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Abstract

This survey looked for requirements in form of digital competence components
for a successive game development in Unity and found them. In addition it
examined the game development in Unity about the acquisition of competence
components of three competence models, namely the digi.kompl2, the
digi.komp8 and the DigComp2.2AT, in a programming specific view. The survey
was leaded by the following questions:

1. Which digital competencies, skills and knowledge do adolescent pupils

need, to develop games in the lessons successfully with Unity?
2. Which digital competencies, skills and knowledge gets acquired through
game development with Unity?

To answer the survey questions, the most important terms, like knowledge, skill
and competence were defined for this work. After that, the focus was directed to
the competence models, like the DigComp2.2AT, which is a derivative of the
digital competencies of the EU and the digi.komp models “digi.komp8” (lower
secondary education) and “digi.komp12” ((upper) secondary education), which
are designed for the schooling in Austria. Then the most important competence
components will be merged in a newly elaborated “digitales,
programmierspezifischen Kompetenzaufbau-Modell” (dpKa-Modell), what
means to be a deductive category formation. With this model the teaching
concept, a questionnaire and the interviews of experts were examined. For the
evaluation of the materials, the qualitative content analysis of Mayring was
used. With the found requirements, the teaching concept can be adapted in the
area of the preparing measures for Unity, so that the focus can be directed to
the requirements and the teaching concept can be shaped more effectively in
terms of timing. The examination of the game development in Unity about
acquired competence components shows, how far the competence models are

covered by the teaching concept.
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Kurzfassung

Mit dieser Studie wurden Voraussetzungen in Form von digitalen
Kompetenzbausteinen fur eine erfolgreiche Spieleentwicklung mit Unity
untersucht und gefunden. Weiter wurden die Kompetenzbausteine von drei
Kompetenzmodellen, namlich dem des digi.komp12, des digi.komp8 und des
DigComp2.2AT, im Bereich der Programmierung auf einen Erwerb innerhalb
der Spielentwicklung mit Unity untersucht. Die Studie ging den Fragen nach:

1. Welche digitalen Kompetenzen und Fertigkeiten und welches Vorwissen
bendtigen jugendliche Schilerinnen und Schiler, um im Unterricht
erfolgreich Computerspiele mit Unity zu entwickeln?

2. Welche digitalen Kompetenzen, Fertigkeiten und welches Wissen
werden in der Computerspieleentwicklung mit Unity erworben?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurden die wichtigsten Begriffe,
wie Wissen, Fertigkeit und Kompetenz fir diese Arbeit definiert. Danach wurde
der Blick auf Kompetenzmodelle gerichtet, ndmlich den DigComp2.2AT, der
eine Weiterentwicklung der digitalen Kompetenzen der EU darstellt und auf die
beiden digi.komp-Modelle ,digi.komp8“ (Sekundarstufe I) und ,digi.komp12“
(Sekundarstufe II), die fur die Osterreichische Schulbildung konzipiert sind.
Anschliel3end wurden die fiur diese Arbeit wichtigsten Kompetenzbausteine in
einem neu erarbeiteten digitalen, programmierspezifischen Kompetenzaufbau-
Modell  (dpKa-Modell) zusammengefiigt, wodurch  eine  deduktive
Kategorienbildung stattfand. Damit wurde das Unterrichtskonzept, ein
Fragebogen und die Experteninterviews untersucht. Ausgewertet wurde anhand
der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring. Mit den herausgearbeiteten
Voraussetzungen kann man das Unterrichtskonzept im Bereich der flr Unity
vorbereitenden MalRhahmen dahingehend adaptieren, dass man sich gezielt auf
die Voraussetzungen konzentriert und damit den Unterricht bezlglich der
mangelnden Unterrichtszeit effektiver gestaltet. Die Untersuchung der
Spieleentwicklung mit Unity auf darin erworbene Kompetenzbausteine zeigt auf,

inwiefern die Kompetenzmodelle dadurch abgedeckt sind.
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2 Einleitung und Motivation
Der Prozess des Lernens kann etwas so Wundervolles sein, doch leider hat
man wahrend der Schullaufbahn meistens eher das Gefihl, dass man mit
Dingen gequalt wird, die einen weder interessieren noch SpalR machen. Da in
unserem Bildungssystem ein interessensbasiertes Lernen und damit meine ich,
dass man sich seine Féacher bis auf die Hauptgegenstande Mathe, Deutsch und
Englisch beispielsweise aussuchen kann, zumindest bis zum Terti&rbereich
nicht etabliert ist, kann man gegen das Interessensproblem nichts tun. Doch
wenn einem ein Fach nicht interessiert, dann soll es doch wenigstens Spal}
machen, was wiederum dazu fuhren kdnnte, dass langsam ein Interesse dafur
entsteht. Menschen spielen gerne Spiele und wollen Spal? empfinden, weshalb
auch Lernbucher vermehrt so aufgebaut werden, dass sie moéglichst viel Spaf3
machen, wie zum Beispiel Hauke Fehr extra betont: ,In diesem Buch méchte
ich zeigen, dass es auch einen einfachen Weg gibt, [...] bei dem Kreativitat und

Spall am Programmieren im Vordergrund stehen [...]* (Fehr 2017, S. 14).

Ich entschied mich fur den Fachbereich EDVO (Elektronische Daten-
Verarbeitung und Organisation) an der Hoheren Technischen Lehranstalt, weil
mir erzahlt wurde, dass man Spiele programmiert. Daher bin ich auch mit einer
sehr positiven Einstellung an das Fach Programmieren herangegangen, doch
die Enttdauschung kam sehr schnell. Es wurden einem gefuhlt irgendwelche
unndtigen Codeteile erklart und standig wurde von irgendwelchen abstrakten
Dingen gesprochen, ohne einem ein erstrebenswertes Ziel wie beispielsweise
eine Aussicht auf die Programmierung eines Spieles zu geben. Wie gerne hétte
ich Spal am Programmieren in der HTL gehabt, doch stattdessen begann ich
eine Abneigung fur dieses Fach zu empfinden und habe daher auch immer
schlechtere Noten geschrieben. Nach Beendigung der Schule durfte ich in die
Arbeitswelt eintauchen. Aufgrund meines HTL Abschlusses im Bereich
Informatik, bewarb ich mich, trotz vieler negativer Erfahrungen beim Erlernen
des Programmierens, als Softwareentwickler, da mich die Programmierung

selbst immer noch faszinierte. Also stieg ich bei einer Firma in Wien als
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Softwareentwickler ein und merkte wie mein Interesse und der Spal3 am
Programmieren wieder anstieg, und dass, obwohl keine Spiele programmiert
wurden. Stattdessen motivierte mich das Ziel fur Kunden etwas zu
programmieren, das diese tatsachlich Uber lange Zeit in Verwendung haben
werden, sowie die Teamarbeit bei der Entwicklung von etwas Grof3em, welches
man alleine nicht schaffen wirde und der Gedanke, dass man als

Programmierer so viele nitzliche Dinge fir unseren Alltag erschaffen kann.

Wenig spater entschied ich mich auf Teilzeit umzustellen und nebenbei zu
studieren. Ich wahlte unter anderem das Lehramtsfach Informatik, um
irgendwann als Informatiklehrer Unterrichtsstunden zu halten, die Spald machen
und junge Menschen dazu anreizen, sich fur ein zukunftsbasiertes Fach zu
interessieren. Mittlerweile bin ich bei der Diplomarbeit angelangt und habe mich
dazu entschlossen etwas im Bereich der Gamification oder angrenzenden
Bereichen zu erforschen, da ich im Laufe meines Lebens sehr gute
Erfahrungen mit spielerischem Lernen gemacht habe, wie zum Beispiel mit der
von ,Coktel Vision“ entwickelten Computer-Lernsoftware ,Addy“ — der ,Teen®-
Version zum Englisch lernen —, mit der man durch Lerneinheiten Punkte
bekommen und damit Spiele freischalten kann (Wikipedia, Eintrag: "Addy").
Genauso grof3artig und hilfreich fand ich das mittlerweile nicht mehr erhéltliche
Computerspiel ,Memorary“, bei dem man Uber das allseits bekannte Spiel
,Memory“ Englisch lernt. Und grundséatzlich bin ich fir so manche Geschichten

erzadhlende und stark kompetitive Computerspiele zu begeistern.

Im Zuge der konkreten Themenfindung, wurden meine eigenen
Themenvorschlage von dem A&ulerst interessanten Sparkling Science
(Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung) Projekt ,Learn to
proGrAME — Programmieren lernen durch Computerspielentwicklung*
Uberschattet. Nach kurzer Vorstellung des Projektes durch Herrn Mag. Dr.
Oswald Comber, sah ich ein riesiges Potenzial darin und war sehr begeistert
davon, einen Teil dazu beizutragen. Das Projekt zielt darauf ab, Schilerinnen

das Programmieren mit der Game-Engine ,Unity“ und dem damit verbundenen
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Visual Studio Express 2010 beizubringen, um den Programmierunterricht
interessanter, projektartiger und zielgerichteter zu gestalten. Es wird der Fokus
auf die spezifischen Bedingungen, durch die Computerspielentwicklung das
Programmieren lernen verbessern kann, gesetzt. Bei ,Unity“ handelt es sich um
eine machtige Spielentwicklungsumgebung, die viele Plattformen unterstutzt,
namlich Computer mit Microsoft Windows, macOS und Linux, sowie die
Konsolen Microsoft Xbox360, XboxOne, Sony Playstation 3 und Playstation 4,
Nintendo Wii und Nintendo U, aber auch mobile Plattformen wie Apple iOS,
Google Android, Windows phone usw. Diese Game-Engine wurde dahingehend
konzipiert, dass es mdglichst einfach ist, Spiele zu entwickeln (vgl. Gregory
2014, S. 29).

Anhand von Unity und dem konkreten Ziel innerhalb relativ kurzer Zeit eigene
Spiele zu programmieren, kann man in Schilerinnen eine intrinsische
Motivation wecken, die zu Spal3 am Lernen fihrt und genau das will man im
Unterricht erreichen. Es freut mich daher riesig an einem Projekt mitzuarbeiten,
deren Ergebnisse fur Programmierlehrerinnen in Zukunft von enormen Nutzen

sein kénnen.
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|
3 Forschungsrahmen

3.1 Projekt ,Learn to proGrAME*

Das Projekt ,Learn to proGrAME - Programmieren lernen durch
Computerspielentwicklung® ist Teil des Forschungsprogrammes ,Sparkling
Science®, welches durch das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung ins Leben gerufen wurde und seit 2007 einen unkonventionellen und
in Europa einzigartigen Weg der wissenschaftlichen Nachwuchsférderung geht.
Durch das Forschungsprogramm werden Projekte gefordert, in welchen
Schilerinnen aller Schulstufen aktiv in Forschungsprozesse einbezogen
werden. Die Schilerlnnen unterstitzen dabei also die Forschenden bei
wissenschaftlichen Arbeiten. Ziel der Initiative ist der Abbau struktureller
Barrieren zwischen dem Bildungs- und Wissenschaftssystem in Osterreich.
AuRerdem will man einen schnelleren Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse
in das Bildungssystem und die Offentlichkeit unterstitzen (vgl.
Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung).

Das Forschungsprogramm ,Sparkling Science® wird von der OeAD-Gmbh, der
Osterreichischen Agentur fur internationale Mobilitdt und Kooperation in Bildung,
Wissenschaft und Forschung abgewickelt. Die OeAD-GmbH berat, bewirbt und
unterstitzt die strategische Entwicklung und begleitet UmsetzungsmalRnahmen.
Sie bauen Bricken zwischen @sterreichischen Bildungsinstitutionen und

Einrichtungen der ganzen Welt (vgl. Osterreichische Austauschdienst GmbH).

Der Grundgedanke des Projekts ,Learn to proGrAME" ist, dass Schulerlnnen
das eigene Programmieren lernen erforschen und so Uber Prozesse
Erkenntnisse gewinnen, die Forschenden, die schon Programmieren koénnen,
nicht mehr zuganglich sind. Die Schulerinnen nehmen daher nicht nur die
gewodhnliche Rolle von Lernenden ein, sondern reflektieren ihr Lernen im
Austausch mit anderen und tragen dadurch zur Generierung von neuem
Wissen bei. Wobei die Ubergeordnete Forschungsfrage des Projekts wie folgt

lautet: ,unter welchen spezifischen Bedingungen kann
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Computerspielentwicklung das Programmieren lernen verbessern?“. Eines der
wissenschatftlichen Hauptziele des Projekts ist es, im Bereich der Informatik-
Didaktik den Einsatz von Computerspielentwicklung im Informatikunterricht mit
funfzehnjahrigen Schilerinnen zu untersuchen. Die Auswirkungen auf die
Vermittlung von IT-Skills und -kompetenzen und die Motivation beim
Programmieren lernen sollen erforscht werden (Motschnig et al. 2016). Genau
hier, bei den IT-Skills und -Kompetenzen setzt diese Diplomarbeit an, indem die
Kompetenzen beforscht werden, die nétig sind, um mit Unity erfolgreich Spiele
im Unterricht zu programmieren und die durch dessen Verwendung angeeignet
werden. Dabei wird ein Bezug zu den ,digitalen Kompetenzen®, deren Erlernung
das Ziel des Informatikunterrichts in Osterreich ist, hergestellt. Die EU hat diese
digitalen Kompetenzen als eine der acht Schlisselkompetenzen fir das
lebensbegleitende Lernen erklart, da diese im 21. Jahrhundert einfach

unverzichtbar sind. Auf den Websiten www.fitdinternet.at (EU: berufliche

Bildung) und www.digikomp.at (allgemeine/schulische Bildung) sind diese

Kompetenzen und deren Aufbau durch unterschiedliche Kompetenzmodelle

vorstellbar, vermittelbar und umsetzbar dargestellt.

3.2 Bereich der Forschung und verwandte Forschung

Die Beforschung der IT-Skills und -Kompetenzen hat, so wie das Ubergeordnete
Projekt ,Learn to proGrAME® selbst, mit mehreren Forschungsfeldern
Beruhrungspunkte, namlich dem der ,Informatik“, ,Didaktik der Informatik®,
.Lernforschung“, ,Lernpsychologie®, ,Computerspiele im Unterricht* und
,Medienpadagogik. Es mag sich dabei zwar in der N&he des
Forschungsbereiches ,Gamification® aufhalten, unterscheidet sich jedoch
davon, da bei der Gamification die Motivationssteigerung durch Ranglisten
und/oder Belohnungen beispielsweise hervorgerufen wird, im Projekt ,Learn to
proGrAME® allerdings aus der Spielentwicklung selbst eine intrinsische

Motivation entstehen soll. Genauso muss man es zum Bereich der ,Serious
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Games® abgrenzen, da darin Uber das Computerspiel lernrelevante Inhalte

vermittelt werden (Motschnig et al. 2016).

Dieses Thema bzw. Forschungsgebiet wurden unter anderem darum gewahlt,
da es mit einer lerntechnisch sehr wichtigen Komponente zusammenhangt, die
diese bedeutende intrinsische Motivation weckt, namlich dem Spielen. Wir
Menschen lieben es etwas zu spielen und bevorzugen dementsprechend auch
Lernvarianten die spielerisches Lernen beinhalten. Daher muissen wir
versuchen, diese spielerischen Elemente in allen mdglichen Formen in den
Unterricht einzubauen. Das Projekt ,learn2proGrAME® schafft das unter
anderem dadurch, dass es das Ziel hat, Computerspiele selbst zu
programmieren und diese klarerweise anschlieRend zu spielen. Spiele haben
auf uns eine anziehende Wirkung, weshalb in der heutigen Zeit der
Smartphones  ,Computerspiele [...] nicht (mehr) nur als ein
Unterhaltungsmedium, sondern auch — und das in einem zunehmenden Mal3e —
als ein Massenmedium und damit auch als ein Kulturgut zu verstehen®
(Wimmer 2013, S. 7) sind. Hier liegt schlieBlich auch das Interesse der
Wissenschaft, die die Vorteile dieses entstandenen Massenmediums
analysieren, die wichtigen Teile davon abstrahieren und fur andere Bereiche,
wie zum Beispiel die Bildung oder Wirtschaft — zur Jobgestaltung im konkreten

Fall — nutzen will.

Bei der Beforschung der Auswirkungen der Computerspielentwicklung auf die
Motivation und die Steigerung der IT-Skills im Projekt ,Learn to proGrAME®,
gehen die Forschenden folgenden Fragen auf den Grund:

e Unter welchen Bedingungen kann Computerspielentwicklung das
Programmieren lernen verbessern?

e Vor welchen Herausforderungen stehen junge Lernende, die mit
professionellen Werkzeugen zur Spieleentwicklung Programmieren
lernen?

e Wie wirkt sich Computerspielentwicklung im Unterricht auf die Motivation

aus?
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Die beiden letzten Fragen konnten bereits beantwortet werden. So bestatigten
die Umfrageergebnisse der durchgefihrten Fragebbgen, sowie die
aufgezeichneten Experteninterviews die Hypothese, dass die Entwicklung von
Computerspielen im Informatikunterricht mit gesteigerter Motivation einhergeht
(Comber 2018). Als grol3e Herausforderungen bei der
Computerspielentwicklung mit der Game-Engine Unity stellten sich die hohe
Komplexitat der zu erstellenden Quellcodes (Schleifen, Vererbung, ...) und die
Benutzeroberflache von Unity dar (vgl. Mayer 2018). Um jedoch die Frage,
unter welchen Bedingungen die Computerspielentwicklung das Programmieren
lernen verbessern kann, zu beantworten, missen weitere Bereiche untersucht
bzw. weitere Fragen beantwortet werden. Dementsprechend sind folgende
wissenschaftliche Emissionen geplant oder bereits in Arbeit (Comber 2018):
e Game Development in Schools with Unity — Learning Design and
Challenges
e Which skills does Game Development with professional tools like Unity
promote?
e Challenges and Requirements for Developing Video Games with Unity in
Secondary Schools
e Dealing with Complexity in Game-Development with Unity (dabei den
Vorteil herausarbeiten, dass die sehr interessierten Schilerinnen
besonders weit kommen kdnnen, wodurch eine Begabungsférderung

erfolgt)

AulRerdem wurden bzw. werden folgende wissenschatftliche Arbeiten in diesem
Zusammenhang stehend betreut (Comber 2018):
e Cirri, A. (2018) Spieleprogrammierung im Unterricht: Aufschllisselung
und Implementierung eines Spielkonzepts in Scratch und Unity.
e Eisinger, T. (2018) Einfihrung in die Spieleprogrammierung mithilfe der
Spiel-Engine Unity (Diplomarbeit)
e Fellinger, (laufend) N. Mehr Selbststandigkeit im Informatikunterricht -
Der Einsatz eines Moodle Kurses zur selbststandigen Aneignung von

Spieleprogrammierung mit Unity.

17



KAPITEL: Forschungsrahmen

Horbe, (laufend) M. Analyse des Unterrichtskonzeptes Learn to
proGrAME mit Unity (Bachelorarbeit)

Issaee, A. (laufend) The benefits and challenges of teamwork and pair-
programming when learning to code in schools (PhD-Thesis)

Janevski, (2018) F. Theoretische und praktische Methoden zur
Gestaltung einer Unterrichtseinheit im Informatikunterricht
(Bachelorarbeit)

Mayr, H. (2018) Welche Probleme haben Schilerinnen und Schuler beim
Programmierenlernen mit Unity im Rahmen des ProGrAME Projektes?

(Bachelorarbeit)
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3.3 Forschungsfragen

Wie der Titel dieser Diplomarbeit schon sagt, mochte ich herausfinden welche
Skills Voraussetzung sind, damit man mit der Game-Engine ,Unity* erfolgreich
Spiele im Unterricht programmieren kann. Weiter werde ich die Kompetenzen,
die man durch die Computerspielentwicklung mit Unity, im Speziellen durch die
Unterrichtseinheiten des Tutorials Jlearn2proGrAME*
(https://learn2programe.github.io/learn2proGrAME-Tutorial/) erwirbt,

herausfiltern und analysieren. Abschlie3end sollen Schlisse gezogen werden,
inwiefern man die Unterrichtseinheiten bzw. die Tutorials zum Beispiel
verbessern kann, sodass sie evtl. mehr Kompetenzen abdecken, oder weniger
Kompetenzen abdecken und diese daflr genauer behandeln. Daraus ergeben

sich folgende konkrete Forschungsfragen:

3. Welche digitalen Kompetenzen und Fertigkeiten und welches Vorwissen
bendtigen jugendliche Schulerinnen und Schidler, um im Unterricht
erfolgreich Computerspiele mit Unity zu entwickeln?

4. Welche digitalen Kompetenzen, Fertigkeiten und welches Wissen

werden in der Computerspieleentwicklung mit Unity erworben?

Um die Hauptfrage des Projekts ,Unter welchen Bedingungen kann
Computerspielentwicklung das  Programmieren lernen  verbessern?®
beantworten zu kénnen, muss man unter anderem die IT-Skills und -
kompetenzen, die erlernt werden bzw. ab einem bestimmten Zeitpunkt bereits
vorhanden sein sollen, untersuchen. Immerhin will die Wissenschaft
Errungenschaften vereinheitlicht messen und vergleichen, um den Wert einer
Unterrichtsvariante, in diesem Fall im Hinblick auf vereinheitlichte IT-
Kompetenzen einschatzen zu konnen. Dafur wird hier Bezug auf die ,digitalen
Kompetenzen®, welche die EU als eine der acht Schliisselkompetenzen flir das
lebensbegleitende Lernen erklart hat, sowie die 0&sterreichischen,

allgemeinbildenden digi.komp-Modelle genommen.
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3.4 Vorhaben und methodische Vorgehensweise

Zuallererst werden die wichtigsten Begriffe, wie Wissen, Fertigkeit und
Kompetenz fur diese Arbeit definiert. Danach sollen die existierenden
Kompetenzmodelle als Ganzes und aus programmierspezifischer Perspektive
unter die Lupe genommen werden. Dabei féllt der Schwerpunkt auf den
DigComp2.2AT, der eine Weiterentwicklung der digitalen Kompetenzen der EU
darstellt und auf die beiden digi.komp-Modelle ,digi.komp8“ (Sekundarstufe 1)
und ,digi.komp12“ (Sekundarstufe 1), die vor allem fir die schulische bzw.
allgemeine Bildung konzipiert sind. Weiter werden die Fertigkeiten und
Konzepte herausgearbeitet, die fur die Arbeit eines Programmierers benétigt
werden, denn diese sind fur den Unterricht, der sich mit der Programmierung
auseinandersetzt, ganz besonders interessant. Anschlieend werden die
Kompetenzen, die man sich durch die planmaiige Erlernung des
Programmierens in der Schule aneignen sollte, mit den herausgearbeiteten
Fertigkeiten verglichen und in einem neu erarbeiteten, sogenannten digitalen,
programmierspezifischen Kompetenzaufbau-Modell (dpKa-Modell) auf einen
Nenner gebracht und zusammengefugt. Danach fallt der Blick auf das aktuelle
Unterrichtskonzept bzw. die aktuellen Lerneinheiten, die auf die Aneignung von
IT-Skills und -Kompetenzen untersucht werden. Aus den dabei gemachten
Notizen wird das notwendige Wissen, die notwendigen Fertigkeiten und
Kompetenzen die Schilerinnen dadurch erwerben koénnten abgeleitet.
Aufbauend auf diesen erarbeiteten Grundlagen sollen Uber empirische
Erhebungen, in diesem Fall qualitativ durch Experteninterviews, die
Forschungsfragen geklart werden. Da fur die Komplexitdt der Untersuchung
teilstrukturierte  Experteninterviews als geeignet erscheinen, wird ein
Interviewleitfaden entwickelt. SchlieRlich werden die Interviews durchgefihrt
und anhand der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet. Dafur
erfolgt, ausgehend vom erarbeiteten dpKa-Modell eine deduktive
Kategorienbildung. Die Ergebnisse werden abschlielend diskutiert und die

Forschungsfragen damit beantwortet.
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4 IT-Skills und -Kompetenzen
Was sind denn eigentlich IT-Skills und IT-Kompetenzen? Inwiefern sind sie
durch die digitalen Kompetenzen laut digi.komp.at festgeschrieben und
abgedeckt? Wie sind die Kompetenzen im Lehrplan abgebildet und was sehen
die Lehrplane fir den Unterricht vor? Wie kann man die Kompetenzen und
Skills mit den Programmier-Konzepten, wie beispielsweise Objektorientierung
verbinden? Diese Fragen sollen hier geklart werden.

4.1 Definitionen

Zuerst mussen ein paar Begriffe definiert werden, damit ein moglichst exaktes
Verstandnis fur diese Begriffe vorhanden ist, da der Rest dieser Arbeit darauf
aufbaut. Folgende Begriffe werden nun definiert: Wissen, Fahigkeit, Fertigkeit,
Kompetenz. Man muss dabei bedenken, dass bestimmte Begriffe von Grund
auf schon schwer zu definieren bzw. abzustecken sind, sich gegenseitig
unterschiedlich stark tberschneiden kénnen und immer wieder mal einen
Bedeutungswandel durchlaufen kénnen, womit tberhaupt eine neue Definition
erforderlich wird (vgl. Bechmann 2016, S. 169-252). AulRerdem werden stets
Worter aus anderen Sprachen eingedeutscht oder in den Wortschatz der
,Deutschen Sprache“ aufgenommen — wie zum Beispiel der Begriff Skills — die
dann allerdings meist ihren Platz in unserem Wortschatz erst finden mussen. Es
gibt in unterschiedlichen Sprachen jedoch oftmals auch Woérter die in der jeweils
anderen Sprache gar nicht existieren, oder nicht genau dieselbe Bedeutung
haben. Daher gibt es und wird es wohl stets wissenschaftliche Diskussionen zu
den Definitionen bestimmter Begriffe geben, wodurch man den einen oder
anderen Begriff nicht exakt definieren kann. Trotzdem wollen wir uns fur diese

Arbeit auf die folgenden Definitionen einigen.

4.1.1 Wissen

Wissen ist definiert als die ,Gesamtheit der Kenntnisse, die jemand (auf einem
bestimmten Gebiet) hat* (Duden Wérterbuch 2019, Eintrag: "Wissen") und
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bedeutet ,etw. infolge eigener Erfahrung, Wahrnehmung, durch Lernen,
Studium, durch Mitteilung von anderen im Gedachtnis, Bewusstsein haben und
wiedergeben konnen, von etw. Kenntnis haben, Uber etw. unterrichtet sein®
(DWDS 2019, Eintrag: "Wissen" im Worterbuch der deutschen
Gegenwartssprache (WDG)). Zusatzlich fuhren einige Worterbucher auch noch
den Aspekt des Bewusstseins Uber das Wissen an, zu sehen an folgender
Definition: ,bewusste Kenntnisse eines Sachverhaltes* (PONS Warterbuch
2019, Eintrag: "Wissen"). Im englischen Wortschatz wird das Wort ,knowledge*®
fur den Wissensbegriff verwendet, wobei deren Definition ebenso
gleichzusetzen ist: ,the fact or condition of knowing something with familiarity
gained through experience or association“/ ,the fact or condition of being aware
of something® (Merriam-Webster Dictionary 2019, Eintrag: "knowledge"),
Lunderstanding of or information about a subject that you get by experience or
study, either known by one person or by people generally® (Cambridge
Dictionary 2019, Eintrag: "knowledge"), ,awareness or familiarity gained by
experience of a fact or situation® (Lexico Dictionaries 2019, Eintrag:
"knowledge™). Zusammenfassend wird der Begriff Wissen fur diese Arbeit wie

folgt definiert:

Es handelt sich beim Wissen um den Bestand von Fakten, Regeln und
Theorien, Gber deren Verfligung sich eine Person bewusst ist und deren
Gewissheit sich durch den hdchstmdglichen Grad auszeichnet, sodass

man von deren Wahrheit bzw. Gultigkeit ausgehen kann.

Auf diese Definition werden wir schlieBlich zurlckgreifen, auch wenn in der
Philosophie bzw. in den Wissenschaften weiterhin keine Einigkeit tGber deren
korrekte Bestimmung herrscht. Um es von den naheliegenden Begriffen
.Information“ und ,Daten®, die spater unter anderem in den Konzepten der
Programmierung vorkommen, abzugrenzen, wird hier auch noch auf diese
eingegangen. Daten sind Informationseinheiten wie Symbole und Zeichen, die
erst durch eine bestimmte Struktur zu Informationen werden und somit eine

Bedeutung und einen Zweck bekommen. Informationen ermdglichen, durch die
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Auseinandersetzung mit ihnen, jemandem die Generierung von Wissen. Das
Wissen selbst ist also etwas Subjektives und entsteht erst durch die
Interpretation, Verarbeitung, Organisation, Strukturierung bzw. durch das in
Aktion treten der Informationen und ist somit als Information in einem
intelligenten Netzwerk zu betrachten. Damit man sich das Ganze besser
vorstellen kann, folgt eine Abbildung der DIKW-Pyramide (Data-Information-

Knowledge-Wisdom-Pyramide).

Knowledge Management Cognitive Pyramid

WISDOM Decision
SHARED Risk
UNDERSTANDING
Knowledge Management /\ Know
Focus: - S Why
Create y, Judgment
Organize Know
Apply
Transfer KNOWI‘EDGE o
Information Management
Focus:
Collect INFORMATION Know
Process >- h
Disseminate 2 What
Store Processing
Display
Protect
DATA )

Abbildung 1: DIKW-Pyramide (Matthew.viel)
Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AKM Pyramid Adaptation.png

Der Weisheitsteil an der Spitze der Pyramide wird erreicht, wenn man nicht nur
weil wie etwas ist, sondern auch warum etwas so ist, sodass man das Wissen
auch richtig einzusetzen versteht. Je ndher man am Bereich der Weisheit dran
ist, umso geringer wird auch das Entscheidungsrisiko, das auftritt, wenn man
auf Grund des Vorliegenden eine Entscheidung trifft. Handelt es sich beim
Vorliegenden um Daten (unstrukturierten Zeichen und Symbolen) so tragt dies

nicht als Hilfe fur eine Entscheidung bei, handelt es sich hingegen um Wissen,

23


https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AKM_Pyramid_Adaptation.png

KAPITEL: IT-Skills und -Kompetenzen

so weild man nicht nur was vor einem liegt, sondern bereits wie man das

Vorliegende einsetzen kann, damit man eine gute Entscheidung treffen kann.

4.1.2 Fahigkeiten

Die Fahigkeit findet folgende Definitionen vor: Fahigkeit ist ,das Kénnen auf
einem bestimmten Gebiet” / ,die Eigenschaft etwas zu kdnnen“ (PONS
Worterbuch 2019, Eintrag "Fahigkeit"), / die ,besondere Eigenschaft, die den
Menschen befahigt, auf einem bestimmten Gebiet etwas zu leisten® (DWDS
2019, Eintrag "Fahigkeit” im Worterbuch der deutschen Gegenwartssprache
(WDGQ)), / die ,geistige, praktische Anlage, die zu etwas befahigt“ / die ,durch
bestimmte Anlagen, Eigenschaften geschaffene Madglichkeit, gewisse
Funktionen zu erfullen, gewissen Anforderungen zu gentgen, etwas zu leisten”
/ das ,Vermogen, etwas zu tun® (Duden Wérterbuch 2019, Eintrag "Fahigkeit").
Der englische Begriff ,ability ist dem Begriff der ,Fahigkeit* gleichzusetzen:
»ability“ ist definiert als ,the quality or state of being able® (Merriam-Webster
Dictionary 2019, Eintrag "ability") / ,the physical or mental power or skill needed
to do something“ (Cambridge Dictionary 2019, Eintrag "ability"). Eine Fahigkeit
beschreibt in der Regel also etwas Angeborenes. Nichtsdestotrotz konnen sich
Fahigkeiten einer Person im Laufe ihres Lebens langsam verandern, und zwar
auch willentlich. Allerdings handelt es sich dabei um einen langwierigen und
schwierigen  Prozess. Beispielsweise ist die Disziplin  langfristig

veranderbar/erreichbar, aber nicht einfach schnell zu erlernen.

Wir definieren uns die Fahigkeit als korperliche bzw. geistige
Voraussetzungen einer Person, um gewissen Anforderungen zu
genugen, wobei diese von der genetischen Veranlagung der Person und

allem, was sie sich in ihrem Leben bis dahin angeeignet hat, abhangt.

Doch Vorsicht, denn dieser Begriff wird nicht nur auf eine simple Variante wie
die folgende verwendet. Dadurch dass wir Menschen Hande und Fuf3e haben,
ist es uns maoglich bzw. haben wir die Fahigkeit uns fortzubewegen, womit das
Gehen oder Kriechen, eine durch Ubung der jeweiligen speziellen
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Fortbewegungsart, erworbene Fertigkeit ist. Spater werden wir aber Uber
weniger simple Fahigkeiten wie die Teamfahigkeit stolpern, die nicht mehr nur
einfache, elementare Fahigkeiten sind, sondern bereits komplexe Kompetenzen
darstellen, die selbst wiederum aus grundlegenderen Féahigkeiten, Fertigkeiten
und Wissen bestehen. Das ganze Konzept rund um Fahigkeiten und
Kompetenzen ist dadurch auch teilweise verschachtelt, wird bei n&herem
Betrachten aber verstandlich. Trotz allem wird bei obigen Wortkombinationen
der Fahigkeitsbegriff per Definition noch richtig verwendet, da man ja zur
Ausubung der jeweiligen Kompetenz sozusagen fahig ist. Beispielsweise steht
Teamfahigkeit fur die Voraussetzungen der Person unter anderem in Gruppen
zu arbeiten, Meinungen zu akzeptieren und kooperativ weiter zu entwickeln und
gemeinsam an ldeen zu arbeiten. Wenn man also diese Voraussetzungen
mitbringt, so ist man teamfahig. Es handelt sich dabei jedoch nicht mehr um
eine der primitiven Grundféhigkeiten, wie die oben erwahnte Fortbewegung.
Der Fahigkeitsbegriff hat also eine relativ grole Spanne an

Verwendungsmaglichkeiten.

Im Personalwesen haufig genannte Fahigkeiten sind: Konfliktlosungsfahigkeit,
Entscheidungsfahigkeit und Organisationsfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Konzentrationsfahigkeit, Kritikfahigkeit, Analysefahigkeit, Reaktionsfahigkeit,
Anpassungsfahigkeit, und Lernféahigkeit. Aber auch Begriffe, die nicht das Wort
Fahigkeit beinhalten zahlen zu eben jenen, namlich: Zuverlassigkeit,
Verantwortungsbewusstsein, Durchsetzungsvermogen Belastbarkeit,

Kreativitat, Empathie und raumliches Vorstellungsvermogen.

Fahigkeiten stellen schlie3lich die Basis fiir den Geschicklichkeitserwerb in der
jeweiligen Fahigkeit dar, sind also Grundvoraussetzung fur das Erwerben einer

Fertigkeit.

4.1.3 Fertigkeiten

Fertigkeit ist wie folgt definiert: ,bei der Ausfuhrung bestimmter Tatigkeiten
erworbene Geschicklichkeit; Routine, Technik® (Duden Worterbuch 2019,
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Eintrag "Fertigkeit") / ,durch Ubung erworbene Gewandtheit, Geschicklichkeit
im Ausfuhren bestimmter Tatigkeiten® (DWDS 2019, Eintrag "Fertigkeit" im
Worterbuch der deutschen Gegenwartssprache (WDG)). Im englischen
Sprachraum existiert der Begriff ,skill*, der grundsatzlich mit dem deutschen
Begriff ,Fertigkeit zu Ubersetzen ist und auch bedeutungsmafig diesem im
Grof3en und Ganzen gleichkommt. Das Wort ,skill* wird jedoch teilweise mit
dem Kompetenzbegriff gleichgesetzt, was wohl auch daran liegt, dass dieses
Wort in den deutschen Wortschatz aufgenommen wurde, sich darin allerdings
vor allem im umgangssprachlichen Einsatz noch nicht zu hundert Prozent
eingeordnet hat. Die Definitionen von ,skill“ lauten: ,the ability to use one’s
knowledge effectively and readily in execution or performance” / ,dexterity or
coordination especially in the execution of learned physical tasks“ / ,a learned
power of doing something competently® / ,a developed aptitude or ability®
(Merriam-Webster Dictionary 2019, Eintrag "skill") / ,an ability to do an activity
or job well, especially because you have practised it* (Cambridge Dictionary
2019, Eintrag "skill"). FUr diese Arbeit sei Fertigkeit so definiert:

Eine Fertigkeit ist eine durch Ubung entwickelte bzw. erworbene

Geschicklichkeit fur die Ausfiihrung einer bestimmten Téatigkeit.

Es kommt also zum geschickten Einsatz einer Fahigkeit oder eines
Zusammenspiels aus mehreren Fahigkeiten. Das heil3t, dass die Fahigkeit die
Voraussetzung fur den Erwerb einer Fertigkeit darstellt und die Fertigkeit
schlieBlich die durch Ubung/Training fein geschliffene Fahigkeit ist. Um eine
Fertigkeit zu erwerben bendétigt man in jedem Fall Wissen, da man mit der
Ubung absichtlich oder beilaufig etwas dazu lernt und dadurch Wissen

generiert.

Im konkreten Beispiel ist eine musikalische Veranlagung eine Fahigkeit und
wenn diese besonders gut ausgepragt ist, so spricht man sogar von einem
Talent bzw. einer Begabung in diesem Bereich. Das Beherrschen des
Musikinstrumentes hingegen ist eine erlernte Fertigkeit. Man muss hier sehr

vorsichtig sein damit man nichts verdreht, da das ganze Konzept mit den
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Fahigkeiten und Fertigkeiten sehr komplex sein kann, vor allem durch die
Mdglichkeit der Verschachtelung. Eine Fertigkeit kann aus einer oder mehreren
Fahigkeiten bestehen, aber auch aus einer oder mehreren grundlegenderen
Fertigkeiten, sowie aus einer Kombination aus sozusagen ungeschliffenen
Fahigkeiten und geschliffenen Fertigkeiten. Wenn das Beherrschen eines
Musikinstruments als Fertigkeit gilt, so setzt diese auf der grundlegenden
Fahigkeit auf, dass man keine korperlichen Einschrankungen hat, sodass man
zum Spielen des Instrumentes fahig ist. Aber auch die musikalische
Veranlagung ist eine Fahigkeit, die theoretisch zur Beherrschung eines
Instrumentes beitragt. Man muss also stets bedenken, was man unter der
Beherrschung eines Musikinstrumentes verstehen soll, denn man konnte sie
nur als Fingerfertigkeit im Umgang mit dem Instrument betrachten, womit die
musikalische Veranlagung als Fahigkeit mit dieser Fertigkeit nichts mehr zu tun
hatte.

Typische Fertigkeiten sind das Lesen, Schreiben, Sprechen und Rechnen, die
auch als Grundfertigkeiten gelten, da deren Beherrschung von allen Menschen
erwartet wird. Weitere klassische Fertigkeiten sind zum Beispiel Schwimmen,
FulRball spielen, Fahrradfahren, Athletik, Musizieren, Handwerk, Freundlichkeit,
sowie der geschickte Umgang mit Kunden. In der Literatur wird Gbrigens immer
wieder Mal der Begriff Kbnnen verwendet, der stets auf die Kombination aus

Fahigkeiten und deren damit verbundene, erworbene Fertigkeiten hinweist.

4.1.4 Hard und Soft Skills

Es sei hier auf die Verwendung der Begrifflichkeiten ,hard skills“ und ,soft skills®
einzugehen, bei denen man ganz besonders gut sieht, warum bzw. wie der

Begriff der ,Skills“ mit dem Kompetenzbegriff in Verbindung steht.

Hard Skills, auch als technische Fertigkeiten, fachliche Qualifikationen, oder
Fachkompetenzen bezeichnet, konnen durch Ausbildung, Studium und
praktische Erfahrung erworben, relativ genau gemessen und kategorisiert und
durch Zeugnisse, Zertifikate und Bescheinigungen nachgewiesen werden. Sie
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sind im Gegensatz zu den Soft Skills meist nur fir ein Spezialgebiet relevant.
Zu den Hard Skills gehéren zum Beispiel Programmierkenntnisse,
Projektmanagement, = Sprachkenntnisse, Betriebswirtschaft, sowie die
Digitalkompetenz (vgl. Miljkovi¢ und Merten 2017, S. 16).

Soft Skills hingegen haben einen stark subjektiven Charakter und sind somit in
unserer Personlichkeit verankert, wodurch sie nicht einfach messbar sind. Sie
sind nicht mit der ,sozialen Kompetenz* gleichzusetzen, da sie mehr beinhalten,
darunter folgendes: Kreativitat, Teamfahigkeit, Problemlosefahigkeit, Empathie,
gesunder Menschenverstand, Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten, Resilienz,
Kommunikation und interkulturelle Kompetenzen (vgl. Miljkovic und Merten
2017, S. 16).

Der Kompetenzbegriff ist grundsatzlich ein Oberbegriff zu Fertigkeiten
respektive Skills. Wie man sieht, beinhalten die Hard und Soft Skills, die ja
eigentlich Fertigkeiten sind, auch bestimmte Kompetenzen und waren damit
den Kompetenzen eigentlich sogar tibergeordnet, zumindest aber gleichgestellt.
An dieser Stelle wird die Schwierigkeit einer scharfen Begriffsabgrenzung
deutlich. Doch fuhren wir uns nochmal vor Augen, dass eine Fertigkeit
eigentlich nur ein gelbtes Zusammenspiel von Fahigkeiten und/oder
grundlegenderen Fertigkeiten ist. Gleichzeitig gibt es auch elementarere
Kompetenzen die einen Menschen zu etwas befahigen, was wiederum zu einer
Fertigkeit geschliffen werden kann und dann als Hard oder Soft Skill aufgezéahit

wird.

Es ist also kontextabh&ngig, was mit Skills und Kompetenz gemeint und
welcher dieser beiden als Oberbegriff zu verstehen ist. Zu merken ist jedoch,
dass das Konzept der Skills nicht so breit wie das der Kompetenzen aufgestellt
ist und somit Skills das Fertigkeitsausmald betreffen, wo man jederzeit eine

Kompetenz daruberstilpen kann.
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4.1.5 Kompetenzen

Wenn von Kompetenzen die Rede ist, so wird in Osterreich stets folgender Satz
von Weinert zitiert, der auch als Bezugspunkt der Osterreichischen
Bildungsstandards gilt (vgl. Bundesinstitut BIFIE 2019): Kompetenzen sind
»... die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen [Anm.: bewusst,
willentlich] und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und

verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (Weinert 2002, S. 27).

Diese Definition hat sich im 06sterreichischen Bildungswesen mittlerweile
verankert (vgl. Beer 2011, S. 4), so beispielsweise auch konkret in der
Geschichts- und Politikdidaktik (vgl. Kihberger 2015, S. 13) und wird in weiterer
Folge auch fur diese Diplomarbeit verwendet. Allerdings wird mit dieser
Definition von Kompetenz ein relativ grof3er Bereich beschrieben, sodass es

einem schwer féllt den Begriff genau zu erfassen.

