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1 Einleitung und Motivation

Education is the most powerful
weapon which you can use to change
the world.

Nelson Mandela

Lernen und Lernprozesse begleiteten mich bewusst seit mehreren Jahren. Mich
treibt die Uberzeugung, dass eine gute Ausbildung - innerhalb und auflerhalb der
Schule — den Erfolg von Menschen und die Zukunft unserer Gesellschaft bestimmt. Aus
diesem Grund arbeite ich seit Jahren an verschiedenen Bildungsprojekten innerhalb
und aufserhalb Deutschlands; technologisch und didaktisch. Eines dieser Projekte hat
mich dazu bewegt, diese Arbeit zu schreiben.

Das 2010 von mir gestartete Projekt Engine Alpha und dessen Einsatz im Informatikun-
terricht ist zentraler Gegenstand dieser Arbeit. Seit tiber 6 Jahren arbeite Ich an der
Entwicklung, didaktischen Konzepten und Organisation der Engine Alpha Software,
einer 2D Game Engine. Hierbei konnte ich den immensen Einfluss erleben, den die
Entwicklung von Computerspielen auf Schiiler im Informatikunterricht hat. Mit dieser
Arbeit mochte ich diese personlichen Wahrnehmungen quantifizieren und die Ergeb-
nisse als Grundlage nutzen, die Engine zu popularisieren und weiterzuentwickeln.

Diese Bachelorarbeit beschiftigt sich mit menschlichem Lernen, Motivation und deren
Umsetzung in der Schule. Mit den bevorstehenden Lehrplaninderungen im bayerischen
Gymnasium koénnen die Ergebnisse dieser Arbeit auch relevante, quantifizierbare
Einsichten schaffen, um die neuen Plane moglichst effektiv und einflussreich fiir die
Lernprozesse der Schiiler zu gestalten — und damit deren Erfolg auch aufserhalb der
Schule.

Hierfiir wurden Evaluationen durch Lehrer angestellt, deren zentrale Fragestellun-
gen an aktuellen Streitpunkten im neuen Lehrplan angelehnt sind, um hierfiir relevante
Ergebnisse zu erreichen. Diese konnen anschlieffend in die aktuellen Diskussionen
zurtickflieflen, und so pragmatische Impulse fiir die Gesprache liefern.

Damit ist der Zweck dieser Arbeit, einen hilfreichen Beitrag fiir die Lehrplangestaltung
zu liefern. Aus diesem Grunde wurde Deutsch als Sprache fiir diese Arbeit gewdhlt.




2 Die Engine Alpha

Diese Arbeit beschiftigt sich damit, wie Schiiler am erfolgreichsten im Informatikun-
terricht lernen konnen. Hierfiir werden verschiedene Lehrmethoden und -paradigmen
betrachtet. Diese Arbeit hat die Engine Alpha als Unterstiitzungsmittel fiir Informatikun-
terricht im Fokus. Zunéchst sei diese hier umrissen.

Die Engine Alpha ist eine Java-basierte 2D Open-Source Game Engine und wurde
urspriinglich entwickelt von mir.[ea_website] Ihr Fokus liegt nicht darin, eine plat-
tformiibergreifende, effektive und kommerziell interessante Spieleentwicklung zu
ermoglichen. Stattdessen liegt ihr Fokus auf der Verwendung durch Schiiler. Damit sind
einige zentrale Design-Entscheidungen entgegen tiblicher Konventionen fiir profes-
sionelle Spiele-Engines getroffen worden. Die wichtigsten sind hierbei:

o Deutsche API-Sprache:

Samtliche Schnittstellen, mit denen ein Nutzer in Berithrung kommt, sind in
Deutsch verfasst. Die reduzierte Sprachbarriere erméglicht Schiilern einen le-
ichteren Umgang mit dem Framework.[Enga]

o Orientierung am Lehrplan:

Unterrichtsinhalte werden deutlich und anschaulich durch die Engine-API so
eingefiihrt und verwendet, dass der Umgang mit der Engine fiir Schiiler moglichst
intuitiv und einfach ist; sie finden ,altbekannte” Vorgehensweise, Konventionen
und Konzepte wieder bei der Verwendung der Engine.[Engb]

e Umfassende Tutorials und Codebeispiele:

Eine grofie Sammlung von Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen und Beispielprojekte
verschiedener Grofie ermoglichen einen guten Einblick in die korrekte Nutzung
der Engine. Diese sind in Zusammenarbeit mit Lehrkridften entstanden und
orientieren sich damit stark am Vokabular und den Strukturen, die Schiiler bereits
durch den Unterricht gewohnt sind. [Engc]

o Reduktion aller Konzepte wo moglich:

Professionelle Spieleentwicklung bedarf in der Regel umfassenden Wissens um
verschiedene technische Konzepte, von frameweiser Abarbeitung tiber Shader
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und Collision Detection bis hin zu I/O-Operationen. Auch auf Schnittstellenebene
entsteht so ein Overhead, den man einem Schiiler am Beginn seiner Programmier-
erfahrung kaum zumuten kann.

Die Engine kapselt nahezu all diese Standardoperationen, sodass Schiiler sie
unmittelbar nutzen, ohne sich der hinterliegenden Konfigurationen bewusst zu
sein.

Mit dem hinterliegenden Grundsatz: ,,Moglichst barrierefreier Start fiir Anfanger,
sonst {ibersichtliche und optionale Features” bietet sich die Engine besonders fiir
Schiiler an und ermoglicht einen pragmatischen, anwendungsbezogenen Rahmen fiir
die Unterrichtsgestaltung. Seit der ersten Vertffentlichung der Engine 2011 hat sich
durch Zusammenarbeit mit Informatiklehrern eine Sammlung an Unterrichtssequenzen
und -methoden basierend auf der Engine gebildet ([Engb]).

Besonders die absolut minimalistische EDU-Variante der Engine findet durch eine
breite Aufstellung von darauf basierenden Unterrichtssequenzen und enormer Barriere-
freiheit fiir Schiiler viel Anwendung im Informatikunterricht.

Seit Start des Projekts ist um die Engine ein Kreis an Beitragenden entstanden —
auf Entwicklungs- und auf Didaktikseite. Die Engine wird in ihrer aktuellen Verof-
fentlichung fiir das Gymnasium (Version 3.x) gewartet; die Entwicklung einer {iiber-
holten und optimierten Version 4.0 lduft derzeit.[ea_changelog]




3 Entwicklung der Thesen

Die Engine Alpha ist Ausgangspunkt dieser Arbeit. Mit dem Uberblick iiber deren
Rolle im Informatikunterricht ldsst sich nun die wissenschaftliche Arbeit um die Engine
und den Lehrplan betrachten. Hierfiir sei zunachst der Hintergrund und die Relevanz der
Arbeit umrissen; diese liegen in den aktuellen Entwicklungen im bayerischen Lehrplan.

