion: Eine
Vorgehensweise der Stel-
laner zur Ermittlung ihres
Gesamtguthabens aus Abb.
12.19: Vom 1er-Stellaner bis
zum 256er-Stellaner, also von
rechts nach links — und in
einer Zusammenfuhrung der
Teilverbuchungen von unten
nach oben.
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Sieht einen 1er-Stellaner in

Position null > bleibt stehen.

Sieht einen weiteren ler-Stellaner in
Position null - bleibt stehen.

Sieht einen ler-Stellaner in

Position eins — hiipft eins nach oben.

LLLLL
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REAGIERT auf den Schubser seines
32er-Nachbarn - hiipft nach oben.
Sieht einen 32er-Stellaner in

Position null -> bleibt stehen.

Sieht einen 32er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach unten
UND schubst seinen 64er-Nachbarn.
Sieht einen weiteren 32er-Stellaner in
Position null > bleibt stehen.

Sieht einen 2er-Stellaner in

Position null - bleibt stehen.

Sieht einen weiteren 2er-Stellaner in
Position null > bleibt stehen.

Sieht noch einen 2er-Stellaner in
Position null > bleibt stehen.

REAGIERT auf den Schubser seines
32er-Nachbarn > hiipft nach oben.
Sieht einen 64er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach unten
UND schubst seinen 128er-Nachbarn.
Sieht einen 32er-Stellaner in

Position null > bleibt stehen.

Sieht einen weiteren 32er-Stellaner in
Position null - bleibt stehen.

Sieht einen 4er-Stellaner in
Position null - bleibt stehen.

Sieht einen 4er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach oben.
Sieht noch einen 4er-Stellaner in
Position eins > hiipft nach unten
UND schubst seinen 8er-Nachbarn.

REAGIERT auf den Schubser seines
64er-Nachbarn - hiipft nach oben.
Sieht einen 128er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach unten
UND schubst seinen 256er-Nachbarn.
Sieht einen 128er-Stellaner in

Position null - bleibt stehen.

Sieht einen weiteren 128er-Stellaner in
Position null > bleibt stehen.

REAGIERT auf den Schubser seines
4er-Nachbarn - hiipft nach oben.
Sieht einen 8er-Stellaner in

Position null - bleibt stehen.

Sieht einen weiteren 8er-Stellaner in
Position null - bleibt stehen.

Sieht zudem einen 8er-Stellaner in
Position eins - hiipft nach unten
UND schubst seinen 16er-Nachbarn.
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REAGIERT auf den Schubser seines
128er-Nachbarn > hiipft nach oben.
Sieht einen 256er-Stellaner in

Position null - bleibt stehen.

Sieht einen weiteren 256er-Stellaner in
Position null -> bleibt stehen.

Sieht noch einen 256er-Stellaner in
Position null - bleibt stehen.

>0 | Cne | (e | B0 | (o

REAGIERT auf den Schubser seines
8er-Nachbarn - hiipft nach oben.
Sieht einen 16er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach unten
UND schubst seinen 32er-Nachbarn.
Sieht einen weiteren 16er-Stellaner in

Position eins > hiipft nach oben.

Weitere Leitern und zugehérige

Stellaner werden nicht benétigt.




Ubernimmt einfach die Position aus
der ersten Reihe.
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Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbarn ist er bereits auf seine obere
Position gehiipft. Er sieht eine weitere
zweiunddreiflig. Dies ergibt
vierundsechzig. Dafiir ist sein linker
Nachbar zustindig. Er tibergibt und

hiipft wieder auf Position null.

Hat nicht zu tun.

Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbars ist er bereits auf seine obere
Position gehiipft. Er sieht eine weitere
vierundsechzig. Dies ergibt
einhunderachtundzwanzig. Dafiir ist
sein linker Nachbar zustindig. Er
iibergibt und hiipft wieder auf
Position null.

Sieht zwei Vierer, zusammen acht.
Dafiir ist sein linker Nachbar
zustindig. Er tibergibt

und kann selbst auf Position

null bleiben.

Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbarn ist er bereits auf seine obere
Position gehtipft. Er sieht eine weitere
einhundertachtundzwanzig. Dies
ergibt zweihundertsechsundfiinzig.
Dafiir ist sein linker Nachbar
zustiandig. Er tibergibt und hiipft

wieder auf Position null.

Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbarn ist er bereits auf seine obere
Position gehiipft. Er sieht eine weitere
acht. Dies ergibt sechzehn. Dafiir ist
sein linker Nachbar zustindig. Er
iibergibt und hiipft wieder auf

Position null.

e | Tne | (e

Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbars ist er bereits auf seine obere
Position gehtipft. Mehr gibt es fiir ihn
nicht zu tun.

e Cne | e | @Bo | Ppe

Mit der Ubergabe seines rechten
Nachbarn ist er bereits auf seine obere
Position gehtipft. Er sieht zwei weitere
Sechzehner, also zweiundreiflig. Dafiir
ist sein linker Nachbar zustindig. Er
iibergibt und kann selbst auf seiner
oberen Position bleiben.

Weitere Leitern und zugehérige

Stellaner werden nicht benétigt.

Abbildung 12.21

Verdichtete Sichtweise von
auBen zur Ermittlung des
Gesamtguthabens aus Abb.
12.19: Die unteren Positionen
kénnen bei den Verbuchun-
gen der Teilguthaben auBer
Acht gelassen werden. Bei
den oberen Positionen gilt die
besondere Aufmerksamkeit
der Frage, ob im Ergebnis ein
Schubser des jeweils linken
Nachbarn zustande kommt,
sodass hier mit zwei Stella-
nern stellentbergreifend zu
handeln ist.
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Abbildung 12.22

Die Leitersysteme sind leicht

auf Papier darstellbar und

kénnen mit Figuren bespielt
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werden.

die Stelle ganz rechts dabei entfillt, wenn es nicht auf den Rest ankommt bzw. zusitzlich der Rest
mit 0 oder 1 notiert. Wichtig ist, dass wie weiter oben betont, die Lernenden zunichst ein Ver-
stdndnis in aller Ausfithrlichkeit mit der Verkorperung von Zahlenrdumen in unterschiedlichen
Leitersystemen erwerben, den Sinn sprichwortlich im Handeln begreifen, um dann mit den fiir
sich genommen sinnleeren Symbolen sinnhaft umgehen zu konnen.

Es ist einfach, Spielplane fiir die Stellaner zu erstellen und an die Lernenden zur individuellen
Arbeit zu verteilen. Ein Beispiel zeigt Abbildung 12.22. Die einzelnen Leitern werden in der ge-
wiinschten Hohe durch Zahlenstrahle dargestellt, das wichtige handelnde Erkunden erfolgt an-
hand von Spielfiguren, die passend zu Rahmengeschichten gestaltet werden konnen.