Um den Kompetenzbegriff besser zu verstehen, grenzen wir ihn von einigen
anderen Begriffen ab, die in der Literatur teilweise synonym dafir verwendet
werden, wie beispielsweise die Folgenden: Talent, Fahigkeit, Fertigkeit,
Leistung, Lernen, Wissen und Intelligenz. Leistung ist ein Mal3stab zur
Bewertung eines Handlungsergebnisses, fur das geistige und korperliche
Fahigkeiten eingesetzt wurden. Der Begriff ,Lernen” wird als ein Prozess mit
kognitiver Verdnderung verstanden. Im Gegensatz dazu betrachtet der
Kompetenzbegriff individuelle Unterschiede in latenten
Verhaltensbereitschaften. Wissen gilt als mdgliches Produkt des Lernens,
wohingegen Kompetenz als die Einheit der Kombination aus Wissen, Fahigkeit
und Fertigkeit angesehen werden kann, sodass Wissen einen Teil von
Kompetenz darstellt. Bei der Abgrenzung zum Intelligenzbegriff ist bedeutend,
dass Kompetenz eher auf Doménen fokussiert ist und Intelligenz-Konstrukte als

relativ zeitstabilere und weniger als erwerbbare Dispositionen gelten (vgl.
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Wilhelm  und  Nickolaus 2013), wobei man Dispositionen als
Personlichkeitseigenschaften bzw. Wahrscheinlichkeiten, dass sich ein
bestimmtes Verhalten einer Person in a@hnlichen Situationen erneut zeigt, zu
verstehen sind. Man stuft die Kompetenz also als veranderlich bzw. erlern- und
trainierbar ein, wodurch es sich vom Fahigkeitskonzept unterscheidet.
Schlussfolgernd kann Kompetenz als ein Resultat eines Lernprozesses
betrachtet werden, wobei es zum Begriff des Wissens klare Grenzen gibt, da
man flir Kompetenz auch Fahigkeiten und Fertigkeiten — also Kénnen -
bendtigt. Ein Talent wiederum ist lediglich eine untrainierte, aber besonders gut

ausgepragte Fahigkeit.

Schauen wir uns das Ganze an einem Beispiel im IT-Kontext an. Damit man
eine effiziente App programmieren kann bendétigt man einmal grundsétzlich gute
analytische, logische und interpretative Fahigkeiten, das Wissen rund um das
Projekt und die Programmierung selbst, und die Fertigkeit, um die App in der
vorgesehenen Programmiersprache zu implementieren. Sind diese Bestandteile
aus den drei Elementen Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten gut genug
verknupft, um handlungsfahig zu sein und man hat auch noch die Motivation
bzw. Einstellung diese Herausforderung zu meistern, sprich man ist
handlungsbereit, so verfugt man Uber die Kompetenz, um eine effiziente App zu

programmieren.

Die Kompetenzorientierung zeigt auch ihre Vorteile bei der Setzung von Zielen
in der Bildung und bei der Uberprufung dieser Ziele. Vor allem im Bereich der
Padagogik hat man beim Kompetenzbegriff diese starken Vorziige gegeniber
dem Begriff der Lernziele bemerkt, die zum Beispiel beim Uberprifen des
Erreichens zum Vorschein kommen: Lernziele sind einzelne Wissens- oder
Konnens-Elemente, Kompetenzen hingegen zeigen eine koordinierte
Anwendung verschiedener Einzelleistungen zur Losung eines neuen Problems.
Weiter orientiert sich der Kompetenzbegriff stets an lebensweltlichen Bezlgen,
womit man nicht fur die Schule, sondern fiirs Leben lernt. Schlie3lich achtet der
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kompetenzorientierte Unterricht mehr auf die Schilerinnen als der am Stoff

ausgerichtete Unterricht.

Erziehungswissenschaftlich betrachtet umfasst der Kompetenzbegriff die
Elemente Disposition, Erlernbarkeit, Situationsbezug, Motivation und
Handlungsfahigkeit — als Kombination aus Wissen, Fahigkeit und Fertigkeit —
mit dem padagogischen Ziel der Mindigkeit und Autonomie. Diese Elemente
lassen sich wie folgt erklaren (vgl. Roth 1971, S. 180):

e Disposition: Auf eine Personlichkeitseigenschaft bezogen, die das
Vermogen darstellt, etwas zu tun bzw. etwas zu erleiden (darauf wird
etwas spater noch naher eingegangen).

e Erlernbarkeit: Da Kompetenzen erlernbar sind, kann man sie von
angeborenen Eigenschaften abgrenzen und sie durch pé&dagogische
Malinahmen beeinflussen.

e Sijtuationsbezug: Man kann Kompetenzen durch das Lésen bestimmter
Aufgaben erwerben und diese Kompetenzen anschlieBend in ahnlichen
Situationen bzw. Aufgaben anwenden. Sie sind daher funktional auf
Situationen bezogen, also kontextspezifisch.

e Motivation: Eine Kompetenz erfordert fur deren Anwendung Maotivation,
also die Bereitschaft zum Handeln.

e Handlungsfahigkeit: Dies stellt die Verknipfung von Wissen und Kénnen
dar, wobei Konnen sich wiederum aus Fahigkeiten und Fertigkeiten

zusammensetzt.
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4.1.6 Qualifikationen

Da man Schuilerlnnen in der Schule vor allem fur den beruflichen Lebensweg
etwas mitgeben will, muss man sich die Anforderungen des Arbeitsmarktes an
sie ansehen. Die Wirtschaft und speziell das Personalwesen verwendet den
Begriff ,Qualifikation“ als Ausdruck der Eignung einer Person flir eine
bestimmte Aufgabe oder einen Beruf und definiert diesen als
Zusammensetzung von Schlusselqualifikation, Fachkompetenz (Hard Skills)
und Sozialkompetenz (ahnlich den Soft Skills):

e Fachkompetenz (Hard Skills): Zeugt von der Fahigkeit berufstypische
Aufgaben, die ein bestimmtes Fachwissen und Fertigkeiten erfordern,
selbstandig und eigenverantwortlich 16sen zu kénnen und das Ergebnis
zu beurteilen. Das Fachwissen und die Fertigkeiten wurden dabei durch
die Schul- und Berufsausbildung erworben und koénnen durch
Abschlisse, Nachweise und Zeugnisse nachgewiesen werden (vgl.
Kultusministerkonferenz 2018, S. 15).

e Sozialkompetenz (ahnlich den Soft Skills): Als einheitliches Konstrukt
betrachtet, handelt es sich dabei um einen Kompromiss zwischen
Anpassungsfahigkeit und Durchsetzungsfahigkeit. Ist man also sozial
kompetent, so schafft man es, die eigenen Interessen innerhalb sozialer
Interaktionen zu verwirklichen, ohne dass man die Interessen der
Interaktionspartner verletzt. Definiert wird es durch die Gesamtheit von
Wissen, Fahigkeit und Fertigkeit einer Person, die die Qualitat des
Sozialverhaltens fordert. (vgl. Kanning 2009, S. 15)

e Schlusselqualifikation: Diese besagt, wie schnell und einfach eine
Person Anderungen der Umweltzustande am Arbeitsplatz bewaltigen
kann. Als Umweltzustande gelten dabei die zu bewaltigenden Aufgaben,
sowie die bendtigten sozialen Interaktionen. Eine Qualifikation ist etwas
Objektives, eine Kompetenz hingegen eine individuelle Eigenschaft. Mit
der Schlisselqualifikation ist also die Fahigkeit zur Adaption bzw. zum
Transfer von Fach- und Sozialkompetenz gemeint (Bildungskommission
NRW 1995). Man hat irgendwann schlie3lich versucht, die bis dahin tber
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850 genannten Schliisselqualifikationen wie folgt zu ordnen. Dabei hat
man unterschieden ob sie die Einstellung, die Verhaltensweisen oder die
Fahigkeiten des Auszubildenden betreffen. In der folgenden Abbildung

werden exemplarisch einige  Schlusselqualifikationen  benennt:

L R
— --\-H"‘“-.\___
i Modell R
— exemplarischer Schliissel- T~

_— qualifikationen fiir den betrieblichen Bereich

e —

o

,/:'_ — - S— =
| 1. Einstellungen I 2. Verhaltensweisen [ I 3. Féhigkeiten
[ _— sz s
1.1 Sorgfaltigkeit | 2.1 Ausdauer 3.1 Kommunikationsféhigkeit |
1.2 Ordnungssinn | 2.2 Eigeninitiative 3.2 Kooperationsfahigkeit |
| | |
1.3 Freundlichkeit ! 2.3 Offenheit [3.3 Teamfahigkeit ‘
1.4 Leistungsbereitschaft i2.4 Toleranz :3.4 Durchsetzungsvermégen [
1.5 Mobilitat 2.5 Zielstrebigkeit ' 3.5 Kreativitat ‘
1.6 Flexibilitat 2.6 Zuverlassigkeit | 3.6 Entscheidungsfahigkeit |
1 3.7 Lernfahigkeit !
3.8 Organisationsfahigkeit '
3.9 Problemlgsungsfahigkeit

Abbildung 2: Schlisselqualifikationen (Reibold und Regier 2009, S. 91-92)

In der beruflichen Bildung wird haufig der Begriff Schllsselqualifikation
synonym zu Kompetenz verwendet. Kompetenzen sind im Vergleich zum
allgemeineren Begriff Qualifikation jedoch nicht so auf Anforderungen von
Tatigkeiten oder Berufen bezogen, sondern auf allgemeine Dispositionen
(Personlichkeitseigenschaften), — also Wahrscheinlichkeiten, dass sich ein
bestimmtes Verhalten einer Person in ahnlichen Situationen erneut zeigt (vgl.
Asendorpf und Neyer 2012, S. 3) —, von Menschen, die fiur die Bewaltigung
lebensweltlicher Anforderungen ndétig sind. Persodnlichkeitseigenschaften gelten
als zeitlich Uberdauernde, und somit relativ stabile Bereitschaften von
Individuen, die situationsbedingt bestimmte Aspekte ihres Verhaltens
beschreiben. Die Bekanntesten davon sind die sogenannten ,Big Five® (im
Englischen als OCEAN-Modell bezeichnet): Offenheit (Aufgeschlossenheit =

konservativ / erfinderisch), Gewissenhaftigkeit (Perfektionismus = unbekimmert
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/ organisiert), Extraversion (Geselligkeit = reserviert / gesellig), Vertraglichkeit
(Empathie = wettbewerbsorientiert / kooperativ), Neurotizismus (emotionale
Labilitat = selbstsicher / emotional). Diese flunf Faktoren gelten als sehr stabil,
unabhangig und weitgehend kulturstabil. Heute gelten die Big Five als
universelles Standardmodell in der Personlichkeitsforschung (vgl. John et al.
2008, S. 114-117). Wenn im Personalwesen von Schlisselqualifikationen die
Rede ist, so spricht man jedoch nicht nur von den Big Five, sondern eher von
konkreteren Kompetenzen, oder/und von den in obiger Grafik teilweise
aufgelisteten Schlusselqualifikationen, die einem die Adaption bzw. den
Transfer von Sach- und Sozialkompetenz ermdglichen oder erleichtern und
dadurch in Kombination mit der Fachkompetenz und Sozialkompetenz eine
Qualifikation darstellen. Da mit dem Qualifikationsbegriff Uberwiegend die
Eignung einer Person im Personalwesen beschrieben wird, existiert ein zu
beachtender Unterschied zur Eignung im Bereich der Padagogik, wo der
Kompetenzbegriff verwendet wird und dieser die Dimension der Eignung, also
die Handlungsfahigkeit um die Bereitschaft zu handeln erweitert und ganz

besonders dadurch eher einen Personenbezug statt Aufgabenbezug hat.
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4.1.7 KONZEPT-DUMMIE: Von der Fahigkeit zur Kompetenz

Um die ganzen Begrifflichkeiten in einem Verhéaltnis zueinander darzustellen,
habe ich eine Grafik namens ,Konzept-Dummie® angefertigt. Sie stellt auf der
linken Seite den Aufbau der Begriffe dar und zeigt die Abh&ngigkeiten
voneinander auf und soll diese auf der rechten Seite mit dem Beispiel in der

Sprechblase verstandlich machen.

Kompetenz

Dein Gehirn erméglicht dir die
FAHIGKEIT etwas zu lernen.
Du hast dir die sinnvolle
Konstellation von Buchstaben
gemerkt, also WISSEN
angeeignet.

Durch standige Ubung im
Umgang mit diesem Wissen hast
du die FERTIGKEITEN Lesen
und Sprechen erworben.
Bist du nun geeignet flir einen
Beruf oder eine Aufgabe, so hast
du eine QUALIFIKATION.
Wenn du als Person nicht nur

handlungsfahig, sondern auch
handlungsbereit bist, so verflgst
du Uber eine KOMPETENZ in

diesem bestimmten Bereich.

Qualifikation

Fertigkeit

Wissen

Fahigkeit

Abbildung 3: Konzept-Dummie (Eigene Darstellung)

Ich erklare nun den Aufbau der Begriffe auf der linken Seite kurz. Die Fahigkeit
stellt die elementarste und flachendeckendste Begrifflichkeit dar und ist somit
die Grundvoraussetzung fur alle weiteren Konzepte. Sie beschreibt noch
lediglich die bendétigte Voraussetzung, um einer Anforderung zu gentigen und
nimmt deshalb die meiste Flache bzw. auch die Grundflache von allem anderen
ein, weil ein Mensch Uber sehr viele Fahigkeiten verfiigt und alle weiteren
Begrifflichkeiten respektive Konzepte darauf aufbauen. Wissen als die erste
groR3e konzeptuelle Spezifizierung baut auf dem Einsatz unseres Gehirnes auf,

welches uns die Fahigkeit gibt bzw. erméglicht, Informationen zu interpretieren
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und vernetzt abzuspeichern, also Wissen zu generieren. Die Wissensebene
liegt damit, wie im Bild angedeutet auf der nachsthéheren Ebene. Man kann
sich die Begriffe in der Abbildung also wie Ebenen einer nicht viereckigen, aber
runden Pyramide vorstellen, wobei die jeweilige vorhergehende Ebene bereits
erreicht sein muss, um auf die néachste Ebene steigen zu kénnen. Die Fertigkeit
sei die nachste Spezifizierung, die auf Fahigkeiten und Wissen aufbaut und
anhand der durchzufiihrenden Ubungen fur den Geschicklichkeitserwerb eben
weiter spezifiziert. Egal wie man zu einer Fertigkeit gelangt, also ob bewusst
oder unbewusst, in jedem Fall hat man durch die Ubung an Erfahrungen
gewonnen, sozusagen Wissen aufgebaut, sodass man bei einer Anwendung
nun geschickter ist. Ob man sich Uber dieses Wissen bewusst ist oder nicht und
ob man das Wissen bewusst einsetzen kann oder nicht, spielt dabei vorerst
keine Rolle. Spatestens jedoch um die héchste Stufe, namlich die Kompetenz
zu erreichen, spielt das Bewusstsein tUber ein Wissen eine bedeutende Rolle,
da Kompetenz nach einer Reflektion verlangt. Zuletzt geben uns die
Qualifikation und die Kompetenz weitere Spezialisierungsmoglichkeiten, die
beide auf den bisherigen drei Spezifikationen aufbauen und diese so
zusammenspielen lassen, sodass man Uber eine Eignung eine Aussage treffen
kann. Bei der Qualifikation geht es um die Eignung fur eine Aufgabe oder einen
Beruf. Die Kompetenz beschreibt dagegen die personliche Eignung in einem

bestimmten Bereich, also inklusive der personlichen Handlungsbereitschaften.

Die Begriffe Fahigkeit, Wissen, Fertigkeit sind recht einfach und klar
voneinander abzugrenzen, doch zwischen Qualifikation und Kompetenz gibt es
problematische Hiurden, um einen eindeutigen Aufbau aufeinander zu
erkennen. Die Qualifikation beinhaltet innerhalb vieler ihrer Definitionen bereits
zwei Kompetenzen, namlich die Fachkompetenz und die Sozialkompetenz,
wodurch sie einerseits der Kompetenz Ubergeordnet ware, ihr fehlt als
Gesamtkonstrukt in jedem Fall jedoch die Handlungsbereitschaft, wodurch sie
andererseits der Kompetenz untergeordnet ware. Betrachtet man die
Fachkompetenz eher als Hard Skills und die Sozialkompetenz eher als Soft

Skills, mit jeweils angepassten Inhalten, so kann man die Qualifikation jedoch
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der Kompetenz unterordnen und genauso betrachten wir jedenfalls in weiterer
Folge die Qualifikation. Allenfalls ist festzuhalten, dass eine Qualifikation auf
Aufgaben und Berufe, eine Kompetenz hingegen auf die Person selbst bezogen
ist. Es gibt keinen erkennbaren Grund warum diese beiden Konstrukte nicht auf
Augenhdhe fur unterschiedliche Ziele existieren sollten, weshalb sie auch in der

Zeichnung so dargestellt sind.

Im Internet hingegen ist eine Darstellung von den Herrn Heyse und Erpenbeck
recht h&ufig anzutreffen, nach der die Qualifikation ebenso die untergeordnete

Rolle zur Kompetenz einnimmt, da zur Qualifikation noch Normen, Werte und

Regeln, also mehr oder weniger
die Handlungsbereitschaft

hinzukommt. Zu sehen an der

Abbildung nebenan (siehe Heyse
und Erpenbeck 2010). Doch diese

Darstellung berticksichtigt nicht die

Werte

Qualifi-
kationen

Wissen i.e.S.
Fertigkeiten

Kompetenzen

Bausteine einer Qualifikation, die
nach der Fachkompetenz und der
Sozialkompetenz fragt, weshalb
fur diese Arbeit die Grafik

.,Konzept-Dummie“ als Basis fir

alles Weitere verwendet wird.

Abbildung 4: Wissen, Qualifikation, Kompetenz. Screenshot aus dem pdf-Dokument im Internet.
Quelle: http://www.ciando.com/img/books/extract/3799263675_Ip.pdf (Heyse und Erpenbeck 2010, XI)

Jedenfalls konnte es darauf auslaufen, dass die Definition der Qualifikation sich
irgendwann dahingehend entwickelt, dass man sie nicht mehr mit den Bauteilen
der Fachkompetenz und Sozialkompetenz, sondern mit denen der Hard- und
Soft-Skills oder sogar noch exakter mit Fertigkeiten definiert, da wie bereits
angesprochen, die Begriffe Hard- und Soft-Skills derzeit nicht eindeutig als

Fertigkeiten verwendet werden.
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|
4.2 Acht Schlisselkompetenzen der EU (DigComp2.1)

In diesem Kapitel soll konkret auf das digitale Kompetenzmodell der
Europaischen Union eingegangen werden. Dazu wird zuerst erklart, woher die
Ideen dazu kommen und wie das ganze Konzept entstanden ist. AbschlielRend

werden wir uns spezifisch auf die sterreichische Version konzentrieren.

4.2.1 Die Idee der acht Schlisselkompetenzen

Die EU bzw. der Europdaische Rat hat sich selbst mit der Bildung und den
Kompetenzen der EU-Blrgerinnen befasst und kam im Jahr 2000 zu dem
Schluss, dass die Grundfertigkeiten, die man durch lebensbegleitendes Lernen
erwerben soll, in einem europaischen Rahmen festgelegt werden sollten. Damit
soll eine Reaktion auf die Globalisierung und den Ubergang zu
wissensbasierten Volkswirtschaften gezeigt werden. AufRerdem wird die
umfassende Rolle der Bildung betont, da diese zum Erlernen sozialer und
birgerlicher Werte wie Gleichheit, Respekt und Toleranz beitragt und von
besonderer Bedeutung ist, wenn man bedenkt, dass alle Mitgliedstaaten sich
mit der Frage konfrontiert sehen, wie man mit der kulturellen und sozialen
Verschiedenheit umgeht. Sie starkt auch den sozialen Zusammenhalt, indem
sie Menschen befahigt, erwerbstatig zu werden und zu bleiben. Am 18.
Dezember 2006 brachte die Europaische Union dazu ein Amtsblatt mit dem
Titel ,Empfehlung des europaischen Parlaments und des Rates zu
Schlisselkompetenzen fir lebensbegleitendes Lernen“ heraus. Das Ziel dieser
Empfehlung sind die MalRBnahmen der Mitgliedstaaten mit Hilfe des darin
beschriebenen Referenzrahmens, der nationale Reformen und eine weitere
Zusammenarbeit unter den Mitgliedstaaten fordert, zu unterstiitzen. Man hat
sich entschlossen diese Empfehlung auf Gemeinschaftsebene zu verwirklichen,
da man sie zielfuhrend auf Ebene der Mitgliedstaaten nicht ausreichend
verwirklichen kann. Der Referenzrahmen definiert acht Schlisselkompetenzen,
die in einer Wissensgesellschaft fiur Beschéaftigungsfahigkeit, sozialen
Zusammenhalt und aktive Bulrgerschaft notwendig sind und dient als

Referenzinstrument fir politische Entscheidungstrager, Bildungsanbieter und
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Ausbildungstrager, um das Streben nach gemeinsam vereinbarten Zielen auf

nationaler und europaischer Ebene zu unterstttzen.

4.2.2 Empfehlung zu Schlisselkompetenzen aus 2006

In diesem in Kraft stehendem Dokument aus 2006 ist der Begriff ,Kompetenz*
als eine Kombination aus Wissen, Fahigkeit und Einstellung definiert, wobei
diese drei Elemente der Kombination nicht naher erlautert werden. Mit
Schlisselkompetenzen hervorgehoben werden diejenigen Kompetenzen, die
alle Menschen benétigen, um sich personlich zu entfalten, sozial zu integrieren,
den Birgersinn wahrzunehmen und um einer Beschaftigung im Sinne eines
Jobs nachzugehen. Nun sind darin folgende acht, als Schlisselkompetenzen
ausgezeichnete Kompetenzen aufgelistet, deren Bedeutung als gleich
betrachtet wird (vgl. Rat und Parlament der Europaischen Union 2006):

1. Muttersprachliche Kompetenz

2. Fremdsprachliche Kompetenz

3. Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschaftlich-
technische Kompetenz
Computerkompetenz
Lernkompetenz
Soziale Kompetenz und Birgerkompetenz

Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz

© N o g &

Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit

4.2.3 Empfehlung zu Schlisselkompetenzen aus 2018

Am 22. Mai 2018 kam eine aktualisierte Empfehlung zu den acht
Schlisselkompetenzen heraus, bei der der Kompetenzbegriff als Kombination
von Kenntnissen, Fertigkeiten und Einstellungen definiert wird und diese wie
folgt beschrieben werden (vgl. Rat der Europaischen Union 2018):
e Kenntnisse bestehen aus Zahlen und Fakten, Konzepten, lIdeen und
Theorien, die das Verstandnis eines bestimmten Bereichs fordern.
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e Fertigkeiten bezeichnen die Fahigkeit, vorhandenes Wissen einzusetzen
und Prozesse auszufiihren, um damit Ergebnisse zu erzielen.

e Einstellungen beinhalten die Bereitschaft zu handeln, sowie auf
Personen, Ideen und Situationen zu reagieren, als auch entsprechende

Mindsets.

Man kann hier mit ruhigem Gewissen behaupten, dass das oben genannte
Element ,Kenntnisse“ mit dem Begriff Wissen deckungsgleich ist, denn wenn
man von etwas Kenntnis hat, so besitzt man das Wissen dariber. Der
Kombinationsteil der Fertigkeiten umfasst die verbesserten bzw. weiter
trainierten Fahigkeiten und komplettiert somit die drei Bestandteile der
Handlungsfahigkeit einer Kompetenz, namlich Wissen, Fahigkeit und Fertigkeit.
Zusatzlich wird hier dem Kompetenzbegriff wieder das Element der
Einstellungen angehangt, welches schliel3lich die Handlungsbereitschaft
ausdriuckt. Menschen beobachten ihre Umwelt nicht neutral, sondern bewerten
und handeln bzw. reagieren entsprechend. Man wird wohl niemanden finden,
der beispielsweise keine Meinung zu Spinnen hat. Dieses Element besteht
wiederum aus drei Komponenten, die gemeinsam die Gesamteinstellung zu

etwas ausdriicken (vgl. Aronson et al. 2008, S. 194):

o Affektiv basierte Einstellung (Gefuhle und Emotionen): Sie besteht aus
der emotionalen Reaktion auf das Einstellungsobjekt. Am Beispiel der
Spinne: Angst, Wut, ...

e Kognitiv basierte Einstellung (Annahmen und Uberzeugungen):
Bestehend aus den Uberzeugungen und Gedanken (ber das
Einstellungsobjekt. Am Beispiel der Spinne: Der Faden, mit dem sie ein
Spinnennetz erzeugt, ist verhaltnismalig starker/reil3fester als ein
Stahlseil, was fur uns Menschen bewundernswert ist.

e Behavioral basierte Einstellung (Verhaltensweisen): Diese besteht aus
dem beobachtbaren Verhalten und den Handlungen im Hinblick auf das
Einstellungsobjekt. Am Beispiel der Spinne: Man koénnte die Spinne

vorsichtig aus dem Haus tragen oder téten.
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Es werden im Referenzrahmen von 2006 als auch im Aktualisierten von 2018
Fertigkeiten erwéahnt, die als fester Bestandteil aller Schlisselkompetenzen
gelten, namlich kritisches Denken, Teamwork, Kreativitat, Problemldsung,
analytische Fahigkeiten, Kommunikations- und Verhandlungskompetenz und
interkulturelle Kompetenz. SchlieBlich wurde nicht nur die Definition des
Kompetenzbegriffes auf die heutige Zeit angepasst, sondern auch die acht
Schltsselkompetenzen, die nun wie folgt lauten (vgl. COMM/DG/UNIT 2019;
vgl. Rat der Europdaischen Union 2018):
1. Lese- und Schreibkompetenz

2. Mehrsprachenkompetenz

w

Mathematische Kompetenz und Kompetenz in Naturwissenschaften,
Informatik und Technik

Digitale Kompetenz

Personliche, soziale und Lernkompetenz

Burgerkompetenz

Unternehmerische Kompetenz

© N o g &

Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit

Von Bedeutung ist hier der vierte Punkt, der die digitale Kompetenz beschreibt:
,Digitale Kompetenz umfasst die sichere, kritische und
verantwortungsvolle Nutzung von und Auseinandersetzung mit digitalen
Technologien fir die allgemeine und berufliche Bildung, die Arbeit und die
Teilhabe an der Gesellschaft. Sie erstreckt sich auf Informations- und
Datenkompetenz, Kommunikation und Zusammenarbeit,
Medienkompetenz, die Erstellung digitaler Inhalte (einschliel3lich
Programmieren), Sicherheit (einschlie3lich digitales Wohlergehen und
Kompetenzen in Verbindung mit Cybersicherheit), Urheberrechtsfragen,
Problemlésung und kritisches Denken.“ (Rat der Europaischen Union
2018)

Weiter werden die wesentlichen Kenntnisse, Fertigkeiten und Einstellungen, die

mit der digitalen Kompetenz in Zusammenhang stehen beschrieben, wie zum

41



KAPITEL: IT-Skills und -Kompetenzen

Beispiel die Fahigkeit, digitale Inhalte aufzurufen, zu filtern, nutzen, beurteilen,
erstellen, programmieren und zu teilen, als Fertigkeit angefthrt wird. Es wird in
der Empfehlung des Referenzrahmens schlie3lich noch darauf hingewiesen,
dass die Mitgliedstaaten die Entwicklung von Schliisselkompetenzen fordern
und dabei ein besonderes Augenmerk auf die Verbesserung der sogenannten
Grundkompetenzen (Lesen, Schreiben, Rechnen und digitale

Grundkompetenzen) legen sollen (vgl. Rat der Europaischen Union 2018).

4.2.4 DigComp2.1 (European Digital Competence Framework)

Die Europaische Kommission versucht die Kompetenzorientierung fur die
Mitgliedsstaaten weiter zu vereinfachen, indem sie das ,European Digital
Competence Framework for Citizens“, auch DigComp genannt, als
Referenzrahmen erstellt hat, worin erklart wird, was es bedeutet digital
kompetent zu sein. Der DigComp wurde vom Joint Research Centre — Service
der Européaischen Kommission fur Wissenschaft und Wissen — entwickelt und
2013 unter der Version 1.0 vertffentlicht. Mittlerweile sind wir bei Version 2.1
angelangt, die 2017 veroffentlicht wurde und die heute aktuelle Version
darstellt. Die ,Digitale Kompetenz* wird darin mit vier Dimensionen — eigentlich
funf Dimensionen, doch eine wird im Laufe der Versionsentwicklung wieder
herausgenommen — beschrieben. Die erste Dimension stellen die funf

Kompetenzbereiche dar (vgl. Carretero et al. 2017):

Communication %
and collaboration
\/
)

.
e\

Problem
solving

Abbildung 5: Finf Kompetenzbereiche der "digitalen Kompetenz". Screenshot aus dem pdf-Dokument im
Internet.
Quelle: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC110624/dc_guide _may18.pdf
(12.04.2020)

/)
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Die oben angefiihrten Kompetenzbereiche bestehen aus 21 weiter
spezialisierten Kompetenzen mit Beschreibungen (Dimension 2), bei denen
jeweils acht Beherrschungslevels (Dimension 3) zu meistern sind. Die 4.
Dimension, die als Kombination aus Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen
besteht, wird darin nicht angefuhrt. Zuletzt kommen noch Beispiele der
Anwendung (Dimension 5) zum Vorschein (vgl. Carretero et al. 2017). Die erste
Dimension der funf Kompetenzbereiche findet man auch auf der Webseite des
Europass (europaischen Lebenslaufes) vor. Allerdings werden dabei nur
zwischen jeweils drei Beherrschungslevels unterschieden, némlich der
elementaren, selbststandigen und kompetenten Verwendung, die jedoch
genauer beschrieben sind (siehe European Centre for the Development of
Vocational Training 2020). Viel weiter soll hier auf die europaische Vorlage
,DigComp2.1“ aber nicht eingegangen werden, da die ,Digitale Kompetenz“ von
einigen Mitgliedstaaten wie Osterreich zum Beispiel jeweils noch an den Staat
angepasst und im Detail beschrieben bzw. definiert wurde.

4.2.5 DigComp2.2AT (6sterreichische Version)

Der ,DigComp2.1“ wurde vom Bundesministerium flr Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort auf Deutsch Ubersetzt und ergdnzend Uberarbeitet, sodass
wir in Osterreich das digitale Kompetenzmodell ,DigComp2.2 AT“ verwenden
konnen/sollen. Bereits in der Einleitung wird dabei auf die Bedeutung von
Programmierkompetenzen und die Verbindung von allgemeiner und beruflicher
Bildung hingewiesen:
,Mit dem Digitalen Kompetenzmodell fiir Osterreich - DigComp 2.2 AT
wird die notwendige Verbindung der beruflichen Bildung mit informatischer
Bildung und der Medienkompetenzvermittlung sinnvoll weiterentwickelt,
etwa durch die Aspekte der Gestaltung der digitalen Identitéat oder des
geforderten Aufbaus von Programmierkompetenzen und
Modellierfahigkeiten. Vor diesem Hintergrund verbindet Digitale
Grundbildung fur alle Burgerinnen und Burger allgemeine und berufliche
Bildung“ (Narosy et al. 2018, S. 6).
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4.2.5.1 Kompetenzbereiche und Kompetenzen

Das Besondere an der Osterreichischen Version ist der vorangestellte
Kompetenzbereich 0 namens ,Grundlagen und Zugang®, der aus drei
Kompetenzen besteht und fur jene Burgerlnnen eingefthrt wurde, fir die die
Digitalisierung noch ein Fremdwort ist (vgl. Bundesministerium fr
Digitalisierung und Wirtschaftsstandort 2018). Aufl3erdem wurde beim
Kompetenzbereich Sicherheit die Kompetenz ,Sich vor Betrug und
Konsumentenrechtsmissbrauch schitzen® hinzugefiigt. Dadurch existieren nun
sechs Kompetenzbereiche (Dimension 1) mit insgesamt 25 einzelnen
Kompetenzen (Dimension 2), die in folgender Tabelle inklusive einem Vergleich

mit der Vorlage des europaischen DigComp2.1 dargestellt sind:
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DigComp 2.1 (2017)

DigComp 2.2 AT (2019)

0. Grundlagen und Zugang

0.1. Konzepte der Digitalisierung verstehen

0.2.Digitale Gerate bedienen

0.3.Inklusive Formen des Zugangs zu digitalen
Inhalten nutzen und bereitstellen

1. Information and data literacy

1.1 Browsing, searching and filtering data, infor-
mation and digital content

1.2 Evaluating data, information and digital
content

1.3 Managing data, information and digital
content

1. Umgang mit Informationen und Daten

1.1. Daten, Informationen und digitale Inhalte
recherchieren, suchen und filtern

1.2. Daten, Informationen und digitale Inhalte
kritisch bewerten und interpretieren

1.3. Daten, Informationen und digitale Inhalte
verwalten

2. Communication and collaboration

2.1 Interacting through digital technologies

2.2 Sharing through digital technologies

2.3 Engaging in citizenship through digital
technologies

2.4 Collaborating through digital technologies

2.5 Netiquette

2.6 Managing digital identity

2. Kommunikation und Zusammenarbeit

2.1. Mithilfe digitaler Technologien
kommunizieren

2.2. Mithilfe digitaler Technologien Daten und

Informationen teilen und zusammenarbeiten

2.3. Digitale Technologien fiir die gesellschaft-

liche Teilhabe verwenden

Ein- und Verkéufe durchfiihren

Angemessene Ausdrucksformen verwenden

2.4
2.5.

2.6. Die digitale Identitét gestalten

3. Digital content creation

3.1 Developing digital content

3.2 Integrating and reelaborating digital content
3.3 Copyright and licences

3.4 Programming

3. Kreation digitaler Inhalte

3.1. Digitale Inhalte entwickeln

3.2. Digitale Inhalte integrieren und neu
erarbeiten

3.3. Werknutzungsrecht und Lizenzen

3.4. Programmieren und Ablaufe automatisieren

4. Safety

4.1 Protecting devices

4.2 Protecting personal data and privacy
4.3 Protecting health and well-being

4.4 Protecting the environment

4. Sicherheit

4.1. Gerate schiitzen
4.2. Personenbezogene Daten und Privatsphéare
schiitzen

Gesundheit und Wohlbefinden schiitzen

Sich vor Betrug und Konsumentenrechts-

4.3.
4.4,
missbrauch schiitzen

4.5. Umwelt schiitzen

5. Problem solving

5.1 Solving technical problems

5.2 Identifying needs and technological
responses

5.3 Creatively using digital technologies

5.4 |dentifying digital competence gaps

5. Problemlésen und Weiterlernen

5.1. Technische Probleme lésen

5.2. Bediirfnisse und technologische Antworten
darauf erkennen

5.3. Kreativ mit digitalen Technologien umgehen

5.4, Digitale Kompetenzliicken erkennen

Abbildung 6: Kompetenzbereiche inkl. Kompetenzen. Screenshot aus dem pdf-Dokument im Internet.
Quelle: https://www.bmdw.gv.at/Themen/Digitalisierung/Gesellschaft/Digitale-
Kompetenz_Arbeitsmarkt.html (12.04.2020)
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Beim digitalen Kompetenzmodell DigComp2.2AT handelt es sich im Gegensatz
zum europaischen DigComp2.1, welches fiunf Dimensionen hat (siehe weiter
oben), um ein dreidimensionales Modell, bestehend aus den Dimensionen
Kompetenzbereiche, Kompetenzen und Kompetenzstufen. Das Entwicklerteam
des DigComp2.2AT hat auf die Ubertragung detaillierter
Kompetenzauspragungen, also die Beispiele der Anwendung respektive die
Dimension 5 des DigComp2.1 verzichtet, da der Erkenntniswert dem Team als
.kaum der Rede wert* erschien. Gleichsam wird, wie auch im DigComp2.1 auf
die Ausformulierung einer méglichen Dimension 4, die konkreter die Einzelteile
der Kompetenz, namlich Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen beschreiben
wirde, verzichtet (vgl. Narosy et al. 2018). Die Dimension 3, genannt
Kompetenzstufen, beschreibt die Auspragung der einzelnen Kompetenzen mit
acht Stufen, die sich auf die Merkmale von
Schwierigkeit, Komplexitat, Fahigkeits- und
Wissensumfang beziehen (siehe Abbildung P .. o

rechts): .. =

4.2.5.2 Kompetenzstufen

NN )

Durch diesen Stufenaufbau ist das Modell g § ----------------------
mit dem Européischen = S %
Qualifikationsrahmen EQR und den davon § é % § g
abgeleiteten Nationalen § § % § §

e . : 2283 =2V, -
Qualifikationsrahmen NQR, die beide & s g 5 3
genauso auf acht Stufen basieren, g ‘3’ § g ; g . :
abgleichbar. Diese sogenannten % § § § % % H
Quialifikationsrahmen dienen als Instrument — 5 .

zum  Vergleich von  Qualifikationen Abbildung 7: dreidimensionales Wiirfel-Modell
o . des DigComp 2.2 AT. Screenshot aus dem
unterschiedlicher Bildungssysteme. Der pdf-Dokument im  Internet.  Quelle:
. . https://www.bmdw.gv.at/Themen/Digitalisierun
EQR gilt dabei als Metarahmen (vgl. g/Gesellschaft/Digitale-
Kompetenz_Arbeitsmarkt.html (12.04.2020)

Europaische Kommission 2019), dber den

die einzelnen NQR verglichen werden kénnen und somit eine Qualifikation, die
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man in einem Land erworben hat, auf eine Art und Weise in ein anderes Land
ubertragen und vergleichen kann. Dabei sollte jedes Land einen eigenen
Qualifikationsrahmen entwickeln, indem die nationalen Qualifikationen,
angefangen bei der beruflichen Bildung, Uber die Hochschulbildung, bis hin zur
Weiterbildung, einem Niveau zugeordnet werden koénnen, basierend naturlich
auf den Lernergebnissen. Gelaufiger ist der Qualifikationsrahmen fur den
européaischen Hochschulraum, fur den die vereinheitlichten Qualifikationen
Bachelor, Master und Ph.D. (Doctor of Philosophy) verwendet werden (vgl.
Nationale Koordinierungsstelle fiir den NQR in Osterreich 2019):

Nationaler Qualifikationsrahmen
Osterreich

hologie
- eche PSYC
\ *\\“‘S

oot
eV
o™

w9 ;\dende Hohere Scp
' oo e (Brys)

chait\. fachschulen /
R\ .

Yas! qualifikations

registe[’.at[n(s I 1} mn v \ VI v vIlE

Vil ; Vil Vi v v n 1] I

Abbildung 8: Nationaler Qualifikationsranmen Osterreich. Screenshot von der Website.
Quelle: https://www.qualifikationsregister.at/ (12.04.2020)

Dieses Konzept von Kompetenzstufen entstammt der Entwicklung einer
Taxonomie fur Lernziele aus dem Jahre 1956 vom Padagogen Benjamin
Bloom, die man auch auf Kompetenzen anwenden und somit als kognitive
Kompetenzgrade betrachten kann. Bloom spricht von sechs Leveln: 1. Wissen,
2. Verstehen, 3. Anwendung, 4. Analyse, 5. Evaluation, 6. Synthese. Diese
Taxonomie wurde von seinen Studenten 2001 Uberarbeitet und sieht nun wie
folgt aus (vgl. Anderson et al. 2001, S. 67-68):
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Bloom’s Taxonomy

Produce new or original work
e Design, assemble, construct, conjecture, develop, formulate, author, investigate

Justify a stand or decision
ev a I u ate appraise, argue, defend, judge, select, support, value, critique, weigh
Draw connections among ideas
differentiate, organize, relate, compare, contrast, distinguish, examine,
experiment, question, test

analyze

Use information in new situations
execute, implement, solve, use, demonstrate, interpret, operate,
schedule, sketch

Explain ideas or concepts
classify, describe, discuss, explain, identify, locate, recognize,
report, select, translate

Recall facts and basic concepts
define, duplicate, list, memorize, repeat, state

Abbildung 9:
Quelle: https://tophat.com/blog/blooms-revised-taxonomy-pyramid/ (Vanderbilt University Center

Bloom’s

Taxonomy..

Screenshot

Vanderbilt University Center for Teaching

Teaching) (12.04.2020)

Der DigComp2.2AT orientiert sich an der

von

der

kognitiven Domaéane dieser

Uberarbeiteten Taxonomie von Bloom und ist wie folgt beschrieben:

DigComp- Stufe Komplexitdt der | Autonomie Kognitive
Referenzrahmen Aufgabe Prozess-
dimension™
Grundlegend Stufe 1 Einfache Aufgabe | Mit Anleitung Erinnern
Stufe 2 Einfache Aufgabe | Selbststéndig Erinnern
bzw. mit An-
leitung, wo
erforderlich
Selbstandig Stufe 3 Klar definierte Selbststéndig Verstehen
und alltagliche
Aufgabe
Stufe 4 Aufgaben, sowohl | Unabh&ngig und | Verstehen
klar definiert als | am eigenen Be-
auch nicht alltéag- | darf orientiert
liche Probleme
Fortgeschritten Stufe 5 Aufgaben und Dazu auch andere | Anwenden
Probleme jeg- anleitend
licher Art
Stufe 6 Die bestmégliche | Dazu auch fahig Evaluieren
Lésung fiir Auf- zur Anpassung am
gabenstellungen | Bedarf anderer in
und Probleme einem komplexen
Kontext
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DigComp- Stufe Komplexitat der | Autonomie Kognitive
Referenzrahmen Aufgabe Prozessdimension
Hoch spezialisiert | Stufe 7 Komplexe Tragt zur Neu schaffen
Aufgaben, professionellen
fur die es nur Praxis der Berufs-
eingeschrankte gemeinschaft bei
Losungsmdglich- | und leitet andere
keiten gibt dabei an
Stufe 8 Komplexe Auf- Schlagt neue Neu schaffen
gaben unter Ideen und
Einfluss vieler Prozesse in
interagierender der jeweiligen
Faktoren Doméne vor

Erklérung: Kognitive Prozessdimension - Die ,,cognitive domain“ orientiert sich an der Revised
Bloom’s Taxonomy

Abbildung 10: DigComp 2.2 AT - Kompetenzstufen. Screenshot aus dem pdf-Dokument im Internet.
Quelle: https://www.bmdw.gv.at/Themen/Digitalisierung/Gesellschaft/Digitale-
Kompetenz_Arbeitsmarkt.html (12.04.2020)

Laut ,DigComp2.2AT* sollten Erwachsene

Kompetenzstufen erreicht haben:

zumindest  folgende
,Erwachsene als per definitionem selbststandige Personen sollten ihre
digitalen Kompetenzen zumindest auf den Kompetenzstufen 3 bis 4
verorten kénnen. Dabei ist weniger bedeutsam, ob man nun bei der einen
oder anderen Kompetenz auf Stufe 3, Stufe 4 oder vielleicht sogar Stufe 5
zu liegen kommt (Eltern sollten ja durchaus in der Lage sein, ihren Kindern
auch die eine oder andere digitale Kompetenz zu vermitteln — und dabei
handelt es sich definitionsgemald um eine Aufgabe auf Kompetenzstufe
5).“(Narosy et al. 2018, S. 35)

Wir spannen nun den Bogen bis zu den einzelnen Kompetenzen zurick, wo
unter anderem folgende Kompetenz genannt wird:

e Programmieren und Ablaufe automatisieren
Entsprechend dem vorherigen Zitat sollten Erwachsene also in dieser
Kompetenz die Kompetenzstufe 3 bis 4, eventuell sogar 5 erreichen. Das heil3t,
dass sie beim Programmieren klar definierte und alltagliche Aufgaben bis hin zu
Aufgaben und Probleme jeglicher Art von selbststandig Uber unabhangig, bis
eventuell sogar anleitend I6sen kbnnen. Um die Aufgabe zu l6sen, muss man

laut ,DigComp2.2AT“ eine Abfolge verstandlicher Anweisungen fir ein
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Computersystem planen und entwickeln kénnen. Damit befindet man sich beim
Programmieren im Hinblick auf Blooms Taxonomy zumindest in der kognitiven
Dimension des Verstehens, wenn nicht sogar des Anwendens, wobei man wie
oben erwahnt in der Stufe des Verstehens bereits mindestens selbststandig klar
definierte Aufgaben durch tatsachliche Programmierung l6sen kann. Hier kann
man sehr gut die Bedeutung des Programmierens fir die Zukunft herauslesen.
Und die Zukunft sind unsere Kinder. Also sollten wir uns in der Schule darum
kimmern, dass die Kinder bzw. Schilerinnen sich diese Kompetenzen
aneignen, wodurch auch ein Grundstein daflr gelegt ist, dass sie spater als

Erwachsene noch uber diese Kompetenzen verfigen.