3.1 Der Lehrplan am bayerischen Gymnasium

Der Lehrplan ist das inhaltlich wohl relevanteste Dokument fiir die schulische Lehre
in Deutschland. Dieser ist fiir Informatik in seiner aktuellen Form seit 2004 giiltig
(in Fassung von 2009)[Kulc] und wurde im Schuljahr 2007/2008 zum ersten Mal in
der 10. Klasse umgesetzt. Im folgenden wird der Lehrplan der 10. Klasse Informatik
am bayerischen Gymnasium als zentraler Gegenstand dieser Arbeit betrachtet und
abgekiirzt als Lehrplan bezeichnet.

3.1.1 Bevorstehende Lehrplaninderungen am Gymnasium

Seit 2013 wird an der Umsetzung einer schulartentibergreifenden ([Kula] Lehrplanan-
derung gearbeitet, dem Lehrplan PLUS. In den Grundschulen ist dieser bereits in Kraft
getreten ([BLV]); weitere Einfiihrungen folgen. ([Kula], auch im folgenden)

Die prominenteste Anderung durch den neuen Lehrplan ist die Kompetenzorien-
tierung: Lernziele werden durch Kompetenzerwerb beschrieben (sowie weiterhin durch
Wissenserwerb, welcher sekundér stets mitgefiihrt wird).

Mit dem Paradigmenwechsel werden auch die Inhalte der Lehrplédne tiberarbeitet.
Fiir die Oberstufe Informatik am Gymmnasium sind die geplanten inhaltlichen Veran-
derungen durchaus nennenswert: (vgl. [Stac] und Unterseiten mit [Kulb] und [Stab])

o Verlagerung von Vererbung von der 10. in die 11. Klasse:

Die objektorientierte Programmierung per se bleibt weiter Gegenstand der 10.
Klasse. Jedoch wird Vererbung als wichtiges Konzept der OOP vom Lehrplan
der 10. Klasse ausgelagert; als fakultatives Thema ist es zum Schuljahresende am
Rande enthalten. Dafiir wird die Vererbung als verpflichtender Inhalt zu Beginn
der 11. Jahrgangsstufe eingefiihrt.




3 Entwicklung der Thesen

e Modellierung gewinnt an Bedeutung auf Kosten von Implementierung

Wesentliche Konzepte und Inhalte des Lehrplans bleiben bestehen. Der Fokus
hierbei verschiebt sich jedoch von Implementierung hin zu Modellierung. So
miissen Konzepte wie Synchronisation paralleler Prozesse oder Netzwerke in
Modellierung (durch UML oder Petrinetze) bearbeitet werden. Deren Implemen-
tierung jedoch wird nunmehr fakultativ und damit nicht mehr priifungsrelevant.

3.1.2 Konflikte beim Lehrplan PLUS fiir Gymnasium

Diese Veranderungen wurden nicht durchweg positiv aufgenommen: Bei den zuge-
horigen Fachlehrertagungen hat sich eine "beachtliche Unzufriedenheit" gegeniiber
dem neuen Konzept gebildet: Eine iiberwiegende Mehrheit von verantwortlichen Semi-
narlehrern und Fachreferenten zeigte sich nicht zufrieden mit den Lehrplandnderungen;
auch von Hochschuldidaktikern kamen Bedenken.[Gan16]

Die Konflikte sind nicht unbedingt ein Zeichen fiir Schwiche in der Planung. Sie
konnen ein dufserst hilfreicher Antrieb fiir die Erstellung eines optimalen Lehrprozesses
sein, der auf die Lernerfahrung und die Lernergebnisse der Schiiler einen moglichst
positiven Einfluss nimmt. In diesem Sinne richtet sich diese Arbeit an Konfliktthemen
zum Lehrplan mit der Ambition, quantifizierbare, fundierte und sachorientierte Ergebnisse
fir die Optimierung des Schulunterrichts zu bringen.

Hierbei ist nicht zu leugnen, dass durch die Engine als Fokus der Arbeit bereits eine
vorgefestigte Meinung beim Autor vorliegt. Als Autor bin ich mir dieses Bias bewusst
und bin bestens bemiiht, diesem mit neutraler, wissenschaftlicher Arbeit zu begegnen;
letztlich tragt auch der Review-Prozess dieser Arbeit dazu bei, dass die Ergebnisse
abschlieflend valide sind, unabhédngig von der Meinung des Autors.

3.2 Konkrete Konfliktthemen dieser Arbeit

Die Meinungen zur Lehrplangestaltung sind vielseitig und komplex. Natiirlich kann
diese Arbeit in ihrem angedachten Umfang nicht alle aktuellen Problematiken abdecken.
Stattdessen fokussiert sie die Arbeit auf drei aktuelle Konfliktthemen, die einerseits in
den Diskussionen relevant sind und andererseits im Bezug auf die Engine und deren
Verwendung im Unterricht interessant sind.

3.2.1 Motivation durch Sachverstandnis vs. Motivation durch
Zuriickhaltung komplexer Inhalte

Schiilermotivation ist ein elementarer Bestandteil der Lehrplangestaltung. Die Moti-
vation eines Lernenden bestimmt im Allgemeinen die Bereitschaft, sich bewusst mit
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Inhalten auseinanderzusetzen. Hierbei scheiden sich derzeit die Geister in einem
wesentlichen Punkt. Die Frage, welche Lerninhalte die Schiiler motivieren, wird sehr un-
terschiedlich gesehen: Es gibt Vertreter, die argumentieren, dass umfassendes Sachver-
standnis und Hintergrundwissen die Schiiler motiviert, zum Beispiel durch fakultative
und vertiefende Lerninhalte. Andere argumentieren, dass das Gegenteil zutreffe:
Anstatt die Schiiler mit vertiefenden Lerninhalten moglicherweise zu iiberfordern, solle
man eher daran arbeiten, nicht unmittelbar relevante Lerninhalte zuriickzuhalten, um
so die zentralen Lerninhalte im Fokus zu halten und die Schiiler nicht womoglich zu
tiberlasten.

Die Engine Alpha folgt gemaf ihres Designs der zweiter Uberzeugung. Nicht un-
mittelbar relevante Konzepte (z.B. GUI-Design oder Computergrafik) werden komplett
zuriickgehalten, sodass die Nutzung der Engine ohne zusitzliches Sachverstandnis
(tiber die ohnehin notwendigen Grundlagen der Programmierung) moglich ist. Dahin-
ter liegt unabstreitbar die Uberzeugung, dass dieser Ansatz besser sei als die Alternative.
Unabhéngig von diesem Bias soll diese Fragestellung natiirlich wissenschaftlich neutral
beantwortet werden. Um dies also quantifizierbar und moglichst wertfrei zu erfassen,
wird diese Haltung als zu verifizierende These verfasst:

These 1

Bei Programmieraufgaben fordert Simplizitit und Riickhaltung komplexer und
(momentan) nichtrelevanter Lerninhalte in der Aufgabenstellung mehr Kreativitit
und damit Motivation bei den Schiilern als ein umfassendes Aufgabenspektrum, das
ganzheitliches Hintergrundverstandnis entwickelt.