Die hier vorgestellte Verwendung von Leitersystemen zur Erarbeitung und Behandlung von Zah-
len in Stellenwertschreibweise befindet sich in guter Tradition des Ansatzes ,Kernidee Zahler®



von Peter Gallin, der gemeinsam mit seinem Kollegen Urs Ruf mit dem Konzept ,,Dialogisches
Lernen” sehr bekannt geworden ist. Bei den Leitersystemen der Stellaner handelt es sich faktisch
um eine enaktive, sprich handlungsbasierte Umsetzung des Zihlerkonzepts. Zur Abgrenzung
und Einordnung zu anderen Ansitzen der Behandlung des Stellenwertsystems wie etwa den Mul-
tibasen siehe beispielsweise [GAL2012] oder [HEF2023].

D. Athiopische Multiplikation

Fachlicher Inhalt: Zahlen als Summen von Zweierpotenzen, Anwendung Bindrsystem, histori-
scher, eleganter Multiplikations-Algorithmus.

Zwei Zahlen miteinander zu multiplizieren, ist nicht einfach. Im informatischen Kontext ist
lehrreich, sich iiber das bekannte schriftliche Multiplikationsverfahren hinaus eingehender mit
der Athiopischen Multiplikation zu beschiftigen [GAL2021, S. 123-127], vgl. z. B. [SCH2000, S.
20]. Zum einen handelt es sich um einen Algorithmus, der allein aus historischer Sicht Interesse
weckt, zum anderen zeigt sich ein bemerkenswerter Zusammenhang zum Bindrsystem, sodass
hierfiir ein guter Anwendungsfall vorliegt. Die Stoftdidaktik der Informatik mit Fokus auf son-
derpidagogische Forderaspekte kann davon profitieren. Wieder kann Verstindnis mithilfe von
Embodiment erreicht werden.

Grundsitzlich kann man ein paar Multiplikationsergebnisse auswendig wissen (z. B. das Kleine
oder auch Grofie Einmaleins) oder aber man muss sich die Ergebnisse erzeugen. Ein Standard ist
dabei, Zwischenschritte mit einfacheren Teilmultiplikationen zu nutzen, deren Produkte schlief3-
lich addiert werden. So konnte man z. B. 625 - 24 rechnen als

(500 + 125) - 24 = (500 - 24) + (125 24)

= [(500 - 20) + (500 - 4)]+[(125- 20) + (125 - 4)]

=10.000 + 2.000 + 2500 + 500

=15.000

und auf viele andere Weisen der Aufteilung sowohl von 625 als auch von 24.

Um eine Zahl z mit einer anderen einfach zu multiplizieren, sprich als Ergebnis das Produkt der
beiden Zahlen zu erhalten, kann man sich tatsachlich auch der Zerlegung von z in Zweierpoten-
zen bedienen. Wie beim Erforschen der Stellenwertsysteme mit unterschiedlich hohen Leitern
- intuitiv, ohne formalen Beweis - ergriindet worden ist, gilt: In der Welt der Stellaner kann jede
beliebige Zahl in jedem ihrer Leitersysteme, bestehend aus geniigend vielen gleich hohen Leitern,
verkorpert werden - darunter auch ausschlief3lich solchen Leitern mit lediglich zwei Sprossen.

Eine systematische Verkorperung von Zahlen ist auf vielfiltige Weise moglich. Schwerpunkt des
vorliegenden Beitrags ist die Anndherung und vertiefte Auseinandersetzung mit der Stellenwert-
system-Idee. Auch wenn das Verdoppeln und Halbieren einer Zahl im Binirsystem duf3erst ein-
fach ist, soll gleichwohl noch eine weitere Darstellungsform genutzt werden. Damit wird alter-
nativ ermdglicht, das Verfahren der Athiopischen Multiplikation zu verstehen, ohne zuvor das
Bindrsystem eingefiihrt zu haben. So er6ffnen sich zwei Wege: Zunéchst wird in die Stellenwert-
system-Idee einschlieSlich ihrer Konkretisierung als Binérsystem eingefiihrt, worauf aufbauend
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die Athiopische Multiplikation erarbeitet wird — bzw. umgekehrt zunichst die Athiopische Mul-
tiplikation eingefiihrt, um anschlieffend die universelle Zerlegungsmoglichkeit einer beliebigen
Zahl in die Summe von Zweierpotenzen sowie die grundlegende Stellenwertsystem-Idee naher
zu erkunden.

Zweierpotenzen hingen eng mit dem Halbieren und Verdoppeln und damit auch der Eigenschaft
einer Zahl, entweder gerade oder ungerade zu sein, zusammen. In den Abbildungen 12.23 und
12.24 ist fiir den geraden Anteil einer Zahl ein Késtchen vorgesehen, daneben ein grau gefirbter
Kreis, der orange eingefarbt wird, falls ein Uberschuss um Eins vorliegt, sprich eine ungerade
Zahl vorliegt.

Wie in Abbildung 12.23 vorgefiihrt, gentigt es, um die Zerlegung einer Zahl z als Summe von
Zweierpotenzen zu ermitteln, einen iterativen Prozess des Halbierens der jeweils geraden Anteile
von Zahlen durchzufithren und dabei zu den iiberschiissigen Einser-Anteilen mit den orange
eingefirbten Kreisen Buch zu fiihren.

Durch das so vorgenommene fortgesetzte Halbieren erfolgt eine Zerlegung in zwei, dann vier,
dann acht, usw. Summanden - dies tatsichlich solange bis mit orangen Kreisen ausschlief3lich
Einser-Teile vorliegen und der Prozess des Halbierens stoppt. Zusitzlich zu den in der abschlie-
Benden Reihe erzeugten Einser-Teilen kénnen weitere Einser-Teile im Verlauf des Prozesses ent-
standen sein, die ebenfalls additive Bestandteile der Ausgangszahl sind: Zunéchst ein oranger
Kreis, falls die Ausgangszahl ungerade ist, dann weitere in den Fillen, dass als Zwischenergebnis
eine ungerade Zahl erreicht wird. Bemerkenswert ist, dass die Anzahl der neu hinzu kommenden
orangen Kreise immer einer Zweierpotenz entspricht, da sie in Kombination mit den sich zeilen-
weise verdoppelnden Summanden-Késtchen entstehen.

Schlussendlich ist eine strukturierte Zerlegung von z in orange Kreise erreicht, deren zeilenweise
Anzahl - von oben nach unten - aufsteigenden Zweierpotenzen entspricht.

Nur wenn die Ausgangszahl selbst eine Zweierpotenz ist, geht jeder Halbierungsschritt glatt auf,
wobei die im Halbierungsprozess zuletzt erreichte Reihe anzeigt, um welche es sich handelt. Mit
der Zeit sind die kleineren Zweierpotenzen und deren Umrechnung bekannt, so dass auf den
Halbierungsprozess verzichtet werden kann.