4.3 Kompetenzkonstrukt im Bildungswesen (digi.komp.at)

Sehen wir uns das Kompetenzgebilde nun in den 0Osterreichischen Schulen,
sozusagen im Bereich der Bildung an. Dazu werfen wir zuerst einen kurzen
Blick auf die Entstehung von digi.komp.at, danach auf die Lehrplane und gehen
dann auf die Kompetenzmodelle ,digi.komp* ein. Fiur diese Arbeit betrachten wir
das Kompetenzmodell digi.komp8, das fir die Sekundarstufe 1 (NMS, AHS
Unterstufe) und das Modell digi.kompl2, das fur die Sekundarstufe 2 (AHS
Oberstufe, BHS) gilt. Spater wird auch noch auf den Zusammenhang zwischen
den Kompetenzmodellen der ,digi.komp*“-Plattform und des ,DigComp2.2AT*

eingegangen und Uber die allgemeine und berufliche Bildung diskutiert.

4.3.1 Entstehung und Ziel der digi.komp-Modelle

Das Projekt digi.komp mit den Verantwortlichen Helmut Stemmer, Gunther
Schwarz und Peter Micheuz (vgl. Krisper-Ullyett 2013, S. 2) hat im Auftrag des
BMUKK/BMBF seit 2011 an fur Schulstufen entsprechenden Referenzrahmen
fur die digitalen Kompetenzen gearbeitet und schlie3lich diese in Form von
Kompetenzmodellen auf der Website ,digi.komp.at* veroffentlicht (vgl. Micheuz
2011). Zuerst wurde die Grundstruktur fir ein Kompetenzmodell fur die
Sekundarstufe I, bestehend aus 4 Kompetenzfeldern und 16 Inhaltsbereichen

von Fachdidaktikern aus der Schweiz und Deutschland 2010 gemeinsam
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festgelegt. Diese  Grundstruktur  Ubernahm eine vom  damaligen
Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur eingesetzte Arbeitsgruppe,
entwickelte deren Inhalt weiter und bezeichnete es als digi.komp8 — die 8 weist
auf die Schulstufe hin, nach der die Schilerlnnen Uber diese Kompetenzen
verfigen sollten. Bei dieser Arbeitsgruppe waren Vertreterinnen von
Padagogischen Hochschulen und Universitaten, eLearning-Expertinnen der VS
und NMS, sowie Arbeitsgemeinschaftsleiterinnen fir Informatik im Einsatz.
Diese ministerielle Arbeitsgruppe diskutierte die Deskriptoren in mehreren
Meetings und verabschiedete letzten Endes das Modell. Es handelt sich also
um ein dsterreichisches Kompetenzmodell, dass spéter auch einer Evaluierung
von deutschen Expertinnen durchlief. Mit diesem Modell hat man etwas
geschaffen, das in @hnlicher Form von der EU mit dem DigComp-Modell erst

eineinhalb Jahre spater — namlich im Oktober 2013 — publiziert wurde.

Zielsetzung des digi.komp-Projektes ist, die digitalen Kompetenzen fir die
Schule zu konkretisieren und ins schulische Umfeld zu integrieren bzw. sie
sogar verbindlich zu machen. Nun ist es der digi.komp-Initiative auch gelungen,
fur den gesamten allgemeinbildenden Bereich ein einheitliches Modell zu
entwickeln. Man erkannte aber, dass es nétig sein werde ein konkretes Fach fur
die Herausbildung digitaler Kompetenzen einzufihren und festzuschreiben (vgl.
Krisper-Ullyett 2013). Dies wurde mehr oder weniger mit dem Kompetenzmodell
digi.komp8 inzwischen auch umgesetzt, indem der Lehrplan mit der
Verpflichtung erganzt wurde, die verbindliche Ubung ,Digitale Grundbildung*
integriert in anderen Fachern oder in speziellen Stunden zu vermitteln. Doch
ursprunglich entwickelte man das digi.komp8-Modell, welches heute schlief3lich
als digi.komp4-Modell (fur die 4. Schulstufe) existiert und fur das digi.komp12-
Modell etwas verandert wurde, damit es fur den Abschluss der zwdlften
Schulstufe angemessen ist. Das digi.komp8-Modell lebt in dieser damaligen
Form nicht mehr, sondern wurde mittlerweile vollig neu entworfen und in den
Lehrplanen mit der oben angesprochenen Ubung ,Digitale Grundbildung®
verankert, weshalb es zumindest derzeit auf der Website digi.komp.at noch gar

nicht dargestellt ist.
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4.3.2 Lehrplane

Die Digitalen Kompetenzen bzw. die ,informatische Bildung“ ist in den
Osterreichischen Lehrplanen festgeschrieben. Fur die Sekundarstufe 1 (NMS,
AHS) wurde dies kiirzlich als verbindliche Ubung ,Digitale Grundbildung*“ in den
Lehrplanen verankert (vgl. Bundesministerium fur Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort 2020). Bei der Sekundarstufe 2 hingegen gibt es ein etwas
anderes Kompetenzmodell, welches ebenso im Lehrplan enthalten ist, aber vor
allem fir die AHS Oberstufe gilt, da im berufsbildenden Schulwesen die
Kompetenzmodelle haufig in den Fachlehrplanen integriert sind. Das
Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung hat die den
Lehrplanen entsprechenden Kompetenzmodelle fir die unterschiedlichen

Schulstufen auf der Website ,https://digikomp.at/* ,vorstellbar, vermittelbar und

umsetzbar® dargestellt. Es wird dort auch auf das europaische Modell
,DigComp2.1“ verwiesen, jedoch nur die Bedeutung der Digitalen Kompetenzen
davon erwahnt und nicht darauf eingegangen, inwiefern diese miteinander zu
tun haben oder auch nicht. Vorgestellt werden jedenfalls die Kompetenzmodelle
digi.komp4, digi.komp8, digi.kompl2 und digi.kompP. Die Zahl soll in diesem
Fall andeuten, um welche Schulstufe es sich handelt, nach der sie die
entsprechenden Kompetenzen erworben haben sollen. Als Beispiel sollten sie
die Kompetenzen des digi.komp4 nach Abschluss der 4. Schulstufe erworben
haben. Beim digi.kompP handelt es sich allerdings um ein Modell zur
Weiterbildung von Padagoglnnen, weshalb hier ein P angehangt wurde (vgl.

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020).

4.3.3 digi.komp1l2

Es wird hier auf digi.kompl2, der in zwei Versionen existiert eingegangen.
Nachstehende digitale Kompetenzen aus insgesamt vier Kompetenzbereichen
sollen laut dem digi.komp12-Kompetenzmodell (Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Forschung 2020) (Vorbereitung auf das Absolvieren der
Reife- und Diplomprufung mit Schwerpunkt Informatik) erlernt werden:
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1. Informationstechnologie, Mensch und Gesellschatft
1.1. Bedeutung von Informatik in der Gesellschaft
1.2. Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit
1.3. Geschichte der Informatik
1.4.Berufliche Perspektiven

2. Informatiksysteme
2.1. Technische Grundlagen und Funktionsweisen
2.2.Betriebssysteme und Software
2.3. Netzwerke
2.4.Mensch-Maschine-Schnittstelle

3. Angewandte Informatik
3.1. Produktion digitaler Medien
3.2.Kalkulationsmodelle und Visualisierung
3.3. Suche, Auswahl und Organisation von Information
3.4. Kommunikation und Kooperation

4. Praktische Informatik
4.1.Konzepte der Informationsverarbeitung
4.2. Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung
4.3. Datenmodelle und Datenbanksysteme

4.4. Intelligente Systeme

Da man Kompetenzen nicht unmittelbar sehen kann, hat man in sogenannten
Bildungsstandards Verhaltensweisen beschrieben, die als Indikatoren fur die
dahinterliegenden bzw. zu erreichenden Kompetenzen dienen. Diese
Bildungsstandards oder Indikatoren sind fur die praktikable Anwendung in Form
von ,,Kann-Beschreibungen* formuliert (vgl. Beer 2011, S. 10). Hilbert Meyer
beschreibt die Bildungsstandards als ,bildungspolitisch gewollte, anhand von
landesweit oder auch international geeichten Messinstrumenten kontrollierbare
Kompetenzniveaus, die die Schilerinnen und Schiiler auf der Grundlage eines
differenzierten Bildungsangebots der Schule in einem bestimmten Alter erreicht
haben sollen.” Indikatoren dienen hierbei als konkret und beobachtbare

Beschreibung um ein Phanomen eines theoretisches Konstruktes in der
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Wirklichkeit festzumachen (Meyer 2011, S. 21). Die ,Kann-Beschreibungen®
beziehungsweise Indikatoren werden wie beispielsweise im Unterpunkt 4.2
L2Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung“ eingesetzt und lauten hier

(siehe Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020):

e Ich kann den Algorithmusbegriff erklaren.

e Ich kann einfache Algorithmen nachvollziehen und erklaren.

e Ich kann die Umsetzung von Algorithmen mit einem Computer erklaren.

e Ich kann einfach Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.

e Ich kann einfache Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen.

e Ich kann an Hand von einfachen Beispielen die Korrektheit von

Programmen bewerten.

4.3.4 digi.komp12 inklusive Kompetenzstufen

Dieses Kompetenzmodell digi.kompl2 existiert zusatzlich, wie zu Beginn
angesprochen, auf digikomp.at in einer detaillierteren Version, wo zudem auch
noch Kompetenzstufen — in Form von Handlungsdimensionen — berucksichtigt
werden, namlich fur das Wahlpflichtfach Informatik. Die Gliederung der
Handlungsdimension sieht so aus, dass es pro Kompetenzbereichsunterpunkt
jeweils drei Stufen gibt: 1. Wissen und Verstehen, 2. Anwenden und Gestalten,
3. Reflektieren und Bewerten. Beim angesprochenen digi.kompl2 fir das
Wabhlpflichtfach  Informatik sieht der Unterpunkt 4.2 ,Algorithmen,
Datenstrukturen und Programmierung® daher wie folgt aus (siehe

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020):

e Kompetenzstufe 1 ,Wissen und Verstehen®:
o Ich kann den Algorithmusbegriff erklaren.
o Ich kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und

formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben.
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(@]

Ich  kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements
erklaren.

Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und
Objektorientierten Programmierung nennen und an Beispielen

erlautern.

o Kompetenzstufe 2 ,Anwenden und Gestalten®

o

O

o

Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.
Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen.

Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfihren

o Kompetenzstufe 3 ,Reflektieren und Bewerten®:

o

o

Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.

Ich kann die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen.

Ich kann die Effizienz von Algorithmen bewerten.

Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese

korrigieren.

Diese Kompetenzstufen stellen unter Anbetracht des Aufbaues der Kompetenz

einen &ul3erst wichtigen Teil dar, da sie sich auf die Bausteine einer Kompetenz

ummiunzen lassen. Dazu wird aber spater noch genauer eingegangen.

4.3.5 digi.komp8

Nun zum digi.komp8, bei dem die Schuilerinnen durch die im Lehrplan

festgeschriebene, verbindliche Ubung ,digitale Grundbildung® innerhalb von vier

Jahren Kompetenzen aus folgenden acht Bereichen erwerben sollen

(Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020):

e Gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel und Digitalisierung

o Digitalisierung im Alltag

o Chancen und Grenzen der Digitalisierung
o Gesundheit und Wohlbefinden
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o Geschichtliche Entwicklung (nur als Vertiefungslehrstoff)

¢ Informations-, Daten- und Medienkompetenz
o Suchen und finden
o Vergleichen und bewerten
o Organisieren
o Teilen
e Betriebssysteme und Standard-Anwendungen
Grundlagen des Betriebssystems

(©]

o Textverarbeitung
o Prasentationssoftware
o Tabellenkalkulation
e Mediengestaltung
o Digitale Medien rezipieren
o Digitale Medien produzieren
o Inhalte weiterentwickeln
¢ Digitale Kommunikation und Social Media
o Interagieren und kommunizieren
o An der Gesellschaft teilhaben
o Digitale Identitaten gestalten
o Zusammenarbeiten
e Sicherheit
o Gerate und Inhalte schitzen

o Personliche Daten und Privatsphare schutzen

e Technische Problemlésung

o Technische Bedilrfnisse und entsprechende

identifizieren
o Digitale Geréate nutzen
o Technische Probleme l6sen
e Computational Thinking
o Mit Algorithmen arbeiten

o Kreative Nutzung von Programmiersprachen

Maoglichkeiten
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Wir fokussieren uns in dieser Arbeit vor allem auf Unterpunkte aus dem Punkt 8

,Computational Thinking®, der so strukturiert ist:

e 8.1 Mit Algorithmen arbeiten: Schilerinnen
o nennen und beschreiben Ablaufe aus dem Alltag,
o verwenden, erstellen und reflektieren Codierungen (z.B.
Geheimschrift, QR-Code),
o vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) nach
und fuhren diese aus,
o formulieren eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal
und schriftlich.
e 8.2 Kreative Nutzung von Programmiersprachen: Schilerinnen
o Erstellen einfache Programme oder Webanwendungen mit
geeigneten Tools, um ein bestimmtes Problem zu I6sen oder eine
bestimmte Aufgabe zu erfillen,
o Kennen unterschiedliche Programmiersprachen und

Produktionsablaufe.

4.4 Alles unter einen Hut bringen

Inwiefern diese bisherigen Kompetenzmodelle bertcksichtigt werden und was
die Besonderheiten der einzelnen Modelle sind, wird hier beantwortet. Ein
besonderes Augenmerk fallt dabei auf die Berufliche und Allgemeine Bildung.
Danach wird Gber den Aufbau der Kompetenzmodelle und den Zusammenhang
zwischen Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen mit den Kompetenzmodellen
diskutiert. Weiter sollen programmierspezifische Fertigkeiten und eventuell
dafur konzipierte Modelle hier Einzug finden. Die Kompetenzen des digi.komp8
werden schlieBlich mit denen des digi.kompl2 und mit jenen des
DigComp2.2AT auf einen Nenner gebracht um eine Basis fur die Beantwortung
der Forschungsfragen zu haben, die nach Kompetenzen als Voraussetzung und

als zu erwerbend fragen.
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4.4.1 Berufliche und allgemeine Bildung (DigComp vs. digi.komp)

Vergleicht man die Kompetenzmodelle digi.komp8, digi.kompl2 und
DigComp2.2AT, so fallen einem sofort die gravierenden Unterschiede auf. Doch
woran liegt das, wenn doch die Seite der digi.komp-Modelle auf das DigComp-
Modell verweist, zumindest auf die europaische Version? Dazu sind die
Entstehungsgeschichten der einzelnen Modelle interessant, um deren

Zusammenhange und Ziele zu verstehen.

Das DigComp-Modell ist, wie weiter oben beschrieben als konkretes Modell far
die digitalen Kompetenzen, die eine der acht Schlisselkompetenzen aus dem
Referenzrahmen 2006 der Europaischen Kommission darstellen, entstanden.
Die erste Version des DigComp-Modelles (Version 1.0) kam erst im Jahr 2013
heraus und wurde vom Joint Research Centre, das sich um Wissenschafts- und
Wissensservices der Europaischen Union kiimmert, entwickelt. Das digi.komp-
Projekt hat im Auftrag des BMUKK/BMBF bereits 2011 das digi.komp8-Modell
verotffentlicht (vgl. Micheuz 2011). Die 6sterreichischen digi.komp-Modelle sind
also vor dem europaischen DigComp-Modell und unabhangig davon
entstanden. Sie weisen dennoch auf das DigComp2.1-Modell hin, das sich
immerhin fur alle Mitgliedsstaaten der EU als Referenzrahmen ausweist. Der
Grund dafur ist offenbar, darauf aufmerksam zu machen, dass man friher oder
spater deren Umsetzung in den digi.komp-Modellen und deren Festschreibung
in den Lehrplanen verwirklichen will, dies aber scheinbar noch in Arbeit ist (vgl.
Swertz 2019, S. 10). Aber nicht nur das digi.komp4- und das digi.komp12-
Modell, sondern auch das frisch Uberarbeitete und im Lehrplan
festgeschriebene digi.komp8-Modell unterscheidet sich drastisch vom
DigComp-Modell. Wirft man einen Blick auf die dahinterliegenden Institutionen,
so wird schnell klar, warum die Allgemeine (/Schulische) und die Berufliche
Bildung heterogene Modelle verwenden. Hinter dem digi.komp-Modell steht das
Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, das sich fir den
Erwerb der Digitalen Kompetenzen im schulischen Umfeld, also in der

Allgemeinbildung bemulht und dazu die Website ,https://www.digikomp.at/*
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einsetzt. Am anderen Ufer hingegen will das Bundesministerium fir
Digitalisierung und Wirtschaftsstandort den Erwerb der Digitalen Kompetenzen
in der Beruflichen Bildung etablieren und hat dazu die Grindung des Vereins
Jitdinternet” getriggert (vgl. Swertz 2019, S. 9). Dieser Verein bietet auf seiner

Website ,https://www.fitdinternet.at/* Kurse und Selbstuberpriufungen zum

Kompetenzmodell DigComp2.2AT an und setzt sich die Steigerung der digitalen
Kompetenzen von Osterreicherlnnen zum Ziel (vgl. fitdinternet 2019). Der
Verein selbst stellt sich als Uberparteiliche und unabhéngige Initiative vor. Das
Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort hat diesem
Verein das Mandat erteilt, eine sogenannte ,DigiComp Task Force® zu
installieren, um DigComp2.2AT weiterzuentwickeln (vgl. Swertz 2019, S. 8-12).
Zudem wurde der Verein mit finanziellen Mitteln in Hohe von € 2.500.000 vom
Bundesministerium und von beteiligten Wirtschaftsunternehmen geférdert (vgl.
Wimmer 2019). Dies zeigt unter anderem das enorme politische und
Okonomische Interesse an diesem Projekt. Der Verein fitdinternet etabliert
sozusagen ein Kompetenzmodell, das ganz allgemein fur Burgerlnnen und far
Unternehmen gelten soll, wohingegen digi.komp den schulischen Bereich
anspricht. Man versucht damit sinnvollerweise alles aul3erhalb der schulischen
Bildung abzudecken und kann die fitdinternet-Initiative daher als
Bereichserganzung mit klar unterschiedlicher Zielsetzung betrachten (vgl.
Swertz 2019, S. 9).

Fur einen gemeinsamen Nenner der Kompetenzmodelle des digi.komp8 und
des DigComp2.2AT sollte man die jeweiligen Kompetenzpunkte aus den beiden
Modellen einander zuordnen, so wie es Herr Christian Swertz mit zwei weiteren
Personen durchgefiihrt hat und in seinem Zeitschriftenaufsatz in der Zeitschrift
.Medienimpulse® aufzeigt. Er weist darin auf eine zurtckhaltende Interpretation
dieser Zuordnung hin, da der Lehrplan des digi.komp8 101 Punkte (mittlerweile
105 Punkte) enthalt und damit deutlich umfassender als das DigComp2.2AT-
Modell mit seinen 25 Punkten ist (vgl. Swertz 2019, S. 13). Aul3er der
gegenseitigen Zuordnung der Punkte der Kompetenzmodelle, ordnet er die

ganzen Punkte noch den Unterdimensionen des Medienkompetenzbegriffs von
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Baacke (siehe Baacke 1997) zu, um einen umfassenderen quantitativen
Vergleich anzustellen. Wir legen unseren Fokus jedoch weder auf den direkten
Vergleich noch auf eine prozentuelle Abdeckung bestimmter Bereiche der
Medienkompetenz. Stattdessen suchen wir die Gemeinsamkeiten, die
offensichtlich bedeutende Punkte darstellen — auch im Sinne des lebenslangen
Lernens — und erganzen diese um bedeutende, modellspezifische Punkte aus
den jeweiligen Modellen um ein Gesamtkonstrukt von Kompetenzen rund um
die Programmierung zu erhalten. Dazu wurden die Kompetenzpunkte wie am
Beispiel von Herrn Swertz einander zugeordnet (siehe Anhang). Die Zuordnung
des DigComp2.2AT mit dem Digi.komp8 wurde von Herrn Swertz eins zu eins
tubernommen. Die Zuordnung zwischen dem DigComp2.2AT und Dig.komp12,
sowie die Zuordnung zwischen Dig.komp8 und Dig.kompl2 wurden neu

gemacht.

So wie auch die Herkunft der Modelle mit ihren unterschiedlichen
dahinterstehenden Institutionen  zeigt auch die  Zuordnung  der
Kompetenzpunkte, dass das DigComp2.2AT-Modell deutliche Spuren einer
beruflichen Bildung und das digi.komp8-Modell der einer allgemeinen Bildung
tragt (vgl. Swertz 2019, S. 17-20). Besonders interessant ist der Punkt 5.4
,Digitale Kompetenzliicken erkennen® aus dem DigComp2.2AT, der auf
lebenslanges Lernen und eine Reflexion der eigenen digitalen Kompetenzen
abzielt. Dieser Punkt kommt in keiner der allgemeinbildenden digi.komp-
Modelle vor, was aber auch nicht notwendig ist, da diese nur fir eine bestimmte
Phase im Leben konzipiert sind, namlich der Schullaufbahn. Weiter wird auf den
Vergleich zwischen DigComp2.2AT und digi.komp8 hier aber nicht
eingegangen, da dieser genauer im Artikel von Herrn Swertz nachzulesen ist.
Das digi.komp1l2-Modell hingegen geht seinen ganz eigenen Weg, indem
sowohl eindeutige, tiefergreifende Aspekte der beruflichen als auch der
allgemeinen Bildung darin vorkommen. Das sieht man beispielsweise am Punkt
1.3 ,Geschichte der Informatik, der im sozusagen beruflichen
Kompetenzmodell DigComp2.2AT uberhaupt nicht vorkommt und im digi.komp8

nur innerhalb der Kompetenzstufe ,Wissen und Verstehen“ behandelt wird.

60



KAPITEL: IT-Skills und -Kompetenzen

Dem stehen beispielsweise die Punkte 2.3 ,Netzwerke®, 4.3 ,Datenmodelle und
Datenbanksysteme® und 4.4 ,Intelligente Systeme® gegenlber, die in den
beiden anderen Kompetenzmodellen nicht vorzufinden sind. Der Punkt der
Netzwerke wird bestenfalls Uber Bereiche der Zusammenarbeit und
Kommunikation oder der Informations-, Daten- und Medienkompetenz in
elementarster Weise in den anderen Modellen angeschnitten. Diese drei Punkte
zeigen auch wie sehr fachspezifisch der digi.kompl2 wird. Der digi.kompl2
geht somit viel starker ins Detail als DigComp2.2AT was die berufliche Bildung
betrifft, was auch verstandlich ist, da der digi.komp12 jenen Schilerinnen dient,
die sich beruflich gezielt in der Informatikschiene weiterbewegen wollen,
wohingegen der DigComp2.2AT ein Modell fur jeden Osterreichischen
Staatsbirger darstellen soll und daher auch keine dermal3en starke

Spezialisierung sinnvoll bzw. mdglich ist.

Obwohl unser Hauptaugenmerk auf dem digi.komp12 liegt, da wird uns mit der
Sekundarstufe Il beschéftigen, werden wir stets einen Blick auf die beiden
anderen Modelle werfen, um zum Einen auch der beruflichen Bildung gerecht
zu werden und zum Anderen eine kompetenzmé&fig fundierte Basis fur

eventuell bendtigte Voraussetzungen zu haben.

4.4.2 Bausteine der Kompetenzmodelle (Wissen, Fahigkeit, Fertigkeit)

Es wurden in dieser Arbeit bereits auf einige Begriffe, die mit Kompetenzen
zusammenhangen naher eingegangen, namlich Wissen, Fahigkeit und
Fertigkeit. Diese Begriffe stellen die Grundbausteine einer Kompetenz dar. Nun
stellt sich die Frage, inwiefern die Kompetenzmodelle mit diesen Begriffen
hantieren. Es sei erwahnt, dass Fertigkeiten sozusagen geschliffene
Fahigkeiten sind, weshalb im weiteren Verlauf hauptsachlich von Wissen und
Fertigkeiten gesprochen wird. Auf3erdem haben wir von den Kompetenzstufen
und den Prozessdimensionen der Uberarbeiteten Taxonomie von Bloom
gesprochen. Daher sehen wir uns an, wie solche Levels in den

Kompetenzmodellen Verwendung finden.
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4.4.2.1 Bausteine des DigComp2.2AT

Wir haben tber das DigComp2.2AT-Modell bereits gehort, dass hier, wie auch
schon beim europaischen Vorlagenmodell DigComp2.1 auf eine Spezifizierung
der Kompetenzen auf der Wissens- und Fertigkeitsebene verzichtet wurde.
Stattdessen findet man kurze Satze zur genaueren Beschreibung der
Kompetenzen vor, die die Kompetenz aber natirlich deutlich weniger genau
skizzieren als konkrete Wissens- und Fertigkeitsbausteine. Allerdings wird die
Entwicklung und Auspragung der Kompetenzen durch acht Kompetenzstufen,
die sich auf die kognitiven Prozessdimensionen der Uberarbeiteten Taxonomie
von Bloom beziehen (Erinnern, Verstehen, Anwenden, Evaluieren und Neu
schaffen), wobei die Reflexion nicht miteinbezogen wird, dafir aber manche
Prozessdimensionen (Erinnern, Verstehen und Neu erschaffen) doppelt
vorkommen, ausgedrickt. Diese acht Kompetenzstufen werden durch die
Komplexitat der Aufgabenstellung und durch die Autonomie des Betroffenen
genau definiert (vgl. Narosy et al. 2018, S. 33-34). Sehen wir uns das Ganze
an einem Beispiel an. Dazu nehmen wir aus dem Kompetenzbereich 0
,Grundlagen und Zugang“ die Kompetenz 0.2 ,Digitale Gerate bedienen“ her
und befassen uns darin mit dem im Dokument des Bundesministeriums
angegebenen Beispiels, ein Smartphone bedienen zu lernen. Die Kompetenz
0.2 ,Digitale Gerate bedienen® ist wie folgt beschrieben: ,Sich unterschiedliche
Bedienkonzepte von digitalen Geraten aneignen und verwenden konnen.“. Das

Beispiel lautet so:

Stufe 1 - Aufgabe: Smartphone bedienen lernen: Damit jemand
Uberhaupt in der Lage ist, digitale Kompetenzen zu erwerben, muss ein
erster Einstieg erfolgen. Eine einfache Aufgabe (Handy einschalten oder
eine App aufrufen) wird gestellt, als Anleitung vorgezeigt und von der
lernenden Person nachgeahmt. Und im Verlauf des Lernprozesses
erinnert man sich nach mehreren Wiederholungen immer besser, wie

,das” funktioniert. Rasch ist man vielleicht in der Lage, nur mehr von Fall
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zu Fall Unterstutzung zu brauchen (Stufe 2) bzw. eine Aufgabe verlasslich

selbststandig erledigen zu kdénnen (Stufe 3). (Narosy et al. 2018, S. 34)

Stufe 1 und 2 befinden sich auf der kognitiven Prozessdimension ,Erinnern® und
Stufe 3 auf der des ,Verstehens®. Damit sind die Kompetenzstufen klar
vorstellbar aufgezeigt. Die Kompetenzstufen zeigen also wie sehr eine
Kompetenz ausgepragt ist. Man kann laut dem DigComp2.2AT-Modell somit

insgesamt 25 Kompetenzen Uber jeweils acht Kompetenzstufen meistern.

4.4.2.2 Bausteine des digi.komp8

Das digi.komp8-Modell beschreibt jeden seiner 105 Punkte durch einen Satz.
Diesen Punkten sind allerdings nicht wie den 25 Kompetenzen des
DigComp2.2AT jeweils acht Kompetenzstufen zugeschrieben. Sie sind auch
nicht auf dem gleichen Level im Sinne von Kompetenzstufen bzw.

Prozessdimensionen, wie man an folgenden zitierten Punkten sieht:

e 1.2.1 Schulerlnnen kennen wichtige Anwendungsgebiete der
Informationstechnologie und informationstechnologische Berufe

e 3.2.1 Schulerlnnen geben Texte zligig ein

e 1.1.2 Schulerlnnen reflektieren die eigene Medienbiografie sowie

Medienerfahrungen im personlichen Umfeld

Beim Punkt 1.2.1 muss man etwas lediglich ,kennen®, womit man sich in der
kognitiven Prozessdimension des ,Wissens“ aufhalt. Der Punkt 3.2.1 spricht
von einer Texteingabe, die sich auf dem Level des ,Anwendens® befindet und
der Punkt 1.1.2 schlie3lich erfordert eine Reflexion, was die Ebene des
.Reflektierens® bendtigt. Es existiert also keine Zuweisung oder Reihung
beziglich moglicher Kompetenzstufen und die Punkte sind auch nicht so
verallgemeinert, dass man die acht Kompetenzstufen auf jeden einzelnen Punkt
anwenden konnte. Man sollte diese 105 Punkte also nicht unbedingt als
einzelne Kompetenzen betrachten, sondern eher als Anhaltspunkte, die einem
zeigen, ob man in einem Bereich, wie zum Beispiel dem der ,Digitalisierung im

Alltag” mehr oder weniger kompetent ist. In etwa so als wére die Anzahl der
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erreichten Anhaltspunkte eines Bereiches im Vergleich zu dessen maximaler
Anzahl der Auspragungsfaktor der Kompetenz. Zudem gibt es keinen Hinweis

auf eine Spezifizierung auf Wissen und Fertigkeiten.

4.4.2.3 Bausteine des digi.komp12

Das digi.kompl2-Modell mit seinen 81 Punkten in der Version fir das
Wabhlpflichtfach Informatik hat zwar keine explizit definierten Kompetenzstufen,
ist daftr aber aul3er der Inhaltsdimension auch in eine Handlungsdimension

eingeteilt, die aus drei Teilen besteht:

1. Wissen und Verstehen
2. Anwenden und Gestalten

3. Reflektieren und Bewerten

Diese drei Teile bestehen aus allen sechs kognitiven Prozessdimensionen
Blooms. Nimmt man sie genauer unter die Lupe, so erkennt man auch eine
grobe Reihung, die zwar nicht jener der Uberarbeiteten Taxonomie von Bloom
entspricht, daflr aber eine Einteilung in die Bausteine (Wissen, Fertigkeit,
Handlungsbereitschaft) einer Kompetenz zulédsst. Der 1. Teil ,Wissen und
Verstehen® lasst sich als der Wissensbaustein, der 2. Teil ,Anwenden und
Gestalten” als der Fertigkeitsbaustein und der 3. Teil ,Reflektieren und
Bewerten als die Handlungsbereitschaft bezeichnen. Denn wenn ich etwas
weil3 oder verstehe beschreibe ich einen Wissenszustand, der vorhanden ist
oder nicht. Man kann eine Anwendung oder Gestaltung ,geschickt oder weniger
geschickt” vollziehen, aber in jedem Fall lernen, um sie geschickter
durchzufiihren, genauso wie eine Fertigkeit. Fur die Reflexion und Bewertung
bendtige ich schlieBlich Regeln, Normen und Werte, damit ich in den
entsprechenden Situationen auch handlungsbereit bin. Das bedeutet, dass die
einzelnen, in Kann-Beschreibungen formulierten Punkte selbst wieder nicht als
Kompetenzen betrachtet werden kodnnen, sondern nur einen Teil einer
Kompetenz  ausformulieren. Je nachdem in welchem der drei

Handlungsdimensionen sich der Punkt befindet, handelt es sich um Wissen,
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eine Fertigkeit, oder um eine Handlungsbereitschaft. Daher erwirbt man hier
erst durch die Erreichung eines Punktes des dritten Teils (Reflektieren und
Bewerten) der Handlungsdimension in einem Bereich wie dem des Punktes 1.1
,Bedeutung von IT in der Gesellschaft® eine Kompetenz daftir. Sehen wir uns

das an diesem Punkt 1.1 als Beispiel an:

1.1 Bedeutung von IT in der Gesellschaft (3 Punkte)
Wissen und Verstehen (BAUSTEIN: Wissen):

e 1.1.1 Ich kann Beispiele fiir den Einsatz von Informatiksystemen und ihre
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen beschreiben.

Anwenden und Gestalten: (BAUSTEIN: Fertigkeit)

e 1.1.2 Ich kann Wissen uber Informatiksysteme im digitalen privaten und
schulischen Umfeld zielgerichtet anwenden und nutzen.

Reflektieren und Bewerten: (BAUSTEIN: Handlungsbereitschaft)

e 1.1.3Ich kann den Einfluss von Informatiksystemen auf meinen Alltag,
auf die Gesellschaft und Wirtschaft einschatzen und an konkreten
Beispielen Vor- und Nachteile abwagen.

Also erst wenn man den Punkt 1.1.3 beherrscht, hat man die Kompetenz fir die
,B8edeutung von IT in der Gesellschaft® erworben. Verfigt man nur Uber die
Punkte 1.1.1 und 1.1.2, so ist man nur handlungsfahig, aber noch nicht
handlungsbereit. Das Modell besteht also aus 81 Punkten, aber nicht 81
Kompetenzen. Im Modell wird zwar nicht dezidiert von Wissen und Fertigkeiten
gesprochen, aber man kann diese Bausteine, wie man an obigen Beispiel sieht,
nahtlos den Handlungsdimensionen zuordnen. Uber dieses System lassen sich
zudem auch noch die acht Kompetenzstufen des DigComp2.2AT dariberlegen,
da dort die Stufen durch die Komplexitat der Aufgabe und durch die Autonomie
der Person in Anwendung der Kompetenz angegeben ist und die

Kompetenzstufen daher einen Aufgabenbezug haben:
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DigComp- Stufe Komplexitdt der | Autonomie Kognitive
Referenzrahmen Aufgabe Prozess-

dimension™

Grundlegend Stufe 1 Einfache Aufgabe | Mit Anleitung Erinnern
Stufe 2 Einfache Aufgabe | Selbststéndig Erinnern
bzw. mit An-
leitung, wo

erforderlich

Selbstandig Stufe 3 Klar definierte Selbststandig Verstehen
und alltagliche
Aufgabe

Abbildung 11: DigComp 2.2 AT - Kompetenzstufen. Screenshot aus dem pdf-Dokument im Internet.
Quelle: https://www.bmdw.gv.at/Themen/Digitalisierung/Gesellschaft/Digitale-
Kompetenz_Arbeitsmarkt.html (12.04.2020)

Die kognitiven Prozessdimensionen wirde man damit theoretisch sogar noch
ein zweites Mal daruberstilpen, was so aber nicht ganz stimmt, da es sich um
wortwortlich ,kognitive” Prozessdimensionen der gesamten Kompetenz bzgl.
einer Aufgabe handeln wirde. An dieser versuchten Verschachtelung sieht
man, dass beim DigComp2.2AT die kognitiven Prozessdimensionen als rein
geistige Dimension mit Aufgabenbezug, beim digi.kompl12 hingegen diese als
verhaltensorientierte Dimension mit reinem Kompetenzbezug integriert sind.
Man bemerkt also auch hier die unterschiedliche Entwicklung, die zwischen der
beruflichen und der allgemeinen Bildung zum Ausdruck kommt. Die kognitiven
Prozessdimensionen dienen beim DigComp2.2AT als Einstufung auf die
Anwendung der erworbenen Kompetenz, was einer Bewertung der Kompetenz
im Sinne einer Qualifikation fur eine Aufgabe gleichkommt. Das digi.komp12-
Modell verwendet die kognitiven Prozessdimensionen stattdessen um den

Fortschritt im Erwerbsprozess einer Kompetenz zu skizzieren.

4.4.2.4 Vergleich der Modelle

Zusammenfassend betrachtet ist das DigComp2.2AT-Modell mit seinen 25
beschriebenen Kompetenzen speziell fur die berufliche Bildung aufgebaut, da
es nicht auf Wissen und Fertigkeiten bzgl. dem Kompetenzerwerb
heruntergebrochen ist und seine Kompetenzstufen sich auf die Anwendung der

jeweils bereits erworbenen Kompetenzen bezieht. Das scheinbar
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umfangreichste digi.komp8-Modell mit seinen 105 Punkten besitzt zwar
thematisch die grof3te Spannweite, wirkt aber wie ein unfertiges, oder nicht
vollstandig durchdachtes Kompetenzmodell, da die einzelnen Punkte jeweils
unterschiedliche Dinge in unterschiedlicher Auspragung, also mit
unterschiedlichen Kompetenzbausteinen (Wissen, Fertigkeit,
Handlungsbereitschaft) bzw. Handlungsdimensionsbereichen (Wissen und
Verstehen, Anwenden und Gestalten, Reflektieren und Bewerten) beschreiben.
Obwohl dieses Modell das neueste von allen ist, scheint es als hatte man hier
lediglich Lernziele aber keine Kompetenzen ausgearbeitet. Beim digi.komp12-
Modell wiederum handelt es sich um ein absolut ausgereiftes
Kompetenzmodell, ganz besonders im Hinblick auf die allgemeine Bildung.
Hierin sind die 81 Punkte innerhalb der jeweiligen Kompetenz aufgeteilt auf die
Kompetenzbausteine bzw. Handlungsdimension, behandeln dabei aber jeweils
die gleiche Thematik. Somit wird der Erwerbsprozess der Kompetenzen
sichtbar.

4.4.3 Programmierspezifisches: Wissen und Fertigkeiten

Wir setzen uns zwar mit den Kompetenzen auseinander, doch ist es wichtig,
programmierspezifisches Wissen und programmierspezifische Fertigkeiten zu
beachten, da diese Teile der Kompetenzen sind. Matthias Kramer, Peter
Hubwieser und Torsten Brinda haben dazu ein Kompetenzstrukturmodell ftr
objektorientierte Programmierung (,competency structure model of introductory
object-oriented programming“) entwickelt, das explizit die Wissens- und
Fertigkeitsbereiche im Punkt 1 ,OOP knowledge und skills* auflistet (Kramer et
al. 2016):

1. OOP knowledge and skills
1.1.data structure (graph, tree, array)
1.2.class & object structure (object, attribute, association)
1.3. algorithmic structure (loops, conditional statement)
1.4.notional machine (data, working memory, processor, statement,

program, automation)
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2. Mastering representation (language, syntax, semantics)
3. Cognitive Process
3.1. Problem solving stage (understanding the problem, determine how to
solve the problem, translating the problem into a computer language
program, testing and debugging the program)
3.2. Cognitive Process Type
3.2.1. Interpreting (Remember, Understand, Analyze, Evaluate)
3.2.2. Producing (Apply, Create)
4. Metacognitive process

Unter Punkt 2 ,Mastering representation” ist die Programmiersprache als solche
selbst beschrieben und unter Punkt 3 ,Cognitive Process* findet man wieder die
Kompetenzstufen Wissen, Verstehen, Analyse, Evaluierung, Anwendung und
Gestaltung, aber auch den Unterpunkt 3.1 ,Problem solving stage®. Dieser
Unterpunkt wurde extra ins Modell integriert, da die Literatur vermehrt
Programmierprozesse generell als Problemléseprozesse charakterisiert und
dieser sich auf mehrere Phasen aufteilen lasst (vgl. Kramer et al. 2016). Der 4.
Punkt ,Metacognitive process® reprasentiert metakognitive Faktoren wie
Freiwilligkeit, Motivation, Selbstwirksamkeit und Werte und stellt damit die
Handlungsbereitschaft des Kompetenzmodelles dar. Dieses Modell als Ganzes
soll einen mehrdimensionalen Kompetenzraum darstellen, sodass jeder
sogenannte Kompetenzkandidat durch einen bestimmten Unterraum abgebildet
werden kann. So deckt der Kompetenzkandidat ,fahig zu sein, Felder in Java zu
programmieren einen Unterraum ab, der durch die folgenden Werte
abgegrenzt ist: ,1.1 Arrays, 2 Java, 3.1 Translating, 3.2.1 Understand, 3.2.2
Apply. Dieses Modell wurde bereits mehrmals untersucht und mit Curricula
mehrerer L&nder/Staaten (Deutschland, Kanada, Indien, Vereinigtes
Kdnigreich, USA) und Institutionen bzw. Empfehlungen (Code.org, ACM/IEEE
curriculum, Computing At School Curriculum, ...) abgecheckt und stellte sich als
funktionierendes Modell heraus, vor allem dadurch, dass es alle Falle rund um
die Programmierung durch einen Unterraum innerhalb des Modelles abdecken

kann (vgl. Kramer et al. 2016).
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Von diesem Modell nehmen wir uns den Punkt 1 ,OOP knowledge und skills*
und ordnen spéater sofern mdglich die darin enthaltenen Unterpunkte den zu

beforschenden Kompetenzenteilen zu.

Warum hier ein objektorientiertes Modell und nicht ein Modell fur das
imperative,  funktionale, logisch-deklarative, ereignisgesteuerte, oder
konkurrierende Programmierparadigma gewahlt wurde, liegt daran, dass das
objektorientierte Paradigma das am haufigsten verwendete Paradigma in

kommerziellen Kreisen ist (vgl. Ugoluk und Kalkan 2012, S. 9).

4.4.4 dpKa (digitales, programmierspez. Kompetenzenaufbau)-Modell

Es soll nun alles in einem sogenannten dpKa-Modell (digitales,
programmierspezifisches Kompetenzaufbau-Modell) unter einen Hut gebracht
werden. Doch was bedeutet alles? Es geht beim Projekt proGrAME in erster
Linie darum, das Programmieren zu erlernen. Das héangt mit dem Erlernen einer
konkreten Programmiersprache zusammen, in diesem Fall mit der
Programmiersprache C#. Um etwas zu programmieren muss man auf der
Ebene des Wissens und Verstehens grundlegende Programmierstrukturen
(Verzweigungen, Schleifen, Prozeduren) kennen, um dann auf der nachsten
Ebene des Anwendens und Gestaltens durch Ubung, wie mit jeder anderen
Fertigkeit auch, geschickt im Umgang damit werden. Man soll auch féahig
werden operational, algorithmisch und abstrakt zu denken, was einem zum
Beispiel bei der gezielten Suche und Korrektur von Programmierfehlern hilft,
das sich auf der héchsten Handlungsdimension, namlich der des Reflektierens
und Bewertens befindet. Es ist beim Programmieren laut Fehr daher jedenfalls
von Vorteil, wenn einem logisches Denken naheliegt und man sich
beispielsweise Reihen und GréRenordnungen im Kopf vorstellen kann.
AulBerdem ist es wichtig zu verstehen, mit welchen Mitteln stetig
wiederkehrende, typische Aufgaben geldst werden kénnen, man sich also

Muster einpragen und wiedererkennen kann (vgl. Fehr 2017, S. 15).
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Bevor man sich jedoch an eine Programmiersprache heranwagt, bendtigt man
schon im Vorhinein weitere, aber elementarere Dinge, wie natirlich
grundlegende Computerkenntnisse, um beispielsweise mit einzelnen Dateien
und einem Editor umzugehen. Dazu gehért der Umgang mit dem Windows-
Explorer, inklusive Kenntnisse tber Dateien und Verzeichnisstrukturen, sowie
deren sinnvolle Gestaltung. Ein technisches Grundverstandnis also, was
Dateien sind und deren Varianten wie Text-, Grafik- und Videodateien
unterscheiden kann und wie man die Dateien in Verzeichnissen verschieben,

finden und kopieren kann.

Ist man nach den grundlegenderen Dingen schlief3lich beim Programmieren
selbst angekommen, trift man haufig auf Aufgabenstellungen und
Problemsituationen, fur die man sich Hilfe im Internet holen kann. Dabei
befinden wir uns in einem weiteren fur die Programmierung wichtigen Bereich,
namlich dem der Informationsbeschaffung. Viele dieser Informationen und
Hilfestellungen sind jedoch auf Englisch, weshalb Hauke Fehr im
Zusammenhang mit dem Programmieren-Lernen daher auch
Englischkenntnisse als Vorteil nennt, da es einem dadurch leichter fallt,
Diskussionen und Forenbeitrdge rund um das Thema Programmieren im
Internet zu lesen. An diesem Punkt muss die Fokussierung aber begrenzt
werden, da Englischkenntnisse nicht mehr in das Feld der digitalen
Kompetenzen gehodren. Es waren noch weitere Kompetenzen fir die
Programmierung sehr interessant, wie zum Beispiel Teamwork als Teil der
sozialen Kompetenz usw., doch wie gesagt, gehen wir nicht Uber die digitalen

Kompetenzen hinaus, weshalb unser Fokus auf den Kompetenzmodellen bleibt.