3.2.2 Lernergebnisse durch pragmatische Aufgaben vs. Lernergebnisse
durch spielerische Aufgaben

Motivation ist nicht der einzige Faktor, den der Lehrplan moglichst weit entwickeln
mochte. Der primédre Fokus eines Lehrplans ist natiirlich das Lernen. Lerninhalte
sollen moglichst schnell und umfassend verstanden werden. Auf die Frage, wie
genau das passieren soll, also welche Lehrmethodik zu bevorzugen ist, gibt es viele
Meinungen; und erneut gegensitzliche Ansichten. So finden sich Verantwortliche, die
pragmatische Aufgaben und Anwendungen , mitten aus dem Leben” bevorzugen, wie
z.B. eine Aufgabe, bei der ein Bankkonto objektorientiert modelliert und umgesetzt
wird. Genauso finden sich Ansichten, dass durch spielerische, weniger pragmatische
Aufgaben die Lernleistung von Schiilern hoher sei; z.B. in dem ein Computerspiel
programmiert wird.
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Die verschiedenen Philosophien zur Umsetzung des Unterrichts finden sich bereits
seit Einfiihrung des Lehrplans (vgl. Konzept 1 und Konzept 2 von [E1k08]).

Die Engine Alpha vertritt auch hier konzeptuell eine klare und offensichtliche Posi-
tion: Spielerische, nicht unbedingt pragmatische Aufgaben motivieren Schiiler mehr
und steigern so die Bereitschaft, sich mit den Lerninhalten auseinanderzusetzen und
so besser Leistungen zu erzielen. Erneut wird diese Position im Sinne fairer wis-
senschaftlicher Arbeit als wertende These formuliert, die neutral verifiziert bzw. falsi-
tiziert werden soll:

These 2

Die spielerische Komponente bei Aufgaben fiihrt zu mehr Motivation und Lernzuwachs im
Informatikunterricht als die pragmatisch anwendungsbezogene Komponente.

3.2.3 Verstindnis durch Zuriickhaltung von Vererbung vs. Verstindnis
durch Einfithrung von Vererbung

Der letzte Konfliktpunkt, dessen Evaluation fiir diese Arbeit angedacht ist, ist eine
vergleichsweise spezifische Inhaltsfrage: Es geht um das Konzept der objektorientierten
Vererbung. Diese ist bisher fester Teil des Lehrplans. Nun gibt es die Moglichkeit,
diesen Inhalt mit der kommenden Lehrplanneuerung komplett zu streichen ([Staa],
Lernbereich 4). Diese Option ist durchaus umstritten, mit Beftirwortern und Gegnern
auf beiden Seiten ([Gan16]).

Die Engine lasst sich auch hier klar einem der ,Lager” zuordnen. Vererbung ist
ein elementarer Aspekt der API-Nutzung der normalen Engine!. Erfahrungsgemaf3
unterstiitzt die Einfithrung von Vererbung durch die Engine nicht nur das Verstdndnis
tiir das Konzept selbst, sondern fiihrt auch allgemein zu tieferem Verstdndnis fiir die
Sinnhaftigkeit der objektorientierten Programmierung. Erneut wird diese Position als
These formuliert:

These 3

Die friihzeitige Einfiihrung der Vererbung im Informatikunterricht fiihrt zu deutlich
mehr Verstindnis tur die Sinnhaftigkeit des Konzeptes sowie fiir die objektorientierte
Modellierung/Programmierung an sich.

Die weiter reduzierte EDU-Variante benétigt Vererbung auf Anwenderseite nicht unbedingt




4 Entwurf der Tests

Anhand aktueller Fragen zum Lehrplan wurden nun Thesen entworfen, die die
Tauglichkeit der Engine fiir den Informatikunterricht auf den Priifstand stellen. Im
Folgenden konnen darauf basierend konkrete, experimentelle Tests erstellt werden, die
Einsichten hierzu ermoglichen.

4.1 Allgemeine Umsetzung von Schiilertests

Samtliche Thesen beziehen sich auf Schiiler des bayerischen Gymnasiums; die Interak-
tion mit ihnen zur Erhebung von relevanten Daten ist also nicht vermeidbar. Arbeit
mit Schiilern ist jedoch nicht ohne Weiteres durchfiihrbar. Strenge Beschrankungen
sichern den Datenschutz der zumeist minderjdhrigen Lernenden. Fiir einen Studenten
der Informatik ist der direkte Zugang hier kaum moglich.

Um die Datenerhebung mit Schiilern im weiteren Sinne zu ermdoglichen, wurde diese
Arbeit durch OStR Michael Ganshorn extern betreut, Seminarlehrer fiir Informatik am
ASG Passau und beteiligter an den Lehrplandiskussionen. Die vom Autor konzipierten
Datenerhebungen wurden von ihm praktisch in die Wege geleitet. Michael Ganshorn
ist ebenfalls aktiv am Engine Alpha Projekt beteiligt. Er arbeitet seit mehreren Jahren
an didaktischen Konzepten und Unterrichtssequenzen basierend auf dem Framework.
Natiirlich stellen diese Aktivitdten einen mdglichen Bias bei der Bearbeitung dar. Um
die Gefahr eines solchen Einflusses auf die Testliufe zu minimieren, bestand kon-
stante Riicksprache zwischen Michael Ganshorn und weiteren beteiligten Lehrkraften.
Die geplanten Testldufe sind durch mindestens drei Instanzen gelaufen, bevor sie
durchgefiihrt wurden: Michael Ganshorn, Michael Andonie sowie dritte bayerische
Lehrkréfte.

4.2 Konzipierung der Schiilertests

In Zusammenarbeit mit Michael Ganshorn wurden drei konkrete Erhebungen unter-
schiedlich in Grofie, Fokus und Umfang konzipiert; jeweils eine Erhebung zur Erkun-
dung einer der Thesen. Zwei der Erhebungen wurden bisher umgesetzt. Alle Drei
Erhebungen werden im folgenden umrissen aus Sicht der Konzeption und bisheriger
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Umsetzung. Samtliche Erhebungen wurden fiir Schiiler der 10. Klasse Informatik an
verschiedenen Gymnasien in Bayern konzipiert und durchgefiihrt.