Die Ergebnisse zu den Zweierpotenzen in der ersten und der letzten Reihe lassen sich mit recht
wenigen Kenntnissen direkt im Voraus erschlieflen:

= Mit der Ausgangszahl ist unmittelbar klar, ob 1 als Summand in der gesuchten Zweierpo-
tenz-Zerlegung vorkommt: Ist die Ausgangszahl ungerade, dann ja, ansonsten nicht.

= Vorab erschliefibar ist auch, welche Anzahl an orangen Kreisen in der letzten Reihe im Pro-
zess erzeugt wird. Sie entspricht der grofiten Zweierpotenz, die unterhalb der Ausgangszahl
liegt.
Hilfreich ist, im Unterricht mit Schablonen fiir dieses Zerlegungsverfahren zu arbeiten (Abb.
12.24 links oben). Zunehmend wird Allgemeingiiltiges thematisiert und dabei Grundlagen fiir
das Verstandnis des Variablenkonzepts sowie damit einhergehenden Operationen gelegt.

Beziiglich der Verschriftlichung im Binérsystem konnen die Lernen sich folgendes erschlieflen:

= Die Stelle ganz rechts in der bindren Darstellung (gerade/ungerade) ist unmittelbar ersicht-
lich.
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Die Stelle ganz links (hochste Zweierpotenz, damit auch Hinweis auf die Stellen-
zahl) ist insofern ersichtlich als eine Zahl immer zwischen zwei unmittelbaren Zwei-
erpotenzen-Nachbarn liegt und ausgehend von der kleineren der beiden additiv auf-
gebaut wird - bzw. sie in seltenen Fillen selbst direkt einer Zweierpotenz entspricht.
Beispielsweise liegen 26 wie auch 21 zwischen 16 und 32, kommen also mit 16=2* und damit
von 2° bis 2* mit 5 Stellen in bindrer Zahlschrift aus.

Abbildung 12.23

Beginnend mit einer Zahl wird der
iterative Prozess des Halbierens des
jeweiligen geraden Zahl-Anteils
gestartet. Dieser wird solange durch-
gefiihrt, bis schlieBlich nichts zum
weiteren Halbieren ibrigbleibt, da
nur noch Einer-Kreise vorliegen.
Durch die Kombination aus Kastchen
und einem optional orange einge-
farbten Kreis ist eine Darstellung fiir
die additive Zusammensetzung einer
Zahl aus ihrem geraden Anteil und
maglicherweise eines zusatzlichen
Einser-Anteils geben. Aufgrund des
durchgangigen Halbierens verdop-
peln sich die Kreise zeilenweise und
die Anzahl der orange eingfarbten
entspricht von oben nach unten den
aufsteigenden Zweierpotenzen.
Oben: 29 ergibt sich zu 16 plus 8
plus 4 plus 1 orangen Kreisen;
also029=16+8+4+1=24+23
+22 + 20.

Mitte: 10 ergibt sich zu 8 plus 2
orangen Kreisen; also 10=8 + 2 =
23+ 21

Unten: 16 ergibt sich zu 16 orangen
Kreisen; also 16 = 24

Abbildung 12.24

Ist eine Zerlegung durch fortwahren-
des Halbieren gegeben, kann auf die
Ausgangszahl geschlossen werden.
Links oben: Schablone fiir Ausgangs-
zahlen z von 0 bis 31. Sie kann ge-
nutzt werden, indem fiir z eine Zahl
eingesetzt wird, dann fortwéahrend
halbiert wird, mit Markierung des un-
geraden Anteils an orangen Kreisen,
die im Weiteren aus der Halbierung
herausfallen. Diese Struktur ist belie-
big fortsetzbar. Links unten / rechts:
Die Schablone kann auch ,ausge-
malt’ genutzt werden. Zu ermitteln
ist dann, welche Zahl z vorliegt:

Fall rechts oben:z=16 + 8 + 2,
also z = 26 bzw. in der gewlinschten
binaren Darstellung z = 11010.

Fall rechts unten: z=16 + 4+ 1,
also z = 21 bzw. in der gewiinschten
binaren Darstellung z = 10101. Eine
Uberpriifung ist Selbstverstand-
lichkeit und erhoht das Verstandnis
wie auch das leichte Verandern der
Ausgangszahl und das Verfolgung
der Auswirkungen. 157
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Die Zerlegung einer Zahl in die Summe von Zweierpotenzen erweist sich als niitzlich fiir ein
einfaches Multiplikationsverfahren, das anstelle aufwindiger Multiplikationsreihen lediglich Ver-
doppeln und Halbieren benétigt. Im Sinne der oben gewihlten Berechnung von 625 « 24 ist eine
Berechnung des Produkts z. B. fiir 21 - 13 mit 21= 16 + 4 +1 wie folgt méglich:

21-13=(24+22+20)-13=24-13+23-13+20"13.

Man beachte wieder die Schreibweise fiir 1 als 20 — wieder ein Beispiel einer niitzlichen symbo-
lisch-formalen Vereinheitlichung. Legt man die vollstindige Zerlegung in Zweierpotenzen zu-
grunde - so wie sie in der bindren Stellenschreibweise in verkiirzter Form verwendet wird - ergibt
sich:

21-13=(1'16 + 08+ 14+ 02+ 1-1) - 13

21-13=(12*+023+ 122+ 02! + 1:2° - 13

21-13=(12*-13)+ (0-2*- 13)+ (1-2%- 13)+ (02" - 13) + (1-2°- 13).
21-13=(16-13)+ (4-13)+ (1-13)

21-13=208 +52 + 13

21-13=273

Es fallt auf, dass 13 immer mit Zweierpotenzen multipliziert wird, wobei in der vollstindigen No-
tation (mittlere Zeile) ersichtlich wird, dass sinnvollerweise alle Zweierpotenzen, von der kleins-
ten (2°) bis zur grofiten benotigten, notiert werden. Von einer zur nichsten findet jeweils eine
Verdopplung statt, von einer Zweierpotenz zur niachsten zu gelangen bedeutet ja nichts weiter als
sie mal zwei zu nehmen.

Ein einfacher Weg, die erforderlichen Zweierpotenz-Vielfachen von 13 zu erhalten besteht nun
in Folgendem:

Ausgehend von 13 wird das jeweils aktuelle Zwischenergebnis so oft verdoppelt, bis das hochste
der benétigten Zweierpotenz-Vielfachen von 13 erreicht ist — hier 24 - 13=2-222-13 =2-22-26 =
2:2-52=2-104 =208. Von diesen Teilergebnissen werden dann nur die in der Summe bendtigten
Teilergebnisse aufaddiert, die anderen werden aufSer Acht gelassen - sie dienen lediglich als Hilfs-
mittel beim fortwahrenden Verdoppeln. Zum erhaltenen Ergebnis ist noch 1-13 zu addieren, da
sich bei der Zahl 21 als ungeradem Multiplikationsfaktor auch ein Eintrag bei 2°=1 ergibt.

