Wie ein Computer denken lernen

Bericht: Universitdit Konstanz

Das Verbundprojekt GeNIUS bereitet die Vermittlung von digitalen Kompetenzen im
naturwissenschaftlichen Schulunterricht vor — Gemeinschaftsprojekt der Universitat
Konstanz und der Rheinland-Pfilzischen Technischen Universitat Kaiserslautern-Lan-
dau.

D ie Digitalisierung des Schulunterrichts bedeutet nicht nur, dass digitale Geréte in den
Klassenzimmern ankommen. Es bedeutet vor allem, dass Schiiler*innen digitale Ar-
beitsweisen lernen. Wichtige Stichworter sind ,,Computational Thinking®“ und ,,Digital Litera-
cy“, also die Kompetenzen, die Arbeitsweise von Computern zu verstehen, sich sicher in einer
Informationsgesellschaft zu bewegen und verantwortungsvoll mit Daten umzugehen.

Wie aber muss der Unterricht gestaltet sein, um diese Kompetenzen zu vermitteln? Das Pro-
jekt GeNIUS mochte hierfiir die Weichen stellen. ,,GeNIUS“ steht fiir ,,Gelingensbedingun-
gen fiir den Naturwissenschaftlich-Informatischen Unterricht in Schulen®. In diesem Verbund-
projekt erforschen Fachdidaktiker*innen der Universitdt Konstanz und der Rheinland-Pfilzi-
schen Technischen Universitdt Kaiserslautern-Landau (RPTU), wie ein naturwissenschaftlich-
informatischer Unterricht gestaltet sein sollte, um digitale Kompetenzen bestméglich zu for-
dern. In enger Zusammenarbeit mit Schulen werden Lernszenarien in der Praxis erprobt und
daraus Best-Practice-Formate fiir den Unterricht abgeleitet. GeNIUS wird vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert.

Computational Thinking

Ein gutes Beispiel ist ,,Computational Thinking®, also ,,algorithmisches Denken®“. Gemeint ist,
dass Problemstellungen so formuliert werden, dass Computer die Fragestellung verarbeiten
koénnen und somit zur Losung herangezogen werden konnen. Die Schiiler*innen miissen hier-
fiir iber Wissen und Verstdndnis von digitalen Systemen und Konzepten in der Informatik
verfiigen. Ein Beispiel ist die Zerlegung von Problemen bzw. Fragestellungen in gut losbare
Teilprobleme und deren Ubersetzung in Algorithmen. Gemeint ist eine Abfolge von Bearbei-
tungsschritten, die im Idealfall der Computer automatisiert ausfiihren kann, um beispielsweise
mit Sensoren Daten zu erheben und weiter zu verarbeiten.

,In Deutschland ist Computational Thinking bisher nur in Teilansdtzen in den Schulunterricht
integriert und insgesamt nicht flachendeckend curricular verankert. Gleichzeitig liegen die
Kompetenzen von deutschen Schiiler*innen im Bereich Computational Thinking signifikant
unter dem internationalen Mittelwert, weshalb wir mit GeNIUS eine kontinuierliche inhaltli-
che und methodische Unterrichtsentwicklung vorschlagen®, schildert Johannes Huwer, Pro-
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fessor fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften an der Universitdt Konstanz und Leiter des
GeNIUS-Teilprojekts in Konstanz.

Annette Bieniusa, Professorin fiir die Programmierung verteilter Systeme, und Christoph
Thyssen, Professor fiir Fachdidaktik der Biologie an der RPTU in Kaiserslautern, sind sich si-
cher, ,,dass Grundlagen in diesem Bereich zukiinftig essenziell fiir technische und naturwis-
senschaftliche Studiengédnge sein werden.“ Sie erlautern: ,,Da prazise verfasste Arbeitsanwei-
sungen und Vorgehensweisen in den Naturwissenschaften wesentliche Elemente von reprodu-
zierbarer Forschung sind, ist eine Ergdnzung um informatische Konzepte wie Algorithmen na-
heliegend und mit in der Informatik erprobten Anséitzen gut moglich.*

Naturwissenschaftlich-informatischer Unterricht

GeNIUS ist strukturell fachiibergreifend angelegt und zielt generell auf den gesamten MINT-
Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) ab. Die Integration von
Grundkompetenzen der Informatik soll naturwissenschaftlichen Unterricht dahingehend er-
weitern, dass Schiiler*innen beim forschenden Lernen mit Sensoren Daten erheben und eigen-
standig digital verarbeiten konnen, was wiederum riickwirkend den Informatikunterricht
starkt.

Messung der Umweltbedingungen von Pflanzen im Rahmen des naturwissenschaftlich-
informatischen Unterrichts.

Bild: Projektteam GeNIUS
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,Einerseits konnen Konzepte informatischer Bildung dabei helfen, naturwissenschaftsspezifi-
sche Denk- und Arbeitsweisen zu férdern. Andererseits kann der naturwissenschaftliche Un-
terricht einen Beitrag fiir die informatische Bildung leisten, fiihrt Johannes Huwer aus und
gibt ein Beispiel: ,,Ein naturwissenschaftliches Experiment durchzufiihren ist im Wesentlichen
nichts anderes, als einen Algorithmus umzusetzen. Naturwissenschaft und Informatik verwen-
den dieselben Konzepte, und wir wollen diese Gemeinsamkeiten in einem naturwissenschaft-
lich-informatischen Unterricht zusammenfiihren.

,Diese grundlegenden Konzepte aus der Informatik spielen in praktisch jeder Fachdisziplin
eine Rolle und manchmal muss man sie vor allem beim Namen nennen, um sie fiir
Schiiler*innen und auch fiir Lehrkréfte sichtbar zu machen®, erklédrt Barbara Pampel, Tenure-
Track-Hochschuldozentin fiir Grundlagen und Didaktik der Informatik an der Universitdt
Konstanz.

Praxisbezug

In Zusammenarbeit mit Lehrkriften, auch von Schulen am Standort Kaiserslautern, werden
konkrete Unterrichtsszenarien entwickelt und in der Praxis erprobt. Im Zusammenspiel von
fachdidaktischer Analyse und Unterrichtspraxis werden Best-Practice-Formate fiir den Unter-
richt gestaltet. Ein weiteres Handlungsfeld ist die Professionalisierung von naturwissenschaft-
lich-informatischen Lehrkraften. Ausgehend von einer begleitenden Lehrkréfteevaluation
werden Weiterbildungskonzepte fiir Lehrer*innen entwickelt.

Fakteniibersicht

- Projekt ,,Gelingensbedingungen fiir den Naturwissenschaftlich-Informatischen Unterricht in
Schulen” (GeNIUS)

- Verbundprojekt der Universitdt Konstanz und der RPTU in Kaiserslautern

- Leiter des Teilprojekts an der Universitdt Konstanz: Prof. Dr. Johannes Huwer, Professor fiir
Fachdidaktik der Naturwissenschaften

- Leiter des Teilprojekts an der RPTU in Kaiserslautern: Prof. Dr. Christoph Thyssen, Leiter
der Didaktik der Biologie an der Rheinland-Pfdlzischen Technischen Universitdt Kaiserslau-
tern-Landau

- Gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

- Laufzeit: 09/2022 — 08/2025
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