4.2.1 Testlauf 1: Unterrichtsvergleich (Engine vs. Standard-Unterricht)

Der erste angesetzte Testlauf orientiert sich an der ersten These. Diese beschiftigt
sich mit der Auswirkung des Umfangs der Unterrichtsinhalte auf die Schiilermotivation:
die Frage, ob Zuriickhaltung (momentan) irrelevanter Inhalte mehr Motivation als
tiefgreifenderes Sachverstdndnis bringt, ist hiermit zu klédren.

Um dies zu tun, wurde ein Unterrichtsvergleich konzipiert: Unterricht basierend
auf Konzepten mit der Engine soll verglichen werden mit Unterricht, wie er in ISB-
Handreichung oder Schulbtichern bisher beschrieben wurde.

Hierbei nimmt bei jedem Testlauf jeweils eine Schulklasse Teil, die bisher nicht mit
der Engine unterrichtet wurde. Stattdessen hatte sie bisher ,iiblichen” Unterricht.
Diese Klasse macht jeweils einen Eingangstest. Hier wird neben Fachwissen vor allem
wahrgenommene kreative Freiheit und Motivation erhoben. Nach dem Test wird die
Arbeit mit der Engine Alpha eingefiihrt und eine Unterrichtssequenz damit durchge-
fithrt. Danach wird abschlieflend ein Ausgangstest durchgefiihrt. Hierbei werden die
exakt selben Daten wie zum Eingang erhoben. Die Datensédtze konnen nun verglichen
werden. Ein signifikanter Anstieg von Motivation bzw. wahrgenommener kreativer
Freiheit nach dem Umstieg kann zur Untermauerung der ersten These beitragen. Zur
Absicherung wird auflerdem bei anderen Schulklassen zur gleichen Stelle im Lehrplan
der Eingangstest ohne weiteres durchgefiihrt. Diese Klassen werden entweder bereits
mit der Engine unterrichtet oder werden es im Laufe des Schuljahres gar nicht.

Die Unterrichtssequenz mit der Engine wurde von Michael Ganshorn in Riicksprache
und Beratung mit dem Autor entwickelt.

4.2.2 Testlauf 2: Parallele Unterrichtssequenzen

Der zweite Testlauf basiert auf der zweiten These. Hierbei ist der Kontrast zwischen
spielerischen und pragmatischen Komponenten im Unterricht im Fokus; es ist zu kldren,
wie dieser sich auf Motivation und Lernleistung auswirkt.

Hierzu wurden parallele Unterrichtssequenzen entwickelt. Als Lerninhalt wurde Pro-
grammierung mit Arrays gewihlt; ein fester Bestandteil des aktuellen Lehrplans ([Kulb])
sowie in Lehrplan PLUS ([Staa]). Zu diesem Inhalt werden die parallelen Unterrichtsse-
quenzen verglichen, die jeweils selbststandig von den Schiilern bearbeitet werden.

Hierbei nimmt jeweils bei einem Testlauf eine Schulklasse Teil. Zu Beginn wird die
Schulklasse auf die selbststindige Arbeit vorbereitet. Anschlieffend kann jeder Schiiler
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Haupt-Erhebung Sekunddre Erhebung

zur Unterstiitzung der Ergebnisse

Entweder bereifs
# mit Engine unferrichfer
¢ oder noch nie

~ Bisher ohne EA
N im Unterricht
Y

000 000
m Schulklasse m Schulklasse

= =
"> Eingangstest g; Einmaliger Test
[ o —
¢ '
\
b
6 Einfiihrung
der Engine -
Erhebung der
vergieicn  JL, selben Daten
0 ¥ Unfemichissequenz
ﬂ#‘ 4 mit Engine
—
> Ausgangstest
)
/

Figure 4.1: Visualisierung des Ablaufs der ersten Testreihe
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tiir sich entscheiden, welche Sequenz mit identischem Lerninhalt er bearbeiten mochte.
Zur Wahl steht:

e ein pragmatisches Projekt (eine Notenverwaltung mit einem einfachen GUI Tool)
e ein spielerisches Projekt (Entwicklung eines Jump n” Run Spiel mit der Engine)

e ein ,Middle Ground” Projekt (Programmierung einer Lichterkette mit der Engine
als Backend)

Alle Projekte bearbeiten die Schiiler selbststdndig; sie werden vom Lehrer bei Riick-
fragen und Problemen betreut. Zur Selbstarbeit erhalten sie Skripte, anhand derer sie
selbststandig ihr Projekt erarbeiten und sich das notige Wissen aneignen.

Die Schiiler bearbeiten im Folgenden die Sequenz. Nach der Halfte der Bear-
beitungszeit (2 Wochen) wird die Selbstarbeit pausiert und die Schiiler tauschen sich in
einer kurzen Veranstaltung tiber ihre gewidhlten Projekte und Erfolge aus. Anschlieffend
beginnt die zweite Hilfte der Sequenzen in Selbstarbeit. Davor haben die Schiiler die
Moglichkeit, das Projekt zu wechseln und die zweite Halfte mit einer der anderen
drei Sequenzen anzugehen. Nach der zweiten Halfte der Selbstarbeit wird eine ab-
schlielende Erhebung durchgefiihrt, bei der die Lernleistung durch einen fachlichen
Test zu den Lerninhalten gepriift wird und die Schiiler ihre autonomen Entscheidungen
(wie Projektwahl und Projektwechsel) und Motivation darlegen kénnen. Signifikante
Unterschiede in Motivation und Lernleistung zwischen den verschiedenen Projektse-
quenzen und das begriindete Wahlverhalten der Schiiler ldsst Riickschliisse auf den
Einfluss von pragmatischen und spielerischen Komponenten machen; fallen diese
Daten zu Gunsten des Spielerischen Projektes aus, kann dies zur Untermauerung der
zweiten These genutzt werden.

Zusétzlich nimmt eine Ausnahmeklasse an diesem Testlauf teil. Die wesentlichen
Unterschiede hierbei sind:

o In dieser beginnt jeder Schiiler verpflichtend mit dem spielerischen Projekt.

e Statt eines Projektaustausches nach der Hilfte findet eine kurze Vorstellung der
alternativen Projekte statt.

Alle drei Unterrichtssequenzen wurden von Michael Ganshorn in Riicksprache und
Beratung mit dem Autor entwickelt. Es wurde besondere Sorgfalt und Riicksicht
genommen, um sicher zu stellen, dass alle Projekte dieselben Inhalte vermitteln, quali-
tativ gleichwertig sind, kreativ formuliert sind (mit offenen Entwicklungsmoglichkeiten
fiir Schiiler), und anschaulich aufgebaut sind. Besonders ist hierbei hervorzuheben,
dass alle Projekte auf das Wesentliche reduziert sind, also kein weiteres Hintergrundwissen
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von Schiilern verlangt wird. Das so in jedem Fall reduzierte Aufgabenspektrum stellt
sicher, dass es keine Uberlagerung mit der ersten These und dem ersten Testlauf gibt.
Alle Skripte sind im digitalen Anhang der Arbeit enthalten.