Wichtig sind allerdings alle Teilergebnisse sowie der Fall 2° als wichtige Information fiir die in der
bindren Zahlschrift notwendigen Ziffern 0 und 1, die in die Zahldarstellung mit dem 0-fachen
bzw. 1-fachem einer Zweierpotenz eingehen - im vorliegenden Beispiel gilt: 21=16+4+1 [dezi-
mal] entspricht 10101 [binér].

Eine solche Vorgehensweise zur Multiplikation zweier Zahlen ist bereits seit dem Altertum in
verschiedenen Hochkulturen belegt, etwa in Agypten, Indien und China. Moderne Formen for-
mal-symbolischer Notation, wie hier angewendet, werden dafiir tatsachlich nicht benétigt. Ge-
lehrte oder gebildete Handeltreibende bedienten sich vom Prinzip her einer schlauen Auflistung.
oder tabellarischen Darstellung der Berechnung. Letztere wird hier ibernommen, ist aber in
moderner Zahlschrift ausgefillt (Abb. 12.25). Die Zahl in der linken Spalte wird fortwéahrend
halbiert und zwar mit Kennzeichnung im Fall einer ungeraden Zahl. Die Zahl in der rechten
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Spalte wird fortwahrend verdoppelt, wohl wissend, dass womdglich nicht alle Zwischenergebnisse
benotigt werden. Tatsdchlich werden nur in den seltenen Fillen der ,echten’ Vorkommnisse aller
Zweierpotenzen (keine ,0-Fille) auch alle Zeilen benétigt. Dies ist z. B. bei der Multiplikation
mit fiinfzehn der Fall: 15=8+4+2+1 [dezimal] entspricht 1111 [binar], wie auch bei allen weiteren
Zahlen, die um eins geringer ausfallen als eine Zweierpotenz.

Unnotige Zeilen, in denen Fille verbucht sind, in denen die Halbierung glatt vollzogen werden
kann, werden gestrichen, bzw. die notwendigen Zeilen extra markiert (Abb. 12.25: in orange).

Besonders einfach wird die Rechnung im Binédrsystem (Abb. 12.25 rechts). Bereits im vorherge-
henden Abschnitt ist die Besonderheit des Teilens oder Vervielfachens mit zwei erkundet worden.
Beim Halbieren entfillt die letzte Stelle, beim Verdoppeln verschieben sich die Ziffern um eine
Stelle nach links und rechts kommt das Zeichen 0 dazu.

Wie Abbildung 12.25 zu entnehmen ist, wird die letzte Zeile in einer solchen Tabelle (hochste in
der Zahl enthaltene Zweierpotenz) immer benétigt, die erste Zeile nur, falls die Zahl nicht mit
Rest 0 (gerade), sondern mit Rest 1 (ungerade) durch zwei teilbar ist (vgl. auch Abb. 12.23, 12.24).
Die Art und Weise, sich in der Tabelle zurecht zu finden, tiberzeugt. Der Dokumentationsauf-
wand ist vergleichsweise gering, das Verfahren im Allgemeinen effizient.

Lernende mit sonderpidagogischen Forderbedarfen kénnen in besonderer Weise von der Be-
schiftigung mit der Athiopischen Multiplikation profitieren, erlaubt sie doch mithilfe der einfa-
chen Grundoperationen des Halbierens, Verdoppelns und Addierens tief in die Funktionsweise
eines Algorithmus® einzutauchen. Diese klaren, zeilenweisen Transformationen férdern genau
jene Denkprozesse, die fiir diese Lernenden oft besonders hilfreich sind: Schrittfolge verstehen,
Regelhaftigkeiten erkennen und funktionale Abhingigkeiten nachvollziehen. Die klare Ubersicht
und die reduzierte Informationsmenge pro Schritt machen den Berechnungsvorgang transparent
und kontrollierbar, was die Selbstwirksamkeit der Lernenden starkt. Voraussetzung ist natiirlich,
dass die Funktionsweise des Bindrsystems bzw. die Zerlegung von Zahlen als Summe von Zweier-
potenzen (vgl. Abb. 12.23, 12.24) zuvor tatsdchlich verstanden worden ist.

Abbildung 12.25

Athiopische Multiplikation: Mul-
tiplizieren zweier Zahlen, indem
bestimmte Verdopplungsergebnisse
aufaddiert werden. Welche, ergibt
sich aus der jeweils linken Zahl in der
Tabelle. Einer Halbierung entspricht
eine Verdopplung der Partnerzahl

in der jeweiligen rechten Spalte. Im
Falle ungerader Zahlen, wird der
Uberschuss festgehalten und ist am
Ende in der Aufsummierung mit zu
beriicksichtigen (vgl. Abb. 12.23,
12.24).

Hinter der Aufsummierung von
Verdopplunsgsergebnissen aus
bestimmten Zeilen verbirgt sich eine
Umformungsabfolge:
21-13=(20+1)-13

[Damit Halbierung von 21 méglich
wird, wird 1 ,ausgesondert’]
21.13=10-(2-13)+1-13

[Halbierung von 10 klappt direkt]
2113=(4+1) - (2-2:13)+1-13
[Damit Halbierung von 5 mdglich
wird, wird 1 ,ausgesondert’]
21.13=2-(2-2-2-13)+1-2-2-13+1-13
[Halbierung von 2 klappt direkt.]
21.13=1.(2-2-2.2.13)+1-2:2:13+1-13
[Eine weitere Halbierung ist nicht
maglich]

Insgesamt ergibt sich:

21413
=[1.2.2-2-2.13]+[1-2-2-13]+[1-13]
bzw.
2113=[1.2-2-2-2-13]+[0-2-2-2-13]
+[1-2-2-13]+[0-2-13]+[1-13]
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E. Funktional-logisches versus pradikativ-logisches Denken

Weltweit bekannt geworden sind die Matrizenaufgaben von Spearman, die als Raven-Tests
[RAV1965] eingesetzt werden. Unser Interesse gilt der Forderung und Entwicklung jener Kog-
nition, die Aktionen erfassen und zu einem Prozess zusammenfiithren kann. Wihrend sich die
Original-Raven-Aufgaben erfolgreich 16sen lassen, indem entweder visuell mit den vorhandenen
Losungsvorschligen abgeglichen oder in Strukturen und Kategorien gedacht wird, arbeiten wir
daher gezielt mit Aufgabenvarianten, die sich unterschiedlich leicht erfassen lassen - je nachdem,
ob eine Priferenz bzw. Fahigkeit zum pradikativ-logischen Denken [P-LD] oder zum funktio-
nal-logischen Denken [F-LD] gegeben ist. P-LD orientiert sich an statischen Eigenschaften und
Strukturen, wahrend sich F-LD an dynamischen Aktionen orientiert, die zu Prozessen verschaltet
werden. Beim P-LD bilden Invarianten und Ahnlichkeiten die Grundlage, beim F-LD Unterschie-
de und Werkzeuge. Eine erste Idee vermittelt die Abbildung 12.26.