Im sogenannten dpKa-Modell (digitales, programmierspezifisches
Kompetenzaufbau-Modell) werden nun alle digitalen, programmierrelevanten
Wissensbausteine, Fertigkeiten und Handlungsbereitschaften bzw.
Kompetenzen zusammengefligt. Es handelt sich also um eine Auswahl an
Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen der drei Kompetenzmodelle
DigComp2.2AT, digi.komp8 und digi.kompl2. Die Kompetenzen wurden dabei
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grundsatzlich vom digi.komp12 dbernommen und um einige Punkte des
digi.komp8 ergénzt. Samtliche Punkte des digi.komp8 wurden entsprechend
einer  verlaufsmafigen Reihenfolge in die jeweilig passende
Handlungsdimension hinzugefiigt. Hauptaugenmerk waren natirlich der
Bereich 4.2 ,Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung® des
digi.komp12 und der Bereich 8 ,Computational Thinking“ des digi.komp8, die
konkret die Kompetenzen der Programmierung abgreifen. Die restlichen
Kompetenzen halte ich aufgrund der im vorigen Absatz angeflhrten
Uberlegungen, die zum Teil auch aus meiner mehrjahrigen Erfahrung als
Programmierer stammen, fir sehr wichtig fir das Programmieren, weshalb
diese ebenso berlcksichtigt werden. Bei diesen zusatzlichen Kompetenzen
handelt es sich meiner Ansicht nach um einen Grundstock fur die
Programmierung. Dadurch sind Punkte die als Voraussetzung firs
Programmieren mit Unity nitzlich sein kdnnen und auch diejenigen die man
sich dadurch aneignen kann in dieser Auswahl enthalten. In eckigen Klammern
sind die inhaltlich zur Arbeit passenden Punkte aus dem DigComp2.2AT [DC
...] und dem digi.komp8 [Dk8 ...] angegeben, die mit dem jeweiligen Punkt
deckungsgleich bzw. Gberwiegend Uberschneidend sind, wobei bei denjenigen
des digi.komp8 auch der Text (in roter Schrift) hinzugefigt wurde. Die
Kompetenzmodelle mit der vollstandigen Zuordnung der jeweils anderen
Modellpunkte befinden sich im Anhang. Diese Auswahl wurde zudem um
Punkte, die nicht im digi.kompl2-, aber im digi.komp8-Modell vorkommen
erweitert (e rote Punkte). Das DigComp2.2AT-Modell hingegen bietet inhaltlich
keine sinnvollen Ergdnzungen an. Trotzdem kann man durch die angeftihrten
Punkte des DigComp2.2At-Modells  schlussendlich  sehen, welche
Kompetenzen davon abgedeckt werden. Zuletzt sind auch noch die Wissens-
und Fertigkeitselemente des Kompetenzstrukturmodells fiir objektorientierte
Programmierung [KsmOOP] aus dem vorigen Kapitel den Punkten zugeordnet,

oder es wurden daftir, wo nétig neue Punkte erstellt (in blau).
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Dk12 — 1.2 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

Wissen und Verstehen (Wissen):

e 1.2.1 Ich kann meine Rechte und Pflichten in der Nutzung von
Informatiksystemen beschreiben und wesentliche Aspekte des
Datenschutzes und der Datensicherheit erklaren. [DC 2.5, 3.3, 4.1, 4.2],
[Dk8 2.4.2] Schulerlnnen kennen die Grundziige des Urheberrechts
sowie des Datenschutzes (insb. das Recht am eigenen Bild) ...

e Dk8 2.4.3 Schulerlnnen kennen Lizenzmodelle, insb. Offene (Creative
Commons, Open Educational Resources). [DC 3.3]

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e 1.2.2 Ich kann beim Einsatz von Informatiksystemen mein Wissen um
Pflichten und Rechte in Bezug auf meine Person und meine
Arbeitsumgebung, auf personliche und fremde Daten
verantwortungsbewusst anwenden. [DC 2.5, 4.1, 4.2] [Dk8 2.4.2] ... und
wenden diese Bestimmungen [bzgl. Urheberrecht und Datenschutz] an.

Dk12 - 2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und Verstehen (Wissen):

e 2.1.1 Ich kann Komponenten von Informatiksystemen beschreiben und
ihre Funktionsweise und ihr Zusammenwirken erklaren. [Dk8 7.1.1]
Schulerinnen kennen die Bestandteile und Funktionsweise eines
Computers und eines Netzwerks

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e 2.1.3Ich kann ein Computersystem samt Peripheriegeraten sachgerecht
nutzen. [DC 0.2, 5.2] [Dk8 3.1.1] Schulerinnen nutzen die zum
Normalbetrieb notwendigen Funktionen eines Betriebssystems
einschlief3lich des Dateimanagements sowie der Druckfunktion. [Dk8
7.2.3] Schilerlnnen nutzen unterschiedliche digitale Geréate
entsprechend ihrer Einsatzmdoglichkeiten

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

e 2.1.5Ich kann unterschiedliche digitale Endgerate bzw.
Informatiksysteme in Bezug auf ihre technischen Eigenschaften und ihre
Leistungsfahigkeit bewerten. [DC 5.2]

e 2.1.6 Ich kann einfache Fehler diagnostizieren und beheben. [DC 5.1]
[Dk8 7.3.1] Schilerinnen erkennen technische Probleme in der Nutzung
von digitalen Geraten und melden eine konkrete Beschreibung des
Fehlers an die richtigen Stellen.

Dk12 - 2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und Verstehen (Wissen):

e 2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen und deren Anwendung
beschreiben. [DC 5.2] [Dk8 7.1.2] Schulerinnen kennen gangige
proprietare und offene Anwendungsprogr. und zugehdérige Dateitypen.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):
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e 2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fir mich neuer Software
selbststandig einarbeiten. [DC 0.2]

e Dk8 3.2.1 Schulerlnnen geben Texte ziigig ein, [DC 0.2]

e Dk8 3.2.3 Schulerlnnen fuhren Textkorrekturen durch (inkl. Zuhilfenahme
von Uberarbeitungsfunktionen, Rechtschreibpriifung). [DC 0.2]

e Dk8 7.3.2 Schilerlnnen nutzen Hilfesysteme bei der Problemlésung,

e Dk8 7.3.3 Schilerlnnen fuhren Datensicherungen und -
Wiederherstellungen aus.

Dk12 - 3.1 Produktion digitaler Medien

Wissen und Verstehen (Wissen):
e 3.1.1 Ich kann gangige Medienformate und ihre Eigenschaften
beschreiben. [DC 3.1]
Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):
e 3.1.3 Ich kann digitale Medien in Form von Text, Ton, Bildern und Filmen
sachgerecht bearbeiten, produzieren und publizieren. [DC 3.1], [Dk8
4.2.2] Schilerinnen gestalten digitale Medien mittels aktueller
Technologien, ggf. unter Einbeziehung anderer Medien: Texte,
Préasentationen, Audio-, Video-beitrdge sowie multimediale Lernmaterial.
Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):
e 3.1.4 Ich kann digitale Produkte (Artefakte) in Bezug auf inhaltliche
Relevanz, Wirkung und Design einschatzen und bewerten.
e Dk8 4.2.1 Schilernnen erleben sich selbstwirksam, indem sie digitale
Technologien kreativ und vielfaltig nutzen,
e Dk8 4.2.5 Schiilerinnen setzen Wissen tiber Techniken und Asthetiken
populérer Medienkulturen eigenverantwortlich um, [DC 3.1]

Dk12 — 3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Wissen und Verstehen (Wissen):

e 3.3.1 Ich kann wichtige Informationsquellen im Internet anfuhren, die fur
meine schulischen und privaten Informationsbedurfnisse nutzlich und
notwendig sind. [DC 5.2, 5.3]

e 3.3.2 Ich kann lokal und in Netzwerken Methoden der
Informationsgewinnung und -organisation benennen. [DC 1.1, 5.3]

e 3.3.3 Ich kann Mdglichkeiten grundlegenden digitalen
Wissensmanagements beschreiben.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Dk8 2.1.1 Schulerlnnen formulieren ihre Bedurfnisse fur die
Informationssuche, [DC 1.1]

e 3.3.4 Ich kann unter Verwendung passender Dienste und Angebote und
Wabhl geeigneter Suchmethoden Informationen und Medien gezielt
suchen und auswahlen. [DC 1.1, 5.3], [Dk8 2.1.2] Schulerlnnen planen
zielgerichtet und selbststéndig die Suche nach Informationen, Daten und
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digitalen Inhalten mit Hilfe geeigneter Strategien und Methoden (z. B.
Suchbegriffe), passender Werkzeuge bzw. nitzlicher Quellen.

3.3.5 Ich kann im Rahmen persénlichen Lernmanagements
Informationen und Medien strukturiert speichern und verfugbar halten.,
[DC 1.3], [Dk8 2.3.1] Schulerlnnen speichern Informationen, Daten und
digitale Inhalte sowohl im passenden Format als auch in einer sinnvollen
Struktur, in der diese gefunden und verarbeitet werden kdnnen.

Dk12 — 4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und Verstehen (Wissen):

[KsmOOP 1] Ich kann unterschiedliche Datenstrukturen beschreiben 5.1
data structure (graph, tree, array)

4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.

4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und
formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben. [DC 3.4],
[Dk8 8.1.4] Schulerinnen formulieren eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) verbal und schriftlich [siehe auch 4.2.6] 5.3 algorithmic
structure (loops, conditional statement)

4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren. 5.4
notional machine (data, working memory, processor, statement,
program, automation)

4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und
Objektorientierten [sic!] Programmierung nennen und an Beispielen
erlautern. 5.2 class & object structure (object, attribute, association)
Dk8 8.2.2 Schilerinnen kennen unterschiedliche Programmiersprachen
und Produktionsablaufe. 6 Mastering representation (language,
syntax, semantics)

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Dk8 8.1.2 Schilerlnnen verwenden, erstellen [und reflektieren]
Codierungen (z. B. Geheimschrift, QR-Code), [DC 0.1] 6 Mastering
representation (language, syntax, semantics)

4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.

4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4] Schulerinnen
formulieren eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal und
schriftlich [siehe auch 4.2.2] [Dk8 8.2.3] Schulerinnen beherrschen
grundlegende Programmierstrukturen (Verzweigung, Schleifen,
Prozeduren). 5.3 algorithmic structure (loops, conditional statement)
[KsmOOP 2] Ich kann Datenstrukturen, sowie Klassen- und
Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden 5.1 data structure
(graph, tree, array), 5.2 class & object structure (object, attribute,
association)

4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfiihren. [Dk8 8.2.1]
Schulerlnnen erstellen einfache Programme oder Webanwendungen mit
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geeigneten Tools, um ein bestimmtes Problem zu I6sen oder eine
bestimmte Aufgabe zu erflllen, [DC 5.3] 5.4 notional machine (data,
working memory, processor, statement, program, automation)

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

4.2.8 Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.
4.2.9 Ich kann die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen.

Dk8 8.1.5 Schilerlinnen entdecken Gemeinsamkeiten und Regeln
(Muster) in Handlungsanleitungen, [DC 0.1]

Dk8 8.1.6 Schulerinnen erkennen die Bedeutung von Algorithmen in
automatisierten digitalen Prozessen (z. B. automatisiertes Vorschlagen
von potenziell interessanten Informationen).

4.2.10 Ich kann die Effizienz von Algorithmen bewerten.

4.2.11 Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese
korrigieren. [DC 5.1]

In diesem dpKa-Modell haben wir nun alle digitalen, programmierrelevanten

Wissensbausteine, Fertigkeiten und Handlungsbereitschaften bzw.

Kompetenzen zusammengefligt, sodass wir nun damit das Unterrichtskonzept

untersuchen konnen, eine Grundlage fur den empirischen Teil haben und

schlie3lich die Forschungsfragen beantworten konnen.
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|
5 Unterrichtskonzept

Dieses Kapitel geht auf das derzeit existierende Unterrichtskonzept, mit dem

dafiir ausgearbeitetem Tutorial ein. Hier wollen wir aus dem Unterrichtskonzept

bereits mogliche behandelte Bereiche des dpKa-Modells herausfiltern. In den

Klammern sind die entsprechend abgedeckten Punkte des dpKa-Modells

angegeben.

|
5.1 Verwendete Tools

Das aktuelle Tutorial auf der Moodle-Seite des GRG 16, Maroltingergasse
sowie das eigens fur den Unterricht erstellte learn2proGrAME-Tutorial
(https://learn2programe.github.io/learn2proGrAME-Tutorial/) fiir den Einsatz von

Unity stellen sozusagen die Lerneinheiten dar. Allerdings ist nicht jede
Lerneinheit und jedes damit verbundene Tool direkt fir das Erlernen einen
Programmiersprache von Nutzen. Folgende Tools inklusive ihrer
entsprechenden Lerneinheiten finden in den Tutorials jedenfalls Verwendung:
GIMP, Scratch online (https://scratch.mit.edu/), Visual Studio Express 2010,

Unity, evtl. Audacity (2.2.2W). Das Bildbearbeitungsprogramm GIMP sowie das
Soundbearbeitungsprogramm Audacity dienen uns, um das ganze Projekt rund
um die eigene Spieleprogrammierung abzurunden und die Schilerinnen
zusatzlich zu motivieren. Mit GIMP beispielsweise soll eine eigene Spielfigur
erstellt werden und mit Audacity eigene Sounds (3.1.1W, 3.1.3A). Scratch
online hingegen ist eine 2D-Spiele-Engine fir Nichtprogrammierer, mit einer
grafischen Programmiersprache, bestehend aus zusammensteckbaren
Codeblécken — kann man sich wie Legosteine vorstellen —, die eine groRRartige
Mdoglichkeit darstellt, um jungen Menschen Programmierkonzepte wie
Konditionen, Schleifen und Eventbasierende Programmierung beizubringen
(4.2.2W, 4.2.4W, 4.2.6A) (vgl. Gregory 2014, S. 31). Die integrierte
Entwicklungsumgebung Visual Studio Express 2010 in Verbindung mit der

Spiele-Engine  Unity bieten einem schlieBlich die Mdglichkeit, das
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Programmieren in  seiner reinsten Form bzw. eine  konkrete

Programmiersprache zu erlernen.

Wie man unter anderem anhand der Spielfigur-Erstellung mit GIMP sehen
konnte, benétigt man mehr als nur Programmierkenntnisse um ein eigenes
Computerspiel zu erstellen. Fur die Entwicklung benétigt man ein ganzes Team
aus Spezialisten mit besonderen Kenntnissen aus unterschiedlichen Bereichen.
Ein typisches Spielentwicklungsteam besteht normalerweise aus den folgenden
funf Hauptdisziplinen, wobei jede weitere Unterdisziplinen beherbergt:
engineers (Softwareentwickler/Techniker), artists (Kunstler), game designers
(Spieldesigner), producers (Produzenten) und anderes Management- bzw.
Supportpersonal (Marketing, Rechte, IT, ...) (vgl. Gregory 2014, S. 5). Wobei
alle Personen innerhalb eines  Spielentwicklungsteams  zumindest
zwischenzeitlich in die Rolle des Game Designers schlipfen, indem sie alle
hdchstwahrscheinlich die eine oder andere Entscheidung hinsichtlich des
Spielkonzepts selbststandig treffen (mussen) (vgl. Schell und Feilen 2012, S.
25). Im Zuge des Tutorials von proGrAME schliipft man in mehrere Rollen, wie
in die des Kinstlers, wenn man sich seine Spielfigur erstellt, oder in die des
Managementpersonals wenn man Uber die Werknutzungsrechte der eigenen
Spielfigur und erganzenden Bildmaterialen aus dem Internet informiert wird,

aber klarerweise auch in die des Softwareentwicklers selbst. (4.2.3W)

|
5.2 Aufbau des Unterrichtskonzeptes

Schon zu Beginn des Tutorials, also noch bevor irgendwelche Tools verwendet
werden, gibt es bereits Ubungsaufgaben zum Thema des Dateimanagements
(2.1.3A):
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Dateimanagement

Dateien und Ordner suchen erstellen, umbenennen, verschieben und I6schen.

ZIP-Dateien erstellen und entpacken.

Aufgabe - Ordnerstruktur und Dateien
Grundgerust fur eine HTML-Datei

Wie verpacke ich mehrere Dateien in eine ZIP-Datei mit 7-Zip?

Abbildung 12: Dateimanagement. Screenshot vom Moodle-Kurs des GRG16 Maroltingergasse (Comber,
O. et. al., 2019)

Nach dem Dateimanagement findet man die Einfihrung in die Bildbearbeitung
mit GIMP, wo schlieBlich auch die Spielfigur erstellt wird und eigens dafur

erstellte Video-Tutorials auf Youtube zum Einsatz kommen (3.3.1W).

Bildbearbeitung mit GIMP

GIMP ist eine freie, kostenlose Bildbearbeitungssoftware.
_ Download GIMP

GIMP Einzelfenstermodus
& GIMP - Benutzerhandbuch
& GIMP Tutonials
" Die GIMP Hauptansicht
4= Aufgabe - GIMP Fotocollage
0 GIMP Datei - Elefant
~| Tutorial Videos: Spielfigur
% InfQuiz - GIMP
_ Bilder verbessem
Verbessere die Bilder, die in sich in diesem Ordner befinden!

Abbildung 13: GIMP. Screenshot vom Moodle-Kurs des GRG16 Maroltingergasse (Comber, O. et. al.,
2019)

Danach folgt die Einfuhrung ins Programmieren mit Scratch. Auch hier findet
man wieder eine Tutorial-Aufgabe und anschlieBend funf weitere

Ubungsaufgaben, wo man sich mit folgenden Themen auseinandersetzt:
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Variablen setzen, Benutzereingaben/Benutzerausgaben, Events und Trigger,
Schleifen (while/do-while) und Bedingungen (if) (4.2.2W).
Einfliihrung ins Programmieren mit Scratch

Erste Schritte mit Scratch

1. Starte Scratch
2. Sieh dir das Video an und mache das Tutorial durch.
3. Wenn du fertig bist, speichere deine Projekte (mit Datei/Herunterladen auf deinen Computer) auf deinem

Netzlaufwerk im Ordner "Scratch". Wahle geeignete, aussagekraftige Dateinamen.

Aufgabe - Scratch Tutorial Projekt
Aufgabe - Scratch Geschichte
» Scratch - veroffentlichte Beispielprojekte (Losungen der nachfolgenden Aufgaben)
Aufgabe - Scratch Fangspiel
Aufgabe - Scratch Pfeiltastensteuerung mit Animation
Aufgabe - Scratch Gelsenplage
Aufgabe - Scratch "Scratch die Kurve"

Abbildung 14: Scratch. Screenshot vom Moodle-Kurs des GRG16 Maroltingergasse (Comber, O. et. al.,
2019)

Hat man die Scratch-Ubungen einmal hinter sich gebracht, landet man bei der
Programmierung mit Microsoft Visual Studio Express 2010 in der
Programmiersprach C# (KsmOOP 1, Dk8 8.2.2W, Dk8 8.1.2A, 4.2.6A, bzgl.
Texteingabe: Dk8 3.2.1A, Dk8 3.2.3A).

Programmieren mit C# - Einfihrung Konsoleanwendung

EinfUihrung in der Programmieren mit C# und Visual Studio 2010 Express.
C # Download Microsoft Visual Studio Express 2010

@) | C# Sharp Tutorial - Csharpme.de

@) | C# Sharp Tutorial - SoloLearn

¢z} Erstes Programm schreiben (Hello World!)
Was ist C#7? Installation am eigenen PC!

Abbildung 15: Microsoft Visual Studio Express 2010. Screenshot vom Moodle-Kurs des GRG16
Maroltingergasse (Comber, O. et. al., 2019)

Dabei werden einem zum Beispiel Punkte wie Variablen, Datentypen, die for-

Schleife, die sleep-Funktion und der Random-Mechanismus beigebracht.
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Nach Abschluss aller bisherigen Tutorial-Teile kommt man zur
Spieleentwicklung mit Unity, fir das es ein ganz eigenes, externes, von Herrn
Oswald Comber erstelltes Tutorial gibt
(https://learn2programe.qgithub.io/learn2proGrAME-Tutorial/).
Spieleentwicklung mit Unity

= Unity ist eine Entwicklungsumgebung fur 2D- und 3D-Spiele, die auch von zahlreichen
unl y professionellen Entwicklern genutzt wird.

Downloadlink Unity (inkl. Visual Studio Community Edition): https://unity3d.com/de/get-unity/download
farchive

In der Schule arbeiten wir mit Version 5.6.2.

«w ProGrAME

— Link zum allgemeinen Tutorial

— Direkt zum Bouncy-Fant Tutorial

() | Kostenlose freie Grafiken

Kostenlose freie Sprites, Tilesets und mehr auf https://www.gameart2d.com/freebies.html. Lizenz fir die
kostenlosen freien Sprites und Tilesets: https://www.gameart2d.com/license.html

Kostenloses Tileset Regenwald (Download)

=/ Freie GamePinS Tiles and Sprites

Diese Tiles und Sprites sind von Oswald Comber erstellt und stehen unter nachfolgender Lizenz zur freien
Verwendung zur Verfligung:

Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz.

=
&3 Gemeinsame Sammlung freier Assets (Grafiken und Sounds)

) | Video Tutorials - YouTube Channel learn to proGrAME

— Youtube Channel

3 YouTube

— Youtube Channel - learn to proGrAME

Abbildung 16: Unity. Screenshot vom Moodle-Kurs des GRG16 Maroltingergasse (Comber, O. et. al,,
2019)

In diesem grof3en Kapitel lernen die Schilerinnen nicht nur Algorithmen in C#
zu entwickeln (4.2.2W, Dk8 8.2.2W, Dk8 8.1.2A, 4.2.6A), sondern auch Daten-,
Klassen- und Objektstrukturen kennen und einzusetzen, indem sie Spiele
programmieren (KsmOOP1W, 4.2.4W, KsmOOP2A). Die Spiele-Tutorials
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haben dabei bereits Softwareprojekt-Charakter, da man letzten Endes auch
lernt, fertige Applikationen zu erstellen (4.2.3W).

Folgt man dem Link ,Link zum allgemeinen Tutorial®* kommt man auf die
Website des Tutorials, auf der sogar beschrieben ist, was man lernen wird:

Was wirst du in diesem Tutorial lernen?

In diesem Tutorial lernst du die Grundlagen zur Spieleprogrammierung in Unity mit der Programmiersprache C#.

® Dabei wirst du zuerst die Bedienoberflachen von Unity und Visual Studio erkunden.
» Danach schreibst du dein erstes Programm in C#.
* Wie gehen Programmiererinnen und Programmierer mit Fehlern um? Dariiber erfdhrst du mehr im Kapitel zu De-Bugging.

e Anschliellend lemnst du liber Variablen und Operatoren, um dein erstes Spiel, das allseits beliebte Krapfenklicker, zu
entwickeln.

Nachdem du die Unity Spielobjektkomponente Transform kennengelernt hast, kannst du eine Spielerweiterung fiir
Krapfenklicker schreiben.

® Beim nidchsten selbstgeschriebenen Spiel - Ellis’ grolles Abenteuer - lernst du, mit Verzweigungen Spielzustédnde zu

erzeugen und Figuren in einem Grafikprogramm namens GIMF zu zeichnen.

Im ersten Teil des Tutorials Space-Asteroids lernst du den Umgang mit Funkionen und Zugriffsmodifikatoren. Weiters lernst
du das Konzept der Kollisionsabfrage kennen. Danach lemnst du Partikeleffekte kennen und wirst damit coole Spezialeffekte
in das Spiel einbauen.

® Als Vorbereitung auf das Jump'n'Run artige Arcade Spiel BouncyFant wird letztlich die Schieife - insbesondere die
Spielschleife - als wichtiger Aspekt der Spieleprogrammierung vorgestellt.

o Letztlich werden die Grundlagen objekt-orientierter Programmierung vorgestellt.

Abbildung 17: Unity-Tutorial (Comber, O. et. al, 2019) Screenshot von der Website.
Quelle: https://learn2programe.github.io/learn2proGrAME-Tutorial/ (14.04.2020)

Nach den Spiele-Tutorials in Unity, bekommen die Schilerinnen die Aufgabe
eigene Spiele zu entwickeln. Dadurch lernt man teilweise auch in kleinem
Rahmen ein Softwareprojekt zu planen und durchzufiihren (4.2.7A). Spatestens
nach diesem Kapitel hat man mehrere Entwicklungswerkzeuge kennengelernt
und sollte deren Angemessenheit fur unterschiedliche Projekte grob
einschatzen kdnnen (4.2.9R). AulRerdem lernt man, insofern man sich das oben
aufgelistete  Tutorial-Kapitel ,De-Bugging® ansieht, gezielt nach

Programmfehlern zu suchen und diese zu korrigieren (2.1.6R, 4.2.11R).
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5.3 Padagogische Perspektive

Um Kompetenzen, die wie wir gehoért haben, personenbezogen sind, zu
vermitteln, sollte man der Selbstentfaltung bzw. dem Individuum als Ganzes
maoglichst viel Freiraum geben, aber trotzdem das Interesse an der Aneignung
der Kompetenzen fordern. Denn die Chance auf erfolgreiches Lernen und somit
auf den Erwerb von Kompetenzen, ist dann am hdchsten, wenn die Lernanreize
moglichst nahe am Ubergangspunkt zwischen Wissen und Nicht-Wissen
gesetzt werden. Je tiefer sich die Lernanreize im Bereich des Nicht-Wissens
befinden, desto wahrscheinlicher fihrt man Lernende in den Zustand der
Uberforderung, da Lernvoraussetzungen fehlen. Setzt man die Lernanreize zu
weit in den Bereich des Wissens, so wird hingegen der Zustand der
Unterforderung immer wahrscheinlicher, wodurch Lernpotenziale nicht
ausgeschopft werden (vgl. Olechowski und Babosik 2003, S. 215). Aufgrund
dessen, dass man in einer Klasse nicht nur mit einer lernenden Person
zusammensitzt, sondern oftmals ca. 25 Schulerinnen vor sich hat, gestaltet sich
die Aufgabe die Lernanreize richtig zu setzen, als sehr schwer zu meisternde
Aufgabe. Und trotzdem muss man sich dieser stellen. Johann Friedrich Herbart
bezeichnete bereits vor tber 200 Jahren die Ignoranz der Differenzierung, also
das nicht beachten der Unterschiedlichkeit einzelner Schilerinnen, als einen
Grundfehler, indem er auf die Verschiedenheit der Kopfe hindeutet, die das
grol3e Hindernis aller Schulbildung seien (vgl. Herbart in Jank und Meyer 2009,
S. 78). Darauf achtend hat das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und
Kultur den dafur verwendeten Begriff ,Individualisierung® im Rahmen des
Unterrichts prazisiert: ,Unter Individualisierung verstehen wir die Gesamtheit
aller unterrichtsmethodischen und lern- / lehrorganisatorischen MalRnahmen,
die davon ausgehen, dass das Lernen eine ganz personliche Eigenaktivitat
jeder einzelnen Schilerin bzw. jedes einzelnen Schilers selbst ist, und die
darauf abzielen, die Schilerinnen und Schiler dabei gemald ihrer
Personlichkeit, ihrer Lernvoraussetzungen und Potenziale bestmoglich zu
fordern und zu fordern.” (Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur

2007). Diese Individualisierung verlangt entsprechende Lehr- und Lernmittel,
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sowie Lernumgebungen und einer Férderung des Individuums durch ein sowohl
angemessenes Verhalten und als auch einer angemessenen Haltung der
Lehrerinnen. Diese sollen also in wertschatzender Art und Weise die
Schilerinnen beim Lernen begleiten, auf sie abgestimmte Lernangebote und
Informationen bereitstellen und ihnen die Bedeutsamkeit der Inhalte
naherbringen. Dabei sollen die Lernenden zu eigenverantwortlichem Lernen
ermutigt werden und es sollen ihnen stets bewertungsfreie Bereiche zur
Entfaltung individueller Neigungen gegeben werden (Radnitzky und Westfall-
Greiter 2009).

Diesen riesigen Spagat, die Lernanreize richtig zu setzen unter Beachtung der
Individualisierung von bis zu 25 Schulerlnnen schafft das Projekt ,learn to
proGrAME® durch ein von Kopf bis Full durchdachtes und hervorragend
aufbereitetes Tutorial. Die Schilerinnen kénnen dadurch selbststandig arbeiten
und kénnen alle bendétigten Informationen direkt im Tutorial jederzeit nachlesen
(3.3.1W, 3.3.2W, 3.3.4A). Die Lehrperson hat somit den Freiraum, die
Schilerlnnen in wertschatzender Art zu begleiten. Auf die Frage ob und wie die
Lehrperson diesen Freiraum nutzt, hat man keinen Einfluss und das wird auch
von Lehrkraft zu Lehrkraft unterschiedlich sein. Weiter wird den Schuilerlnnen
zum Beispiel mit der Mdoglichkeit eine Spielfigur zu zeichnen und der
Entwicklung eines eigenen Spieles (3.1.3A), ein konkreter bewertungsfreier
Bereich zur Entfaltung gegeben (Dk8 4.2.1R). Damit wird dem Konzept der
Zwang zu notenbedachter Leistung zumindest teilweise entzogen, wodurch sie
sich bei der Spielfigur-Gestaltung selbstwirksam erleben kdénnen. Trotz des
durchdachten Tutorials und mdglicher Hilfen durch die Lehrperson handelt es
sich beim Programmieren um ein Tatigkeitsgebiet, das sich rund um ,Versuch
und Irrtum® bewegt, was sehr frustrierend sein kann. Damit die Motivation
trotzdem nicht vor dem Erreichen der schénen Erfolgserlebnisse, die man beim
ersten erfolgreichen Ausfihren des Programmes hat, verloren geht, sollte man
Ihnen schon zu Beginn des Programmierunterrichts bewusst machen, dass ein
Programm selten vom ersten Moment an perfekt und fehlerfrei funktioniert,

sondern dass es meistens durch Trial and Error entsteht, also probieren, irren
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und korrigieren (vgl. Fehr 2017, S. 20). Auch das fand Einzug in das Tutorial, in

dem diese Problematik bereits zu Beginn unter der Uberschrift ,Vorwort und

Motivation* angesprochen wird:
J~Anfénger, Fortgeschrittene und Meister haben eines gemeinsam: Jeder
macht mal Fehler. Nur der Umgang damit unterscheidet sich. Viele Fehler
werden bereits vom Compiler erkannt, aber manche Fehler bleiben
verborgen und treten nur unter bestimmten Bedingungen zu Tage. Diese
Fehler werden auch als Bugs bezeichnet. Aber davon wollen wir uns nicht
einschichtern lassen, sondern den Schritt vom "Anwender" zum

"Programmierer” wagen!* (Comber 2020)

Damit ist ein weiterer wichtiger Bereich des Programmierens angesprochen,
namlich der der Fehlersuche und -korrektur (2.1.6R, 4.2.11R).

Insgesamt betrachtet hat dieses Tutorial bzw. Unterrichtskonzept ein riesiges
Potenzial, um im Sinne der Allgemeinbildung kompetente Programmierer aus
den Schilerinnen zu machen. Daher sollte es in seiner Grundform auf keinen
Fall verandert werden. Sehr wohl aber sind hier und da Verbesserungen
maoglich. Wir untersuchen das Ganze nun in Bezug auf die Vermittlung von
Kompetenzen anhand von Experteninterviews und versuchen unter anderem,
mit den Ergebnissen kompetenzbezogene Starken und Schwachen ans
Tageslicht zu bringen. Dadurch sollten sich schliel3lich maogliche

Verbesserungen herausstellen.

Einen Uberblick dazu, was man hier herauslesen konnte und was tatsachlich

erworben wird, gibt die Vergleichsmatrix im Kapitel ,Ergebnisdarstellung®.
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6 Empirischer Teil
In diesem Kapitel wird zuerst das methodische Vorgehen besprochen. Danach
findet die Auswertung des Fragebogens statt, der fur eine andere Studie
konzipiert wurde und jeweils am Ende des durchgefuhrten Unterrichtsprojektes
oder am Schuljahresende von den Schilerinnen ausgefillt wurde bzw. wird,
aber auch fur diese Studie sehr interessante Ergebnisse liefert. Anschliel3end
auf das Interview eingegangen, der Interviewleitfaden prasentiert und die
Ergebnisse des Interviews ausgewertet. Zum Schluss der Arbeit folgen eine

Ergebnisdarstellung, eine Diskussion und die Deutung der Ergebnisse.

6.1 Methodisches Vorgehen
Hier nochmal ein Blick auf die Forschungsfragen, die hier beantwortet werden
sollen:

5. Welche digitalen Kompetenzen und Fertigkeiten und welches Vorwissen
bendtigen jugendliche Schilerinnen und Schiler, um im Unterricht
erfolgreich Computerspiele mit Unity zu entwickeln?

6. Welche digitalen Kompetenzen, Fertigkeiten und welches Wissen

werden in der Computerspieleentwicklung mit Unity erworben?

Die erste Frage, die nach den Voraussetzungen fur die Spieleprogrammierung
mit Unity fragt, sucht nicht nur nach Kompetenzen, sondern auch nach
kleineren Dingen wie den Voraussetzungsbestandteilen, namlich Wissen und
Fertigkeiten. Die zweite Frage fordert ebenso tatsachlich erworbene
Kompetenzen, Fertigkeiten und Wissen als Antwort, jedoch mit Blick auf die
Spieleentwicklung mit Unity selbst. Wie man an den Forschungsfragen bereits
erkennen kann, ist der Forschungsgegenstand dieser Studie die Kompetenz
bzw. auch deren Bausteine, namlich  Wissen, Fertigkeit und

Handlungsbereitschatft.
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Es wurde bereits erfolgreich versucht, aus dem Unterrichtskonzept potenziell zu
erwerbende digitale Kompetenzen und Voraussetzungen herauszulesen. Auf

diesen soll nun aufgebaut werden.

Im Laufe einer anderen Studie wurde bereits ein Fragebogen beantwortet, der
teilweise quantitativ Aussagen der Schilerinnen wiedergeben kann, welche
digitalen Kompetenzen (Kategorien) man laut ihnen durch das Projekt erwirbt.
Daher wird dieser Fragebogen zuerst unter die Lupe genommen. Allerdings
wurde dieser Fragebogen nicht fur die hier durchgefuhrte Studie konzipiert,
weshalb nur auf ein paar digitale Kompetenzen in quantitativer Weise
hingewiesen werden kann. Diese Fragebogenuntersuchung liefert jedenfalls nur
Hinweise auf Kompetenzen, da eine Aussage von Schilerinnen als
Selbsteinschéatzung keine Kompetenz nachweisen kann. Sehr wohl aber ist dies
durch Kompetenztestungen oder Experteninterviews mdglich. Bei den
Experteninterviews berichten Experten aus ihrem Alltag und kdénnen anhand
von Erfahrungen bzw. Beispielen, wo man die Aneignung einer Kompetenz von

Schuilerlnnen miterlebt hat, den Kompetenzerwerb nachweisen.

Nach der Fragebogenauswertung wird daher versucht, mit Hilfe eines
Experteninterviews die Forschungsfragen moglichst vollstéandig zu beantworten.
Dabei fiel die Entscheidung, die Forschungsfragenbeantwortung mit einem
Experteninterview abzuwickeln, unter anderem mit der Begrindung, dass die
Experten nicht nur Unity, sondern das ganze Unterrichtskonzept mit all seinen
Facetten kennen und das nétige Verstandnis fiur die Entwicklung von
Kompetenzen innerhalb dieses Unterrichtskonzeptes haben. Bei den Experten
handelt es sich um Lehrpersonen, die dieses Projekt in ihren Schulklassen
bereits durchgefihrt haben. Als Methode zur Auswertung der Interviews wurde
die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring gewahlt, da fur diese Studie weder
die Gefuihle noch der Dialekt oder Sonstiges, sondern nur der Inhalt selbst fir

die Auswertung bedeutend sind.
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6.2 Fragebogen (quantitative Hinweise)
Am Ende dieses Unterrichtsprojekts oder auch am Schulende werden die
Schilerinnen jeweils gebeten, einen Fragebogen zum Informatikunterricht
auszufillen (siehe Anhang). Darunter waren folgende, fir diese Studie im Sinne
von quantitativen Hinweisen, interessante Fragen bzw. einzustufende
Statements zu finden, wobei in Klammer wieder jeweils die abgedeckten Punkte
des dpKa-Modelles angegeben sind:
1. Durch die Spieleprogrammierung ...

a. verstehe ich besser wie Programme ablaufen! (4.2.2W)

b. habe ich gelernt besser zu programmieren! (Dk8 8.1.2A, 4.2.6A)

c. verstehe ich besser was ein Algorithmus ist! (4.2.1W)

d. verstehe ich besser wie Softwareprojekte ablaufen! (4.2.3W)

e. welche Probleme beim Entwickeln von Software auftreten! (4.2.11R)
2. Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen Informatik-

Unterricht mir in folgenden Bereichen "mehr" oder "weniger" gebracht:

a. Teamwork (wird hier nicht behandelt: keine digitale Kompetenz)
Projektmanagementfahigkeiten (4.2.3W, 4.2.7A)
Verwenden von Anwendungsprogrammen (keine Zielkompetenz)
Programmieren (Dk8 8.1.2A, 4.2.6A, 4.2.11R)
Verstehen von Datenstrukturen (KsmOOP 1W)
Verstandnis von Algorithmen (4.2.1W, 4.2.2W)
Einblick in die Logik von Programmen (Dk8 8.1.6R)

-~ o oo T

Q

Der erste Teil dieser Fragen, fragt nach konkreten Verbesserungen in
bestimmten Bereichen wund st somit als Vorinformation fur die
Experteninterviews sehr wertvoll. Der zweite Teil dieser Fragen untersucht
hingegen die Unterschiede zwischen dem Unterricht der Spieleentwicklung mit
Unity und dem herkdmmlichen Unterricht, also welcher mehr oder weniger in
unterschiedlichen Bereichen bringt. Dadurch entsteht keine konkrete Aussage
dariiber, ob Kompetenzerwerbe von den Schilerinnen erzielt werden. Diese

Problematik wird spater noch genauer erlautert.

87



KAPITEL: Empirischer Teil

Es wird nun auf die Ergebnisse der Fragen und den mit den Fragen
verbundenen Kompetenzen eingegangen. Die Fragebogenergebnisse kénnen
aber ihre jeweils angeknlUpften Kompetenzen nicht nachweisen, sondern stellen
nur einen Hinweis darauf dar, denn um den Kompetenzerwerb der
Schilerlnnen nachzuweisen, bendtigt man Kompetenztestungen oder eben
Experteninterviews. In den folgenden Diagrammen sind die Zustimmungen auf
das entsprechende Statement bzw. die entsprechende Aussage in grin
strichliert und die Verneinungen in rot punktiert dargestellt. Die Balken fir keine
Antwort und ,weder noch“ sind mit hellgrau voll ausgefullt. Zwischen den
Antwortmoglichkeiten es ,trifft nicht zu“ und es ,trifft wenig zu“ gibt es naturlich
einen Unterschied, der aber vor allem dann interessant wird, wenn starke
Extrema auftreten oder eine relative Ausgeglichenheit zwischen Zustimmung
und Verneinung herrscht. Dazu wird dann aber explizit bei dem jeweiligen
Ergebnis diskutiert. Au3erdem habe ich daftr eine Gewichtung vorgenommen,
sodass ,trifft vollig zu“ den Wert 2 und , trifft eher zu“ den Wert 1 bekommt, mit
der jeweiligen Antwortanzahl multipliziert und anschlie@end die beiden
Ergebnisse zusammengezéhlt werden, sodass man einen, in diesem Fall
positiven Ausschlag erhalt. Von diesem Ergebnis fur den positiven Ausschlag
wird dann das Ergebnis des negativen Ausschlags, der entsprechend dem
positiven Ausschlag berechnet wird, abgezogen, wodurch man eine Tendenz
erhalt. Je weiter im Positiven die Tendenz liegt, desto starker die Zustimmung
und je weiter sie im Negativen liegt, desto starker ist die Verneinung der
Aussage oder Frage. Diese Berechnung zeige ich beim ersten Diagramm als

konkretes Beispiel vor, sodass hier keine Unklarheiten bleiben.
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6.2.1 Fragebogen Teil 1 (Erwerb von Kompetenzbausteinen)

Frage la:

Durch die Spieleprogrammierung verstehe
ich besser wie Programme ablaufen!

trifft nicht zu - 7

trifft wenig zu

weder noch

triffe eher zu {1 AT R TN FCY ALY 56
triffe vallig zu  [[IIITIITITIAINITCMOMINII 29

Abbildung 18: Verstandnis der Lernenden des Ablaufs von Programmen (N=124) (Eigene Darstellung)

Diese Frage deckt den Wissensbaustein 4.2.2 des dpKa-Modells ab, laut dem
man Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und formalsprachlich in
geeigneten Datenstrukturen beschreiben kann. Wie man bereits am Diagramm
sehen kann, herrscht hier eine (berwiegende Zustimmung diesen
Wissensbaustein erworben zu haben. Wie stark diese Zustimmung ist mochte
ich nun mit der oben angesprochenen Berechnung der Tendenz verdeutlichen:

ANTWORT GEWICHTUNG ANZAHL ERGEBNIS
trifft vollig zu 2 29 58
trifft eher zu 1 56 56
POSITIVER AUSSCHLAG (Summe der Zustimmungen): 114
trifft nicht zu 2 7 14
trifft wenig zu 1 17 17
NEGATIVER AUSSCHLAG (Summe der Verneinungen): 31
TENDENZ-Wert (positiver minus negativer Ausschlag): 83

Wie man anhand des Tendenzwertes sehen kann, Gberwiegt die Zustimmung

sehr deutlich, weshalb sich eine klare und eindeutige Aussage treffen lasst.
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Frage 1b:

Durch die Spieleprogrammierung habe ich
gelernt besser zu programmieren!

trifft nicht zu . 3

trifft wenig zu

weder noch | 16

trifft eherzu (IR LR TR LTI T 4
wiffe vallig zu [T CR 3

Abbildung 19: Erwerb der Fertigkeit Programmieren (N=124) (Eigene Darstellung)

Auch bei diesem Statement zeigt sich bereits im Diagramm die klar starker
vertretene Zustimmung. Der Tendenzwert (33*2+44-28-3*2) betragt 76, was
wiederum eine eindeutige Bejahung ausdrickt. Der kurze ,weder noch“-Balken
spricht fUr eine polarisierende Meinung dazu und in der Kombination, dass
niemand ,keine Antwort® gegeben hat, moglicherweise auch fur ein einfach
verstandliches Statement fur die Schilerinnen. Bei dem Statement werden
jedenfalls die Fertigkeitsbausteine Dk8 8.1.2A, 4.2.6A des dpKa-Modells
angesprochen. Dk8 8.1.2A lautet: Schulerlnnen verwenden und erstellen
Codierungen, dem der KsmOOP-Modell-Punkt 6 ,Mastering representation
(language, syntax, semantics)® zugeordnet ist. 4.2.6A lautet: Ich kann
Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen, implementieren und testen.
Diesem Punkt wurde der KsmOOP-Modell-Punkt 5.3 ,algorithmic structure
(loops, conditional statement)“ zugeordnet. Alle diese Punkte sind somit durch
dieses Fragebogen-Statement quantitativ, durch Schilerinnenaussagen als

wahrscheinlich erworben angesprochen.
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Frage 1c:

Durch die Spieleprogrammierung verstehe
ich besser was ein Algorithmus ist!

keine Antwort | 3

trifft nicht zu

trifft wenig zu

weder noch | 30
trifft eher zu  [(NTTTTITCRETVTERRNTTETTOTERRTITCRRIVERTITRRRIITERTOARNTTRCTIOCRNVTCCRINTACNNIACAINNIACIN 38
it votig 2u [ 2+

Abbildung 20: Verstandnis des Algorithmusbegriffes (N=124) (Eigene Darstellung)

Mit dieser Frage wird quasi eins zu eins der Punkt 4.2.1W des dpKa-Modells
abgefragt, namlich ob man den Algorithmus-begriff erklaren kann. Man sieht
hier in der Grafik bereits eine gleichmaligere Verteilung im Vergleich zu den
ersten beiden Fragen, obwohl trotzdem noch die Zustimmung die Mehrheit hat.
Der Tendenzwert (14*2+38-22-17*2) betragt hier nur 10 und liegt damit nicht
weit weg von der neutralen 0, weshalb man meiner Meinung nach, aufgrund der
relativ kleinen Stichprobe von 124 Befragten keine zu aussagekréftige
Beurteilung bezuglich einer Zustimmung treffen kann. Vor allem auch dadurch,
dass die Extrema auch noch relativ geringe Werte haben, ganz besonders bei
der Zustimmung, wo die Masse mit ,trifft eher zu“ geantwortet hat. Stattdessen
stufe ich dieses Ergebnis eher als neutral ein, bzw. als minimale Verbesserung
des Verstandnisses eines Algorithmus. Dass dieser Punkt also durch das
Unterrichtskonzept abgedeckt ist, lasst sich anhand dieser quantitativen
Schilerlnnenaussagen nicht wirklich sagen. Was hierzu das Ergebnis der
Experteninterviews sagt und ob es diese geringe Zustimmung stitzt, sieht man

bei der Auswertung der Interviews.
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Frage 1d:

Durch die Spieleprogrammierung verstehe
ich besser wie Softwareprojekte ablaufen!

keine Antwort :|1

trifft nicht zu

trifft wenig zu

weder noch | 31
trifft eher zu - (SNITTERNTVTCRENVTERRTTTCRETITERERITERCRIVCRRIVTCRRIITCERTNTARNVTRCCIIVENITTRAAINACIINICY s2
trifft vollig zu [|]I|]I|]I|]I|]I|]I|]]]I|] 14

Abbildung 21: Verstandnis der Lernenden von Softwareprojekten (N=124) (Eigene Darstellung)

Diese Frage greift den Punkt 4.2.3W ab, der besagt, dass Schilerinnen
wesentliche Aspekte und Methoden der Softwareentwicklung und des
Softwareprojektmanagements erklaren konnen. Das Diagramm zeigt eine
Mehrheit im Bereich der Zustimmung auf, indem sowohl mehr Stimmen fur ,trifft
eher zu“ als fur ,trifft wenig zu“ und auch mehr fir trifft vollig zu“ als far ,trifft
nicht zu“ ausfallen. Dadurch liegt auch der Tendenzwert mit (14*2+52-19-7*2 =)
47 wieder klarer im positiven Bereich. Dass dieser Punkt sehr wahrscheinlich
erfillt ist, lie3 sich bereits im Kapitel ,Verwendete Tools“, wo auf die Aufgaben
eines Spieleentwicklerteams eingegangen wurde und im Kapitel ,Aufbau des
Unterrichtskonzeptes, wo von den erstellten Spielen als Kkleine

Softwareprojekte die Rede ist, herauslesen und erahnen.