4.2.3 Testlauf 3: Umfrage

Der dritte Testlauf basiert auf der dritten These. Der Fokus ist hier der Zeitpunkt im
Schuljahr, ab der Lerninhalt Vererbung eingefiihrt wird und wie dies das Verstandnis fiir
die Programmierung beeinflusst. Dies ist — im Vergleich zu den vorigen Thesen —
wesentlich enger gefasst. Damit ldsst sich auch eine weniger Komplexe Erhebung
gestalten.

In einer einmaligen Umfrage zum Schuljahresende konnen teilnehmende Schiiler
angeben, wann und wie in ihrem Unterricht Vererbung eingefiihrt wurde. Dazu wer-
den Fragen zu Motivation, Lernleistung und Selbsteinschitzung (zur Programmierung)
gestellt. Mit den so erhobenen Daten ldsst sich die Einfithrung von Vererbung dem
Verstdandnis fiir objektorientierte Programmierung gegentiberstellen. Signifikante Unter-
schiede im Verstdandnis abhdngig von der Art der Einfiihrung der Vererbung, konnen
tir die Diskussion der These genutzt werden.

Die Umfrage wurde vom Autor in Riicksprache mit Michael Ganshorn gestaltet.

4.3 Umsetzung der Testldufe

Samtliche Tests sind nun umrissen. Bisher wurden Testlauf 1 und Testlauf 2 durchge-
fiihrt. Sie wurden im Schuljahr 2015/16 an mehreren Gymnasien in Bayern jeweils in
einzelnen Klassen nach vorgegebenem Schema ausgefiihrt. Dies ist jeweils in Form
von Evaluationen durch die Klassenlehrer passiert. Michael Ganshorn hat diese Durch-
fiihrung an Schulen betreut und organisiert.

An Testlauf 1 haben insgesamt 11 Schulklassen an 5 verschiedenen Schulen in Bayern
teilgenommen. Hierbei wurden von Februar bis Mai 2016 {iber 330 Datensiitze erhoben.

An Testlauf 2 haben im Mai und Juni 2016 insgesamt 3 Schulklassen und damit ins-
gesamt 62 Schiiler teilgenommen. Alle Klassen wurden — direkt oder indirekt — von
Michael Ganshorn am ASG Passau betreut.

Testlauf 3 ist fiir das Schuljahresende 2017 angesetzt. Da hier nicht klassenweise durch
die jeweiligen Lehrer, sondern zentralisiert Daten erhoben werden, ist grofserer Formaler
Aufwand noétig. Nachdem Daten hier also nach Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser
Arbeit erhoben werden, wird dieser Testlauf im weiteren Verlauf dieser Arbeit nicht
erwahnt.
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Figure 4.2: Visualisierung des Ablaufs der zweiten Testreihe
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Aufteilung der Datensitze
Testgruppe Teilnehmende Klassen | Teilnehmende Schiiler
Vorher und Nachher Vergleich 5 86!
Unterricht ganz ohne Engine 3 54
Unterricht immer mit Engine 4 90
Insgesamt 11 230

Figure 4.3: Verteilung der Datensitze von Testlauf 1 auf die drei verschiedenen Erhe-
bungsgruppen
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5 Ergebnisse und Einsichten aus den Tests

Die Testldufe 1 und 2 sind an Schulen in Bayern ausgefiihrt worden. Hierbei wurden
insgesamt ca. 400 Datensiitze gewonnen. Aus dieser Informationsmenge lassen sich
vielfaltige Einsichten gewinnen. Daher seien im folgenden bemerkenswerte Zusam-
menhange beschrieben zusammen mit einer belegten Interpretation.

Dabei werden die Einsichten aus den Testldufen isoliert betrachtet. Zusammenhénge
zwischen den Ergebnissen der Tests lassen sich zwar auch interpretieren, jedoch
sind solche Bestrebungen mit der Menge an Daten nicht ausreichend fundiert, um
vertrauenswiirdige Ergebnisse zu produzieren.

5.1 Einsichten aus Testlauf 1

Die Analyse konzentriert sich im Folgenden also auf die Ergebnisse aus den Testlaufen
fir sich. Zunichst wird hierbei Testlauf 1 betrachtet.

5.1.1 Der Umstieg auf die Engine steigert Motivation und
Selbstwirksamkeit

Eine Beobachtung, die bei der Datenanalyse schnell ins Auge fillt, sind die Verén-
derungen in den Erhebungen vor und nach dem Umstieg auf die Engine. Hierfiir seien
zundchst die priméren Erhebungen zur Messung der Motivation in den Fokus gertickt:

o Wahrgenommene Selbstwirksamkeit (durch Umsetzung eigener Ideen)
o Wahrgenommene Erfolgserlebnisse (als Indikator fiir Motivation)
e Vorfreude auf den Informatikunterricht (als Indikator fiir Motivation)

o Wahrgenommene Uberforderung beim Bearbeiten von Aufgaben (als Indikator fiir
fehlende Selbstwirksamkeit)

Beim Vergleich dieser Parameter vor und nach dem Umstieg stellt man eine deutliche
Verinderung zum Positiven fest: Alle genannten Parameter verbessern sich im Sinne der
Motivation und Selbstwirksamkeit der Schiiler deutlich (siehe Darstellung 5.1). Hier
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5 Ergebnisse und Einsichten aus den Tests

konnen relative Verdnderungen zwischen 15 und 40 Prozent zum Besseren gemessen
werden. So zeichnet sich deutlich ab, dass die Schiiler nach dem Umstieg motivierter und
selbstwirksamer am Unterricht teilnehmen.

W Vor Umstieg
m Nach Umstieg
Ohne Engine
I m Mit Engine

5

45

3,5

w

1

In Informatik kann ich Ich hatte in Informatik Ich habe mich immer Die Aufgaben uber-
eigene |deen umsetzen. haufig Erfolgserleb- auf die nachste In- forderten mich oft.
nisse. formatik Stunde gefreut.

Figure 5.1: Vergleich der erhobenen Motivationsfaktoren nach Schiilerwarnehmung
in Testlauf 1 (jeweils Durchschnitt, Antworten von 1 bis 5 in steigender
Zustimmung moglich)

Dies spricht zunéchst deutlich fiir These 1. Die Effekte des Umstiegs lassen sich als
Ergebnis von mehr Autonomie (durch mehr Freiheit bei der Entwicklung im Framework)
und mehr Erfolgserlebnisse (zu ermessen an 5.3, durch klarere, weniger {iberladene In-
halte). Diese Interpretation ldsst sich durch Ergebnisse aus der Forschung untermauern.
So ist der Zusammenhang zwischen Unterricht, der Schiiler Autonomie erméglicht,
und intrinsischer Motivation durch mehrere Studien belegt (siehe [Ric00], S. 59); er hat
auch in der populdrwissenschaftlichen und in der Sachliteratur Einzug gefunden (vgl.
w.A. [Pinl1]).