Anhand einer weiteren Matrix (Abb. 27) seien die beiden Analyseformen im Einzelnen erldutert

Pridikativ-logisches SchliefSen: In den Ecken befinden sich Fldchen: links die kleinen, rechts die
groflen. Zeilenweise ist das Farbmuster wie folgt: in der oberen Reihe weif3-grau, in der unteren
grau-weifd. Die Pfeile gehéren zwar zueinander, spielen fiir die Losungsfigur jedoch keine Rolle.
Aus dieser Analyse ergibt sich als Losungsfigur die grof3e Figur oben rechts mit der Einfirbung
grau-weif3.

Funktional-logisches Schlieffen: Die jeweils mittleren Objekte in den Zeilen und Spalten fungieren
als Werkzeuge. In der obersten Zeile wird mit dem Pfeil die linke Figur zur rechten Figur ver-
grofSert. In der mittleren Zeile wird mit dem Drehkreuz der linke Doppelpfeil in die Position der
rechten Figur gedreht. In der ersten Spalte passiert ein Farbwechsel, in der mittleren Spalte wie-
der eine Drehung. Die beiden tibrigen Pfeile sind Werkzeug-Verkettungen: in der untersten Zeile
wird die linke Figur zundchst vergrofiert, dann gedreht. In der letzten Spalte wird die obere Figur
zuerst gedreht, dann erfolgt ein Farbwechsel. Aus dieser Analyse ergibt sich als Losungsfigur ein
auf der Spitze stehendes Quadrat (Karo), halbiert durch die von links unten nach rechts oben ver-
laufende Mittellinie, wobei die Fliche oberhalb dieser Linie grau und die darunterliegende Flache
weifd eingefdrbt ist.

Wie der in diesem Kapitel dargestellte Weg vom ZARAO-null-bis-vier tiber den ZARAO-null-
bis-neun, die Rechenwendeltreppe und das Buchfithrungssystem der Stellaner mit ihren unter-
schiedlichen Leitersystemen zeigt, ist ein kognitives Einlassen auf die dynamischen Gegebenhei-
ten des Zahlenraums sowie ein Zurechtfinden in ihnen auflerordentlich hilfreich. Analysen zu
Problembearbeitungen der jihrlichen Mathematik-Olympiade fiir Drittkldsslerinnen und Dritt-
klassler weisen sehr deutlich darauf hin, dass insbesondere in der Arithmetik funktional-logisches
Denken zu duf3erst erfolgreichen Herangehensweisen fithren kann [SCH2020]. Embodiment von
Zahlraumen und von Umgangsweisen mit Zahlen kommt eine Schliisselfunktion zu insofern hier
Handlungen im Vordergrund stehen.

In der philosophisch-logischen Entwicklung der Mathematik gibt es viele Hinweise darauf, dass
die dynamische Produktionssicht auf Zahlen eine zentrale und fiir das Verstindnis unverzichtba-
re Rolle spielt, darunter von Personlichkeiten wie Leibniz, Frege und Dedekind. Zitiert seien hier
zwei Bemerkungen aus Freges Schrift ,,Die Grundlagen der Arithmetik. Eine logisch mathemati-
sche Untersuchung {iber den Begriff der Zahl“ [FRE1884, S. IV bzw. S. 8]:
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»Man kann freilich die Zahlzeichen mechanisch gebrauchen, wie man papageimdissig sprechen kann;
aber Denken mochte das doch kaum zu nennen sein.“

»Es ist dann jede Zahl aus der vorhergehenden zu definiren. In der That sehe ich nicht, wie uns etwa
die Zahl 437986 angemessener gegeben werden konnte als in der leibnizischen Weise. Wir bekom-
men sie so, auch ohne eine Vorstellung von ihr zu haben, doch in unsere Gewalt.“

Eine Zahl verstehen die Lernenden, indem sie begreifen, wie sie diese konstruieren und damit
deren Erreichbarkeit fokussieren, womit ihnen die Grundlagen der Arithmetik gelegt werden
[SCH2013]. Dieser Ansatz ist insbesondere in sonderpadagogisch geprigten Fordersituationen
noch weitaus starker zu berticksichtigen - erst recht, wenn informatische Bildung fiir diese Ler-

Abbildung 12.26

In der abgebildeten Matrix
[SCH2000, S. 1] fehlt unten
rechts eine Figur? Welche
kénnte es sein? Sie soll sich
gut ins Gesamtbild einfligen.
Eine Fokussierung auf Invari-
anten (rote gefarbte Seiten)
oder Unterschiede (griin
geférbte Seiten) ist méglich.
Die Matrix ist als statisches
Bild gegeben, mental kénnen
dynamisch Handlungen erfol-
gen, die Abfolgen an Figuren
zeilen- wie auch spaltenweise
erzeugen.

Abbildung 12.27

Eine weitere, etwas kom-
plizierter zu bedenkende
Konstellation liegt hier

vor [SCH2000, S. 20]. Eine
einfache pradikativ-logische
Analyse kénnte zu einer
Losungsfigur fuhren, die der
flachigen, groBen Figur oben
rechts entspricht mit der
Farbverteilung der flachigen
kleinen Figur unten links. Wie
koénnte funktional-logisch
argumentiert werden und
welche Lésungsfigur kénnte
sich ergeben?
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nenden ernst genommen wird. Sie miissen Zugang zu Denkweisen erhalten, die Regelhaftigkeit,
Sequenzen, Zustandsverdnderungen und algorithmische Schritte verstdndlich machen. Die dyna-
mische Produktionssicht auf Zahlen bietet dafiir eine ideale Briicke, weil sie dieselben kognitiven
Grundoperationen nutzt wie algorithmisches Denken: schrittweises Konstruieren, explizite Zu-
standsfolgen und funktionale Abhangigkeiten. Sie stirkt somit genau jenes kognitives Zurechtfin-
den, das spiiter fiir das Programmieren und informatische Problemlésungen zentral ist. Lernende
mit sonderpiddagogischem Forderbedarf diirfen hiervon nicht ausgeschlossen werden, vielmehr
ist es Aufgabe einer inklusiven Bildungslandschaft ebenso wie ausgewiesener Forderschulen, ih-
nen den Zugang zu diesen grundlegenden mathematisch-informatischen Denkweisen nachhaltig
zu erdffnen.
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13 — Best Practice: Was lief gut, was
weniger?