92



KAPITEL: Empirischer Teil

Frage le:

Durch die Spieleprogrammierung verstehe
ich besser welche Probleme beim
Entwickeln von Software auftreten!

keine Antwort | 3

trifft nicht zu m 7

trifft wenig zu

weder noch | 31

trifft eher zu - 1NOLRLLRTRLARLRTRTRLCRLRTRLRLRLERTRTRTRLERT R RTRECRTERCRTRTERLENIELIER) 36
trifft vollig zu  [ITIALOLALRLANRL LA R LR ELRTRELLRLALRL LV ALATENL 29

Abbildung 22: Verstandnis der Lernenden von Problemen bei der Entwicklung (N=124) (Eigene
Darstellung)

Dieses Statement beschreibt das Verstandnis von Softwareentwicklungs-
problemen. Nimmt man das Wort Verstandnis her, befinden wir uns in der
niedrigsten Ebene des Kompetenzaufbaues, namlich beim Wissensbaustein.
Trotzdem wurde dem Statement der dpKa-Modell-Punkt 4.2.11R
zugeschrieben, der besagt, dass man gezielt nach Programmfehlern suchen
und diese korrigieren kann. Denn genau das ermoéglicht das Verstandnis von
Problemen bei der Entwicklung von Software. Damit erreicht dieses Statement
die dritte und hochste Ebene des Kompetenzaufbaues, nadmlich den Baustein
der Handlungsbereitschaft und zeigt, aufgrund der im Diagramm eindeutig
ersichtlichen Zustimmung, dass die Schilerlnnen durch das Unterrichtskonzept
hochstwahrscheinlich eine Kompetenz erwerben, indem sie alle drei
erforderlichen Ebenen einer Kompetenz im Bereich ,Algorithmen,
Datenstrukturen und Programmierung“ erklimmen, von der Wissensebene
angefangen, uUber die Fertigkeitsebene, bis zur Handlungsbereitschaftsebene.
Dies sieht man an den Zustimmungen zu den Fragen la (Wissen), 1b
(Fertigkeit) und hier zu 1e (Handlungsbereitschaft). Der Tendenzwert bekraftigt
die Zustimmung durch den klar positiven Wert von 62 (= 29*2+36-18-7*2).
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6.2.2 Fragebogen Teil 2 (Vergleich von Unterrichtskonzepten)

Nun zum zweiten Teil der Fragen bzw. Fragebogenstatements. Diese sind mit
etwas Vorsicht zu genie3en, da sie bezuglich potenziell zu erwerbender
Kompetenzbausteine einen Vergleich zwischen herkdbmmlichem
Informatikunterricht und dem Unterricht mit Unity abfragen. Also ob der
Unterricht im Vergleich zu herkdbmmlichem Unterricht mehr oder weniger in
einem Bereich gebracht hat. Es geht in erster Linie um den Vergleich zwischen
unterschiedlichen Unterrichtskonzepten, wodurch man zwar ableiten kann, dass
die Schilerlnnen etwas erworben haben, es sich aber um keine konkrete
Antwort bezuglich eines Erwerbs handelt. Denn auch wenn eine klare
Zustimmung herrscht, laut der sie eindeutig viel mehr als durch herkdmmlichen
Informatikunterricht in einem Bereich erlernt haben, sagt das noch nicht wieviel
sie in diesem Bereich insgesamt gelernt haben. Wenn ich beispielsweise zu
zwei Nachhilfelehrern unabhangig voneinander gehe, damit sie mir jeder auf
seine Art und Weise die Objektorientierung erklaren und ich habe von dem
einen Lehrer mehr mitgenommen, heil3t das noch immer nicht, dass ich die
Objektorientierung verstanden habe. Wenn ich namlich beim einen Lehrer
nichts und beim anderen nur gelernt habe, dass es dabei Objekte gibt, dann
habe ich zwar verhaltnismaRig mehr von einem Lehrer im Bereich der
Objektorientierung  mitgenommen, weil3 aber trotzdem nicht was
Objektorientierung bedeutet, auch wenn ich nun ein bisschen mehr davon weil3.
Auf der anderen Seite kdnnte man auch von beiden sehr viel gelernt haben und
versteht es nach jedem seiner Erklarung, empfindet aber die eine Erklarung
besser. AufRerdem weil man nicht, was die Schilerinnen unter einem
herkdbmmlichen Informatikunterricht verstehen, also welchen sie sonst
Uberhaupt kennen. Das heil3t, dass diese Ergebnisse fur unsere Verwendung,
also der Interpretation von Aneignungen der Kompetenzbausteine, eher eine
Wabhrscheinlichkeit darstellen, als eine klare Aussage machen, oder besser
gesagt einen klaren Hinweis darauf geben.
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Frage 2b:

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen
Informatikunterricht mir in folgenden Bereichen
"mehr" oder "weniger" gebracht:

Projektmanagementfahigkeiten

keine Antwort ] 1

viel mehr [T 8
mehr  [IIIORCCOEEOCREETRT AR ET AT E Ly 40

gleich viel | 53

weniger

viel weniger § 1

Abbildung 23: evtl. Verbesserung von Projektmanagementfahigkeiten (N=124) (Eigene Darstellung)

Im Bereich der Projektmanagementfahigkeiten hat den Schilerinnen der
Unterricht mit Unity mehr als herkdmmlicher Unterricht gebracht, da sowohl die
starke Zustimmung (viel mehr) als auch die schwache Zustimmung (mehr) ihre
jeweiligen Gegenuber offensichtlich tGbersteigen. Der Tendenzwert (8*2+40-21-
1*2) unterstreicht dies mit dem Wert 33. Dieser Frage sind die dpKa-Modell-
Punkte 4.2.3W und 4.2.7A zugeordnet. Der Punkt 4.2.3W handelt vom
Wissensbaustein, der mir ermaoglicht, dass ich wesentliche Aspekte und
Methoden der Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements
erklaren kann. Da Projektmanagementfahigkeiten neben dem bendtigten
Wissen auch die Fertigkeitsebene ansprechen, wurde ihnen auch der Punkt
4.2.7A zugeteilt, laut dem man ein Softwareprojekt planen und durchfiihren
kann. Und auch wenn die Betrachtung des Unterrichtskonzeptes in vorigen
Kapiteln ebenso darauf schlieen lasst, so muss man wie gesagt, dieser

Zustimmung mit Vorsicht begegnen.
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Frage 2d:

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen
Informatikunterricht mir in folgenden Bereichen
"mehr" oder "weniger" gebracht:

Programmieren
keine Antwort 0
viel mehr  (IITOCTOAATEOOAETOHDOAAT T 30
mehr  [IHCTOAEAREEEE AT R R DR AT TR F T so
gleich viel | 22

weniger  RRRRRRRRRRRRRY 15
viel weniger RN 7

Abbildung 24: evtl. Erwerb bzw. Verbesserung der Programmierfertigkeit (N=124) (Eigene Darstellung)

Auf die hier zu sehende Frage gibt es nicht nur eine eindeutige Antwort,
sondern diese Frage wurde in unserem Interpretationssinne bereits mit der
Frage 1b beantwortet. Vom Tendenzwert (30*2+50-15-7*2) her, spricht das
Ergebnis mit einem Wert von 81 eine klare Sprache. Die Frage beinhaltet die
Punkte Dk8 8.1.2A ,Schilerlnnen verwenden und erstellen Codierungen®,
426A ,lch kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen® und 4.2.11R ,lch kann gezielt nach
Programmfehlern suchen und diese korrigieren®“. Wie gesagt, da diese Frage
bereits mit der fur uns besser geeigneten Frage 1b beantwortet wurde, gibt es

hier nicht mehr zu sagen.
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Frage 2e:

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen
Informatikunterricht mir in folgenden Bereichen
"mehr" oder "weniger" gebracht:

Verstehen von Datenstrukturen

keine Antwort ] 1

viel mehr - [N ¢
mehr  [NTHACEOEEAEE AT A ET TR AT AT . 38

gleich viel | a6

weniger

viel weniger RN 5

Abbildung 25: evtl. Verstandnis von Datenstrukturen (N=124) (Eigene Darstellung)

Hat die Spieleprogrammierung mit Unity mehr fir das Verstandnis von
Datenstrukturen im Vergleich zu herkémmlichen Unterricht gebracht, ist eine
Frage die den dpKa-Modell-Punkt KsmOOP1, lautend auf ,lch kann
unterschiedliche Datenstrukturen beschreiben“ umfasst. Die Grafik zeichnet ein
Bild einer zustimmenden Mehrheit, sodass die beiden Zustimmungswerte ihre
jeweiligen Kontrahenten mit jeweils mehr als der doppelten Anzahl Gberragen.
Dementsprechend sieht auch die Tendenz mit dem Wert 42 (16*2+38-18-5*2)
aus. Trotz der klaren Zustimmung sei dieses Ergebnis aufgrund der hier

forschungsfremden Intention der Frage mit Bedacht zu verwenden.
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Frage 2f:

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen
Informatikunterricht mir in folgenden Bereichen
"mehr" oder "weniger" gebracht:

Verstandnis von Algorithmen

keine Antwort ] 1

viel mehr ([T ©
mehr  [UIIEOCOCROEEL TR TR E TR TR T LT TR Ty 40

gleich viel | a5

weniger

viel weniger [FEIRRRNY 3

Abbildung 26: evtl. Verstandnis von Algorithmen (N=124) (Eigene Darstellung)

Dieses Statement wurde ebenso bereits von einer anderen, deutlich
geeigneteren Frage behandelt, namlich der Frage 1c. Zugeordnet sind ihr die
dpKa-Modell-Punkte 4.2.1W und 4.2.2W. Man kann den Algorithmus-begriff
erklaren besagt Punkt 4.2.1W und dass man Aufgaben und Problemstellungen
algorithmisch und formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben
kann, beschreibt der Punkt 4.2.2W. Wie schon bei der Frage 1c sind die
Antworten hier im Vergleich zu anderen Fragen gleichmaliger verteilt. Doch es
gibt wiederum ein kleines Plus auf der Zustimmungsseite und so auch einen
positiven Tendenzwert (9*2+40-24-8*2) von 18.
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Frage 2g:

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum herkdmmlichen
Informatikunterricht mir in folgenden Bereichen
"mehr" oder "weniger" gebracht:

Einblick in die Logik von Programmen

keine Antwort ] 1

viel mehr - [NID s
L L TN e g

gleich viel | 32

weniger

viel weniger [l 3

Abbildung 27: evtl. Einblick in die Logik von Programmen (N=124) (Eigene Darstellung)

Bei dieser Frage handelt es sich um einen bisher noch nirgends zu sehenden
dpKa-Modell-Punkt Dk8 8.1.6R, laut dem die Schulerinnen die Bedeutung von
Algorithmen in automatisierten Prozessen erkennen. Sobald man Uber einen
Einblick in die Logik von Programmen verflgt, hat man auch die Bedeutung von
Algorithmen erkannt, denn die Logik eines Programmes beschreibt, was es im
Hintergrund tut und somit welchen Handlungsanleitungen es folgt und wenn
man das aus einem Programm herauslesen kann, erkennt man gleichzeitig
auch die Bedeutung des Algorithmus dahinter. Aus dem Diagramm kann man
die sehr klare Zustimmung herauslesen. Die Tendenz (18*2+53-17-3*2) nimmt
hier den Wert 66 an. Das entspricht zwar einem deutlichen Wert, doch da die
Fragestellungen eigentlich etwas anderes erfragt, werten wir das Ergebnis nur
als einen kleinen Hinweis darauf, dass der Einblick in die Logik von

Programmen durch den Unterricht mit Unity verbessert wird.

Diese Hinweise auf Kompetenzbausteinabdeckungen des Fragebogens flie3en,
nach den nun folgenden Experteninterviews gemeinsam mit eben diesen zum
Schluss in die Beantwortung der Forschungsfragen ein. Einen Uberblick dazu

gibt schlieRlich die Vergleichsmatrix im Kapitel ,Ergebnisdarstellung®.
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6.3 Interview (qualitative Forschung)

Dieses Kapitel beinhaltet alles rund um das Interview, also angefangen von der
Kategorienbildung und dem Interview inklusive Interviewleitfaden, Uber die
Transkriptionsdurchfihrung, bis zur Auswertung. Dazu habe ich mich am
Dokument ,Forschen mit Leitfadeninterviews und qualitativer Inhaltsanalyse®
von Frau Stefanie Vogt und Frau Melanie Werner orientiert (Vogt und Werner
2014), die darin den gesamten Ablauf eines solchen Interviews beschreiben

und ihre Entscheidungen bzw. Methodenauswahl sehr gut begrinden.

6.3.1 Kategorienbildung

Es erfolgte durch die Entwicklung des dpKa-Modells bereits eine deduktive
Kategorienbildung.  Trotzdem wird zusatzlich noch eine induktive
Kategorienbildung in Betracht gezogen, insofern sich das aus der
Interviewauswertung ergibt. Den Kategorien werden jetzt noch sprechende
Codes bzw. Tags zugeordnet, sodass sich ein klareres Kategoriensystem
daraus bildet, wodurch die Codierung der Interviews vereinfacht wird. Die
Codes entsprechen einer im Vergleich zu Mayrings bzw. Vogt und Werners
Vorlage adaptieren Kategorienbildung, da uns mit dem dpKa-Modell ein
Kategoriensystem vorliegt, das auch gleiche Bereiche mit unterschiedlicher
Auspragung, also unterschiedlicher Kompetenzstufe beschreibt. Nehmen wir
als Beispiel die Softwareentwicklung her, die sowohl in der Kompetenzstufe
,Wissen und Verstehen (Wissen)“, als auch in der Kompetenzstufe ,Anwenden
und Gestalten (Fertigkeiten)” existiert. Diese Unterkategorie ,Software®, wie sie
spater genannt wird, gibt es somit zwei Mal, jedoch mit verschiedener
Ausprdgung. Die Codes setzen sich schlie3lich aus mehreren Teilen
zusammen, namlich aus einer sprechenden Bezeichnung (Oberkategorie) fur
die Kompetenzkategorie, der Kennung der Kompetenzstufe
(Zwischenkategorie) und einer sprechenden Bezeichnung (Unterkategorie) fir
die Beschreibung des Kompetenzbausteines (Definition) bzw. der
Bausteinnummer. Der Text bzw. die ,Kann-Beschreibung“ des

Kompetenzbausteines entspricht der ,Definition” in Mayrings Kategoriensystem.

100



KAPITEL: Empirischer Teil

Zum Beispiel deutet beim Code ,Prog.W.Algorithmus® der Teil ,Prog“ auf die

Kompetenzkategorie (Oberkategorie) ,Algorithmen, Datenstrukturen und

Programmierung®, der Teil ,W* auf die Kompetenzstufe ,Wissen und Verstehen
(Wissen)“, der Teil ,Algorithmus® als sprechende Bezeichnung auf die gesamte
Beschreibung des inklusive der

Kompetenzbausteines dazugehdrigen

Bausteinnummer ,4.2.1“ selbst hin. Zur besseren Ubersicht ein Beispiel in einer

Tabelle:

dpKa-Modell Code / Tag
Kompetenzkategorie Algorithmen, Prog
(OBERKATEGORIE) Datenstrukturen und

Programmierung

Kompetenzstufe Wissen und Verstehen w
(ZWISCHENKATEGORIE) (Wissen)
Bausteinnummer 421 Algorithmus
(UNTERKATEGORIE)
Beschreibung des Ich kann den Ich kann den
Kompetenzbausteines / Algorithmus-begriff Algorithmus-begriff
Bausteintext erklaren. erklaren.
(DEFINITION)

Die sprechenden Code-Bezeichnungen fur die Kompetenzkategorien

(Oberkategorien) und die Beschreibungen der Kompetenzbausteine
(Unterkategorien) sind so gewahlt, dass sie die Kategorie und die Beschreibung
moglichst reprasentativ darstellen. Die Kompetenzstufen kénnen auf3er dem
Wert ,W* fur ,Wissen und Verstehen (Wissen)“ zudem noch die Werte ,A" fur
LAnwenden und Gestalten (Fertigkeiten)* und ,R* fur ,Reflektieren und

Bewerten (Handlungsbereitschaft) annehmen.
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Dk12 — 1.2 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Recht.W.Daten-1.2.1 Ich kann meine Rechte und Pflichten in der
Nutzung von Informatiksystemen beschreiben und wesentliche Aspekte
des Datenschutzes und der Datensicherheit erklaren. [DC 2.5, 3.3, 4.1,
4.2], [Dk8 2.4.2] Grundzuge des Urheberrechts sowie Datenschutzes

e Recht.W.Lizenz-Dk8 2.4.3 Schulerin kennt Lizenzmodelle, [DC 3.3]

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Recht.A.Daten-1.2.2 Ich kann beim Einsatz von Informatiksystemen
mein Wissen um Pflichten und Rechte in Bezug auf meine Person und
meine Arbeitsumgebung, auf personliche und fremde Daten
verantwortungsbewusst anwenden. [DC 2.5, 4.1, 4.2] [Dk8 2.4.2]

Dk12 — 2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Technik.W.Computer-2.1.1 Ich kann Komponenten von
Informatiksystemen beschreiben und ihre Funktionsweise und ihr
Zusammenwirken erklaren. [Dk8 7.1.1]

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Technik.A.Computer-2.1.3 Ich kann ein Computersystem samt
Peripheriegeraten sachgerecht nutzen. [DC 0.2, 5.2] [Dk8 3.1.1]
Dateimanagement, [Dk8 7.2.3]

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

e Technik.R.Computer-2.1.5 Ich kann unterschiedliche digitale Endgerate
bzw. Informatiksysteme in Bezug auf ihre technischen Eigenschaften und
ihre Leistungsfahigkeit bewerten. [DC 5.2]

e Technik.R.Fehler-2.1.6 Ich kann einfache Fehler diagnostizieren und
beheben. [DC 5.1] [Dk8 7.3.1] erkennen technischer Probleme

Dk12 — 2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und Verstehen (Wissen):
e Software.W.Arten-2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen und
deren Anwendung beschreiben. [DC 5.2] [Dk8 7.1.2]
Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):
e Software.A.Arten-2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fur mich neuer
Software selbststéndig einarbeiten. [DC 0.2]
e Software.A.Text-Dk8 3.2.1 Schulerin gibt Texte zugig ein, [DC 0.2]
e Software.A.Korrektur-Dk8 3.2.3 Schilerinnen fuhren Textkorrekturen
durch (inkl. Uberarbeitungsfunktionen, Rechtschreibpriifung). [DC 0.2]
e Software.A.Hilfe-Dk8 7.3.2 Schilerin nutzt Hilfesysteme
e Software.A.Sicherung-Dk8 7.3.3 Schulerlnnen fihren
Datensicherungen und -Wiederherstellungen aus.
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Dk12 - 3.1 Produktion digitaler Medien

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Medien.W.Formate-3.1.1 Ich kann gangige Medienformate und ihre

Eigenschaften beschreiben. [DC 3.1]
Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Medien.A.Formate-3.1.3 Ich kann digitale Medien in Form von Text,
Ton, Bildern und Filmen sachgerecht bearbeiten, produzieren &
publizieren. [DC 3.1], [Dk8 4.2.2]

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

e Medien.R.Formate-3.1.4 Ich kann digitale Produkte (Artefakte) in Bezug
auf inhaltliche Relevanz, Wirkung und Design einschatzen und bewerten.

e Medien.R.Selbstwirksamkeit-Dk8 4.2.1 Schiilerinnen erleben sich
selbstwirksam, indem sie digitale Technologien kreativ & vielfaltig nutzen

e Medien.R.Techniken-Dk8 4.2.5 Schulerinnen setzen Wissen uber
Techniken und Asthetiken popularer Medienkulturen eigenverantwortlich
um, [DC 3.1]

Dk12 - 3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Wissen und Verstehen (Wissen):

¢ Info.W.SucheQuellen-3.3.1 Ich kann wichtige Informationsquellen im
Internet anfuihren, die fir meine schulischen und privaten
Informationsbedurfnisse nitzlich und notwendig sind. [DC 5.2, 5.3]

e Info.W.SucheMethoden-3.3.2 Ich kann lokal und in Netzwerken
Methoden der Informationsgewinnung und -organisation benennen. [DC
1.1,5.3]

e Info.W.Wissensmanagement-3.3.3 Ich kann Mdglichkeiten
grundlegenden digitalen Wissensmanagements beschreiben.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Info.A.SucheBedarf-Dk8 2.1.1 Schulerlnnen formulieren ihre
Bedurfnisse fur die Informationssuche, [DC 1.1]

e Info.A.Suche-3.3.4 Ich kann unter Verwendung passender Dienste und
Angebote und Wahl geeigneter Suchmethoden Informationen und
Medien gezielt suchen und auswahlen. [DC 1.1, 5.3], [Dk8 2.1.2]

e Info.A.Wissensmanagement-3.3.5 Ich kann im Rahmen personlichen
Lernmanagements Informationen und Medien strukturiert speichern und
verfligbar halten., [DC 1.3], [Dk8 2.3.1]

103



KAPITEL: Empirischer Teil

Dk12 - 4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und Verstehen (Wissen):

Prog.W.Datenstuktur-[KsmOOP 1] Ich kann unterschiedliche
Datenstrukturen beschreiben 5.1 data structure (graph, tree, array)
Prog.W.Algorithmus-4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.
Prog.W.Modellierung-4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen
algorithmisch und formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen
beschreiben. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4], 5.3 algorithmic structure (loops,
conditional statement)

Prog.W.Software-4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren. 5.4
notional machine (data, working memory, processor, statement)
Prog.W.Aspekte-4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen,
Funktionalen und Objektorientierten [sic!] Programmierung nennen und
an Beispielen erlautern. 5.2 class & object structure (object, attribute,
association)

Prog.W.Sprache-Dk8 8.2.2 Schiilerinnen kennen unterschiedliche
Programmiersprachen und Produktionsablaufe. 6 Mastering
representation (language, syntax, semantics)

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Prog.A.Sprache-Dk8 8.1.2 Schulerlnnen verwenden, erstellen [und
reflektieren] Codierungen, [DC 0.1] 6 Mastering representation
Prog.A.Modellierung-4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik
modellieren.

Prog.A.Algorithmus-4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal
darstellen, implementieren und testen. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4], [Dk8 8.2.3],
5.3 algorithmic structure

Prog.A.Datenstruktur-[KsmOOP 2] Ich kann Datenstrukturen, sowie
Klassen- und Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden 5.1 data
structure 5.2 class & object structure

Prog.A.Software-4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und
durchfuhren. [Dk8 8.2.1], [DC 5.3] 5.4 notional machine

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

Prog.R.Software-4.2.8 Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.
Prog.R.SoftwareWerkzeug-4.2.9 Ich kann die Angemessenheit der
Entwicklungswerkzeuge grob einschatzen.
Prog.R.AlgorithmusMuster-Dk8 8.1.5 Schulerlnnen entdecken Regeln
und Muster in Handlungsanleitungen, [DC 0.1]
Prog.R.AlgorithmusBedeutung-Dk8 8.1.6 Schiilerinnen erkennen die
Bedeutung von Algorithmen in automatisierten digitalen Prozessen (z. B.
automatisiertes Vorschlagen von potenziell interessanten Informationen).
Prog.R.AlgorithmusEffizienz-4.2.10 Ich kann die Effizienz von
Algorithmen bewerten.

Prog.R.SpracheAlgorithmus-4.2.11 Ich kann gezielt nach

Programmfehlern suchen und diese korrigieren. [DC 5.1]
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Bei dieser Codeentwicklung wurde darauf geachtet, dass Punkte, die denselben
Bereich ansprechen, sich aber in unterschiedlichen Kompetenzstufen befinden,
auBer dem Kompetenzstufenwert (W/A/R) denselben Code bekommen.
Dadurch sieht man nun grob welche Bereiche in allen drei Kompetenzstufen
abgebildet sind und dass der Erwerb dieser gleich codierten
Kompetenzbausteine den vollstandigen Erwerb einer Kompetenz beschreibt.
Manche Punkte teilen einen Bereich in mehrere Unterbereiche auf, wie man bei
den Punkten ,Prog.R.AlgorithmusMuster”, ,Prog.R.AlgorithmusBedeutung“ und
,Prog.R.AlgorithmusEffizienz“ sieht, oder sie stellen Aspekte eines Bereiches
zusatzlich noch extra dar, so wie sich das anhand der Punkte ,Prog.R.Software®
und ,Prog.R.SoftwareWerkzeug® zeigen lasst. Denn wenn ich Uber die Schritte
der Softwareentwicklung reflektiere (Prog.R.Software), so kann ein Teil davon
sein, dass ich darlber reflektiere, ob ich die richtigen Entwicklungswerkzeuge
eingesetzt habe und konnte daher auch fahig sein, die Angemessenheit von
Entwicklungswerkzeugen einschatzen zu kénnen. Immerhin stellen alle diese
Punkte einen ganzen Bereich (Unterkategorien / grobe Definitionen) dar und
sind nicht auf der kleinsten Mikroebene beschrieben. Es gibt auch Punkte wie
.~ooftware.A. Text", die hier nur auf der zweiten Kompetenzstufe ,Anwenden und
Gestalten (Fertigkeit)® existieren, da der dazugehdrige Wissensbaustein zu
trivial ist, der namlich ware, dass man fir eine zilgige Texteingabe wohl nur
Uber die Handhabung der Tastatur (Zehnfingersystem) und Uber die
Tastenbelegung der Tastatur Bescheid wissen muss. Aufgrund dieser Trivialitat
dieses Wissensbausteines ist er hdchstwahrscheinlich auch in den
Kompetenzmodellen digi.komp4 bis digi.kompl2 nicht abgebildet. In der
Kompetenzkategorie ,Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung“ gibt
es jedenfalls keine Unterkategorien, die in der jeweils vorhergehenden

Kompetenzstufe (Zwischenkategorie) nicht abgebildet sind.

Es wird sich bei den Interviews jedenfalls zeigen, ob eine Erweiterung durch
eine induktive Kategorienbildung nétig ist und dann noch Kompetenzbausteine
zum dpKa-Modell hinzugefugt werden missen und dadurch sogar auf eine

eventuelle Unvollstandigkeit eines Kompetenzmodelles hinweisen kénnten.

105



KAPITEL: Empirischer Teil

6.3.2 Interviewleitfaden

Der Interviewleitfaden besteht aus zwei Clustern mit Fragen, wobei jeder
Cluster den Schwerpunkt auf eine der beiden Forschungsfragen legt. Es wurde
ein Dutzend Erzahlimpulse verwendet, da es sich bei den meisten Fragen um
konkrete  Ja/Nein-Fragen handelt. Erst durch das  Nachhaken
(Steuerungsfragen) nach Beispielen, woran man die Expertenantwort erkennen
kann, entsteht der wahre Erzahlimpuls, der aber im Verhaltnis zu allgemeineren
Fragen sicherlich schwacher ausféllt, da nach konkreten Bausteinen gefragt
wird. Vor allem im ersten Cluster, wo es um die erworbenen Kompetenzen im
Bereich ,Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung“ geht, wird sehr
gezielt nach den einzelnen Bausteinen gefragt, wohingegen der zweite Cluster
deutlich allgemeiner ausfallt, indem nach eventuellen Wissens- und Fertigkeits-
und Handlungsbereitschaftsbausteinen aus ganzen Kompetenzbereichen
gefragt wird. Es sind auch einige noch allgemeinere Fragen enthalten, um das
Interview nicht zu sehr auf die Kompetenzbausteine zu fokussieren, sodass
mehr aus dem Alltag berichtet wird. Beim zweiten Cluster wird zum Beispiel
nach den Schwierigkeiten der Schulerinnen bei der Spieleentwicklung mit Unity
gefragt. Vor allem hier kommen auch mehrere unterschiedliche Fragetypen zum

Einsatz, die die Perspektive der Befragten darauf veréndern sollen.

Den Fragen wurde jeweils in eckiger Klammer ein Tag zugewiesen, der aus
einer fortlaufenden Nummer, einem ,F* als Kennzeichnung flr eine Frage
(/Erzahlimpuls) und einem fir die Frage sprechenden Kiirzel besteht. Beispiel:
[O1F-Erfahrung]. Diese Tags werden spater, neben den dpKa-Modell-
Tags/Codes, fur die Codierung der Interviews verwendet. Au3erdem wurde den
Fragen jeweils der abgefragte dpKa-Modell-Punkt in runder Klammer
hinzugefiigt. Beispiel: (4.2.1W). Gesprochenes ist kursiv und alles andere fett

geschrieben.
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Der Interviewleitfaden:

Ich bedanke mich und es freut mich, dass Sie an diesem Interview als Experte

teilnehmen.

Ihre Antworten sind freiwillig und Sie kdnnen das Interview jederzeit abbrechen.
Bezuglich der Nutzungsrechte habe ich eine Vereinbarung mitgebracht, mit
deren Unterschrift Sie mit der Aufzeichnung des Interviews einverstanden sind,
Sie mir die Nutzungsrechte fir die dadurch entstehenden Dokumente
Uberlassen und der Verwendung fir ausschliel3lich wissenschatftliche Zwecke in

anonymisierter Form zustimmen.

Dieses Experteninterview ist Teil meiner Diplomarbeit. Es untersucht Wissen,
Fertigkeiten und Kompetenzen rund um die Spieleentwicklung mit Unity. Mehr
will ich an dieser Stelle nicht sagen, da Sie unvoreingenommen auf die Fragen
antworten sollen. Gerne erzadhle ich lhnen aber nach dem Interview mehr
dartiber. Da Sie das Unterrichtsprojekt ,learn to proGrAME*“ mit mehr als einer
Ihrer Klassen durchgefuhrt haben, erlaube ich mir, Sie als Experte flr mein
Interview heranzuziehen. Wenn Sie bereit sind, beginne ich nun mit der

Aufnahme. Sind Sie bereit?

[01F-Erfahrung] - Erzdhlaufforderung (Ice breaker): Beschreiben Sie bitte
ihre Erfahrungen mit dem Unterrichtsprojekt ,learn to proGrAME®,

1. CLUSTER
[02F-guterProgrammierer] - Erzahlimpuls 1: Wodurch zeichnet sich lhrer
Meinung nach ein guter Programmierer aus?
Steuerungs- und Aufrechterhaltungsfragen (in weiterer Folge durch ,,S:“
gekennzeichnet):

e [02F-guterProgrammierer] - S: Wo sieht man das in Bezug auf digitale

Kompetenzen?
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e [03F-BeitragUnity] - S: Wo kann dabei die Spieleentwicklung mit Unity
einen Beitrag leisten?

e [04F-MusterschilerJob] - S: zirkulare F.: Denken Sie an eine/n
Musterschilerin im Projekt. Was denken Sie, nahm die-/derjenige fur
einen etwaigen Job als Programmiererin mit?

e [O5F-NutzenUnity] - S: Was zeichnet die Spieleentwicklung mit Unity in
Bezug auf die Programmierung aus, bzw. wo sehen Sie den grof3ten

Nutzen?

[06F-VerstandnisAlgo] - Erzahlimpuls 2 (4.2.1W): Hat die Spieleentwicklung
mit Unity einen Einfluss auf das Verstandnis der Schilerinnen eines
Algorithmus? S: Wenn ja, welchen Einfluss? Waren Anderungen feststellbar?

Wenn ja, wodurch?

[07F-Aspekte] - Erz&hlimpuls 3 (4.2.4W): Kénnen die Schlerinnen nach der
Spieleentwicklung mit Unity wesentliche Aspekte der Programmierung (z.B.

Funktionen, Objektorientierung) nennen und erlautern? S: Wo sieht man das?

[08F-Produktion] - Erzahlimpuls 4 (Dk8 8.2.2W): Lernen die Schilerlnnen im
Verlauf der Spieleentwicklung mit Unity unterschiedliche Programmiersprachen

und Produktionsablaufe kennen? S: Wenn ja, welche und womit?

[09F-Modell] - Erzahlimpuls 5 (4.2.5A): Erwerben die Schilerlnnen die
Fertigkeit, Aufgaben mit Mitteln der Informatik zu modellieren (Datenstrukturen,
Struktogramm, ERM)? S: Kdnnen Sie vielleicht ein Beispiel nennen, wodurch
das der Fall ist? S: Sehen Sie das als eine Voraussetzung fur die

Spieleentwicklung mit Unity oder als dadurch erworben?

[10F-DaKIODb] - Erzahlimpuls 6 (KsmOOP 2A): Kénnen die Schilerinnen
nach der Spieleentwicklung mit Unity Daten-, Klassen- und Objektstrukturen in
einem Algorithmus verwenden? S: Wenn ja, mit welcher Ubung erlernen sie

das?
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[11F-SoftwareProj] - Erzahlimpuls 7 (4.2.7A, 4.2.8R): Sind die Schulerinnen
nach der Spieleentwicklung mit Unity fahig, ein Softwareprojekt zu planen und

durchzufiihren, oder sogar zu reflektieren? S: Wenn ja, warum?

[12F-EntwicklungsW] - Erzahlimpuls 8 (4.2.9R): Lernen die Schulerinnen die
Angemessenheit von Entwicklungswerkzeugen grob einzuschéatzen? S:
Wodurch?

[13F-AlgoMuster] - Erzahlimpuls 9 (Dk8 8.1.5R): Entdecken Schulerinnen
Gemeinsamkeiten und Regeln (Muster) in Handlungsanleitungen bzw.

Algorithmen? S: Wo ist Ihnen das aufgefallen?

[14F-AlgoBeEff] - Erzahlimpuls 10 (Dk8 8.1.6R, 4.2.10R): Kdnnen die
Schilerlnnen durch die Spieleentwicklung mit Unity die Bedeutung von
Algorithmen erkennen? S: Woran? S: Kdnnen sie auch die Effizienz von
Algorithmen bewerten? S: Kénnen Sie ein Beispiel nennen, womit sie dazu

fahig werden?

2. CLUSTER:
[15F-Schwierigkeiten] - Erzahlimpuls 11: Bei Schilerlnnen treten bei einem

neuem Lernstoff immer wieder mal Schwierigkeiten auf. Erinnern Sie sich an
solche Situationen. Was waren die Schwierigkeiten?
Steuerungs- und Aufrechterhaltungsfragen:

e [16F-schlimmer] - S: paradoxe Frage: Was musste den Schilerinnen
fehlen damit die Situation noch schlimmer wird?

e [17F-Bewadltigung] - S: Was wirde man zur Bewaltigung dieser
Schwierigkeiten benétigen?

e [18F-SchulerResilienz] - S: Ausnahmefrage: Was hatten die
Schilerinnen, die nicht auf diese Schwierigkeiten gestol3en sind, an
sich?

e [19F-optimalesRustzeug] - S: Wunderfrage: Angenommen, morgen

beginnt ein neues Schuljahr und ihre Schilerinnen sind bestens
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gerustet, um direkt mit der Spieleprogrammierung in Unity zu beginnen.
Woran erkennen Sie dieses optimale Rustzeug Ihrer Schilerinnen?

[20F-unendlichZeit] - S: hypothetische Frage: Was ware, wenn Sie
die Zeit fur Sie und ihre jeweilige Klasse anhalten kbénnten? Was wirden
Sie dabei den Schilerlnnen vor der Spieleentwicklung mit Unity

beibringen wollen?

Erzahlimpuls 12: Benoétigen Schilerinnen lhrer Ansicht nach fur die

Spieleentwicklung mit Unity Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem Bereich:

[21F-Datenschutz]
S: Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit (Bsp.: Lizenz)?
o S: Wenn ja, welche?
[22F-Technik]
S: Technische Grundlagen und Funktionsweisen (Bsp.: Peripherieg.)?
o S: Wenn ja, welche?
[23F-Software]
S: Betriebssysteme und Software (Bsp.: Dateimanag., Sicherung)?
o S: Wenn ja, welche?
[24F-Medien]
S: Produktion digitaler Medien (Bsp.: Text, Bild, Ton; Bearbeitung)?
o S: Wenn ja, welche?
[25F-Info]
S: Suche, Auswahl und Organisation von Information (Internetsuche)?

o S: Wenn ja, welche?

[26F-Abschluss] - Abschlussfrage: Wir sind jetzt am Ende des Interviews

angelangt. Gibt es noch etwas, was Sie ergdnzen oder noch loswerden

mochten?

Ich bedanke mich fir das Interview.
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6.3.3 Interview- und Transkriptionsdurchfiihrung

Fur das Interview wurden drei Experten herangezogen, die alle das
Unterrichtsprojekt ,learn to proGrAME® bereits mehrmals mit ihren Klassen
durchgefuhrt haben. Bei allen dreien handelt es sich um Informatiklehrer aus
Gymnasien, deren Namen aufgrund der Anonymisierung jedoch nicht genannt

werden.

Fur diese Studie sind nur die Inhalte und keine Gestiken und Mimik oder
Sonstiges von Bedeutung, da die Notwendigkeit und der Erwerb von
Kompetenzbausteinen fir die Spieleentwicklung mit Unity anhand von
konkreten Beispielen aus dem Alltag herausgehort werden soll. Deshalb
wurden auch zwei der drei Interviews per Skype von zu Hause aus
durchgefuhrt. Das dritte Interview fand in einem ruhigen, kleinen
Besprechungszimmer eines Gymnasiums statt. Dadurch wurde in allen drei
Interviews sichergestellt, dass sie mdglichst ungestért und ohne groR3e
Hintergrundgerausche stattfinden konnten. Die Interviews sind, zumindest aus

meiner Sicht sehr entspannt und angenehm verlaufen.

Alle drei Interviews wurden per Diktiergeratfunktion eines Smartphones
aufgenommen und mit dem Programm ,MAXQDA®“ von der Firma ,Verbi
Software* transkribiert. Es wurde das von Kuckartz, Dresing, Radiker und Stefer
aufgezeigte Transkriptionssystem verwendet, laut dem wie folgt transkribiert
wird (vgl. Kuckartz et al. 2008, S. 27):

e Wortliche Transkription, keine lautsprachliche oder zusammenfassende

e Sprache wird geglattet, also an das Schriftdeutsch angepasst

e Angaben die eine Personenidentifikation zulassen werden anonymisiert

e Langere Pausen werden durch Auslassungspunkte ,...“ gekennzeichnet

e Bestatigende Lautaul’erungen (Mhm, Aha, ...) werden nicht
mittranskribiert, aul3er sie unterbrechen den Redefluss

e LautdulRerungen, die eine Aussage unterstitzen oder verdeutlichen

werden in Klammern notiert
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e Die interviewende Person wird durch ein I und die befragte Person
durch ein ,B“ gekennzeichnet

e Ein Sprecherwechsel wird durch eine Leerzeile zwischen den Sprechern
kenntlich gemacht, um die Lesbarkeit zu erhéhen

Die Transkriptionen befinden sich im Anhang und wurden innerhalb von Word
mit Hilfe der Kommentar-Funktion mit den Tags des Interviewleitfadens und den
Codes des dpKa-Modells codiert. Anschlieend wurden die Kommentare

extrahiert und in Excel paraphrasiert.