5.1.2 Kritische Hinterfragung der vorigen Schlussfolgerung

Die eben genannte Erkenntnis ist eine ganz wesentliche Untermauerung von These
1. Dies ist ein wertvolles Ergebnis, jedoch sollte dies zunéchst nicht so hingenommen
werden, ohne dies auch aus einem kritischen Standpunkt zu betrachten. Nicht zuletzt,
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5 Ergebnisse und Einsichten aus den Tests

um einem moglichen Bias entgegenzuwirken, sei im folgenden eine Anfechtung der
These angestellt.

Fiir sich betrachtet zeigen die Ergebnisse im Vorher-Nachher-Vergleich einen deut-
lichen Anstieg an Motivation. Bezieht man nun noch die Werte der Vergleichsklassen
(ebenfallse in Darstellung 5.1) ein, stellt man fest, dass die Bewertung von Schiilern ohne
Kontakt mit der Engine hier in den meisten Bereichen keine signifikanten Unterschiede
aufweist zu den Bewertungen von Schiilern, die nach dem Umstieg auf die Engine an der
Evaluation teilgenommen haben. Dies kann unterschiedlich interpretiert werden. Zwei
mogliche Szenarien liegen nahe:

1. Die Schulklassen, die am Vorher-Nachher-Programm teilgenommen haben, hatten
bisher prinzipiell qualitativ unterdurchschnittlichen Unterricht, was in schlechterer
Motivation zu Beginn niederschldgt. Nach dem Umstieg auf die Engine und die
bereitgestellten, gut geplanten Unterrichtssequenzen kommen die Schiiler auf
das zu erwartende Niveau. Die Effekte der Engine waren somit sekundar zum
Einfluss des vorangegangenen Unterrichts.

2. Die zu Beginn schlechteren Werte sollten in einer idealen Testumgebung nicht
vorkommen. Die quantitativen Erhebungen vor Umstieg und ohne Engine sollten
dhnlich sein, da hierbei von ausreichend dquivalenten Ausgangsbedingungen zu
auszugehen ist. Daher ist der Einfluss des Testablaufs an sich mit verantwortlich
fiir die Ergebnisse: Schiiler konnten z.B. in der ersten Erhebung ihre Selbstein-
schitzung eher gering ansetzen, in der Erwartung, dass der Umstieg ihre Fer-
tigkeiten verbessert. Dies kann als Ausdruck des Hawthorne-Effekt auf die Studie
betrachtet werden und ist bei derartigen Erhebungen nicht ungewohnlich (siehe
[Rya04] S. 23 £.).

Diese Interpretationen werden im Folgenden kurz diskutiert:

1. Die Schiiler hatten qualitativ unterdurchschnittlichen Unterricht

Die Argumentation ist plausibel, jedoch sprechen wesentliche Aspekte dagegen:

o Es gibt eine Vielzahl an teilnehmenden Klassen

Die Evaluation stiitzt sich auf Daten von iiber 10 Schulklassen verschiedener
Schulen und betreut von verschiedenen Lehrer.(siehe Darstellung 4.3) Die
betrachteten Daten sind ein Durchschnitt iiber den jeweiligen Testgruppen; ein
solcher Ausschlag ist also nicht unmittelbar plausibel.

e Die Ergebnisse aus den Tests widersprechen der Vermutung

Betrachtet man die Ergebnisse der normierten Leistungserhebung (siehe Darstel-
lung 5.2), so erbringen hier die Schulklassen vor Umstieg vergleichbare (sogar
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leicht bessere) Testergebnisse mit denen der Schulklassen, die ohne Engine
unterrichtet wurden. Damit stehen die Schulklassen auf Leistungsebene nicht
zuriickgeschlagen, wie die Ergebnisse der Meinungsabfrage in Darstellung 5.1
vermuten lieflen. Eine solche Form von "Positive Performance Feedback"
erhoht normalerweise die intrinsische Motivation (siehe [Ric00], S. 59).

57,00%
52,15%
46,00% 45,00% I
Vor Umstieg Nach Umstieg Ohne Engine Mit Engine

Figure 5.2: Ergebnisse der Leistungserhebungen in Testlauf 1 (jeweils Durchschnitt)

Damit ldsst sich abschliefiend sagen, dass diese Interpretation wohl nicht ohne
Weiteres zutrefflich ist.

2. Die Schiiler waren durch die Testumgebung selbst beeinflusst

Der mogliche Einfluss der Testumgebung ist nicht zu bestreiten. Die Schiiler
wurden mit der notigen Sorgfalt auf die Prozesse hingewiesen. Einfliisse wie
der Hawthorne-Effekt lassen sich also kaum vermeiden und nicht ausschlieffen. Die
Frage ist also nun vielmehr, wie stark der Einfluss des Hawthorne-Effektes ist.
Hierzu seien folgende Argumente angefiihrt:

o Alle Erhebungen unterlagen demselben Effekt

Die Umgebung, in der die Daten erhoben wurden (vor und nach der Um-
stellung, mit und ohne Engine), hat sich nicht verdndert. Es ist davon
auszugehen, dass die Effekte der Testumgebung sich damit im Vor- und
Nachhervergleich nicht wesentlich unterscheiden. Die relative Verinderung
im Vor- und Nachhervergleich verliert unter diesen Bedingungen auch mit
Hawthorne-Effekt nicht an wert fiir die Argumentation: da hierbei nur
die Verinderung an Variablen (in diesem Fall: Die Engine als Tool im Unter-
richt) relevant ist, lasst sich das Ergebnis trotz moglichem Hawthorne-Effekt
nutzen.
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e Die fachlichen Leistungserhebung kann als objektiverer Mafstab hinzugezogen wer-
den

Meinungsabfragen (wie abgebildet in Darstellung 5.1) sind aufgrund ihres
subjektiven Charakters prinzipiell besonders anfillig fiir verzerrende Ef-
fekte. Unter Hinzunahme einer objektiveren Messung konnen die Ergebnisse
jedoch sicherer fundiert werden. Unter Einbezug der Leistungserhebung
(siehe Darstellung 5.2), ist festzustellen, dass die subjektive Wahrnehmung
der Schiiler durch die objektiven Testergebnisse gestiitzt wird. Die Schiiler
berichten nach dem Umstieg von mehr Erfolgserlebnissen und weniger
gefiihlter Uberforderung. Dies deckt sich mit den Testergebnissen: Die Prii-
fungsleistung hat sich nach Umstieg um tiber zehn Prozentpunkte verbessert.
Diese Entwicklung stiitzt die Annahme, dass die Schiilerwahrnehmung nicht
unverhaltnismafliig verzerrt ist.