Im Projekt ,Gemeinsam Lehrpersonen bilden - Digitalitit mit Informatik nachhaltig gestalten
(GeLb-DIng)“ wurden verschiedene Konzepte pilotiert und erprobt. Dies haben wir in den vor-
ausgehenden Kapiteln bereits thematisch ndher beleuchtet. Im Folgenden werden technische
Umsetzungen, Entscheidungen zu Herausforderungen in der Praxis kritisch reflektiert, sowie
Vorschlage zur Weiterentwicklung in Projekten mit dhnlicher Zielsetzung présentiert. Dabei ste-
hen insbesondere die Methodik der hochschuliibergreifenden hybriden Lehre und des Inverted
Classrooms im Mittelpunkt.

In den begleitenden Interviews wurde deutlich, dass die gemeinsame Lehre bei Studierenden und
Lehrenden grundsitzlich gut ankam, allerdings einige Pramissen zu beachten sind.

Technische Umsetzung und Immersion

Gemeinsame Lehre iiber Distanz zu organisieren, ist allein technisch bereits eine Herausforde-
rung. Unter den Corona-Beschrinkungen wurden vielfiltige Methoden getestet, Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer zusammenzubringen, die jeweils am Arbeitsplatz oder Zuhause einzeln zu-
geschaltet waren. Frontale Formate wie reine Vorlesungen sind so prinzipiell machbar, aber fiir
Lehrende und Lernende teilweise frustrierend, weil Kameras aus technischen oder personlichen
Griinden ausgeschaltet bleiben und oft der Eindruck entsteht, mit einer schwarzen Wand zu in-
teragieren.

Deutlich angenehmer und auch nachhaltiger sind interaktive Formate: Kleinere Gruppen bis 50
Personen werden aufgefordert, ihre Kamera dauerhaft eingeschaltet zu lassen und ermutigt, sich
wie in einer Vor-Ort-Situation bei Fragen oder Anmerkungen zu melden. Fiir die Lehrenden ist
eine gewisse Aufmerksambkeit erforderlich, sowohl die eigenen Prisentationen, Aufschriebe und
die Galerie der Lernenden im Blick zu behalten. Besonders unter Verwendung mehrerer Bild-
schirme in Verbindung mit Systemen, die Galerie, Bildschirmfreigabe und Verwaltungsfunktio-
nen auf unterschiedliche Fenster verteilen, gelingt dies recht gut. Im Gegensatz zur Vor-Ort-Situa-
tion muss jedoch in der Regel eine Vernetzung der Lernenden immer explizit von den Lehrenden
initiiert werden, etwa durch Breakout-Sessions. Selbst wenn diese — unterstiitzt vom System -
auch von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern angelegt und verwaltet werden kénnen, wird
dies in der Praxis kaum genutzt. Kollaborative Plattformen wie Gather oder (einst) wonder.me
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nutzen eine Art virtuellen Raum, um Gespréche der Lernenden untereinander einfacher zu er-
moglichen. Experimente mit den Systemen haben jedoch gezeigt, dass dies sehr selten genutzt
wird. Als Grund wurde in Befragungen oft angegeben, dass man selbst keine Kontrolle dartiber
habe, wer die Kommunikation mithore. Es wird befiirchtet, andere damit zu storen und nicht frei
genug kommunizieren zu konnen.

Aus diesen Griinden war fiir die Pilotierungen dieses Projekts gesetzt, dass die Studierenden eines
Standorts an einer Veranstaltung jeweils in einem Raum jhrer Universitit gemeinsam teilnehmen.
Lediglich in begriindeten Ausnahmefillen, etwa Krankheit oder einem schulischen Pflichtprak-
tikum, war es erlaubt, sich individuell zuzuschalten. An der JGU wurde zu diesem Zweck ein
Medienwagen gebaut und immer weiter verbessert. Die UdS und UzK haben auf Standardtechnik
wie die Konferenzkamera ,,Meeting Owl“ gesetzt.

Sowohl seitens der Studierenden als auch der Lehrenden ist unserer Erfahrung nach sehr wichtig,
eine gewisse Immersion, also den Eindruck einer einzigen Kohorte, zu erreichen. Hierfiir sind
eine hochauflésende 360° Sicht der Remote-Rdume sowie eine gute Audioqualitit der Ubertra-
gung entscheidend, wie auch die Sichtbarkeit der Studierenden untereinander. Letztere wurde
an der JGU durch einen weiteren Beamer und Handmikrofone erreicht. Diese erschweren die
Interaktionen zwar leicht, da das Mikrofon zwischen den Sprecherinnen und Sprechern weiter-
gereicht werden muss, doch spielt sich die entsprechende Disziplin nach einigen Sitzungen ein.
Die Studierenden aus Saarbriicken und Koln waren dagegen oft nicht gut zu verstehen, und das
Bild war aufgrund geringer Ubertragungsbandbreite verschwommen, sodass Meldungen kaum
zu erkennen und die entsprechenden Studierenden nicht zu identifizieren waren.

Eine Empfehlung fiir gemeinsame Veranstaltungen ist daher, dass alle beteiligten Standorte mit
der - nicht preisintensiven — Ausriistung des Medienwagens ausgestattet werden, wie im entspre-
chenden Kapitel beschrieben. Dieser ermoglicht eine akzeptable, wenn auch nicht ideale Losung.
Bestehen bleibt das beschriebene Problem bei den Videotibertragungen: Es wird lediglich eine
Tonspur fiir alle genutzt, was die Interaktivitét stark einschrénkt. Erfahrungen aus anderen Pro-
jekten mit deutlich hochpreisigeren Systemen wie Mikrofon-Arrays zeigen aber, dass auch diese
Losungen im Zusammenhang mit gingiger Software fiir Konferenzen zwar das Weitergeben ei-
nes Handmikrofons ersparen, aber trotzdem eine hohe Disziplin erfordern, da in der Regel nur
die lauteste Stimme wirklich tibertragen wird. Aufgrund dieser Disziplin haben die Studieren-
den meistens auch das in anderen Veranstaltungen iibliche Gespréch mit Sitznachbarinnen und
-nachbarn nicht genutzt.

Gleichwohl ist abzuwigen, ob stattdessen der inzwischen vielfach eingeiibte Standardfall von Vi-
deokonferenzen - also ein eigener Rechner mit Kamera pro Teilnehmerin bzw. Teilnehmer - an-
gewendet werden sollte. Fiir Studierende, die nach Beendigung der Corona-Einschrinkungen oft
nicht mehr die entsprechende technische Ausriistung besitzen und eventuell auch keinen geeig-
neten privaten Arbeitsplatz haben, kann eine Reihe solcher Plétze in einem Seminarraum oder
Horsaal eingerichtet werden.