6.3.4 Auswertung

Die Auswertung erfolgte durch die qualitative Inhaltsanalyse laut Mayring
(2002). Die codierten/getaggten Textstellen der Interviewantworten wurden in
Word per ,DocTools“-Plugin ,ExtractData“, das zum Extrahieren von
Kommentaren dient, extrahiert und in Excel als Tabelle eingefligt. Dabei wurden

einige Spalten dazugeflgt, um unterschiedlichste Sortierungen vornehmen zu

konnen. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Excel-Tabelle:

Comment scope QI Question || T4
162,43 1 Wenn ich jetzt irgendwie eine Oberflache haben machte, die im Web erscheint, dann werde ich wohl kaum in ! Fur eine Oberflache mit Interaktion im Web reicht 112 12F 16,13 | Prog.R.Softw!
Unity ein Projekt machen und das Ganze dann ins Web exportieren, sondern dz reicht ein schon gestiltes html5, anstatt Unity zu verwenden
htmi5 und das sollte dann den Zweck erfillen, wenn es einfach nur um die Oberflache geht, um eine einfache w e
Interaktion abzubilden
16244 1 |Oder i n kzeugen ware auch dann gegeben, wenn man sich Gberlegt, jetzt | BEISPIEL: Schiler schatzen in den meisten Fallen 12 |12 6,13 | Prog.R.Softw|
méchte ich an der Grafik eine Anderung haben, mache ich das jetzt in Unity oder mache ich das in der ein, dass die Transformation des Riissels eines
Bildbearbeitung. Zum Beispiel méchte ich von meinen Spielfiguren Dinge anders darstellen, beim Elefanten | Elefanten in Gimp einfacher ist als in Unity, sw z
der Russel, dann schatzen die Schilerinnen und Schiler in den meisten Fallen ein, naja, dasin Unityzu | wohingegen fur die Anderung der Farbe eines e
transformieren ist vielleicht nicht so angemessen, wie einfach nochmal in die Bildbearbeitung zu gehen ins | Elefanten innerhalb von Unity der Professor
Gimp und dann das zu verandern und dann wieder in Unity weiterzuarbeiten. Wohingegen, wenn es darum  :gefragt wurde
163145 11 |Wenn zum Beispiel die Objekte herunterfallen, diese Game-Objects, da geht es ja darum, da sind Elefanten | BEISPIEL Bei Bouncy Fant erkennen sie Game- 13 |13F- 6,14 | Prog.RAlgori
und irgendwann [8sst der verriickte Dr. Clamberwoods den Ml regnen und da kommen dann solche Objects, /5o dass die Elefanten genauso wie der
Aussagen: "Ah, das ist ja eh in Wirklichkeit wieder wie der Elefant, nur halt kann ich das nicht steuern”. Das :herunterfallende Mall sind, nur dass man den r
wire ein Beispiel. Also sie endeckten Gemeinsamkeiten und Regeln und erkennen durchaus gewisse Muster Ml nicht steuern kann {Aussage eines Schiilers) B
eigentlich
163146 |1 |Und in der State-Machine habe ich vorher schon erwahnt, dass sich solche algorithmischen Reprasentanzen | schuler entdecken die Regeln von Algorithmen 13 |13F 6,12 | Prog.R.Algori
herausbilden, die eben nicht notwendigerweise genau das was implementiert worden ist abbilden, aber die |auch anhand der State-Machine, wobei sie immer
sie halt dazu einsetzen, um fast s ein bisschen nach dem Schnittstellen-Prinzip oder Blackbox-Prinzip, um | wieder Anderungen machen und diese austesten r
abzuschatzen was jetzt passiert, wenn sie das manipulieren oder wenn sie dieses oder jenes wollen (s
163/47 1 |Die Bedeutung auf jeden Fall. Und es gibt ja Bedeutungen darlber, sozusagen im lockeren Sinn, einfach was |Schiler erkennen die Bedeutung von Algorithmen 114 1145 16,15 |Prog.R.Algori
mein Algorithmus macht fiir mein Softwareprojekt oder iiberhaupt filr die Informatik AlgoBeEff
tung -
164148 1 |Alsowenn sie ein Stiick Code sehen und genau sagen kinnen, - das ist die Bedeutung fiir mich im engeren | BEISPIEL: Die Bedeutung von Algorithmen wurde 114 | 14F 6,15 : Prog.RAlgori
Sinne - was bedeutet dieser Code, oder was macht dieser Code. Zum Beispiel haben wir versucht das auch  |auch per IT-skills-Test abgefragt, wobei Lernende AlgoBeEt
abzufragen in so einem [T-Skills-Test, we einfach Lernende sine Funktion sollen und dann nur  jeine Funktion analysieren sollen und die Ausgabe tung
die Ausgabe dieser Funktion als Antwort geben sollen. Wenn man das eben nicht verstanden hat und die ider Funktion als Antwort geben sollen Eerrs
Bedeutung nicht entschlusseln kann, dann ist das ein Schuss ins Blaus und wenn man das aber verstanden
hat und die Bedeutung kennt, dann ist das eigentlich recht einfach da die Lesungen anzugeben
164[48 |1 |Ja, ja durchaus. Da gibt es diese eine Ubung wo man wirklich den Boden mittels einer Schleife, mittels eines |BEISPIEL: Schiler sagt zur Erstellung des Bodens im (18 |14F- 6,16 | Prog.R.Algori
einfachen Algorithmus erzeugen und zupflastern soll und da habe ich die Anmerkung erhalten: "Das istja  |Bouncy Fant Tutorial: "Das st Gberhaupt nicht AlgoBeEff thmusEffizie
gar nicht effizient, Herr Professor, wie wére es wenn man da einfach sozusagen das Ganze einmal unten effizient, wie wére es wenn man das Ganze einmal nz
hinzieht und dupliziert, das man diese Tiles wiederholt und dann einen gemeinsamen Collider macht” Bei  unten hinzieht, dupliziert und dann einen Eerin
dem Algorithmus wird sozusagen anhand eines Prefabs, anhand einer Vorlage wirklich der Boden wie beim }gemeinsamen Collider macht.”
FlieRen legen gelegt und diese einzelnen Boden-Tiles, die haben auch die Calliders und da hat ein Schiler

Abbildung 28: Screenshot aus der Excel-Tabelle,

stattgefunden hat. (Eigene Darstellung)

in der die Paraphrasierung und Gewichtung
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Die ersten drei Spalten beinhalten die Seite der Textstelle, eine fortlaufende
Nummer fur die Textstellen und die Nummer der befragten Person (gelbe
Spalte in der Abbildung). Die vierte Spalte ,Comment scope” beinhaltet die
wortwortlich Ubernommenen Textstellen der Interviewantworten. In der flnften

113

Spalte ,Zusammenfassung der Textstellen bzw. ...“ wurden die Textstellen
zusammengefasst und paraphrasiert und das so vorsichtig wie moglich, sodass
keine Inhalte veréandert wurden. Um das sicherzustellen entsprechen manche
Zusammenfassungen exakt oder fast exakt der Textstelle, da ich nicht immer
eine inhaltsgetreue Paraphrasierung gefunden habe. Die Spalten sechs und
sieben sind fur die Fragennummer (fuir die Sortierung; in der Abbildung in
orange) und den Tag der jeweiligen Frage. Die Nummer fir den jeweiligen
dpKa-Modell-Punkt (in der Abbildung violett) und der Code/Tag des Modell-
Punktes befinden sich in Spalte acht und neun. Bei der zehnten Spalte handelt
es sich um eine Memo-Spalte, wo ich mir Notizen hinzugefiigt habe. Die letzte
Spalte ,Voraussetzung / Erwerb” beinhaltet eine Zuordnung =zu den
Forschungsfragen in Form eines ,V* fur die Voraussetzungen und/oder eines
L,E“ fur den Erwerb von Kompetenzbausteinen. Auf3erdem wurde dieser
Zuordnung eine Gewichtung in Form von einem bis drei Plus oder einem bis
drei Minus hinzugefugt. Wie diese Gewichtung zu verstehen ist, zeigt folgendes

Beispiel:

[Erwerb/Voraussetzung] [Gewichtung] | Bedeutung:

E + Hinweis der fir einen Erwerb spricht

E ++ Klare Aussage die fir einen Erwerb spricht
Ein Beispiel, wo man auch gesehen hat, dass

E +++
der Baustein erworben wurde

V + Hinweis der flr eine Voraussetzung spricht

E - Hinweis der gegen einen Erwerb spricht

... (fur alle restlichen Kombinationen) (V/E mit Hinweis/Aussage/Beispiel pro/contra)
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Nun wird auf die fir diese Studie interessanten Textstellen eingegangen. Die
Befragten Personen werden mit den Bezeichnungen Bl1, B2 und B3
gekennzeichnet. Fur die Darstellung ihrer Interviewantworten werden
mehrheitlich nicht die Textstellen ihrer Interviewantworten selbst, sondern die
paraphrasierten Zusammenfassungen der Textstellen verwendet. Die Punkte
des dpKa-Modells werden nun der Reihe nach behandelt, sodass man sieht,
welche Punkte davon eine Voraussetzung darstellen oder auch nicht und
welche in der Spieleentwicklung mit Unity erworben werden oder auch nicht.
Sollten zuséatzliche Punkte auftauchen, die im dpKa-Modell nicht enthalten sind,
werden diese nach den dpKa-Modell-Punkten besprochen und eventuell in
Form einer induktiven Kategorienbildung in das Modell aufgenommen. Es folgt

jetzt also die Beschreibung der Ergebnisse je Kategorie:

6.3.4.1 dpKa-Modell Bereich , Verantwortung, Datenschutz und

Datensicherheit*

Dieser Bereich wurde von den Befragten sehr allgemein angesprochen und als
eher nebensachlich behandelt, sodass hierin nicht auf einzelne dpKa-Modell-
Punkte eingegangen wird. B1 sagte, dass Kenntnisse in diesem Bereich nicht
zwingend vorher notwendig sind, aber dass es, wenn vorher nicht vorhanden,
spatestens innerhalb der Spielentwicklung mit Unity thematisiert wird, weil man
wissen muss, was das Recht am Bild, das Urheberrecht und die Lizenzen
bedeuten. Es wurden von B1 dazu auch Beispiele genannt, wo man sieht, dass
sie es bei B1 bendgtigt haben, und zwar folgende. Die Schulerlnnen haben die
Lehrperson gefragt, welche Bilder sie verwenden dirfen, ob man sich
gegenseitig fotografieren und diese Fotos in das Spiel einbauen darf und ob sie
Unity-Analytics verwenden sollen. Dadurch wurde der Datenschutz zum Thema,
namlich unter welchen Lizenzen die Grafiken stehen die sie sich ,checken® und
auch ob und wie sie Projektdateien im Web oder Netzwerk veroffentlichen
konnen. Auch laut B2 bendbtigen die Schilerlnnen keine
Datenschutzvorkenntnisse, allerdings werden sie sich im Verlauf des Projektes

der Meinung von B2 nach nicht zwangsweise damit auseinandersetzen. Dazu
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wurde von B2 ein Beispiel genannt, wo ein Projektteam einfach aus dem Web
Grafiken verwendet hat, sich dariiber aber keine Gedanken gemacht hat. B3
meinte nur, dass es nicht schlecht ist, wenn man vor der Spielentwicklung mit

Unity bereits Uber Datenschutz Bescheid weil3.

Das heil3t, dass dieser Bereich keine Voraussetzungen fur die Spielentwicklung
mit Unity stellt. Ob Kompetenzbausteine innerhalb der Spielentwicklung mit
Unity erworben werden oder nicht, lasst sich nicht sagen, da das offensichtlich
abhangig von der Unterrichtsgestaltung ist, also ob man darauf eingeht oder
nicht. AuRerdem haben wir im Kapitel Unterrichtskonzept bereits gesehen, dass
dieser Bereich nicht explizit im Unterrichtskonzept vorhanden ist. Daher muss
man davon ausgehen, dass dieser Punkt nicht erworben wird. Es sei hier
trotzdem angemerkt, dass dieser Bereich als positiver Nebeneffekt erworben
werden kann, zum Beispiel bei der Aktivitat des Einfigens von Spielegrafiken.

,sverantwortung, Datenschutz und Datensicherheit”“: Voraussetzung =

nein, Erwerb = nein

6.3.4.2 dpKa-Modell Bereich , Technische Grundlagen und

Funktionsweisen**

Zuerst kommen wir zum dpKa-Modell-Punkt ,Technik.W.Computer-2.1.1%.
Schilerlnnen missen wissen, dass Spiele ressourcenintensiv sind, sagte B1,
bei dem ein Schiler bei einem Spieletest erkannte, dass das Spiel mit den in
Schulrechnern eingebauten Onboard-Grafikchips nicht ordentlich funktionieren
kann. Durch den Kauf und Einbau von Nvidia-Grafikkarten hat man spater auch
gesehen, dass es besser geht als mit den Onboard-Chips. B1 sagte weiter,
dass man Grundlagen in Bezug auf Funktionsweisen benétigt und dass das
auch spezifischer im Bereich der Peripherie und Hardware vorgekommen ist.
B1 halt diesen Punkt also fur eine Voraussetzung fur die Spielentwicklung mit
Unity. So sah das auch B2, der sagte, dass es enorm hilft, wenn man versteht,
wie Windowssachen funktionieren, man es aber nicht im Detail wissen muss.

Von B3 kam hierzu keine fir diese Studie verwertbare Aussage.
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Dieser Punkt wird als Voraussetzung angesehen und es gibt mit dem Beispiel
der Onboard-Grafikchips ein klares Signal, dass dieser Punkt im Verlauf der
Spielentwicklung mit Unity erworben wird.

Technik.W.Computer-2.1.1: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja

Beim Punkt ,Technik.A.Computer-2.1.3“ kamen von allen drei Befragten
Antworten zur Bedeutung dieses Punktes und dass bei etwaigen Mangeln darin
stets Schwierigkeiten auftraten. Wobei der Fokus auf dem Aspekt des
Dateimanagements lag. B1 nannte eine sattelfeste Handhabung des PCs, das
Dateimanagement und Kenntnisse und Fertigkeiten bei der Sicherung als
Voraussetzung fur Unity, um dabei den Prozess reibungs- und verlustfrei zu
gestalten. B1 geht mit den Schulerlnnen bereits am Anfang des Schuljahres auf
Dateimanagement und Sicherung ein. Um das ganze Projekt dann zu
realisieren benotigt man an irgendeinem Punkt alle diese Fahigkeiten, so B1.
Das spricht fur einen Erwerb. B2 nennt das Fehlen von Grundlagen, wie dem
Umgang mit dem PC, mit Dateien und Programmen als unpraktikabel. Das
Dateimanagement wird noch einmal zusatzlich hervorgehoben, indem es von
B2 als Muss genannt wird, ohne dem die Spieleprogrammierung in Unity keinen
Sinn macht. Das darf laut B2 nicht im Weg stehen, weil man sich nachher
zwangsweise damit auseinandersetzen muss, fur die Assets, Grafiken, Sounds
und Skripte in Unity, die man speichern, finden und hineinladen muss. B3
beklagt sogar, dass viele beim Programmieren in Unity ausgestiegen sind, die
Schwierigkeiten mit dem Dateimanagement hatten, weil dadurch dann zu viele
Voraussetzungen gefehlt haben. Die Funktion des Dateimanagements bleibt im
Unterricht lange ein Thema. Dadurch lernt man innerhalb von Unity aber auch
den Umgang mit dem Dateimanagement. Genauso sind Grundlagen wie ein
Betriebssystem funktioniert wichtig, um sich auf Unity einzulassen, sagt B3.

Technik.A.Computer-2.1.3: Voraussetzung =ja, Erwerb = ja

Bei ,Technik.R.Computer-2.1.5“ hat man bereits am Beispiel von B1 mit dem
Onboard-Grafikchip gesehen, wo der Schiler das digitale Endgerat in Bezug

auf seine technischen Eigenschaften und seine Leistungsfahigkeit einschatzen
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und bewerten konnte und die restlichen Schilerinnen diese Erfahrung durch
den Umbau der Grafikkarte machen konnten. Ob der Schuler, der das gemerkt
hat, das schon vorher konnte, oder im Laufe des Unterrichts erworben hat, weifl3
man nicht, aber die restlichen Schilerinnen haben es erworben. Da dieser
Grafikkartenumbau sich jedoch aus einer geschilderten zuféalligen Situation
ergeben hat und somit anzunehmen ist, dass das nicht jedes Mal umgebaut
wird, kdnnen wir hier trotz allem nicht auf einen Erwerb schlieRen. Es gab zu
einem Erwerb beziglich diesem Kompetenzpunkt keine konkrete Frage,
weshalb wir den Erwerb nicht beantworten kénnen. Als Voraussetzung wurde
der Punkt von niemandem genannt.

Technik.R.Computer-2.1.5: Voraussetzung = nein, Erwerb = unbeantwortet

Der dpKa-Modell-Punkt ,Technik.R.Fehler-2.1.6“ stellt den Befragten zu Folge
keine Voraussetzung dar, wird aber innerhalb der Spieleprogrammierung mit
Unity erworben, was sich in Form eines konkreten Beispiels von B2
herauskristallisiert hat. Dabei wird dartber berichtet, dass die Schilerinnen zu
Hause mit einer neueren Version von Unity weitergearbeitet haben und als sie
wieder in die Schule gekommen sind, funktionierte plotzlich nichts mehr, da hier
eine altere Version von Unity lief. Die Schilerinnen haben dieses Problem auf
unterschiedliche Art und Weise behoben. Ein Projektteam hat den eigenen
Laptop mitgenommen, andere haben Skripte geschrieben, ohne sie live zu
testen, die dann erst in das Programm eingefiigt wurden und den anderen
Teams wurde von der Lehrperson geholfen. Die Schilerinnen wissen laut B2
immer wieder einmal nicht, wie etwas funktioniert und wie man ein Problem
l6sen kann, obwohl sie schon eine halbe Idee im Kopf haben. Es wird ihnen
dann zum Ausprobieren dieser Idee geraten, wodurch sie die Chance haben
diesen Kompetenzpunkt zu erwerben.

Technik.R.Fehler-2.1.6: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja
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6.3.4.3 dpKa-Modell Bereich ,,Betriebssysteme und Software*

Im Punkt ,Software.W.Arten-2.2.2“ hob B3 den Teilbereich der Dateiendungen
als eine Voraussetzung um mit Unity starten zu kénnen hervor. Fiur diesen
Punkt soll man Kategorien von Software nennen, deren Anwendung
beschreiben kénnen und Uber die Dateiendungen Bescheid wissen. Hier sticht
sofort der enge Zusammenhang zweier Kompetenzpunkte heraus, in denen
einer (Technik.A.Computer-2.1.3) vom Dateimanagement und dieser von den
Dateiendungen handelt. Um Dateien managen zu kodnnen, sollte man auch
wissen, um welche Dateien es sich handelt, weshalb die Dateiendungen daftr
sehr bedeutend sind. Dateimanagement wurde von allen als absolute Muss-
Voraussetzung hingestellt und ist gemeinsam mit diesem Kompetenzpunkt und
dem der Datensicherung (Software.A.Sicherung-Dk8 7.3.3) komplettiert. Auf die
Frage des Erwerbs wurde nicht eingegangen, wobei sich diese von selbst
beantwortet, in dem man beim Umgang mit Unity eine Softwarekategorie,
namlich die der Entwicklungswerkzeuge und deren Anwendung erlernt.

Software.W.Arten-2.2.2: Voraussetzung = ja, Erwerb =ja

Mit dem Punkt ,Software.A.Arten-2.2.4“ ist wieder etwas beschrieben, wo sich
die Frage des Erwerbs mehr oder weniger von selbst beantwortet. Durch den
Umgang mit Unity lernt man sich in die Bedienung fir einen selbst neuer
Software einzuarbeiten. Auch wenn einem bei den Tutorials noch alles
vorgekaut wird, ist man spatestens bei den eigenen Projekten auf sich allein
gestellt und befasst sich automatisch mit dem Programm bzw. mit der Software.
Dies unterstreicht sowohl die Aussage von B2, laut der man es lernt, sich in
eine komplexe Entwicklungsumgebung einzuarbeiten, als auch die von B3, laut
der man sich mit einer hochkomplexen Benutzerumgebung mit vielen
Einstellungen beschaftigt, bei der das Setzen eines Hakchens gleich etwas
bedeutet und auch etwas schrotten kann. B2 siehnt den Umgang mit
Programmen, also das Offnen verschiedener Programme, das Wechseln
zwischen ihnen und das Arbeiten mit ihnen als eine dieser Grundlagen, ohne

der die Spieleentwicklung mit Unity unpraktikabel wéare. B1 erkannte ebenso
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Schwierigkeiten bei Schulerlnnen, wenn ihnen bei der Bedienung von Tools des
PCs etwas fehlte und sagte, dass Schilerinnen besser mit
Anwendungssoftware umgehen kénnen sollten. Damit gilt dieser Punkt sowohl
als Voraussetzung als auch als damit erworben.

Software.A.Arten-2.2.4: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja

~Software.A.Text-Dk8 3.2.1“ und ,Software.A.Korrektur-Dk8 3.2.3" sind Punkte
die gemeinsam behandelt werden. Beim ersten Punkt geht es um die zlgige
Texteingabe und beim Zweiten um das Durchfihren von Textkorrekturen. B1
brachte es hierbei sehr gut auf den Punkt, indem B1 davon spricht, dass es
kaum vorkommt, dass man mit der Textverarbeitung nicht in Berihrung
gekommen ist und in die Spieleprogrammierung geht. Trotzdem merkte B1 an,
dass es wichtig wére, wenn Schulerlnnen Sachanleitungen richtig eingeben
konnen. Es wird jedoch von niemandem als konkrete Voraussetzung genannt.
In jedem Fall erwirbt man diese Punkte im Verlauf des Projektes, also bei der
Programmierung mit Unity, da bei den Tutorials und mdglicherweise auch bei
den eigenen Spielen danach Skripte in C# geschrieben werden.
Software.A.Text-Dk8 3.2.1: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja

Software.A.Korrektur-Dk8 3.2.3: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Punkt ,Software.A.Hilfe-Dk8 7.3.2° will wissen, ob Schulerinnen
Hilfesysteme verwenden. Bl &uf3erte sich dazu bei der Frage nach einem
optimalen Rustzeug der Schilerinnen bevor sie mit Unity beginnen. B1 sieht im
optimalen Rustzeug, dass sie unter anderem strukturiert Nachschauen, was ein
Programm kann und was es darin alles gibt. Es ist jedoch keine Rede von einer
Voraussetzung oder einem Erwerb dieses Punktes. Daher stellt er keine
Voraussetzung dar und da er bezuglich des Erwerbs nicht abgefragt wurde,
bleibt er dazu unbeantwortet.

Software.A.Hilfe-Dk8 7.3.2: Voraussetzung = nein, Erwerb = unbeantwortet

Der dpKa-Modell-Punkt ,Software.A.Sicherung-Dk8 7.3.3“ wurde laut B3 und
B1 bereits beim Punkt rund um das Dateimanagement beantwortet. B3 sagte,

dass B3 mit Dateimanagement namlich auch Datensicherung und
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Datenwiederherstellung meint und B1 spricht diese Dinge tUberhaupt alle schon
bei den Fragen rund um das Dateimanagement konkret an. Das heil3t, dass
dieser Punkt eine Voraussetzung darstellt und auch erworben wird.

Software.A.Sicherung-Dk8 7.3.3: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja

6.3.4.4 dpKa-Modell Bereich ,,Produktion digitaler Medien*

Mit einem erworbenen Kompetenzbaustein ,Medien.W.Formate-3.1.1“ ist man
fahig, gangige Medienformate und ihre Eigenschaften zu beschreiben. Bei der
Spieleentwicklung mit Unity werden Grafiken schon im Bouncy Fant Tutorial
verwendet und mdglicherweise auch noch beim eigenen Projekt danach.
AulBerdem erstellt man mit dem Tutorial und dem eigenen Projekt ein Spiel, was
ebenfalls ein Medienformat darstellt. Das heif3t, man lernt Medienformate und
deren Eigenschaften kennen und erwirbt somit diesen Kompetenzbaustein. Zur
Frage ob es eine Voraussetzung ist, sagen alle drei, dass es im Bereich der
Medien keine Voraussetzung gibt. B1 meint, dass alles so konzipiert ist, dass
man im Bereich Medien von Null anfangen kann.

Medien.W.Formate-3.1.1: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Den Punkt ,Medien.A.Formate-3.1.3“ wirde B3, wenn B3 unendlich Zeit mit den
Schilerlnnen hatte, 6fter Gben, damit sie lernen wie diese Layering-Geschichte
funktioniert, die auch in Unity benétigt wird. Dazu wirde B3 viel mit Grafiken
und GIMP arbeiten. Aber B3 stellt auch klar, dass es keine Voraussetzung ist,
da man keine selbst erstellten Grafiken nehmen muss, sondern irgendwelche
Grafiken nehmen kann. B1 erklart es auch als Vorteil, wenn man mit GIMP
umgehen kann, sieht hier aber ebenso keine Voraussetzung. Der Erwerb
dieses Kompetenzbausteines geht schon aus dem Tutorial hervor, wo man
lernt, die Spiele und somit digitale Medien zu fertig ausfiihrbaren Programmen
zu machen. Dadurch lernt man digitale Medien sachgerecht zu bearbeiten und
produzieren.

Medien.A.Formate-3.1.3: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja
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Der Erwerb der Kompetenzbausteine ,Medien.R.Formate-3.1.4“ und
.,Medien.R.Selbstwirksamkeit-Dk8 4.2.1“ wurde mit einem Beispiel von B2
untermauert, wo die Schilerinnen ein Problem hatten und sich eine Lehrperson
etwas dazu Uberlegt und ihnen auch prasentiert hat. Doch die Schilerinnen
haben sich gegen diesen Losungsvorschlag entschieden, da er ihrer Meinung
nach zu kompliziert war. Damit haben sie bereits eine Einschatzung und
Bewertung eines digitalen Produktes vorgenommen (Medien.R.Formate-3.1.4).
AnschlieRend haben sie sich dann selbststandig tber Tutorials, Videos und
Foren informiert und schlief3lich ihre eigene Losung implementiert, was fur den
Baustein spricht, laut dem sie sich selbstwirksam erleben, indem sie digitale
Technologien kreativ und vielfaltig nutzen. B1 sagte sogar ganz klar, dass die
Lernenden in ihrer Selbstwirksamkeit gestarkt hervorgehen. Sie trauen sich
mehr zu und schétzen sich in Bereichen wie Algorithmen, Datenstrukturen oder
Modellierung zum Beispiel kompetenter ein. Somit wurden beide Punkte
erworben und wie schon bei den vorigen Punkten angesprochen, wird dieser
ganze Bereich nicht als Voraussetzung angesehen. Zum Punkt
,Medien.R.Techniken-Dk8 4.2.5“ lie3 sich nichts Verwertbares in den
Interviewantworten finden, aul3er dass er in den selben Bereich fallt und somit
keine Voraussetzung ist.

Medien.R.Formate-3.1.4: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja
Medien.R.Selbstwirksamkeit-Dk8 4.2.1: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja

Medien.R.Techniken-Dk8 4.2.5: Vorausse. = nein, Erwerb = unbeantwortet

6.3.4.5 dpKa-Modell Bereich ,,Suche, Auswahl und Organisation

von Information

Die Punkte ,Info.W.SucheQuellen-3.3.1“ und ,Info.W.SucheMethoden-3.3.2“
stellen im Grunde eine Aufsplittung von einem sonst moglich gewesenen,
Ubergeordneten Punkt ,Info.W.Suche® dar. Denn auf der Wissensebene dieses
Bereiches waren dann die Ideen, dass man wichtige Informationsquellen im
Internet anfihren kann und dass man in Netzwerken Methoden der

Informationsgewinnung benennen kann, in einem Punkt vereint. Jedenfalls
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erklart B1 wie gut es ware, wenn man Recherche-Kompetenzen hat, weil man
dann Assets und Dinge, die man implementieren will, im Internet suchen und
holen kann und dann auch das Richtige findet. Damit ist zudem auch noch der
dazugehdrige  Punkt auf der Fertigkeitsebene ,Info.A.Suche-3.3.4¢
angesprochen, laut dem man unter Verwendung passender Dienste und
Angebote Informationen und Medien gezielt suchen und auswahlen kann. B1
fugt hinzu, dass es keine Voraussetzung darstellt, da im Projektpaket die
Assets zum Beispiel mit eingeschnurt sind und man nur im Bereich der Tutorials
stbbern misste. Trotz allem zahlt B1 diese drei Punkte in Form der Recherche-
Kompetenz beim optimalen Rustzeug vor der Spielentwicklung mit Unity auf. B2
spezifiziert das Ganze, indem B2 sagt, dass die gezielte Recherche fur das
detaillierte Tutorial-Projekt nicht, fir das eigenstandige Projekt aber sehr
relevant ist. Laut B2 ist die Spielentwicklung gut geeignet um Kompetenzen im
Bereich der Suche, Auswahl und Organisation von Informationen zu erwerben,
da hier die Motivation sehr hoch ist. So auch die Meinung von B3, indem gesagt
wird, dass man diese Dinge ,on-the-way“ lernt, es aber nicht schlecht ist, wenn
man vorher schon weil3, wie man Finder oder Explorer einsetzen kann. Man
wird es aber notgedrungen lernen, wenn man Unity verwendet, so B3.
Zusammenfassend gesagt, stellt es keine Voraussetzung dar, auch wenn

Vorkenntnisse und Fertigkeiten hier wiinschenswert sind.

Zum Erwerb dieser Kompetenzbausteine findet man ein Beispiel von B2, dass
eben diesen aufzeigt. Dabei handelt es sich um Schilerinnen, die ein 2D-Spiel
mit top-down-Perspektive und der Bewegung einer Spielfigur wie auf einem
Schachbrett implementiert haben. Da diese Dinge in Unity standardmaRig nicht
als Vorlage enthalten sind, ist die Position der Spielfigur zum Beispiel in
FlieBkommazahlen anzugeben. Fir diese Implementierung haben sie laut B2
gelernt, sich durch Foren und Tutorials durchzukdmpfen und haben zum
Beispiel von Stack-Overflow Lésungen kopiert und fur ihr Projekt adaptiert. B1
sprach dartber, dass zumindest die Musterschuler von B1 verstehen, dass Hilfe
und Recherche viel Zeit sparen kann und andere Perspektiven fiir mogliche

Problemldsungen erdffnen. Als ein Aspekt der Informationssuche und -auswahl
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beschreibt der Punkt ,Info.A.SucheBedarf-Dk8 2.1.1“ das Formulieren der
Bedurfnissen der Schilerlnnen fir die Informationssuche, worlber das Beispiel
von B2 spricht, wo Schilerinnen ohne Enumerationen zu kennen, diese im
Internet gefunden haben und dann auch in ihrem Projekt als passende Losung
umgesetzt haben. Man erwirbt also alle diese Punkte.
Info.W.SucheQuellen-3.3.1: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja
Info.W.SucheMethoden-3.3.2: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja
Info.A.Suche-3.3.4: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Info.A.SucheBedarf-Dk8 2.1.1: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja

Somit bleiben noch die Punkte ,Info.W.Wissensmanagement-3.3.3“ und
.Info.A.Wissensmanagement-3.3.5 aus diesem Bereich, die nicht als
Voraussetzung genannt wurden und deren Erwerb nicht abgefragt und auch
nicht herausgelesen werden konnte.

Info.W.Wissensmanagement-3.3.3: Vor. = nein, Erwerb = unbeantwortet

Info.A.Wissensmanagement-3.3.5: Vor. = nein, Erwerb = unbeantwortet

6.3.4.6 dpKa-Modell Bereich , Algorithmen, Datenstrukturen und

Programmierung

In diesem Bereich liegt das Hauptaugenmerk dieser Arbeit auf dem Erwerb von
Kompetenzbausteinen. Dennoch kann es vorkommen, dass auch hier
Voraussetzungen zu finden sind, da Unity, wie wir gehort haben, eine sehr
komplexe Entwicklungsumgebung ist. Genauso haben wir in den bisherigen
Bereichen Kompetenzbausteine gefunden, die durch Unity erworben werden,
obwohl die Untersuchung des Erwerbs der bisherigen Kompetenzbausteine
ursprunglich nicht geplant war. Die Punkte in diesem Bereich wurden sehr
konkret befragt, weshalb teilweise eher kurze, aber klare Aussagen als
Antworten gekommen sind, aul3er die befragten Personen fanden ein Beispiel

aus dem Alltag dazu.

Beginnen wir mit dem Punkt ,Prog.W.Datenstruktur-[KsmOOP 1]“. Variablen

sollten in einer isolierten Umgebung kennengelernt werden, da in Unity dann
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viel zu viel Drumherum ist, war die Aussage von B2 dazu. B1 unterstitzt dieses
Argument, da Bl genauso die Datenstrukturen bereits im Konsole-Tutorial
durchmacht. Fir den Erwerb kam von B2 ein aussagekraftiges Beispiel zur
Sprache, wo Schilerinnen fir die Zustande eines Spielercharakters mit einer
Enumeration modelliert haben und diese Enumeration dann in eigenen Worten
B2 erklart haben. Sie wurde so beschrieben, dass man eine Variable mit
festgesetzten Wertmdglichkeiten hat, so wie Boolean, nur mit mehr als zwei.
Die Schilerlnnen haben damit eine Datenstruktur beschrieben, was in dem
Punkt genau so verlangt wird. B3 und B1 unterstreichen das mit ihren
Aussagen. Der Kompetenzbaustein ist somit Voraussetzung, um effektiv in
Unity Spiele zu entwickeln, koénnte darin aber auch noch erworben bzw.
verbessert werden.

Prog.W.Datenstruktur-[KsmOOP 1]: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja

Schilerlnnen koénnen den Algorithmus-Begriff erklaren, besagt der Punkt
,Prog.W.Algorithmus-4.2.1“. B3 sagt, dass B3 schon in der zweiten
Unterrichtsstunde bzw. beim Tutorial Gber Algorithmen spricht, also dass es um
Algorithmen geht und was ein Algorithmus ist. Aul3erdem stellt B3 klar, dass
man, sobald man selbststandig zu arbeiten beginnt und etwas entwickelt, nicht
an Algorithmen vorbeikommt. Auch B2 und B1 erklaren den Schilerinnen den
Algorithmus-Begriff im Unterricht. Laut B1 wird beim Bouncy-Fant-Tutorial
zwischendurch auf den Algorithmus-Begriff eingegangen.

Prog.W.Algorithmus-4.2.1: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Kompetenzbaustein ,Prog.W.Modellierung-4.2.2“ wird vor allem beim
eigenen Projekt in Unity erworben, wo Schulerinnen sich vorher einmal etwas
uberlegen mussen, bevor sie es ausarbeiten, so B3. B1 spricht dabei zusatzlich
von einem Beispiel mit einer State-Machine, die zur Modellierung dient. Dort
missen Schilerlnnen Statusiibergange mit Bedingungen realisieren und da
bilden sich Reprasentanzen von Algorithmen in den Kopfen der Lernenden. Es
kann aber durchaus auch eine Abstraktion von einem tatsachlichen Algorithmus

sein, der schon in Unity implementiert ist und mit dem die Lernenden dann
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arbeiten, wobei sie sagen, dass wenn ich dieses und jenes mache, dann
passiert dieses und jenes mit dem Objekt, bei diesem Ubergang. Dann haben
sie sozusagen eine eigene algorithmische Reprasentanz von diesem Vorgang.
Der Kompetenzbaustein wird somit erworben, wird aber nicht vorausgesetzt.

Prog.W.Modellierung-4.2.2: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Punkt ,Prog.W.Software-4.2.3% der nun an der Reihe ware, wird erst spater
beim Punkt ,Prog.A.Software-4.2.7¢ mitbesprochen, da es dazu kaum etwas
Verwertbares gibt, der Punkt aber sehr stark mit dem spéateren

zusammenhangt.

Wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und Objektorientierten
Programmierung nennen und an Beispielen erlautern zu koénnen, ist die
Forderung vom Punkt ,Prog.W.Aspekte-4.2.4“. Es geht also einfach
ausgedrickt um wesentliche Aspekte der Programmierung. Laut B1 erklaren
die Lernenden die Aspekte, wenn man danach fragt und dabei bekommt man
sogar die Fachbegriffe zu horen, was B1 ganz besonders gefreut hat. B3 sagt,
dass diese Aspekte durchaus explizit erwdhnt und behandelt werden. B2
wiederum hat klar gesagt, dass die Schilerinnen diese Aspekte nennen
konnen. Dieser Punkt ist also wieder keine Voraussetzung, wird aber erworben.

Prog.W.Aspekte-4.2.4: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Auf die Frage, ob Schulerlnnen Programmiersprachen und Produktionsablaufe
kennen lernen, antworteten alle mit ja, und zwar bei der Programmiersprache
lernen sie alle C#. Gemeint ist hier der Punkt ,Prog.W.Sprache-Dk8 8.2.2%. Die
gelernten Produktionsabléaufe variieren sehr stark, sind aber vorhanden, so B2.
B3 weist bei den Produktionsablaufen auf die Animationsablaufe hin, die in
Unity erstellt werden. Der Erwerb ist hier gegeben. Hier wird auch gleich auf
den nachsten Punkt ,Prog.A.Sprache-Dk8 8.1.2“ eingegangen, da diese beiden
vom gleichen Aspekt, namlich der Sprache handeln. Der Kompetenzbaustein
wird von B2 bei den Schwierigkeiten bei der Programmierung angesprochen.
Die Probleme findet man bei der Klammernsetzung und der Syntax von C#, wo

am Befehlsende ein Strichpunkt verlangt wird beispielsweise. B3 halt Unity nicht
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fur die erste Wahl um diese ganzen Programmiergeschichten und wie
Programmieren funktioniert zu lernen. Stattdessen sollte man das in einer
anderen Programmierumgebung machen. So war auch die Meinung von B2,
dass die Grundlagen vom Coden Dinge sind, die den Arbeitsfluss wirklich
behindern kénnen und daher vorher behandelt werden sollten. B2 zeigt in
diesem Bereich ganz genau auf, was vorher gemacht werden sollte, sodass
man die Lerneffekte in Unity dann dort hat, wo man sie haben will, namlich ein
algorithmisches Denken beibringen und den Umgang mit textbasiertem Code
uben. B2 verwendet fur Letzteres html, dass zwar eine Auszeichnungssprache
und keine wirkliche Programmiersprache ist, aber sehr wohl den Umgang mit
textbasiertem Code schult. Diese beiden Punkte stellen also eine
Voraussetzung dar und werden auch erworben, sofern man dartber noch nicht
verfligt oder sonst einfach verbessert.

Prog.W.Sprache-Dk8 8.2.2: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja
Prog.A.Sprache-Dk8 8.1.2: Voraussetzung = ja, Erwerb =ja

Als nachstes kommen wir zum Punkt ,Prog.A.Modellierung-4.2.5“. Laut B1
passiert die Formalisierung und Modellierung von Problemen auf nicht-
universitdrem Niveau bereits in der Schule. B2 sagt ebenso, dass sich die
Schilerinnen dariber Gedanken gemacht haben, wie sie bestimmte Dinge
modellieren, aber dass es keine Voraussetzung fur eine erfolgreiche
Spieleentwicklung mit Unity ist. Fiur B3 ist es wichtig, dass sich die
Schulerlnnen darauf einlassen. Und diejenigen die das getan und ein eigenes
Spiel gemacht haben, gelernt haben, Aufgaben mit Mitteln der Informatik zu
modellieren. B3 erzahlt dabei von einem Projektteam, dass 3D-Pong als Spiel
entwickelt hat, das in keiner Form in den Tutorials vorkommt. Das Team hat
sich das Spiel selbst Uberlegt und implementiert. Dabei wurde eine 3D-
Umgebung verwendet, die im Tutorial ebenso nie verwendet wurde, sondern
nur die 2D-Umgebung. Zudem wurden die fir Pong bendétigten 3D-Objekte
gestaltet und deren Bewegung ermdéglicht. B3 zahlt die Modellierung nicht zu
den Voraussetzungen, sondern ist sogar sehr gut im Unity-Editor erlernbar,

indem man fir ein Spiel die Spielszenen modelliert zum Beispiel. Dieser Punkt
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ist also keine Voraussetzung, wird aber in der Spielentwicklung mit Unity
erworben.

Prog.A.Modellierung-4.2.5: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Baustein ,Prog.A.Algorithmus-4.2.6“ gibt vor, dass man Algorithmen
entwerfen, formal darstellen, implementieren und testen kann. B1 sagt, dass
eine Konfrontation mit Algorithmen auf verschiedene Arten und Weisen
zustande kommen, indem die Schilerlnnen im Unterricht zum Beispiel einen
Algorithmus fir die Bewegung eines Spielobjektes schreiben oder den Boden
vom Bouncy Fant Tutorial mit einer Schleife zeichnen. Auch B3 sagt, dass man
sich bei den eigenen Spielen sehr stark mit Algorithmen beschaftigt, um die
Spiellogik zu programmieren. Dabei wird an bestimmte Probleme per ,trial-and-
error und mit Fragen an Lehrpersonen herangegangen. B2 berichtete
ebenfalls, dass Dinge wie Verzweigungen (if-else) und Funktionen in all den
selbst erstellten Spielen vorgekommen sind. Leider kamen Schleifen allerdings
selten vor, weil die Spielschleife im Hintergrund lauft und sehr viel tber die
Updatemethode periodisch aufgerufen wird. B2 konnte diesen Erwerb zum
Beispiel bei seinen Schilerinnen die das 2D-Spiel mit ,top-down-Perspektive®
entwickelten beobachten, da sie Losungen von ,Stack-Overflow* kopiert haben
und far ihr Spiel adaptieren mussten. Fir B2 und B3 stellt dieser Punkt eine
Voraussetzung dar, da es ohne dem algorithmischen Denken zu
Schwierigkeiten kommt und der Arbeitsfluss zu sehr ins Stocken gerat, sodass
die Lerneffekte nicht effektiv gesetzt werden kénnen. B3 schlagt dazu vor, mehr
Zeit in Scratch zu verbringen. B2 nutzt fir die Schulung des algorithmischen
Denkens ebenso Scratch. Also lasst sich dieser Punkt, so wie die Punkte rund
um die Programmiersprache selbst, unter der Kategorie Voraussetzung
einordnen. Und auch er kann mit Unity erworben bzw. verbessert werden.

Prog.A.Algorithmus-4.2.6: Voraussetzung = ja, Erwerb = ja

Beim dpKa-Modell-Punkt ,Prog.A.Datenstruktur-[KsmOOP 2]“ geht es um die
Verwendung von Daten-, Klassen- und Objektstrukturen in einem Algorithmus.

Bei B1 werden die Datenstrukturen zum Beispiel beim Textadventure in Unity
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behandelt, aber nicht nur dort, da bei Implementierungen in Unity fast taglich
Daten-, Klassen- und Objektstrukturen in Algorithmen verwendet werden. Bl
untermauert diesen Erwerb mit dem Beispiel, dass der Elefant im Bouncy Fant
Tutorial als Gameobject instanziiert wird. Danach wird von auferhalb darauf
verwiesen und im Quellcode werden die Eigenschaften und das Verhalten
schlie3lich manipuliert. Die Manipulation der Bewegung erfolgt wiederum tber
den Inputcontroller, also einem anderen Objekt, so B1. B2 bestatigt das, dass
die Schilerinnen bei der Spielentwicklung mit Unity Variablen, Funktionen und
Klassen verwendet werden und sie daher dazu féahig sind. B2 fuhrt dazu ein
Beispiel an, bei dem Schulerinnen fur zwei Spielfiguren eine Oberklasse oder
Parentklasse gemacht haben, damit sie das Verhalten der Spielfiguren nur
einmal  schreiben  mussen und vererben  koénnen. In  einem
Schulerlnneninterview konnten sie das danach auch erklaren und beschreiben,
warum sie sich dazu entschieden haben und warum das Sinn macht, sagt B2.
Dem Baustein wird keine Voraussetzung zugeschrieben.

Prog.A.Datenstruktur-[KsmOOP 2]: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Nun wird nicht nur auf den Punkt ,Prog.A.Software-4.2.7%, sondern auch auf
den zuvor ausgelassenen Punkt ,Prog.W.Software-4.2.3“ eingegangen, denn
wenn man ein Softwareprojekt planen und durchfiihren kann, dann kann man
auch wesentliche Aspekte und Methoden der Softwareentwicklung und des
Softwareprojektmanagements erklaren. Gleich vorweg lasst sich sagen, dass
beide Punkte von den Befragten nicht als Voraussetzung genannt wurden. Zum
Erwerb sagt B1, dass die Schilerinnen das Tutorial auch als Projekt
wahrnehmen, sie dann aber bei den eigenen Spielen auch lernen, ein
Softwareprojekt zu planen und durchzufiihren. Dabei bemerken sie auch wo
Schwierigkeiten auftreten kdnnen und was man machen und vermeiden sollte.
B2 und B3 schlieBen sich dieser Meinung an indem B3 sagt, dass die
Schilerinnen in seinen Klassen eindeutig Projekte gemacht haben und diese
wirklich verantwortungsvoll selbst ausgearbeitet haben. Laut B2 sind sie nach
der Spielentwicklung mit Unity fahig selbststandig Softwareprojekte

durchzufiihren. Man erlernt mit Unity Programmlogiken, die nicht C#-spezifisch
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sind, namlich dass man nachher weifl3 was Funktionen sind und wie Operatoren
und Variablen funktionieren, sodass man auch in einer anderen
Programmiersprache ein kleines Programm schreiben oder abandern kann, so
B2. Weiter ist die Spielentwicklung sehr gut fur Projektarbeiten geeignet, da sie
sehr viele Aspekte der Informatik vernetzt, wie zum Beispiel das Erstellen und
Bearbeiten von Bildern, 3D-Modellen, Animationen und Soundeffekten.
Dadurch werden im Unterricht getrennt behandelte Sachen in einem
Spielprojekt verknipft. Zudem erfolgt laut B2 eine Individualisierung durch die
Spielentwicklung, da sich jeder auf seine Starken fokussieren kann, indem der
der gerne zeichnet die vorwiegend die Grafiken zeichnen kann und ein anderer
sich wiederum auf die Soundeffekte und die Musik stiirzt. Beide Punkte werden
innerhalb der Spielentwicklung mit Unity erworben.