Damit ladsst sich darlegen, dass die Einfliisse von verzerrenden Einfliissen wie
dem Hawthorne-Effekt vermutlich nicht die Ergebnisse mafigeblich verfdlschen.

Im Folgenden wird daher auf diese Effekte nicht weiter eingegangen.

Zusammengefasst kann also davon ausgegangen werden, dass die Qualitit des vor-
angegangen Unterrichts keinen enormen Einfluss auf die Messungen hatte (oder gleichwertig
war) und desweiteren davon, dass der Hawthorne-Effekt die Ergebnisse nicht mafigeblich
verfilscht.

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.1.1 bestehen die Anfechtung.

5.1.3 Der Unterricht mit der Engine verbessert die Selbsteinschdtzung und
das Fachverstindnis der Schiiler

5.1.4 Der Unterricht mit der Engine verbessert die wahrgenommene
Unterrichtsqualitit

Nach dem Umstieg scheinen die Schiiler den Unterricht, den sie erhalten mehr
wertzuschdtzen. Bei den weiteren Aspekten der Schiilerbefragungen zeichnet sich
dies deutlich ab (Siehe Darstellung 5.3):

e Die Eigenarbeit am PC sei besser in den Unterricht eingebunden, Inhalten werden
so besser verstanden.

e Schiiler verlieren den "Roten Faden" nicht so schnell aus den Augen. Die Zusam-
menhiinge zwischen den Unterrichtsstunden werden besser erfasst.
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e Die konkreten Unterrichtsbeispiele (beim Umstieg durch eine Verlagerung auf
Computerspiele gekennzeichnet) werden als wesentlich ansprechender wahrgenom-
men.

e Die Schiiler geben an, die Lerninhalte nach dem Umstieg tendenziell schneller
verstanden zu haben.

m VVor Umstieg
I m Nach Umstieg

Ich durfte Inhalte Das Arbeiten am PC Im Unterricht konnte Die Beispiele im Un- Traust du dir zu, eine  Ich habe neue Lern- Ich glaube das Er-
selbst entdecken. hilft mir, die Inhalte ich ein logisches terricht waren an- eigne Idee selbst in inhalte immer schnell lernte spater im Be-
besser zu Auf- P . ein Programm umzu- verstanden. rufsleben zu
bauen erkennen. setzen brauchen.

4,5

w

N

1

Figure 5.3: Vergleich der erhobenen sekundéren Faktoren nach Wahrnehmung in Test-
lauf 1 (jeweils Durchschnitt, Antworten von 1 bis 5 in steigender Zustim-
mung moglich)

Diese Messungen decken sich mit der wahrgenommenen Vorfreude auf den Unter-
richt (siehe Darstellung 5.1).

5.2 Einsichten aus Testlauf 2

Das primaére Interesse an Testlauf 2 liegt bei der Priifungsleistung, da hiermit die zweite
These diskutiert werden kann. Bei diesem komplexeren Ablauf (siehe Darstellung
4.2) ermoglicht auch das Wahlverhalten der Schiiler bei der Auswahl ihres Projektes
potentiell interessante Einsichten ebenso wie die Begriindungen hierzu.
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5.2.1 Je spielerischer das Projekt, desto beliebter und motivierender ist es
bei den Schiilern

Geht es nach den Schiilern, so ldsst sich anhand der Erst- und Neuwahl bei den freiwilligen
Klassen eine klare Beliebtheits-Skala fiir die drei Projekte aufbauen: (siehe 5.4, freiwillige
Klassen)

1. Das Spielerische Projekt (mit 23 vor und 26 teilnehmenden Schiilern nach Neuwahl)

2. Das "Middle Ground” Projekt (mit insgesamt 12 teilnehmenden Schiilern vor und
nach Neuwahl)

3. Das Pragmatische Projekt (mit 3 Schiilern vor Neuwahl, danach unbearbeitet)

100%
90%
80%
70% 23
60%
50% 24

26

Projekt 3: Spielerisch
m Projekt 2: ,Middle Ground*
Projekt 1: Pragmatisch

40%
30%
20%
10%

0%

3

Freiwillige Erst- Verteilung nach Verpflichtende Verteilung nach
auswahl Neuwahl bei den Erstauswahl Neuwahl bei den
Freiwilligen Verpflichtenden

Figure 5.4: Ubersicht iiber Projekteauswahl der Schiiler (absolute Schiilerzahlen in den
Balken, 0 wo keine Angaben)

Dieses Ergebnis ldsst sich indirekt im Sinne der zweiten These interpretieren: Die
spielerische Komponente, die die Schiiler eher aus ihrer Lebenswelt abholt, kann die
Schiiler eher motivieren.

5.2.2 Eine verpflichtende Erstauswahl verdndert den Bezug und die
Motivation zum Unterricht

Aus der bereits angebrachten Darstellung 5.4 ist ersichtlich, wie unterschiedlich das
Verhalten ausfallt zwischen den Klassen mit freiwilliger Erstwahl und den Klassen mit
verpflichtender Erstauswahl. So fallt die Menge an Schiilern, die das spielerische Projekt
bearbeiten, nach der Neuwahl auf unter ein Viertel.
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Offensichtlich ist also das Wechselverhalten hierdurch beeinflusst. In Anbetracht
der Griinde, die die Schiiler fiir den Wechsel angeben, (siehe Darstellung 5.5) werden die
Ursachen fiir den Wechsel deutlich:

o Die Schiiler nehmen ihr verpflichtendes Projekt als anstrengender wahr

So gibt ungefdhr die Halfte der Schiiler an, dass ihr verpflichtendes Projekt
ihnen zu anstrengend war. Von den Schiilern, die von ihrem freiwillig gewahlten
Projekt wechselten, gibt dies niemand an. Dieser Kontrast ist bemerkenswert,
da die Schiiler an Projekten mit derselben Anforderungsstufe (siehe Kapitel ??)
bearbeitet haben; mitunter das exakt selbe Projekt. Ein Schiiler gibt sogar an, dass
sein freiwillig gewdhltes Projekt nicht fordernd genug war.

Die Schiiler nehmen weniger Unterstiitzung durch die Lehrkraft wahr

Unter den Griinden fiir den Wechsel findet sich nun auch die Aussage, die
Lehrkraft habe nicht ausreichend Unterstiitzung geliefert fiir die Bearbeitung
der Aufgaben. Auch dies ist bemerkenswert, da die Testldufe sich alle nicht in
Lehrkraft und Material unterscheiden (siehe ebenfalls Kapitel ??).

Dieser Unterschied in der Anforderung des Projektes scheint eher subjektiv zu
sein, betrachtet man die Testergebnisse der beiden Gruppen, die nicht bemerkenswert
unterschiedlich ausfallen (siehe X und Y).