Die jedes Semester stattfindenden Treffen aller Beteiligten an einem Ort haben sich als sehr wirk-
sames Mittel zur Steigerung der Immersion - auch in anschlieenden Videokonferenzen - erwie-
sen. Wurden die Projekttreffen in den ersten Semesterwochen veranstaltet, hatten die Lehrenden
und Studierenden der anderen Standorte einen deutlich hoheren Bezug zu den zugeschalteten
Beitrigen, selbst wenn die Bildqualitit nicht ausreichend war. Auch wenn im gesamten Projekt-



verlauf die eigentlich geplanten gemeinsamen Treffen iiber eine ganze Woche nicht realisiert wer-
den konnten, geht aus den Befragungen aller Beteiligten hervor, dass selbst die kiirzeren vor-Ort-
Treffen die Qualitdt der Rezeption der gemeinsamen Lehre deutlich gesteigert haben.

Fir standortiibergreifende Lehre ist also die fiir alle zu Beginn eines Semesters verpflichtende
Zusammenkunft in Prisenz zu einer mindestens eintdgigen Blockveranstaltung sehr wichtig.

Kulturen an den Standorten

Mit dem Bologna-Prozess wurde die Vision geschaffen, Studiengdnge und deren Komponenten
einerseits weitgehend zu vereinheitlichen und andererseits so strukturiert zu beschreiben, dass
fir Studierende der Wechsel zwischen Studiengingen oder Studienstandorten maglichst leicht
fallt und auch der Lehraustausch ohne formelle Hiirden funktioniert.

Die konkreten Studienplidne mit den zugehorigen Modulhandbiichern sind allerdings oft sehr
durch eine lokale Kultur geprégt. Fiir eine inhaltlich ansatzweise identische Lehrveranstaltung —
zum Beispiel ,,Einfithrung in die Fachdidaktik der Informatik® — kénnen unter anderem folgende
Fragen sehr unterschiedlich gelost sein:

= Wird die Veranstaltung im Wintersemester oder Sommersemester angeboten?
= Wird eine klassische Vorlesung oder eine Art Seminarform gepflegt?

= Wie viele ECTS bzw. CP sind der Veranstaltung zugewiesen und wie hoch ist demenspre-
chend der Anteil an der Semesterleistung der Studierenden?

= Welche Priifungsformate sind vorgesehen?
= Wie viel Arbeitsleistung wird den Studierenden abverlangt?

Besonders beim letztgenannten Punkt gibt es sehr unterschiedliche Auffassungen: An der JGU
liegt gemafd der in Deutschland iiblichen 40-Stunden-Woche das obere Spektrum der Bolog-
na-Empfehlung zugrunde und damit, dass durchschnittliche Studierende pro CP etwa 30 Stunden
Leistung zu erbringen haben.

Hier wurde mit Bologna allerdings bewusst ein Konflikt in Kauf genommen: Wahrend die Qua-
lifikationen in den Modulhandbiichern als Kompetenzen und damit strikt output-orientiert for-
muliert sein sollen, ist die Vorgabe eines Zeitaufwands zur Erlangung dieser Kompetenzen eher
input-orientiert zu sehen. Der Aufwand ,,durchschnittlicher Studierender® ist daher auch von der
Interpretation der Lehrenden abhingig und auch von einer generellen Kultur des Studiengangs
einer Universitit. Hinzu kommt, dass bei der Umsetzung der Bologna-Empfehlungen zunachst
meistens eine starre Zuordnung von Semesterwochenstunden (SWS) zu CP vorgenommen wur-
de, oft im Verhiltnis 2 SWS «+ 3 CP. Daher ist noch in vielen Kulturen verankert, dass man fiir
3 CP zwei akademische Stunden Prisenzzeit habe und dariiber hinaus lediglich selbstdefinierte
Vor- und Nachbereitung.

Im Projektverlauf war daher im Rahmen gemeinsamer Lehrveranstaltungen oft eine sehr un-
terschiedliche Beurteilung des akzeptablen Aufwands zu bemerken. Diese resultierten mitunter
in der Aufforderung von Studiengangverantwortlichen an die Durchfithrung der Lehre von der
JGU, den Umfang zu reduzieren, teilweise mit der Begriindung, dass nicht die wenigen Lehramts-
studierenden auch noch aufgrund von Uberforderung abgeschreckt werden sollten.
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Solche kulturellen Unterschiede miissen bei der Planung gemeinsamer Lehrveranstaltungen be-
riicksichtigt werden. Ideal wire, wenn sich Studienverantwortliche im Vorfeld auf ein gemein-
sames Verstindnis der Bewertung gerechtfertigten Arbeitsaufwands verstindigen konnten, was
aber eventuell erst nach dem Sammeln gemeinsamer Erfahrungen moglich ist.

Die Micromodulstruktur bietet einen praktischen Weg, den Arbeitsaufwand standortindividuell
anzupassen: Den Modulen wird eine Bearbeitungszeit in Minuten zugeordnet, zum Beispiel auf
Basis wiederkehrender Interviews mit Studierenden und einer Selbstbewertung. Dies hilft, eine
sinnvolle Auswahl zu treffen, um das Pensum fiir einzelne Teilkohorten zu reduzieren oder auch
die Bearbeitung fiir einen spéteren Zeitpunkt vorzusehen, etwa fiir das Selbststudium in der vor-
lesungsfreien Zeit.

In den Pilotierungen wurden die personlichen Erkenntnisse der Studierenden zu allen, auch nur
von Teilkohorten bearbeiteten, Micromodulen gemeinsam im Plenum diskutiert. Aus Sicht der
Lehrenden ist es sinnvoll, dass hier auch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer anwesend sind,
die das entsprechende Modul noch nicht als Pflicht bearbeiten mussten, da eventuell die Diskussi-
on im Vorgrift wertvolle Informationen und Hinweise fiir den eigenen Kompetenzerwerb liefert.
Einzelne Studierende fiihlten sich von dieser Vorgehensweise allerdings unter Druck gesetzt, an-
dere beteiligten sich — unvorbereitet aber mit einem intuitiven Verstdndnis — an der Diskussion.

Die Empfehlung ist, alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer standortiibergreifend im Plenum
moglichst weitgehend gemeinsam diskutieren zu lassen. Gegebenenfalls ist die Diskussion so zu
moderieren, dass sowohl unvorbereitete Studierende profitieren, weil sie von den vorbereiteten
einen Einblick in die Thematik erhalten, die vorbereiteten dadurch, dass sie andere Blickwinkel
aus einem intuitiven Verstdndnis heraus erhalten. Auf diese Weise wird auch gewihrleistet, dass
gemeinsame Lehrveranstaltungen ,,auf Augenhohe® stattfinden, was unserer Evidenz nach eine
relevante Gelingensbedingung darstellt.