Prog.W.Software-4.2.3: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Prog.A.Software-4.2.7: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Punkt ,Prog.R.Software-4.2.8“ wird, genauso wie die beiden Punkte zuvor,
erworben, was sich an den Aussagen aller Befragten verdeutlicht. Beschrieben
wird mit dem Punkt, dass man die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren
kann. Die Schulerlnnen bei B1 haben zum Beispiel gelernt, dass sie den Blick
fur das Wesentliche behalten missen, da sie eigentlich auch noch dieses und
jenes machen wollen. Doch fir den Projektfortschritt muss man den einen oder
anderen Nebenquest sein lassen, um schlie3lich den Hauptpreis zu holen. B1
fugt hinzu, dass die Reflexion der eigenen Spieleprojekte zu grofiem Teil auch
durch ,Interviewbased Code-Reviews* passiert. B3 erzahlt von einem Bericht,
den die Schilerinnen abgeben, indem festgehalten wird, was sie gemacht
haben und dass dieser Bericht in irgendeiner Form eine Reflexion ist. Zuvor,
beim Durcharbeiten der Tutorials erfolgt laut B3 jedoch noch keine Reflexion,
da diese sehr fachlich tool- und programmierlernorientiert sind. B2 ist der
Uberzeugung, dass die Schillerinnen nach dem Projekt tiber Softwareprojekte
reflektieren kénnen und geht darauf ein, dass Spielentwicklung gut fur
Projektarbeiten genutzt werden kann, da dabei freies Arbeiten, das Verfolgen

eigener Ziele und die Teamarbeit ermoglicht werden kdnnen. Und gerade die
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Teamarbeit regt nach der Aussage von B2 dazu an, sich mit der Lesbarkeit und
Wartbarkeit von Code auseinanderzusetzen, womit eine Reflexion erfolgt. Der
Punkt kann also erworben werden.

Prog.R.Software-4.2.8: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Ob Schilerinnen die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen konnen, ist die Frage hinter dem Kompetenzbaustein
,Prog.R.SoftwareWerkzeug-4.2.9“. B3 zu Folge kénnen sie das bei B3 nicht, da
sie dazu mehrere Entwicklungswerkzeuge kennen und verstehen missten
worum es dabei geht. Laut B1 lernen sie durch die vorbereitenden Tatigkeiten —
bzw. Arbeiten mit GIMP und Scratch —, ganz gut einzuschétzen, welches
Entwicklungswerkzeug angemessen ist. Aber auch innerhalb von Unity lernen
sie das, sagt B1 und hangt das Beispiel an, dass die Schilerlnnen in den
meisten Féllen selbst einschatzen, dass die Transformation des Russels eines
Elefanten in GIMP einfacher ist als in Unity, wohingegen fur die Anderung der
Farbe eines Elefanten innerhalb von Unity nicht auf GIMP zuriickgegriffen
wurde. Dieses Beispiel hat leider einen kleinen Schonheitsfehler, namlich dass
ein Vergleich zwischen Unity und GIMP stattfindet, die Studie aber den Erwerb
innerhalb von Unity untersucht. B2 sagt dazu, dass Schilerlnnen teilweise
sicher im Stande sind, die Angemessenheit der Entwicklungsumgebungen grob
einzuschatzen. Dieser Punkt lasst sich beziglich eines Erwerbs nicht eindeutig
beantworten, da wir von B3 ein starkes Argument gegen den Erwerb, mit B2
und B1 jeweils eine Aussage fur den Erwerb haben, wobei das Beispiel von B1
zeigt, dass die dazugehdrige Aussage in Bezug auf unsere Studie nicht flr
einen Erwerb spricht, da hier das Projekt als Ganzes und nicht nur die reine
Spielentwicklung mit Unity herangezogen wurde. Personlich tendiere ich
aufgrund der Argumentation von B3 zu keinem Erwerb, womit ich allerdings die
Aussage von B2 untergraben wirde. Man musste diesen Punkt noch einmal
untersuchen, um eine fehlerlose Antwort geben zu kdonnen. Daher bleibt der
Erwerb hier leider unbeantwortet.

Prog.R.SoftwareWerkzeug-4.2.9: Vorauss. = nein, Erwerb = unbeantwortet
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Der Baustein ,Prog.R.AlgorithmusMuster-Dk8 8.1.5“ findet beim Erwerb klare
Zustimmung. B3 sagt, dass die Schilerinnen, die sich damit
auseinandersetzen, diese Regeln und Muster in den Handlungsanleitungen
auch entdecken. Bl gibt dazu das Beispiel an, dass die Schilerinnen beim
Bouncy Fant Tutorial die Game-Objects erkennen, was B1 erlebt hat, indem ein
Schuler gesagt hat, dass die Elefanten eigentlich gleich sind, wie der
herunterfallende Muill, nur dass man den Mull nicht steuern kann. B2 erklart sich
das so, dass einige Schuilerlnnen bei ihren eigenen Projekten versucht haben
Dinge aus dem Tutorial-Spiel nachzubauen und abzu&ndern. Auf3erdem
kennen die Schulerlnnen laut B2 Programmierkonzepte, sodass sie wissen wie
Schleifen und Funktionen funktionieren und sie, wenn sie eine andere
Programmiersprache bendtigen, sich diese dadurch einfach aneignen kénnen.
Somit wurden eindeutige Nachweise fur den Erwerb gefunden.

Prog.R.AlgorithmusMuster-Dk8 8.1.5: Voraussetzung = nein, Erwerb = ja

Der Punkt ,Prog.R.AlgorithmusBedeutung-Dk8 8.1.6“ handelt vom Erkennen
der Bedeutung von Algorithmen. B1 sagt, dass das per IT-Skills-Test abgefragt
wird, wobei Lernende eine Funktion analysieren und die Ausgabe der Funktion
als Antwort geben sollen. Und ja, laut B1 erkennen die Schilerinnen die
Bedeutung von Algorithmen. B3 sagt ebenso, dass die Schilerinnen die
Bedeutung von Algorithmen erkennen lernen, da Algorithmen im Unterricht
ausgearbeitet werden. B3 bringt auch ein Beispiel wo man das sieht, namlich
an zwei Gruppen, von denen eine Gruppe einen eigenen Dating-Algorithmus
selbst entwickelt und die andere Gruppes sich den Dijkstra-Algorithmus
angeschaut, ausgearbeitet und vorgestellt hat. Die Bedeutung eines
Algorithmus zu erfassen ist laut B2 im Bereich der Spieleentwicklung viel
einfacher, da man den Algorithmus durchspielen kann, und anhand des Spieles
wirklich die Auswirkungen vom Algorithmus sieht. Bestimmte Algorithmen
lassen sich in Unity sehr gut anschaulich darstellen und man hat sofort
Feedback, da Anderungen im Code bei der Spielausfiihrung sofort ersichtlich

werden. Dafir ist ein Konsolenprogramm unginstig, da es wahnsinnig schwer
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ist, anhand des Codes zu erfassen was ein Algorithmus tatsachlich macht, so
B2. Der Erwerb ist anhand dieser beiden Beispiele gut ersichtlich.

Prog.R.AlgorithmusBedeutung-Dk8 8.1.6: Voraussetz. = nein, Erwerb = ja

Konnen die Schilerinnen auch die Effizienz von Algorithmen bewerten, wird im
Punkt ,Prog.R.AlgorithmusEffizienz-4.2.10“ gefragt. B3 ist nicht der Meinung,
dass sie das konnen, solange man den Unterricht nicht entsprechend
ausrichtet. Auf3erdem ist Unity, laut B3 fur einen Unterricht rund um die
Effizienz eines Algorithmus ungeeignet. B2 sagt, dass wenn man die Effizienz
von Algorithmen im Unterricht nicht extra behandelt, es den Schilerinnen auch
nicht zwangsweise klar ist, dass man bei Performance-Problemen den
Algorithmus effizienter gestalten kann. Sie gehen dann nur davon aus, dass die
Hardware zu langsam ist. Und es ist in der Praxis auch nicht vorgekommen,
dass sie das Problem auf den Algorithmus bezogen haben. Ein Erwerb ist hier
nicht gegeben.

Prog.R.AlgorithmusEffizienz-4.2.10: Voraussetzung = nein, Erwerb = nein

Der letzte Punkt des dpKa-Modells ,Prog.R.Sprache-4.2.11" besagt, dass man
gezielt nach Programmfehlern suchen und diese korrigieren kann. B2 sagt,
dass Schilerinnen verstehen was einzelne Statements machen, aber sich bei
Problemen trotz halber Ideen nicht sicher sind, wie sie es lésen. Zuerst wird
Ihnen dann eben zum Ausprobieren ihrer Ideen geraten und sollte das nicht das
Problem I6sen, wir ihnen durch die Lehrperson geholfen. Laut B1 und B3 gehen
die Schilerlnnen bei ihren eigenen Projekten hunderte ,trial-and-error“-Phasen
durch, bis einmal alles funktioniert. Dadurch lernt man wo Programmierfehler
auftauchen kdnnen und wie man sie behebt. Also wird auch dieser Punkt im
Laufe der Spielentwicklung mit Unity erworben.

Prog.R.Sprache-4.2.11: Voraussetzung = nein, Erwerb =ja
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6.3.4.7 eventuelle zusatzliche Punkte

Es wird hier auf digitale Bausteine eingegangen, die zusatzlich zu den
abgefragten Kategorien bzw. dpKa-Modell-Punkten zur Sprache gekommen
sind und einen Grund liefern, dass eine erganzende induktive
Kategorienbildung stattfinden sollte. Im Laufe der Interviews wurden tatséachlich
einige weitere Dinge angesprochen, die aber alle keine digitalen
Kompetenzbausteine sind, sondern Softskills oder Kompetenzbausteine
aulRerhalb des digitalen Bereiches. Daher kommt es auch zu keiner induktiven
Kategorienbildung. Trotzdem mdchte ich hier kurz auf eine Fertigkeit eingehen,
die einen sehr groRen Einfluss auf die Programmierung haben kann, namlich
das Lesen. B3 hat die Bedeutung dieser Fertigkeit wie folgt hervorgehoben
(zusammengefasstes Zitat): ,Lesefahigkeit ist etwas, dass sehr nahe bei den
Grundkompetenzen, was Lernen und Leben angeht ist und ist gerade beim
Programmieren sehr wichtig. Wir haben es mit Programmier-"Sprachen" zu tun,
was eigentlich immer etwas mit Sprachen-lernen zu tun hat. Wenn den
Schilerlnnen da etwas fehlt, also beim Lesen, Sprachverstandnis und damit
zusammenhéangend dem logischen Denken, dann tun sie sich noch schwerer.
In der Unterstufe sollte man den Fokus darauflegen, dass die Leute Lesen,
Schreiben und Rechnen kdnnen. Wichtig ist vor allem eben auch Rechnen und
Angaben in der Mathematik zu verstehen, also dass man Textbeispiele
versteht. Wenn da eine gute Grundlage geschaffen wird, sodass Leute auch
mehrere Satze sinnerfassend lesen konnen, mdoglicherweise sogar auf
Englisch, dann ist das Programmieren ein guter nachster Schritt.“ Erinnern wir
uns auf ein Zitat von Hauke Fehr innerhalb dieser Arbeit. Er weist dort ebenfalls
auf die Bedeutung des Lesens, ganz besonders in Englisch hin. Die Fertigkeit
sinnerfassend lesen zu kdnnen, scheint fir die Programmierung einen enorm
hohen Stellenwert einzunehmen und kénnte daher auch fur die
Programmierung mit Unity eine sehr gute Basis bzw. einen Grundstein von
hoherer Bedeutung darstellen. Dieser Arbeit beschrankt sich jedoch auf die
digitalen Kompetenzbausteine, weshalb hier leider nicht weiter darauf

eingegangen werden kann.
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6.4 Ergebnisdarstellung

In diesem Kapitel erfolgt eine interpretative Einordnung der Ergebnisse in den
groReren theoretischen Kontext. Dazu wurde eine Vergleichsmatrix mit den
Punkten des dpKa-Modelles und den interpretierten Ergebnissen der Forschung
erstellt. Die Interpretationen wurden mit dem Material abgesichert und
argumentativ begriindet, um in sich schliissig zu sein. Bei der Auswertung und
der damit verbundenen Interpretationen der Ergebnisse bezlglich der dpKa-
Modell-Punkte im vorigen Kapitel, wurde darauf geachtet, dass ein
vielschichtiges Bild, vor allem durch Beispiele der Befragten gezeichnet wurde

und keine Quantifizierung der Aussagen stattgefunden hat.

Die im Folgenden dargestellte, sogenannte Vergleichsmatrix besteht im Grunde
aus den Punkten des dpKa-Modells, wobei die einzelnen Punkte jeweils in einer
Tabelle dargestellt sind, in der eben zum Vergleich auch eingetragen ist, ob
durch die Betrachtung des Unterrichtskonzeptes der Erwerb des Punktes
erwartet wurde, ob die Fragebogenantworten der Schilerinnen auf einen
Erwerb gedeutet haben, ob die interviewbasierte Forschung einen Erwerb
innerhalb der Spielentwicklung mit Unity nachweist und ob der jeweilige Punkt
laut interviewbasierter Forschung eine Voraussetzung fur die erfolgreiche
Spieleentwicklung mit Unity darstellt. Das Unterrichtskonzept wurde zuséatzlich
noch aufgeteilt in ,Vorbereitung® und ,Unity“, wobei ,Vorbereitung“ alle
vorbereitenden Tatigkeiten meint, die im derzeitigen Unterrichtskonzept
durchgefuihrt werden, wie zum Beispiel die Dateimanagementibungen, die
Spielfigurenerstellung in GIMP und die Programmiertibungen mit Scratch und
mit Microsoft Visual Studio Express 2010. Der Bereich ,Unity“ hingegen betrifft

jene Punkte die wirklich aus den Arbeiten mit Unity herausgelesen wurden.
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Bei einer entsprechenden Zustimmungen wurde in die darunterliegende Zelle
»~Ja“ geschrieben und sie wurde ausgefullt, bei einer Ablehnung wurde ,Nein®
hineingeschrieben und wenn der Punkt diesbezlglich unbeantwortet ist, wurde

die Zelle leer gelassen. Sehen wir uns das Ganze an einem fiktiven Beispiel an:

Unterrichtskonzept Interview

: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Prog.W.Objektorientierung - Ich kann die Objektorientierung erklaren.

Hier geht es um den erfundenen Punkt ,Prog.W.Objektorientierung®, laut dem

man die Objektorientierung erklaren kann.

Laut dieser Tabelle hat sich nach der Durchsicht des Unterrichtskonzeptes
herausgestellt, dass man diesen Kompetenzbaustein voraussichtlich bei den
vorbereitenden Tatigkeiten (Vorbereitung) erwerben wird, aber auch, wenn man
nur die Aufgaben innerhalb von Unity durchmacht (Unity). Vorsicht, es handelt
sich bei den Eintragen ,Vorbereitung®“ und ,Unity“ nur um Hinweise und man
darf diese nicht in Kombination mit dem Eintrag ,Erwerb“ sehen, den dieser
stellt nur den nachgewiesenen Erwerb innerhalb von Unity dar und hat nichts

mit den Eintragen des Unterrichtskonzeptes zu tun.

Im Bereich ,Fragebogen® wurde nichts eingetragen, was bedeutet, dass dieser
Punkt vom Fragebogen nicht behandelt wurde oder keine Aussagekraft hat,

sodass dieser Punkt in Bezug auf den Fragebogen unbeantwortet bleibt.

Der Eintrag ,Erwerb® im Bereich ,Interview” stellt also tatsachlich den durch die
Interviews nachgewiesenen Erwerb des Punktes ,Prog.W.Objektorientierung*

innerhalb von Unity dar.

Bei ,Voraussetzung® wurde ,Nein“ eingetragen, da sich anhand des
Interviewmateriales herausgestellt hat, dass der Punkt
,Prog.W.Objektorientierung® keine Voraussetzung flr eine erfolgreiche

Spieleentwicklung mit Unity darstellt. Es folgen nun die tatsachlichen Punkte.
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6.4.1 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

Dk12 - 1.2 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein Nein

Recht.W.Daten - 1.2.1 Ich kann meine Rechte und Pflichten in der Nutzung von
Informatiksystemen beschreiben und wesentliche Aspekte des Datenschutzes
und der Datensicherheit erklaren. [DC 2.5, 3.3, 4.1, 4.2], [Dk8 2.4.2]
Schilerinnen kennen die Grundziige des Urheberrechts sowie des

Datenschutzes (insb. das Recht am eigenen Bild) ...

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein Nein

Recht.W.Lizenz - Dk8 2.4.3 Schulerlnnen kennen Lizenzmodelle, insh. Offene

(Creative Commons, Open Educational Resources). [DC 3.3]

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein Nein

Recht.A.Daten - 1.2.2 Ich kann beim Einsatz von Informatiksystemen mein
Wissen um Pflichten und Rechte in Bezug auf meine Person und meine
Arbeitsumgebung, auf personliche und fremde Daten verantwortungsbewusst
anwenden. [DC 2.5, 4.1, 4.2] [Dk8 2.4.2] ... und wenden diese Bestimmungen

[bzgl. Urheberrecht und Datenschutz] an.
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6.4.2 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Dk12 — 2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Technik.W.Computer - 2.1.1 Ich kann Komponenten von Informatiksystemen
beschreiben und ihre Funktionsweise und ihr Zusammenwirken erklaren. [Dk8
7.1.1] Schilerinnen kennen die Bestandteile und Funktionsweise eines

Computers und eines Netzwerks

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Technik.A.Computer - 2.1.3 Ich kann ein Computersystem samt
Peripheriegeraten sachgerecht nutzen. [DC 0.2, 5.2] [Dk8 3.1.1] Schulerlnnen

nutzen die zum Normalbetrieb notwendigen Funktionen eines Betriebssystems

einschlie3lich des Dateimanagements sowie der Druckfunktion. [Dk8 7.2.3]

Schilerlnnen nutzen unterschiedliche digitale Geréte entsprechend ihrer

Einsatzmoglichkeiten

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Technik.R.Computer - 2.1.5 Ich kann unterschiedliche digitale Endgerate bzw.
Informatiksysteme in Bezug auf ihre technischen Eigenschaften und ihre

Leistungsfahigkeit bewerten. [DC 5.2]
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Unterrichtskonzept

Fragebogen

Interview

Voraussetzung

Vorbereitung Unity

Nein

Erwerb

Fehlers an die richtigen Stellen

Technik.R.Fehler - 2.1.6 Ich kann einfache Fehler diagnostizieren und
beheben. [DC 5.1] [Dk8 7.3.1] Schulerlnnen erkennen technische Probleme in

der Nutzung von digitalen Geraten und melden eine konkrete Beschreibung des

6.4.3 Betriebssysteme und Software

Dk12 — 2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept

Fragebogen

Interview

Vorbereitung Unity

Erwerb Voraussetzung

Software.W.Arten - 2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen und deren
Anwendung beschreiben. [DC 5.2] [Dk8 7.1.2] Schilerinnen kennen gangige

proprietare und offene Anwendungsprogr. und zugehdrige Dateitypen.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb Voraussetzung

Software.A.Arten - 2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fiir mich neuer

Software selbststéndig einarbeiten. [DC 0.2]

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb Voraussetzung

Nein

Software.A.Text - Dk8 3.2.1 Schulerinnen geben Texte ziigig ein, [DC 0.2]
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Unterrichtskonzept

Fragebogen

Interview

Erwerb

Vorbereitung Unity

Software.A.Korrektur - Dk8 3.2.3 Schilerinnen fuhren Textkorrekturen durch

(inkl. Zuhilfenahme von Uberarbeitungsfunktionen, Rechtschreibpriif.). [DC 0.2]

Voraussetzung

Nein

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Problemlésung

Software.A.Hilfe - Dk8 7.3.2 Schuilerlnnen nutzen Hilfesysteme bei der

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb Voraussetzung

-Wiederherstellungen aus.

Software.A.Sicherung - Dk8 7.3.3 Schulerlnnen fihren Datensicherungen und

6.4.4 Produktion digitaler Medien

Dk12 - 3.1 Produktion digitaler Medien

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept

Fragebogen

Interview

Erwerb Voraussetzung

Vorbereitung Unity

Nein

Medien.W.Formate - 3.1.1 Ich kann gangige Medienformate und ihre

Eigenschaften beschreiben. [DC 3.1]
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Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Medien.A.Formate - 3.1.3 Ich kann digitale Medien in Form von Text, Ton,
Bildern und Filmen sachgerecht bearbeiten, produzieren und publizieren. [DC
3.1], [Dk8 4.2.2] Schulerinnen gestalten digitale Medien mittels aktueller
Technologien, ggf. unter Einbeziehung anderer Medien: Texte, Prasentationen,

Audio-, Video-beitrage sowie multimediale Lernmaterialien

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

Unterrichtskonzept Interview

: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Medien.R.Formate - 3.1.4 Ich kann digitale Produkte (Artefakte) in Bezug auf

inhaltliche Relevanz, Wirkung und Design einschatzen und bewerten.

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Medien.R.Selbstwirksamkeit - Dk8 4.2.1 Schulerlnnen erleben sich

selbstwirksam, indem sie digitale Technologien kreativ und vielfaltig nutzen

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Medien.R.Techniken - Dk8 4.2.5 Schiilerlnnen setzen Wissen tber Techniken

und Asthetiken popularer Medienkulturen eigenverantwortlich um, [DC 3.1]
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6.4.5 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Dk12 — 3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Info.W.SucheQuellen - 3.3.1 Ich kann wichtige Informationsquellen im Internet

anfuhren, die fir meine schulischen und privaten Informationsbedurfnisse
natzlich und notwendig sind. [DC 5.2, 5.3]

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Info.W.SucheMethoden - 3.3.2 Ich kann lokal und in Netzwerken Methoden

der Informationsgewinnung und -organisation benennen. [DC 1.1, 5.3]

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Info.W.Wissensmanagement - 3.3.3 Ich kann Mdoglichkeiten grundlegenden

digitalen Wissensmanagements beschreiben.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept

Vorbereitung Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Info.A.SucheBedarf - Dk8 2.1.1 Schilerlnnen formulieren ihre Bedirfnisse fir

die Informationssuche, [DC 1.1]
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Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Info.A.Suche - 3.3.4 Ich kann unter Verwendung passender Dienste und
Angebote und Wahl geeigneter Suchmethoden Informationen und Medien
gezielt suchen und auswahlen. [DC 1.1, 5.3], [Dk8 2.1.2] Schilerinnen planen
zielgerichtet und selbststandig die Suche nach Informationen, Daten und
digitalen Inhalten mit Hilfe geeigneter Strategien und Methoden (z. B.

Suchbegriffe), passender Werkzeuge bzw. nitzlicher Quellen.

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Info.A.Wissensmanagement - 3.3.5 Ich kann im Rahmen personlichen
Lernmanagements Informationen und Medien strukturiert speichern und
verfligbar halten., [DC 1.3], [Dk8 2.3.1] Schilerinnen speichern Informationen,

Daten und digitale Inhalte sowohl im passenden Format als auch in einer

sinnvollen Struktur, in der diese gefunden und verarbeitet werden kénnen.

6.4.6 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Dk12 - 4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und Verstehen (Wissen):

Unterrichtskonzept Interview

: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Prog.W.Datenstruktur - [KsmOOP 1] Ich kann unterschiedliche

Datenstrukturen beschreiben 5.1 data structure (graph, tree, array)
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Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.W.Algorithmus - 4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.W.Modellierung - 4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen
algorithmisch und formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben.
[DC 3.4], [Dk8 8.1.4] Schulerinnen formulieren eindeutige
Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal und schriftlich [siehe auch 4.2.6]
5.3 algorithmic structure (loops, conditional statement)

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.W.Software - 4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren. 5.4
notional machine (data, working memory, processor, statement, program,

automation)

Unterrichtskonzept Interview

: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.W.Aspekte - 4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen,
Funktionalen und Objektorientierten [sic!] Programmierung nennen und an
Beispielen erlautern. 5.2 class & object structure (object, attribute,

association)
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Unterrichtskonzept Interview

: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Prog.W.Sprache - Dk8 8.2.2 Schulerlnnen kennen unterschiedliche

Programmiersprachen und Produktionsablaufe. 6 Mastering representation

(language, syntax, semantics)

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Ja Ja H Ja Ja Ja

Prog.A.Sprache - Dk8 8.1.2 Schulerinnen verwenden, erstellen [und
reflektieren] Codierungen (z. B. Geheimschrift, QR-Code), [DC 0.1] 6

Mastering representation (language, syntax, semantics)

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Prog.A.Modellierung - 4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik

modellieren.

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Ja Ja H Ja Ja ‘ Ja

Prog.A.Algorithmus - 4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal

darstellen, implementieren und testen. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4] Schilerinnen
formulieren eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal und
schriftlich [siehe auch 4.2.2] [Dk8 8.2.3] Schulerlnnen beherrschen

grundlegende Programmierstrukturen (Verzweigung, Schleifen, Prozeduren).

5.3 algorithmic structure (loops, conditional statement)
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Unterrichtskonzept Interview

Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.A.Datenstruktur - [KsmOOP 2] Ich kann Datenstrukturen, sowie
Klassen- und Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden 5.1 data
structure (graph, tree, array), 5.2 class & object structure (object, attribute,

association)

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein

Prog.A.Software - 4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfiihren.
[Dk8 8.2.1] Schulerinnen erstellen einfache Programme oder
Webanwendungen mit geeigneten Tools, um ein bestimmtes Problem zu I6sen
oder eine bestimmte Aufgabe zu erfillen, [DC 5.3] 5.4 notional machine (data,

working memory, processor, statement, program, automation)

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.R.Software - 4.2.8 Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung

reflektieren.

Unterrichtskonzept Interview
Fragebogen

Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung

Nein

Prog.R.SoftwareWerkzeug - 4.2.9 Ich kann die Angemessenheit der

Entwicklungswerkzeuge grob einschatzen.
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Unterrichtskonzept

Vorbereitung

Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Prog.R.AlgorithmusMuster - Dk8 8.1.5 Schulerlnnen entdecken

Gemeinsamkeiten und Regeln (Muster) in Handlungsanleitungen, [DC 0.1]

Unterrichtskonzept

Vorbereitung

Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Prog.R.AlgorithmusBedeutung - Dk8 8.1.6 Schulerinnen erkennen die

Bedeutung von Algorithmen in automatisierten digitalen Prozessen (z. B.

automatisiertes Vorschlagen von potenziell interessanten Informationen).

Unterrichtskonzept Interview
: : Fragebogen
Vorbereitung Unity Erwerb Voraussetzung
Nein Nein

Prog.R.AlgorithmusEffizienz - 4.2.10 Ich kann die Effizienz von Algorithmen

bewerten.

Unterrichtskonzept

Vorbereitung

Unity

Fragebogen

Interview

Erwerb

Voraussetzung

Nein

Prog.R.Sprache - 4.2.11 Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und

diese korrigieren. [DC 5.1]
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6.5 Deutung und Diskussion der Ergebnisse

In diesem Kapitel finden eine Deutung und zusammenfassende Diskussion der

Ergebnisse, sowie die Beantwortung der Forschungsfragen statt.

6.5.1 Forschungsfrage 1. Voraussetzungen fur Unity

Zuerst gehen wir auf die Forschungsfrage mit den Voraussetzungen ein, die wie
folgt lautet:

e Welche digitalen Kompetenzen und Fertigkeiten und welches Vorwissen

bendtigen jugendliche Schuilerinnen und Schiler, um im Unterricht

erfolgreich Computerspiele mit Unity zu entwickeln?

Dazu konnte man die Frage stellen, warum man den Uberhaupt nach
Voraussetzungen sucht, immerhin kann man doch auch direkt mit Unity
beginnen und darin alles Bendtigte lernen. Doch die Unterrichtszeit, die man mit
den Schilerinnen zu Verfigung hat ist begrenzt und daher ist es naheliegend,
dass man diese Zeit bestmdglich nutzt. Dementsprechend macht es Sinn nach
Voraussetzungen zu suchen, um diese dann mit einfacheren bzw. geeigneteren

Tools im Unterricht zu behandeln.

Unity stellt den drei Befragten Personen zufolge eine fur Schulerlnnen
komplexe und herausfordernde Entwicklungsumgebung dar. Daher ist es laut
B2 in Unity schwieriger, den Fokus auf bestimmte Aspekte zu setzen, wenn den
Schilerinnen bei den Grundlagen zu viel fehlt. Das ganze Drumherum, wie zum
Beispiel die Gameschleife und andere Unity-spezifischen Sachen machen es
da schwieriger bestimmte Dinge herauszupicken, wohingegen man mit der
Konsolenprogrammierung auf eine sehr fokussierte Art Operatoren
beispielsweise lernen kann, indem man vielleicht einen Taschenrechner
programmiert, so B2. Die Spieleentwicklung in Unity ist aber auch ohne C# bzw.
Code zu schreiben moglich. Man konnte jederzeit mit Unity beginnen, indem
man sie mit der Entwicklungsumgebung vertraut macht und ein bestehendes
Spiel modifiziert, wobei man zum Beispiel Parameter und dadurch den

Schwierigkeitsgrad des Spieles verédndert, oder ein neues, kleines Feature
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einbaut. Dazu muissen sie nur lesen kdnnen. Man kann ihnen auch nur
erklaren, wie man sich ein Spiel zusammenklickt oder man lasst sie Bilder
machen und flgt diese ins Spiel ein, oder zeigt ihnen nur wie 2D-Animationen
funktionieren. Dann kann man Unity hernehmen, ohne dass sie dafir eine
einzige Zeile Code schreiben missen. B2 sagt weiter, dass man also jederzeit
mit Unity anfangen kénnte und sich nur die Frage stellen muss, wie man es

aufziehen will und wieviel Zeit man bereit ist zu investieren.

Wie man sieht, kann man also auch ohne Vorkenntnisse und Fertigkeiten mit
Unity starten. Derselben Meinung ist auch B1. Auf die Frage hin, ob man dann
noch effektiv bzw. erfolgreich mit Unity Spiele programmieren kann, oder ob
sich dann das Projekt verzdgert, antwortet B1 damit, dass sich das Projekt
dadurch erheblich verzdgert und es dadurch langer dauern kann, als wenn man
vorbereitende MalRnahmen setzt, weil dann das Lernen in so einem
Spannungsgeflecht ist, dass es nicht so leicht stattfinden kann. B1 erklart das
an einem Beispiel, ndmlich dass man das bei neuen Sportarten oder beim
Bewegungslernen sieht. Wenn man da methodisch heran geht, ist das oft
hilfreicher, um etwas technisch richtig zu lernen, als wenn man vdllig chaotisch
herangeht, also alles gleichzeitig irgendwie lernt und dann schaut was man
braucht, denn dann kann es sein, dass sich das gegenseitig hemmt. Genau aus
diesem Grund soll untersucht werden, welche Voraussetzungen man bendtigt,
um erfolgreich Spiele mit Unity zu programmieren. Dementsprechend lautete

die Forschungsfrage auch so:

e Welche digitalen Kompetenzen und Fertigkeiten und welches Vorwissen
bendtigen jugendliche Schilerinnen und Schiler, um im Unterricht

erfolgreich Computerspiele mit Unity zu entwickeln?

Die Antwort darauf wird nun durch Auflistung der entsprechenden dpKa-Modell-
Punkte dargestellt, wobei sie in der Reihenfolge des digi.kompl2
Kompetenzmodelles aufgelistet werden und die abgedeckten Punkte des
digi.komp8 und DigComp2.2AT ebenfalls zu sehen sind.
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Dk12 - 2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Dk12 2.1.1 Ich kann Komponenten von Informatiksystemen beschreiben
und ihre Funktionsweise und ihr Zusammenwirken erklaren. [Dk8 7.1.1]
Schulerinnen kennen die Bestandteile und Funktionsweise eines
Computers und eines Netzwerks

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Dk12 2.1.3 Ich kann ein Computersystem samt Peripheriegeraten
sachgerecht nutzen. [DC 0.2, 5.2] [Dk8 3.1.1] Schilerinnen nutzen die
zum Normalbetrieb notwendigen Funktionen eines Betriebssystems
einschliel3lich des Dateimanagements sowie der Druckfunktion. [Dk8
7.2.3] Schilerinnen nutzen unterschiedliche digitale Gerate
entsprechend ihrer Einsatzmoglichkeiten

Dk12 - 2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Dkl12 2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen und deren
Anwendung beschreiben. [DC 5.2] [Dk8 7.1.2] Schilerinnen kennen
gangige proprietare und offene Anwendungsprogramme und zugehoérige
Dateitypen.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Dk12 2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fur mich neuer Software
selbststandig einarbeiten. [DC 0.2]

e Dk8 7.3.3 Schulerlnnen fuhren Datensicherungen und -
Wiederherstellungen aus.

Dk12 — 4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und Verstehen (Wissen):

e [KsmOORP 1] Ich kann unterschiedliche Datenstrukturen beschreiben 5.1
data structure (graph, tree, array)

e Dk8 8.2.2 Schulerlnnen kennen unterschiedliche Programmiersprachen
und Produktionsablaufe. 6 Mastering representation (language,
syntax, semantics)

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Dk8 8.1.2 Schulerlnnen verwenden, erstellen [und reflektieren]
Codierungen (z. B. Geheimschrift, QR-Code), [DC 0.1] 6 Mastering
representation (language, syntax, semantics)

e Dk12 4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4] Schilerinnen
formulieren eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal und
schriftlich [siehe auch 4.2.2] [Dk8 8.2.3] Schulerinnen beherrschen
grundlegende Programmierstrukturen (Verzweigung, Schleifen,
Prozeduren). 5.3 algorithmic structure (loops, conditional statement)
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Wie man an obiger Auflistung und somit den Ergebnissen der Studie sieht,
kommen nur Kompetenzbausteine aus diesen drei Bereichen vor, wobei keiner
der Kompetenzbausteine aus einer entsprechenden dritten Ebene ,Reflektieren
und Bewerten (Handlungsbereitschaft)® kommt. Daher bendtigt man als
Voraussetzung fur die erfolgreiche Spieleentwicklung mit Unity nur Wissen und
Fertigkeiten, aber keine vollstindige Kompetenz, da dazu ein entsprechender

Kompetenzbaustein im Bereich des Reflektierens und Bewertens nétig ware.

Dieses Ergebnis stellt keine wirkliche Uberraschung dar, da zu erwarten war,
dass man mit  dem Computer, dem Betriebssystem und
Anwendungsprogrammen umgehen kénnen soll. Interessant ist vor allem, dass
im Bereich der Programmierung Vorwissen und Fertigkeiten gefragt sind. Diese
Voraussetzungen sollen daher auch mit den vorbereitenden MalRRnahmen
erworben werden, die genau dafir im Unterrichtskonzept eingesetzt werden.
Ob diese Voraussetzungen in den vorbereitenden Téatigkeiten auch erworben
werden, wurde allerdings nicht untersucht und ware daher mit einer

entsprechenden Forschungsfrage zu untersuchen.

6.5.2 Forschungsfrage 2: Kompetenzerwerb in Unity

Die zweite Forschungsfrage lautet:
e Welche digitalen Kompetenzen, Fertigkeiten und welches Wissen

werden in der Computerspieleentwicklung mit Unity erworben?

Auch diese Frage wird mit der Auflistung der entsprechenden dpKa-Modell-
Punkte beantwortet, wobei man wieder die Punkte der Kompetenzmodelle
digi.kompl2, digi.komp8 und DigComp2.2AT sieht. Dabei sind Punkte
aufgelistet, die auch unter Voraussetzungen fallen. Das bedeutet, dass diese
Punkte fur eine erfolgreiche Spieleentwicklung mit Unity erforderlich sind und
durch Unity verbessert werden, oder wenn sie eben noch nicht vorhanden sind,
durch Unity angeeignet werden koénnen. Jene Punkte, die nicht nur erworben
werden konnen, sondern gleichzeitig auch eine Voraussetzung darstellen und

somit, wenn bereits vorhanden lediglich verbessert werden kénnen, wurden mit
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dem Tag .LYoraussetzung]® gekennzeichnet. Nun zZu den

Kompetenzbausteinen:

Dk12 — 2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und Verstehen (Wissen):

e [Voraussetzung] Dk12 2.1.1 Ich kann Komponenten von
Informatiksystemen beschreiben und ihre Funktionsweise und ihr
Zusammenwirken erklaren. [Dk8 7.1.1] Schilerinnen kennen die
Bestandteile und Funktionsweise eines Computers und eines Netzwerks

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

o [Voraussetzung] Dk12 2.1.3 Ich kann ein Computersystem samt
Peripheriegeraten sachgerecht nutzen. [DC 0.2, 5.2] [Dk8 3.1.1]
Schilerinnen nutzen die zum Normalbetrieb notwendigen Funktionen
eines Betriebssystems einschliel3lich des Dateimanagements sowie der
Druckfunktion. [Dk8 7.2.3] Schiilerinnen nutzen unterschiedliche digitale
Gerate entsprechend ihrer Einsatzmdglichkeiten

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

e Dk12 2.1.6 Ich kann einfache Fehler diagnostizieren und beheben. [DC
5.1] [Dk8 7.3.1] Schulerlnnen erkennen technische Probleme in der
Nutzung von digitalen Geraten und melden eine konkrete Beschreibung
des Fehlers an die richtigen Stellen.

Dk12 — 2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und Verstehen (Wissen):

o [Voraussetzung] Dk12 2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen
und deren Anwendung beschreiben. [DC 5.2] [Dk8 7.1.2] Schulerinnen
kennen gangige proprietare und offene Anwendungsprogramme und
zugehdrige Dateitypen.

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

o [Voraussetzung] Dk12 2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fir mich
neuer Software selbststandig einarbeiten. [DC 0.2]

e Dk8 3.2.1 Schulerlnnen geben Texte zlgig ein, [DC 0.2]

e Dk8 3.2.3 Schilerlnnen fihren Textkorrekturen durch (inkl. Zuhilfenahme
von Uberarbeitungsfunktionen, Rechtschreibprifung). [DC 0.2]

e [Voraussetzung] Dk8 7.3.3 Schilerinnen fuhren Datensicherungen und
-Wiederherstellungen aus.

Dk12 - 3.1 Produktion digitaler Medien

Wissen und Verstehen (Wissen):
e Dk12 3.1.1 Ich kann gangige Medienformate und ihre Eigenschaften
beschreiben. [DC 3.1]
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Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):
e Dk12 3.1.3 Ich kann digitale Medien in Form von Text, Ton, Bildern und
Filmen sachgerecht bearbeiten, produzieren und publizieren. [DC 3.1],
[Dk8 4.2.2] Schulerlnnen gestalten digitale Medien mittels aktueller
Technologien, ggf. unter Einbeziehung anderer Medien: Texte,
Prasentationen, Audio-, Video-beitrdge sowie multimediale Lernmaterial.
Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):
e Dk12 3.1.4 Ich kann digitale Produkte (Artefakte) in Bezug auf
inhaltliche Relevanz, Wirkung und Design einschéatzen und bewerten.
e Dk8 4.2.1 Schulerlnnen erleben sich selbstwirksam, indem sie digitale
Technologien kreativ und vielféltig nutzen,

Dk12 - 3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Wissen und Verstehen (Wissen):

e Dk12 3.3.1 Ich kann wichtige Informationsquellen im Internet anfihren,
die fir meine schulischen und privaten Informationsbedurfnisse niitzlich
und notwendig sind. [DC 5.2, 5.3]

e Dk12 3.3.2 Ich kann lokal und in Netzwerken Methoden der
Informationsgewinnung und -organisation benennen. [DC 1.1, 5.3]

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

e Dk8 2.1.1 Schulerlnnen formulieren ihre Bedurfnisse fur die
Informationssuche, [DC 1.1]

e Dk12 3.3.4 Ich kann unter Verwendung passender Dienste und
Angebote und Wahl geeigneter Suchmethoden Informationen und
Medien gezielt suchen und auswahlen. [DC 1.1, 5.3], [Dk8 2.1.2]
Schilerinnen planen zielgerichtet und selbststandig die Suche nach
Informationen, Daten und digitalen Inhalten mit Hilfe geeigneter
Strategien und Methoden (z. B. Suchbegriffe), passender Werkzeuge
bzw. nutzlicher Quellen.

Dk12 — 4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und Verstehen (Wissen):

e [Voraussetzung] [KsmOOP 1] Ich kann unterschiedliche
Datenstrukturen beschreiben 5.1 data structure (graph, tree, array)

e Dk12 4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.

e Dk12 4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und
formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben. [DC 3.4],
[Dk8 8.1.4] Schulerinnen formulieren eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) verbal und schriftlich [siehe auch 4.2.6] 5.3 algorithmic
structure (loops, conditional statement)

e Dk12 4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren. 5.4
notional machine (data, working memory, processor, statement,
program, automation)
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Dk12 4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen,
Funktionalen und Objektorientierten [sic!] Programmierung nennen und
an Beispielen erlautern. 5.2 class & object structure (object, attribute,
association)

[Voraussetzung] Dk8 8.2.2 Schilerlnnen kennen unterschiedliche
Programmiersprachen und Produktionsablaufe. 6 Mastering
representation (language, syntax, semantics)

Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten):

[Voraussetzung] Dk8 8.1.2 Schulerlnnen verwenden, erstellen [und
reflektieren] Codierungen (z. B. Geheimschrift, QR-Code), [DC 0.1] 6
Mastering representation (language, syntax, semantics)

Dk12 4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.
[Voraussetzung] Dk12 4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese
formal darstellen, implementieren und testen. [DC 3.4], [Dk8 8.1.4]
Schulerinnen formulieren eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) verbal und schriftlich [siehe auch 4.2.2] [Dk8 8.2.3]
Schulerinnen beherrschen grundlegende Programmierstrukturen
(Verzweigung, Schleifen, Prozeduren). 5.3 algorithmic structure
(loops, conditional statement)

[KsmOOP 2] Ich kann Datenstrukturen, sowie Klassen- und
Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden 5.1 data structure
(graph, tree, array), 5.2 class & object structure (object, attribute,
association)

Dk12 4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfiihren. [Dk8
8.2.1] Schilerinnen erstellen einfache Programme oder
Webanwendungen mit geeigneten Tools, um ein bestimmtes Problem zu
|6sen oder eine bestimmte Aufgabe zu erftllen, [DC 5.3] 5.4 notional
machine (data, working memory, processor, statement, program,
automation)

Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft):

Dk12 4.2.8 Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.
Dk8 8.1.5 Schilerinnen entdecken Gemeinsamkeiten und Regeln
(Muster) in Handlungsanleitungen, [DC 0.1]

Dk8 8.1.6 Schilerinnen erkennen die Bedeutung von Algorithmen in
automatisierten digitalen Prozessen (z. B. automatisiertes Vorschlagen
von potenziell interessanten Informationen).

Dk12 4.2.11 Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese
korrigieren. [DC 5.1]

Der Schwerpunkt der Betrachtung von zu erwerbenden Kompetenzbausteinen

in Unity lag im Bereich ,Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung®.

Aber wie sich herausgestellt hat, kdbnnen auch viele Kompetenzbausteine aus

anderen  Bereichen, namlich aus ,Technische Grundlagen und
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Funktionsweisen®, ,Betriebssysteme und Software®, ,Produktion digitaler
Medien“ und ,Suche, Auswahl und Organisation von Information“ erworben
werden. Die Betonung liegt hier auf ,k6nnen“ in Bezug auf den Erwerb, denn es
gibt immer wieder Schilerinnen in den Klassen oder Gruppen, die sich fir ein
Fach bzw. Projekt wenig bis gar nicht interessieren und daher auch nicht viel
erwerben werden. Aber die Masse der Schilerinnen sollte durch die
Spieleentwicklung mit Unity diese Kompetenzbausteine mehr oder weniger

stark ausgepragt erwerben oder wenn etwas schon vorhanden war verbessern.