Somit scheint der Unterschied eher in der Wahrnehmung zu liegen, als daran
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o N A O ©®

B Bei Wechsel weg vom ver-
pflichtenden Spielerischen Pro-
jekt
Bel Wechsel weg vom freiwillig
gewahlten Projekt

‘Anzahl wech- Das erste Projekt Das erste Projekt Nicht genug Un-  Ich war schon fer-  Nicht fordernd Ich hatte Lust auf Nach den Vor-

selnder Schiller ~ war zu anstren- war zu langweilig  terstiitzung durch tig genug Abwechslung tragen fand ich

insgesamt gend Lehrer ein anderes Pro-
jekt interessan-
ter

Figure 5.5: Angaben der Schiiler zu ihrer Begriindung des Projektwechsels

5.2.3 Wechselnde Schiiler erzielen bessere Testergebnisse als bleibende

5.2.4 Wo vergleichbar,
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Figure 5.6: Ergebnisse der Leistungserhebung in Testlauf 2 (jeweils Durchschnitt, nach
Wechselverhalten und Projektwahl). Balken fehlen {iiberall, wo es keine

Schiiler gibt, die die Eigenschaften erfiillen.)
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Figure 5.7: Angaben der Schiiler zur Zufriedenheit mit ihrem Projektwechsel
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5 Ergebnisse und Einsichten aus den Tests

5
4,5
4
3,5
3 F—
H Freiwillige
25 Erstwahl
u Verpflichtende
2 Erstwahl
15
1
0,5
0
Das erste Projekt hat Das erste Projekt hat ~ Das erste Projekt Das erste Projekt ik an der ik ist ein Im il Ich nutze das Gelern-
mir Freude bereitet.  mir geholfen, das Ge-  liberforderte mich demotivierte mich ~ Schule ist Gewinn zeitgemales und richt werden Themen te im Informatikunter-
lernte besser zu ver- haufig. [INV] héufig. [INV] bringend fiir die Schii- notwendiges Schul-  behandelt, auf die ich richt auch au3erhalb
stehen. ler. fach. auch auBerhalb der  meiner Arbeit fir die
Schule stoBe. Schule.

Figure 5.8: Bewertung der Sinnhaftigkeit des Unterrichts durch die Schiiler, aufgeteilt
in die freiwillige und verpflichtende Erstwahl (jeweils Durchschnitt)
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6 Verifikation und Diskussion der Thesen

Mit den Erkenntnissen aus Kapitel 5 konnen nun These 1 und These 2 explizit diskutiert
werden.

Nachdem der noétige Testlauf fiir These 3 nicht zum Zeitpunkt der Arbeit abgeschlossen
werden konnte (siehe Kapitel 4), wird These 3 hier nicht beriicksichtigt. Zu einem
spateren Zeitpunkt ldsst sich dies aufierhalb dieser Arbeit nachholen. Naheres hierzu
wird in Kapitel 7 erldutert.

6.1 Verifikation und Diskussion zu These 1

These 1

Bei Programmieraufgaben fordert Simplizitit und Riickhaltung komplexer und
(momentan) nichtrelevanter Lerninhalte in der Aufgabenstellung mehr Kreativitiit
und damit Motivation bei den Schiilern als ein umfassendes Aufgabenspektrum, das
ganzheitliches Hintergrundverstandnis entwickelt.

In Abschnitt 5.1.1 wurde bereits erldutert, dass die Ergebnisse aus Testlauf 1 im Sinne
dieser These ausfallen: Nach dem Umstieg auf die Engine (die tiberdurchschnittliche
Funktionalitdt unter starker Zuriickhaltung bietet) im Unterricht, berichten Schiiler von
mehr Motivation, mehr Freiheiten und mehr Freude am Unterricht.

6.2 Verifikation und Diskussion zu These 2

These 2

Die spielerische Komponente bei Aufgaben fiihrt zu mehr Motivation und Lernzuwachs im
Informatikunterricht als die pragmatisch anwendungsbezogene Komponente.

Die Diskussion dieser These fillt komplexer aus.
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6 Verifikation und Diskussion der Thesen

6.3 Grenzen der Verifikation
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7 Zukiinftige Schritte im Zuge dieser
Arbeit

Diese Arbeit stellt kein in sich abgeschlossenes Projekt dar. Wie bereits an verschiedenen
Stellen angedeutet, gibt es verschiedene Arbeitsbereiche, die auch weit nach Verof-
fentlichung dieses Dokuments weitergefiihrt werden. Um diese Thesis abzurunden und
einen Uberblick {iber diese ausstehenden Aufgaben zu schaffen, seien die wichtigsten
Arbeitsschritte im folgenden aufgefiihrt:

o Weiterentwicklung der Engine Alpha Software

Die Engine Alpha, auf deren Einfluss im Unterricht diese Arbeit aufbaut, ist
im kontinuierlichen Prozess der Weiterentwicklung, es wird am Design und
der Implementierung der Version 4.0 gearbeitet (siehe branches in [ea_github]).
Hierbei flielen nun auch Ergebnisse aus den Testldufen zurtick, die die Gestaltung
der neuen Funktionen und der Schnittstelle fiir die Schiiler beeinflussen.

o Erweiterung des Datenschatzes fiir die Testliufe

Die Daten aus den Testldufen sind hilfreich und ermdoglichen eine Vielzahl von
Erkenntnissen. Jedoch sind diese in Kapitel 5 beschriebenen Ergebnisse durch die
zeitliche und quantitative Beschrankung von ca. 400 Datensitzen innerhalb eines
Schuljahres nur bedingt giiltig. Um die Ergebnisse zu erweitern, zu untermauern
und sie herauszufordern werden weitere Evaluationen angestrebt. So kann die
Unterrichtsgestaltung und Entwicklung mit der Engine tiber die reine Qualitdt der
Implementierung hinaus verbessert werden.

Hierfiir sind Wiederholungen der Testldufe sowie die Umsetzung neuer Erhebun-
gen geplant.

o Umsetzung von Testlauf 3

Bei den fiir die Zukunft angesetzten Erhebungen ist besonders die Organisa-
tion von Testlauf 3 zu erwdhnen. Dieser war urspriinglich als Teil dieser Arbeit
geplant, musste aber aufgrund von Anmeldefristen zu derartigen Schiilerum-
fragen in das Schuljahr 2016/17 verschoben werden. Um die Arbeit in ihrem
urspriinglich geplanten Datenumfang zu realisieren, wird dieser Testlauf auch
nach der Veroffentlichung angestrebt.
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8 AbschliefSende Bewertung des Lehrplans
im Zuge der Ergebnisse
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9 Abschliefsende Worte

Change is the end result of all true
learning.

Leo Buscaglia
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