Eine weitere sehr wichtige Gelingensbedingung ist das geschlossene Auftreten der fiir die Lehre
verantwortlichen Personen der Standorte. Hierfiir ist es notig, sich {iber alle MafSnahmen per-
sonlich abzustimmen und ggf. auftretende Konflikte zeitnah zu diskutieren. Die Studierenden
erhalten auf diese Weise das Bild einer von allen unterstiitzten, gemeinsamen Veranstaltung und
damit einer gemeinsamen Kohorte mit den Studierenden der anderen Standorte.

Gut gelungen ist im Projekt die Einbindung der Studierenden, die an allen Veranstaltungen aktiv
partizipierten und deren Feedback immer wieder tiber Interviews eingeholt und zuriickgespiegelt
wurde.

Juristisch-strukturelle Probleme

Lehre strukturell formell gemeinsam durchzufithren und dabei auch noch den unterschiedlichen
Aufwand der beteiligten Universititen bzw. Fachbereiche zu kompensieren, ist ein sehr komple-
xer Prozess. Die betreffenden Verordnungen und Gesetzen bieten bereits in der vorliegenden
Fassung sowohl Rahmenbedingungen, so etwas umzusetzen, aber auch Anhaltspunkte fiir damit
verbundene strukturelle Risiken.



Dabher erfordert eine Umsetzung zunichst den politischen Willen. Unserer Erfahrung nach sind
in den Verwaltungen die Stimmen, alles beim Status Quo zu belassen, stets sehr stark. Im Rahmen
des Projektes ist eine ausgearbeitete Blaupause fiir einen institutionellen Lehrauftrag entwickelt
worden, die ermdglicht, entsprechende Kooperationsvertridge unkompliziert zu schlief3en.

Die Idee, dies strukturell zu verankern, um die Schwelle fiir gemeinsame Veranstaltungen zu sen-
ken, wurde in Gesprichen mit entsprechenden Verantwortlichen der Universititen in der Regel
als sinnvoll und umsetzbar erachtet. Es gab jedoch Bedenken hinsichtlich verschiedener Aspekte
wie Finanzierung, Status der Teilnehmenden, Doppelfinanzierung von Lehre, organisatorische
und vertragliche Hindernisse, so dass wihrend der Projektlaufzeit keine Umsetzung erfolgen
konnte.

Leider konnte so an der Universitit zu Koln bislang noch immer kein Lehramtsstudiengang In-
formatik eingerichtet werden — auch nicht im Lehramt fiir Sonderpadagogische Férderung -, ob-
wohl gerade dieses Lehramt angesichts der Vielzahl der in Koln studierbaren Férderschwerpunkte
einen besonderen Bedarf an digitaler und fachlicher Expertise hat. In der Konsequenz werden
Forderschulen faktisch abgehingt: Fiir das Lehramt an Férderschulen existiert derzeit i. W. keiner-
lei Moglichkeit, speziell ausgebildete Informatiklehrkrifte zu gewinnen, weil es hierfiir schlicht
nahezu keine entsprechenden Studienginge gibt.

Fazit

Trotz zahlreicher Herausforderungen konnten wertvolle und tibertragbare Modelle fiir die Ge-
staltung digital gestiitzter Hochschullehre entwickelt werden. Diese bilden die Kernelemente der
erarbeiteten ,,Blaupause® fiir zukiinftige Kooperationsvorhaben, so wie das in den entsprechen-
den Kapiteln ausfithrlich dokumentiert ist. Hierzu zéhlen insbesondere folgende Punkte:

= Mit der Kombination aus Micromodulen und Inverted Classroom wird eine anpassungsfi-
hige Lernumgebung gestaltet und selbstgesteuertes Lernen gefordert. Die resultierende Mo-
dularitat ist Eckpfeiler fiir ein flexibles, auf standortabhidngige Kulturen anpassungsfihiges
Lehr- und Lernmodell. Dies rechtfertigt auch den hohen initialen Erstellungsaufwand fiir
tiber 150 Micromodule. Diese wurden bereits der Informatik Fachdidaktik-Community vor-
gestellt und stehen nach dem Projektende dauerhaft im deutschsprachigen Raum zur Ver-
fiigung.

= Die entwickelte niederschwellige, plattformunabhingige Technologie fir die Verdffentli-
chung der Micromodule und deren Einbindung in etablierte Lernmanagementsysteme wird
in der Informatikdidaktik weiter verwendet und lésst sich problemlos fiir andere Fachgebiete
einsetzen.

= Das beschriebene technische Setting fiir hybride Lehre kann als Ausgangspunkt fiir entspre-
chende Vorhaben dienen. Die Grundidee der hybriden Lehre wurde positiv aufgenommen.
Zentrale Schwierigkeiten wie mangelhafte Bild- und Tonqualitit wurden aufgezeigt und soll-
ten berticksichtigt werden.

= Die Abkehr von starren Abgabefristen hin zur semesterbegleitenden Portfolioarbeit fordert

die studentische Autonomie beim Kompetenzerwerb unter reduziertem Leistungsdruck.
Das Konzept erweist sich als besonders wertvoll fiir die standortiibergreifende Lehre.
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= Standortiibergreifende Blockseminare in Prasenz, in unserem Fall zyklisch in Mainz, Koln
und Saarbriicken, schaffen eine personliche Vertrauensbasis, die fiir die anschlief3ende vir-
tuelle Zusammenarbeit sehr wichtig ist. Ergdnzt durch Tandem- und Mentoring-Systeme
fordern sie den direkten Austausch zwischen den Studierenden.

= Die entwickelte Blaupause fiir einen ,,Institutionellen Lehrauftrag® kann zusammen mit den
von uns dokumentierten Erfahrungen zukiinftigen Projekten als Ausgangspunkt dienen. In-
nerhalb der Projektlaufzeit ist es nicht gelungen, diesen strukturell an den beteiligten Uni-
versititen zu verankern.

Das Projekt hat nachdriicklich gezeigt, dass Lehre immer wieder bewusst und innovativ gestaltet
werden muss, nicht nur getrieben von technologischen Moglichkeiten oder den Notwendigkeiten
eines Ausnahmezustands wie einer Pandemie, sondern vor allem, um den Lernenden einen dem
aktuellen Forschungsstand entsprechenden, optimalen und moglichst individuellen Kompeten-
zerwerb zu ermdglichen.

Gute Lehre ist ein zentrales Standbein fiir die Bildung. Gute Lehre und gute Forschung bedin-
gen sich gegenseitig. Die Ausbildung von Lehrkréften wirkt zudem in die Schulpraxis hinein und
entfaltet dort eine Multiplikatorwirkung. Daher sind sich alle Projektbeteiligten einig, dass GeLb-
DIng und die weiteren von der Stiftung Innovation in der Hochschullehre geférderten Projekte
einen wichtigen Beitrag fiir eine stabile, demokratische, wiirdige Zukunft unserer Gesellschaft
leisten.
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