Besonders spannend ist, dass die Schulerinnen in einigen Bereichen sogar
tatséachlich eine Kompetenz erwerben, da sie sich Kompetenzbausteine aus
allen drei Kompetenzstufen aneignen und somit Uber das Wissen und
Fertigkeiten in einem Bereich hinausgehen, indem sie zuséatzlich die
Handlungsbereitschaft erwerben. Das ist zum Beispiel im Bereich , Technische
Grundlagen und Funktionsweisen® durch den Punkt Dk12 2.1.6 der Fall, den sie
durch die Spielentwicklung mit Unity erwerben. Im Bereich ,Produktion digitaler
Medien“ erwerben sie auch durch Unity eine ganze Kompetenz. Bei ,Suche,
Auswahl und Organisation von Information® hingegen schafft man es nur bis zur
Kompetenzstufe der Fertigkeiten. Der letzte grol3e Bereich ,Algorithmen,
Datenstrukturen und Programmierung® ist wiederum mit dem Erwerb von
Kompetenzen gekennzeichnet. Der Plural ,Kompetenzen® wird hier deshalb
verwendet, weil es darin viele Teilbereiche mit zusammenhangenden
Kompetenzbausteinen aus unterschiedlichen Kompetenzstufen gibt, die jeweils
gemeinsam, also wenn man in dem Teilbereich alle drei Kompetenzstufen
erreicht hat, eine Kompetenz darstellen. Ein so ein Teilbereich ist zum Beispiel
~Softwareprojekte”, der sich aus den Punkten ,Dk12 4.2.3“ der Kompetenzstufe
,Wissen und Verstehen (Wissen), ,Dk12 4.2.7 der Kompetenzstufe
,<Anwenden und Gestalten (Fertigkeiten) und ,Dk12 4.2.8“ der Kompetenzstufe

.Reflektieren und Bewerten (Handlungsbereitschaft) zusammensetzt.

Der Erwerb von Kompetenzbausteinen aus den ersten zwei Bereichen, also

,rechnische Grundlagen und Funktionsweisen® und ,Betriebssysteme und
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Software® ist irgendwo am naheliegendsten, da man sich durch die
Spieleentwicklung mit Unity mit dem Computer und der Software beschéftigt.
Spannend sind jedoch die Kompetenzbausteinerwerbe aus den Bereichen
.Produktion digitaler Medien“ und ,Suche, Auswahl und Organisation von
Information“, denn diese hangen moglicherweise sehr stark mit dem
Softwareprojektcharakter zusammen, den die Spieleentwicklung mit Unity,
insbesondere durch die selbst zu erstellenden Spiele mit sich bringt. Das driickt
sich meiner Meinung nach auch im Bereich ,Algorithmen, Datenstrukturen und
Programmierung®“ aus, indem eine vollstandige Kompetenz in Bezug auf die
Softwareprojektentwicklung erworben werden kann. Aber ob das tatsachlich so

ist misste man wiederum untersuchen.

6.5.3 Ausblick und Reflexion der Empirie

Sieht man sich nun die Punkte des digi.komp12 im Bereich ,4.2 Algorithmen,
Datenstrukturen und Programmierung“ noch einmal naher an und vergleicht
diese mit den in der Spieleentwicklung mit Unity erworbenen
Kompetenzbausteinen, so féallt auf, dass erwiesen wurde, dass alle bis auf zwei
Punkte erworben werden. Nicht erworben werden lediglich die Punkte 4.2.9 und

4.2.10, die im folgenden Ausschnitt des digi.komp12 unterstrichen wurden.

4 Praktische Informatik (21 Punkte)

4.1 Konzepte der Informationsverarbeitung (3 Punkte)

.
4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung (11 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.

e 4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und
formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben.

e 4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren.

e 4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und
Objektorientierten Programmierung nennen und an Beispielen erlautern.
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Anwenden und Gestalten:

o 4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.
e 4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen.
e 4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfuhren.
Reflektieren und Bewerten:

e 4.2.8 Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.

e 4.2.9 Ich kann die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen.

e 4.2.10 Ich kann die Effizienz von Algorithmen bewerten.

e 4.2.11 Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese
korrigieren.

4.3 Datenmodelle und Datenbanksysteme (4 Punkte)

o ...
4.4 Intelligente Systeme (3 Punkte)

Diese beiden unterstrichenen Punkte werden maoglicherweise jedoch durch die
vorbereitenden Tatigkeiten, also durch die Programmierung in Scratch, die
Spielfigurenerstellung mit GIMP und/oder die Programmierung in Visual Studio
Express 2010 erworben. Wenn das nicht bereits passiert, ware das zu

empfehlen.

Nun noch ein paar Worte bezuglich einer Reflexion der Empirie. In einigen
Bereichen habe ich das Unterrichtsprojekt zu allgemein behandelt und dadurch
den Rahmen fiir meine Untersuchung zu wenig eng gesetzt. Dies fallt vor allem
bei den Interviewfragen auf. Auf der einen Seite soll man Ice-breaker-Fragen
und Fragen die nach Antworten aus dem Alltag verlangen im Interviewleitfaden
haben, auf der anderen Seite habe ich das aber scheinbar etwas zu gut in
Bezug auf meine Untersuchung gemeint. Die zwei Fragen aus dem ersten
Fragencluster, ndmlich wodurch sich ein guter Programmierer auszeichnet und
wo man das in Bezug auf digitale Kompetenzen sieht, brachte durch die
Fragestellungen selbst kein verwertbares Material. Erst dadurch, dass die

befragten Personen gliicklicherweise auch hier schon einen Vergleich mit ihren
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eigenen Schilerinnen gezogen haben, liel3 sich ein wenig Material von den

entsprechenden Antworten verwerten.

Da ich bisher noch nie ein Interview gefihrt habe, war nattrlich auch wahrend
der Interviews eine gewissen Anspannung da. Das war vor allem dem
geschuldet, dass ich mir immer wieder Sorgen gemacht habe, ob ich wirklich far
die Studie verwertbares Material bekommen werde. Dadurch war ich immer hin-
und hergerissen von dem Gedanken, ob ich nun eine Steuerungsfrage
einwerfen sollte, oder doch weiter frei erzéhlen lasse, damit ich den
Gedankenfluss der jeweils befragten Person nicht unterbreche. Ich denke, dass
man da einfach mehr Ubung bendétigt, damit man ein besseres Gefiihl dafiir
bekommt, wann man steuert und wann man den Gesprachsfluss weiterlaufen
|asst. Bei einigen Fragen habe ich auch unerwartet lange Erz&hlungen erhalten,
die dann teilweise auch stark abgedriftet sind. Ich habe den Erzahlfluss dann
aber ofter weiterlaufen lassen, da ich auf einen eventuell erklarten
Zusammenhang zur Frage gewartet habe, der dann aber immer wieder Mal
nicht gekommen ist. Dort ware mehr Steuerung oder wéaren eventuell sogar

bessere Fragen nétig gewesen.
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7 Zusammenfassung und Schlussbetrachtung
Anhand dieser Studie wurden Voraussetzungen in Form von digitalen
Kompetenzbausteinen fur eine erfolgreiche Spieleentwicklung mit Unity
untersucht und gefunden. Weiter wurden die Kompetenzbausteine von drei
Kompetenzmodellen, namlich dem des digi.kompl12, des digi.komp8 und des
DigComp2.2AT, im Bereich der Programmierung auf einen Erwerb innerhalb
der Spielentwicklung mit Unity untersucht.

Da man nun die Voraussetzungen kennt, kann man das Unterrichtskonzept
dahingehend adaptieren oder verbessern, dass man sich gezielt auf die
Voraussetzungen konzentriert und damit den Unterricht in Bezug auf die
mangelnde Zeit effektiver gestaltet. Was den Erwerb von Kompetenzen angeht,
bietet sich ebenfalls eine Anpassung oder Uberpriifung an, indem man die
beiden Punkte des digi.komp12, deren Erwerb durch die Spieleentwicklung mit
Unity nicht abgedeckt ist, nachprift ob sie Uber die vorbereitenden Mal3hahmen
des Unterrichtskonzeptes abgedeckt sind und wenn nicht, diese dort einbaut.

Anhand der Interviewantworten konnten keine neuen Kompetenzbausteine
gefunden werden, wodurch auch keine Erweiterung des dpKa-Modells durch
eine induktive Kategorienbildung no6tig wurde bzw. stattgefunden hat.
Dementsprechend gab es auch keine Hinweise auf eventuelle
Unvollstandigkeiten, in Form von fehlenden Kompetenzbausteinen innerhalb
des dpKa-Modells wund der vier, in dieser Arbeit vorgestellten
Kompetenzmodelle (digi.komp12, digi.komp8, digi.komp4 und DigComp2.2AT).
Allerdings sollten meiner Meinung nach diese vier Kompetenzmodelle bis auf
den digi.kompl2 in der Wahlpflichtfach-Version noch einmal Uberarbeitet
werden, sodass alle Uber die Kompetenzstufen Wissen, Fertigkeit und
Handlungsbereitschaft strukturiert sind. Dadurch waren nicht nur die einzelnen
Kompetenzbausteine einfacher zu definieren bzw. zu beschreiben, sondern
man wurde auch im Sinne von Blooms erweiterter Taxonomie sehen, auf
welcher Stufe man sich befindet und ob man bereits von einer Kompetenz in

einem Bereich sprechen kann.
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KAPITEL: Zusammenfassung und Schlussbetrachtung

Es sei noch gesagt, dass ich nicht vorhatte, so eine umfangreiche Diplomarbeit
zu schreiben, ganz besonders deshalb, weil das Diplomstudium am Auslaufen
war. Die Deadline hat sich aber gegen Ende der Arbeit aufgrund des
Coronavirus nach hinten verschoben. Leider habe ich mich jedoch, riickblickend
viel zu lange und zu genau mit den Definitionen der Begriffe beschéttigt.
Obwohl ich schon der Meinung bin, dass es gut ist, wenn man sich mit den
Begriffen, mit denen man hantiert gut auskennt und flr ein gemeinsames
Verstandnis definiert, so habe ich das in dieser Arbeit trotzdem etwas
ubertrieben. Auch das Zustandekommen der Kompetenzmodelle war zu
ausfuhrlich. Zudem konnte ich nicht einschatzen wie umfangreich und
aufwandig ein Experteninterview, angefangen von der Leitfadenerstellung, tber
die Transkription, bis hin zur Auswertung sein wurde. Das liegt vor allem daran,

dass ich zuvor noch nie ein Interview gefuihrt habe.

AbschlieRend mobéchte ich noch anmerken, dass die Diplomarbeit ein
groRRartiges und herausforderndes Projekt war und mich vor allem das Interesse
am Thema der Diplomarbeit und dem damit verbundenen Projekt ,learn to

proGrAME® bis zum Schluss motiviert hat.
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10 Anhang

Die einzelnen Punkte des Anhangs befinden sich als Links auch im

Inhaltsverzeichnis, sodass man schneller den gesuchten Punkt findet.

Hinweis zu den zueinander gemappten Kompetenzmodellen:

Die zur Zeit der Diplomarbeit giltigen und verwendeten drei Kompetenzmodelle
lauten DigComp2.2AT (DC), digi.kompl2 (Dk12), und digi.komp8 (Dk8) wobei
in eckiger Klammer bei den Punkten die jeweils zugeordneten Punkte aus den
anderen Kompetenzmodellen angegeben sind. Beispielsweise bedeutet [Dk12
2.1.2W, 4.1.1W], dass die Punkte 2.1.2 und 4.1.1 aus dem ,Dk12“ also
digi.kompl2 dem aktuellen Punkt dieses Kompetenzmodelles entsprechen, das
heil3t Gbereinstimmend, oder zumindest Uberwiegend deckungsgleich sind, oder
evtl. einer fir den anderen eine Grundvoraussetzung ist. Das beim Punkt
angehéangte W, A oder R deutet auf die Handlungsdimension des Punktes im
digi.kompl2 an. W Dbeschreibt die Handlungsdimension ,Wissen und
Verstehen®, A steht fur ,Anwenden und Gestalten“ und R fir ,Reflektieren und
Bewerten®. Beim DigComp2.2AT sind jene Punkte in Lila, um die der
Osterreichische DigComp2.2AT den européaischen DigComp2.1 erweitert.
Zuletzt ist auch noch der digi.komp4, zur Uberprifung von Hinweisen darauf
angehangt.
S

10.1 DigComp2.2AT — erganzt die europ. Version 2.1 (25 Punkte)

0 Grundlagen und Zugang (3 Punkte)

0.1 Konzepte der Digitalisierung verstehen

Verstandnis fur den technischen Unterschied zwischen ,analog“ und ,digital
und fur die grundlegenden Strukturen, Eigenschaften und Begrifflichkeiten des
Internet. [Dk8 3.1.2, 8.1.2, 8.1.5], [Dk12 2.1.2W, 4.1.1W]

0.2 Digitale Gerate bedienen
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Sich unterschiedliche Bedienkonzepte von digitalen Geréten aneignen und
verwenden konnen. [Dk8 3.1.1, 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.4, 3.3.5,
3.3.6,3.4.1,3.4.2,3.4.3,3.4.4,3.4.5,3.4.6], [Dk12 2.1.3A, 2.2.4A]

0.3 Inklusive Formen des Zugangs zu digitalen Inhalten nutzen und
bereitstellen

Technische Umsetzungsformen digitaler Barrierefreiheit (wie z.B. automatische
Ubersetzung, Vorleseoption) verstehen und anwenden bzw. bereitstellen
konnen. Bewusstsein hinsichtlich Gender, Diversitat, kulturellem Kontext,
Menschen mit besonderen Bedurfnissen wie z.B. geistige und korperliche
Behinderung. [Dk8 1.3.3], [Dk12 2.4.1W, 2.4.2A, 2.4.3A]

1 Umgang mit Informationen und Daten (3 Punkte)

1.1 Daten, Informationen und digitale Inhalte recherchieren, suchen und
filtern

Informationsbedarf artikulieren; in digitalen Umgebungen nach Daten,
Informationen und Inhalten suchen, auf sie zugreifen und zwischen ihnen
navigieren; personliche Suchstrategien erstellen und aktualisieren. [Dk8 2.1.1],
[Dk12 3.3.2W, 3.3.4A]

1.2 Daten, Informationen und digitale Inhalte kritisch bewerten und
interpretieren

Glaubwiirdigkeit und Zuverlassigkeit von Datenquellen, Informationen und
digitale Inhalte analysieren, vergleichen und kritisch bewerten; Daten,
Informationen und digitale Inhalte analysieren, interpretieren und kritisch
bewerten. [Dk8 2.2.1, 2.2.2, 2.2.5], [Dk12 1.2.6R, 3.3.6R]

1.3 Daten, Informationen und digitale Inhalte verwalten

Daten, Informationen und Inhalte in digitalen Umgebungen organisieren,
speichern und abrufen; Daten, Informationen und Inhalte in einer strukturierten
Umgebung organisieren und verarbeiten. [Dk8 2.3.1], [Dk12 3.3.5A]

2 Kommunikation und Zusammenarbeit (6 Punkte)

2.1 Mithilfe digitaler Technologien kommunizieren
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Durch eine Vielzahl von digitalen Technologien interagieren und geeignete
digitale Kommunikationsmittel fir einen bestimmten Kontext (auch hinsichtlich
kultureller, sozialer, genderspezifischer etc. Unterschiede) verstehen. [Dk8
4.2.1,5.1.6], [Dk12 3.4.1W, 3.4.2A, 3.4.3R]

2.2 Mithilfe digitaler Technologien Daten und Informationen teilen und
zusammenarbeiten

Daten, Informationen und digitale Inhalte mit anderen mithilfe geeigneter
digitaler Technologien austauschen; als Vermittler fungieren; tber Verweis- und
Zuordnungspraktiken Bescheid wissen. Digitale Tools und Technologien fur
kooperative Prozesse sowie fur die gemeinsame Erstellung und Erarbeitung
von Ressourcen und Wissen nutzen. [Dk8 2.4.1], [Dk12 3.4.1W, 3.4.2A,
3.4.3R]

2.3 Digitale Technologien fur die gesellschaftliche Teilhabe verwenden
KEINE BESCHREIBUNG VORHANDEN [Dk8 2.4.1], [Dk12 3.4.2A, 3.4.4R]

2.4 Ein- und Verkaufe durchfuhren
Kommerzielle (Ein- und Verkauf, Ver- und Ersteigerung) sowie nicht-
kommerzielle (Tausch, Geschenk) Transaktionen von Waren und

Dienstleistungen aller Art durchfiihren. [Dk8 so nicht vorhanden, evil. 6.2.3]

2.5 Angemessene Ausdrucksformen verwenden (,,Netiquette®)

Sich der Verhaltensweisen und -normen bei der Nutzung digitaler Technologien
und der Interaktion in  digitalen Umgebungen bewusst sein;
Kommunikationsstrategien an die jeweils Beteiligten anpassen und sich der
Vielfalt der Kulturen und Generationen in digitalen Umgebungen bewusst sein.
Erkennen, welcher Kommunikationskanal fir welche adaquat ist bzw. ob
formelle oder informelle Kommunikation vorzuziehen ist. Angemessenes
Verhalten bei Online-Diskussionen. [Dk8 5.1.7], [Dk12 1.2.1W, 1.2.2A, 1.2.4R]

2.6 Die digitale Identitat gestalten
Eine oder mehrere digitale ldentitdten erstellen und verwalten; das eigene
Ansehen bewahren; sich um die Daten kimmern, die man durch verschiedene

digitale Tools, Umgebungen und Dienste erzeugt. [Dk8 5.3.1]
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3 Kreation digitaler Inhalte (4 Punkte)

3.1 Digitale Inhalte entwickeln

Digitale Inhalte in verschiedenen Formaten erstellen, bearbeiten und
situationsadaquat anwenden konnen; sich mit digitalen Mitteln ausdricken.
[Dk8 4.2.5], [Dk12 3.1.1W, 3.1.3A]

3.2 Digitale Inhalte integrieren und neu erarbeiten

Informationen und Inhalte in einen bestehenden Wissensfundus integrieren,
modifizieren, verfeinern und verbessern; neue, originelle und relevante Inhalte
und Kenntnisse erschaffen. [Dk8 4.2.2]

3.3 Werknutzungsrecht und Lizenzen
Verstehen, wie Werknutzungsrechte und Lizenzen fur Daten, Informationen und
digitale Inhalte gelten. [Dk8 2.4.3], [Dk12 1.2.2\W]

3.4 Programmieren und Ablaufe automatisieren
Eine Abfolge verstandlicher Anweisungen fur ein Computersystem zur Lésung
eines bestimmten Problems oder zum Ausfiihren einer bestimmten Aufgabe

planen und entwickeln. [Dk8 8.1.3, 8.1.4], [Dk12 4.2.2\W, 4.2.6A]
4 Sicherheit (5 Punkte)

4.1 Gerate schitzen

Gerate und digitale Inhalte schiitzen und Risiken und Bedrohungen in digitalen
Umgebungen verstehen; Sicherheits- und Sicherungsmalinahmen kennen
sowie Zuverlassigkeit und Privatsphare gebuhrend berlcksichtigen. [Dk8
6.1.3], [Dk12 1.2.1W, 1.2.2A, 1.2.3A, 1.2.5R]

4.2 Personenbezogene Daten und Privatsphére schitzen

Personliche Daten und die Privatsphéare in digitalen Umgebungen schuitzen;
verstehen, wie man personlich identifizierbare Informationen verwendet und
teilt, gleichzeitig sich und andere vor Schaden schitzen; verstehen, dass
digitale Dienste eine ,Datenschutzrichtlinie® verwenden, um (ber die
Verwendung personenbezogener Daten zu informieren. [Dk8 6.2.2], [Dk12
1.2.1W, 1.2.2A]

4.3 Gesundheit und Wohlbefinden schiitzen
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Gesundheitsrisiken und Bedrohungen fur das korperliche und seelische
Wohlbefinden beim Einsatz digitaler Technologien vermeiden kodnnen; sich
selbst und andere vor méglichen Gefahren in digitalen Umgebungen schiitzen
konnen (z. B. Cybermobbing); sich der digitalen Technologien fiir soziales

Wohlergehen und soziale Inklusion bewusst sein. [Dk8 1.3.2]

4.4 Sich vor Betrug und Konsumentenrechtsmissbrauch schittzen
Erkennen von unseriésen Online-Shops; Kenntnis der wichtigsten rechtlichen
Bestimmungen; MalBnahmen des Kauferschutzes anwenden sowie
Preisvergleiche anstellen konnen. [Dk8 6.2.3], [Dk12 1.2.6R]

4.5 Umwelt schutzen

Sich der Umweltauswirkungen digitaler Technologien und ihrer Nutzung
bewusst sein. [Dk8 1.1.5]

5 Problemldsen und Weiterlernen (4 Punkte)

5.1 Technische Probleme I6sen

Technische Probleme beim Betrieb von Gerdten und beim Einsatz digitaler
Umgebungen identifizieren und lésen (von der Fehlersuche bis zur Ldésung
komplexerer Probleme). [Dk8 7.3.1], [Dk12 2.1.6R, 4.2.11R)]

5.2 Bedirfnisse und technologische Antworten darauf erkennen
Bedurfnisse erkennen und identifizieren sowie digitale Werkzeuge und mégliche
technologische Antworten zu deren L6sung bewerten, auswahlen und
verwenden; digitale Umgebungen an personliche Bedirfnisse anpassen (z.B.
Zugéanglichkeit). [Dk8 7.2.3], [Dk12 1.1.1W, 1.1.2A, 2.1.2W, 2.1.3A, 2.15R,
2.2.2W, 2.2.5R, 2.4.1W, 2.4.3A, 3.3.1W]

5.3 Kreativ mit digitalen Technologien umgehen

Digitale Werkzeuge und Technologien zur Schaffung von Wissen und zur
Innovation von Prozessen und Produkten nutzen; sich individuell und
gemeinsam mit anderen in Denkprozessen auseinandersetzen, um
konzeptionelle Probleme und Problemsituationen in digitalen Umgebungen zu
verstehen und zu lésen. [Dk8 8.2.1], [Dk12 3.3.1W, 3.3.2W, 3.3.4A, 3.4.1W,
3.4.2A]

175



KAPITEL: Anhang

5.4 Digitale Kompetenzlicken erkennen

Verstehen, wo die eigene digitale Kompetenz verbessert oder aktualisiert
werden muss; andere bei ihrer digitalen Kompetenzentwicklung unterstitzen;
nach Gelegenheiten zur Selbstentwicklung suchen und mit der digitalen

Evolution Schritt halten.
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10.2 Digi.komp12 — Wahlpflichtfach Informatik (81 Punkte)

1 Informationstechnologie, Mensch und Gesellschaft (15 Punkte)

1.1 Bedeutung von IT in der Gesellschaft (3 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 1.1.1 Ich kann Beispiele fur den Einsatz von Informatiksystemen und ihre
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen beschreiben. [Dk8
1.2.1], [DC 5.2]

Anwenden und Gestalten:

e 1.1.2 Ich kann Wissen Uber Informatiksysteme im digitalen privaten und
schulischen Umfeld zielgerichtet anwenden und nutzen. [Dk8 1.1.1], [DC
5.2]
Reflektieren und Bewerten:

e 1.1.3 Ich kann den Einfluss von Informatiksystemen auf meinen Alltag,
auf die Gesellschaft und Wirtschaft einschatzen und an konkreten
Beispielen Vor- und Nachteile abwégen. [Dk8 1.1.3]

1.2 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit (6 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 1.2.1 Ich kann meine Rechte und Pflichten in der Nutzung von
Informatiksystemen beschreiben und wesentliche Aspekte des
Datenschutzes und der Datensicherheit erklaren. [Dk8 2.4.2, 6.2.1], [DC
2.5,3.3,4.1, 4.2]

Anwenden und Gestalten:

e 1.2.2 Ich kann beim Einsatz von Informatiksystemen mein Wissen um
Pflichten und Rechte in Bezug auf meine Person und meine
Arbeitsumgebung, auf personliche und fremde Daten
verantwortungsbewusst anwenden. [Dk8 2.4.2, 5.1.7, 6.2.2], [DC 2.5,
4.1, 4.2]

e 1.2.3Ich kann fur den Schutz und die Sicherheit von Informatiksystemen,
mit denen ich arbeite, sorgen. [Dk8 6.1.2, 6.1.3], [DC 4.1]

Reflektieren und Bewerten:

e 1.2.4 Ich kann meine Verantwortung beim Einsatz von
Informatiksystemen sowohl in der Quantitat als auch in der Qualitat
reflektieren. [DC 2.5]

e 1.2.5 Ich kann verschiedene SchutzmalRnahmen fur Daten und IT-
Systeme beurteilen und empfehlen. [DC 4.1]

e 1.2.6 Ich kann die Rechtskonformitat einer Website in Grundztigen
bewerten. [Dk8 2.2.1], [DC 1.2, 4.4]

1.3 Geschichte der Informatik (3 Punkte)

Wissen und Verstehen:
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e 1.3.1 Ich kann Meilensteine in der Entwicklung der Computertechnik
beschreiben und mal3gebliche dahinterstehende Personlichkeiten
nennen. [Dk8 1.4.1]

Anwenden und Gestalten:

e 1.3.2 Ich kann mein geschichtliches Wissen in Beziehung zur aktuellen
Situation setzen und daraus gegebenenfalls mdgliche Zukunftsszenarien
ableiten.

Reflektieren und Bewerten:

¢ 1.3.3 Ich kann anhand der Entwicklung der IT zwischen kurzlebigen
Hard- und Softwareprodukten und langlebigen Prinzipien unterscheiden.
1.4 Berufliche Perspektiven (3 Punkte)

Wissen und Verstehen:

e 1.4.1 Ich kann Berufsfelder benennen, in denen die Anwendung der IT
eine bedeutende Rolle spielt, und die Vielfalt an IT-Berufen
kategorisieren. [Dk8 1.2.1]

Anwenden und Gestalten:

e 1.4.2 Ich kann mein Wissen und meine schulischen Erfahrungen im
Zusammenhang mit IT fir meine kinftige Erwerbsbiografie nutzen.
Reflektieren und Bewerten:

e 1.4.3 Ich kann die wirtschaftliche Bedeutung der IT in den diversen
Berufsfeldern einordnen und die Chancen von IT-Berufen abschétzen.

2 Informatiksysteme (22 Punkte)

2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen (6 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 2.1.1 Ich kann Komponenten von Informatiksystemen beschreiben und
ihre Funktionsweise und ihr Zusammenwirken erklaren. [Dk8 7.1.1]
e 2.1.2 Ich kann grundlegende technische Konzepte von
Informatiksystemen erklaren. [DC 0.1, 5.2]
Anwenden und Gestalten:

e 2.1.3Ich kann ein Computersystem samt Peripheriegeraten sachgerecht
nutzen. [Dk8 3.1.1, 7.2.3], [DC 0.2, 5.2]
e 2.1.4 Ich kann ein Computersystem zusammenstellen und
zusammenschlieRen. [Dk8 7.2.1]
Reflektieren und Bewerten:

e 2.1.5Ich kann unterschiedliche digitale Endgerate bzw.
Informatiksysteme in Bezug auf ihre technischen Eigenschaften und ihre
Leistungsfahigkeit bewerten. [DC 5.2]

e 2.1.6 Ich kann einfache Fehler diagnostizieren und beheben. [Dk8 7.3.1],
[DC 5.1]
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2.2 Betriebssysteme und Software (5 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 2.2.1 Ich kann die Kernaufgaben und Arbeitsweisen von
Betriebssystemen beschreiben und erklaren. [Dk8 3.1.2]
e 2.2.2 Ich kann Kategorien von Software nennen und deren Anwendung
beschreiben. [Dk8 7.1.2], [DC 5.2]
Anwenden und Gestalten:

e 2.2.3Ich kann ein Betriebssystem installieren, Systemkonfigurationen
vornehmen und seine wichtigsten Funktionen nutzen.
e 2.2.4 Ich kann mich in die Bedienung fir mich neuer Software
selbststandig einarbeiten. [DC 0.2]
Reflektieren und Bewerten:

e 2.2.5Ich kann Software (inklusive Betriebssysteme) zur Bewaltigung von
Aufgaben bewerten und die Wahl flir meinen Losungsweg begrinden.
[Dk8 7.1.4], [DC 5.2]

2.3 Netzwerke (7 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 2.3.1 Ich kann Netzwerke und Protokolle beschreiben und ihre
Funktions- und Wirkungsweise erklaren.
e 2.3.2 Ich kann verschiedene Internetdienste nennen und ihre
Einsatzmoglichkeiten und Funktionsweisen beschreiben und erklaren.
Anwenden und Gestalten:

e 2.3.3 Ich kann ein einfaches Computernetzwerk konzipieren, aufbauen,
verwalten und nutzen.
e 2.3.4 Ich kann MalBnahmen zur Netzwerksicherheit umsetzen.
e 2.3.5Ich kann verschiedene Internetdienste nutzen.
Reflektieren und Bewerten:

e 2.3.6 Ich kann technische Aspekte von Netzwerken hinsichtlich der
Verfugbarkeit und Qualitat einschatzen.

e 2.3.7 Ich kann die Einsatzmdglichkeiten verschiedener Internetdienste
bewerten.

2.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle (4 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 2.4.1 Ich kann verschiedene Arten der Mensch-Maschine Schnittstelle
beschreiben und die Bedeutung der Barrierefreiheit fir Menschen mit
besonderen Bedurfnissen erklaren. [DC 0.3, 5.2]

Anwenden und Gestalten:

e 2.4.2 Ich kann verschiedene Mensch-Maschine Schnittstellen sicher und
zugig bedienen. [DC 0.3]
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e 2.4.3 Ich kann meine digitale Umgebung lokal und im Netz fir mich
passend gestalten. [DC 0.3, 5.2]
Reflektieren und Bewerten:

e 2.4.4 Ich kann die Benutzerfreundlichkeit von Mensch-Maschine
Schnittstellen einschatzen und die Bedeutung fur die Anwender
bewerten.

3 Angewandte Informatik (23 Punkte)

3.1 Produktion digitaler Medien (4 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 3.1.1 Ich kann gangige Medienformate und ihre Eigenschaften
beschreiben. [DC 3.1]
e 3.1.2 Ich kann grundlegende Richtlinien, die bei der Produktion digitaler
Medien von Bedeutung sind, erlautern. [Dk8 4.2.3]
Anwenden und Gestalten:

e 3.1.3 Ich kann digitale Medien in Form von Text, Ton, Bildern und Filmen
sachgerecht bearbeiten, produzieren und publizieren. [Dk8 4.2.2, 4.2.4],
[DC 3.1]
Reflektieren und Bewerten:

e 3.1.4 Ich kann digitale Produkte (Artefakte) in Bezug auf inhaltliche
Relevanz, Wirkung und Design einschatzen und bewerten.

3.2 Kalkulationsmodelle und Visualisierung (8 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 3.2.1 Ich kann Grundbegriffe strukturierter und tabellarisch erfasster
Daten und Operationen benennen.
e 3.2.2 Ich kann den (informatischen) Funktionsbegriff erklaren.
e 3.2.3 Ich kann digitale Visualisierungsmdglichkeiten beschreiben.
Anwenden und Gestalten:

e 3.2.4 Ich kann Kalkulationsmodelle zur Losung von Problemen gestalten
und implementieren. [Dk8 3.4.3]
e 3.2.5Ich kann Datenbestande mit entsprechender Software auswerten.
e 3.2.6 Ich kann den Anforderungen und Daten entsprechend visualisieren.
[Dk8 3.4.4]
Reflektieren und Bewerten:

e 3.2.7 Ich kann die Korrektheit von Kalkulationsmodellen und
Berechnungsmethoden reflektieren und Alternativen prifen.
e 3.2.8 Ich kann Varianten von Visualisierungen bewerten.

3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information (7 Punkte)

Wissen und Verstehen:
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e 3.3.1 Ich kann wichtige Informationsquellen im Internet anfuhren, die fur
meine schulischen und privaten Informationsbedurfnisse nutzlich und
notwendig sind. [DC 5.2, 5.3]

e 3.3.2Ich kann lokal und in Netzwerken Methoden der
Informationsgewinnung und -organisation benennen. [DC 1.1, 5.3]

e 3.3.3 Ich kann Mdglichkeiten grundlegenden digitalen
Wissensmanagements beschreiben.

Anwenden und Gestalten:

e 3.3.4 Ich kann unter Verwendung passender Dienste und Angebote und
Wahl geeigneter Suchmethoden Informationen und Medien gezielt
suchen und auswéhlen. [Dk8 2.1.2], [DC 1.1, 5.3]

e 3.3.5Ich kann im Rahmen persodnlichen Lernmanagements
Informationen und Medien strukturiert speichern und verfigbar halten.
[Dk8 2.3.1], [DC 1.3]

Reflektieren und Bewerten:

e 3.3.6 Ich kann Informationen hinsichtlich ihrer Relevanz und Qualitat
einschétzen und bewerten. [Dk8 2.2.5], [DC 1.2]

e 3.3.7 Ich kann adaquate Werkzeuge und Methoden der Daten- und
Informationsorganisation beurteilen.

3.4 Kommunikation und Kooperation (4 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 3.4.1 Ich kann wichtige Webanwendungen fir den
Informationsaustausch und die Zusammenarbeit benennen und ihre
Grundlagen erklaren. [Dk8 5.1.1, 5.4.1], [DC 2.1, 2.2, 5.3]

Anwenden und Gestalten:

e 3.4.2 Ich kann Netzwerke mit geeigneten Webanwendungen zum
Informationsaustausch, zur Diskussion und zur Zusammenarbeit sinnvoll
und verantwortungsbewusst nutzen. [Dk8 5.1.3, 5.2.2, 5.4.2], [DC 2.1,
2.2,2.3,5.3]
Reflektieren und Bewerten:

e 3.4.3 Ich kann den situationsgerechten Einsatz von Kommunikations-
und Kooperationssystemen bewerten. [Dk8 5.4.4], [DC 2.1, 2.2]

e 3.4.4 Ich kann ihre Bedeutung fir mich und die Gesellschaft reflektieren.
[DC 2.3]

4 Praktische Informatik (21 Punkte)

4.1 Konzepte der Informationsverarbeitung (3 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 4.1.1 Ich kann wesentliche informatische Konzepte und fundamentale
Ideen der Informatik benennen und an Hand von Beispielen erklaren.
[DC 0.1]
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Anwenden und Gestalten:

e 4.1.2 Ich kann bei der Lo6sung konkreter Aufgaben Heuristiken,
Grundprinzipien und Konzepte der Informatik anwenden und
informatische Modelle gestalten.

Reflektieren und Bewerten:

e 4.1.3 Ich kann unterschiedliche Losungsansétze in Bezug auf zugrunde
liegende Konzepte reflektieren und in konkreten Handlungssituationen
bewerten.

4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung (11 Punkte)

Wissen und Verstehen:

e 4.2.1 Ich kann den Algorithmus-begriff erklaren.

e 4.2.2 Ich kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und
formalsprachlich in geeigneten Datenstrukturen beschreiben. [Dk8
8.1.4], [DC 3.4]

e 4.2.3 Ich kann wesentliche Aspekte und Methoden der
Softwareentwicklung und des Softwareprojektmanagements erklaren.

e 4.2.4 Ich kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und
Objektorientierten Programmierung nennen und an Beispielen erlautern.

Anwenden und Gestalten:

o 4.2.5 Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.
e 4.2.6 Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen,
implementieren und testen. [Dk8 8.1.4, 8.2.3], [DC 3.4]
e 4.2.7 Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfihren. [Dk8 8.2.1]
Reflektieren und Bewerten:

e 4.2.8 Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.

e 4.2.9 Ich kann die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen.

e 4.2.10 Ich kann die Effizienz von Algorithmen bewerten.

e 4.2.11 Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese
korrigieren. [DC 5.1]

4.3 Datenmodelle und Datenbanksysteme (4 Punkte)

Wissen und Verstehen:

e 4.3.1 Ich kann den Begriff Datenbanken und wichtige Fachbegriffe
beschreiben und an Beispielen erklaren.
e 4.3.2 Ich kann Datenbankmodelle, Tabellen und ihre Beziehungsmuster
sowie weitere Datenbankobjekte erklaren.
Anwenden und Gestalten:

e 4.3.3 Ich kann Daten strukturiert (in Tabellen) erfassen, abfragen,
auswerten sowie Datenbanken modellieren und einfache automatisierte
Datenbanklosungen entwickeln.

Reflektieren und Bewerten:
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e 4.3.4 Ich kann Datenmodelle hinsichtlich der Datentypen, Redundanz,
Integritat und Relevanz bewerten.

4.4 Intelligente Systeme (3 Punkte)
Wissen und Verstehen:

e 4.4.1 Ich kann Bereiche beschreiben, in denen sich Informatiksysteme
bzw. Computer intelligent verhalten. Ich kann den Unterschied zwischen
menschlicher und maschineller Intelligenz erklaren.

Anwenden und Gestalten:

e 4.4.2 Ich kann intelligente Informatiksysteme anwenden.
Reflektieren und Bewerten:

e 4.4.3 Ich kann Merkmale menschlicher Intelligenz und kinstlicher
Intelligenz vergleichen und einschéatzen.
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|
10.3 Digi.komp8 — inkl. schulauton. Vertiefung (105 Punkte)

1 Gesellsch. Aspekte von Medienwandel & Digitalisierung (15 Pkte)

1.1 Digitalisierung im Alltag (5 Punkte):
Schulerinnen und Schiler

e 1.1.1 kdnnen die Nutzung digitaler Gerate in ihrem personlichen Alltag
gestalten, [Dk12 1.1.2A]

e 1.1.2 reflektieren die eigene Medienbiografie sowie Medienerfahrungen
im personlichen Umfeld,

e 1.1.3 beschreiben mdgliche Folgen der zunehmenden Digitalisierung im
personlichen Alltag. [Dk12 1.1.3R]

e 1.1.4VERTIEFUNG_2: kennen die Dynamik und Bedeutung von
Werten, Normen und unterschiedlichen Interessen im Hinblick auf die
Nutzung von digitalen Medien (6konomisch, religios, politisch, kulturell),

e 1.1.5VERTIEFUNG_2: wissen, inwieweit die Nutzung digitaler
Technologien der Umwelt schadet oder zum Umweltschutz beitragt. [DC
4.5]

1.2 Chancen und Grenzen der Digitalisierung (6 Punkte):
Schilerinnen und Schuler

e 1.2.1 kennen wichtige Anwendungsgebiete der Informationstechnologie
und informationstechnologische Berufe, [Dk12 1.1.1W, 1.4.1\W]|

e 1.2.2 sind sich gesellschaftlicher und ethischer Fragen im
Zusammenhang mit technischen Innovationen bewusst,

e 1.2.3 konnen die gesellschaftliche Entwicklung durch die Teilnahme am
offentlichen Diskurs mitgestalten. [DC 2.3]

e 1.2.4 VERTIEFUNG: erkennen die Wechselwirkungen zwischen Natur,
Technik und Gesellschaft

e 1.2.5VERTIEFUNG: erkennen Chancen und Risiken der Mediennutzung
und geschlechtsspezifische Aspekte.

e 1.2.6 VERTIEFUNG_2: erkennen Entwicklungen, die eine Gefahr fir
Chancengleichheit bei der Nutzung von Informationstechnologien
darstellen, und nennen Handlungsoptionen.

1.3 Gesundheit und Wohlbefinden (3 Punkte):
Schilerinnen und Schiler

o 1.3.1 reflektieren, welche gesundheitlichen Probleme die tiberméaRige
Nutzung von digitalen Medien nach sich ziehen kann,

e 1.3.2 vermeiden Gesundheitsrisiken und Bedrohungen fir das
korperliche und seelische Wohlbefinden in Bezug auf digitale
Technologien. [DC 4.3]

e 1.3.3 VERTIEFUNG: erkennen, wie digitale Technologien soziales
Wohlbefinden und Inklusion férdern. [DC 0.3]
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1.4 Geschichtliche Entwicklung (1 Punkt):

e 1.4.1 VERTIEFUNG_2: kennen die geschichtliche Entwicklung der
Informations- und Kommunikationstechnologie und Informatik insb. Von
Social Media unter Berlcksichtigung menschenrechtlicher und ethischer
Fragestellungen. [Dk12 1.3.1W]

2 Informations-, Daten- und Medienkompetenz (12 Punkte)

2.1 Suchen und Finden (2 Punkte):
Schilerinnen und Schiler

e 2.1.1 formulieren ihre Bedurfnisse fir die Informationssuche, [DC 1.1]

e 2.1.2 planen zielgerichtet und selbststandig die Suche nach
Informationen, Daten und digitalen Inhalten mit Hilfe geeigneter
Strategien und Methoden (z. B. Suchbegriffe), passender Werkzeuge
bzw. nitzlicher Quellen. [Dk12 3.3.4A]

2.2 Vergleichen und bewerten (6 Punkte):
Schulerinnen und Schler

e 2.2.1 wenden Kriterien an, um die Glaubwirdigkeit und Verlasslichkeit
von Quellen zu bewerten (Quellenkritik, Belegbarkeit von Wissen), [DC
1.2], [Dk12 1.2.6R]

e 2.2.2 erkennen und reflektieren klischeehafte Darstellungen und
Zuschreibungen in der medialen Vermittlung, [DC 1.2]

e 2.2.3 kdnnen mit automatisiert aufbereiteten Informationsangeboten
eigenverantwortlich umgehen.

e 2.2.4 VERTIEFUNG: erkennen unterschiedliche, auch widersprichliche
Wahrheitsanspriiche,

e 2.2.5VERTIEFUNG: vergleichen, analysieren und bewerten
Informationen und digitale Inhalte kritisch (manipulative und
monoperspektivische Darstellungen). [DC 1.2], [Dk12 3.3.6R]

e 2.2.6 VERTIEFUNG_2: entwickeln ein Verstandnis fur die Konstruktion
von Medienwirklichkeit durch die Erhebung und Analyse von
Informationen und Daten bzw. die Mechanismen der Bild- und
Datenmanipulation.

2.3 Organisieren (1 Punkt):
Schilerinnen und Schiler

e 2.3.1 speichern Informationen, Daten und digitale Inhalte sowohl im
passenden Format als auch in einer sinnvollen Struktur, in der diese
gefunden und verarbeitet werden konnen. [DC 1.3], [Dk12 3.3.5A]

2.4 Teilen (3 Punkte):

Schilerinnen und Schuler
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2.4.1 teilen Informationen, Daten und digitale Inhalte mit anderen durch
geeignete digitale Technologien, [DC 2.2]

2.4.2 kennen die Grundztige des Urheberrechts sowie des
Datenschutzes (insb. das Recht am eigenen Bild) und wenden diese
Bestimmungen an. [Dk12 1.2.1W, 1.2.2A]

2.4.3 VERTIEFUNG: kennen Lizenzmodelle, insb. Offene (Creative
Commons, Open Educational Resources). [DC 3.3]

3 Betriebssysteme und Standard-Anwendungen (17 Punkte)

3.1 Grundlagen des Betriebssystems (2 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

3.1.1 nutzen die zum Normalbetrieb notwendigen Funktionen eines
Betriebssystems einschlie3lich des Dateimanagements sowie der
Druckfunktion. [DC 0.2], [Dk12 2.1.3A]

3.1.2 VERTIEFUNG_2: kennen die wichtigsten Aufgaben eines
Betriebssystems und die wichtigsten Betriebssysteme. [DC 0.1], [Dk12
2.2.1W]

3.2 Textverarbeitung (3 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

3.2.1 geben Texte zigig ein, [DC 0.2]

3.2.2 strukturieren und formatieren Texte unter Einbeziehung von
Bildern, Grafiken und anderen Objekten, [DC 0.2]

3.2.3 fuhren Textkorrekturen durch (ggf. unter Zuhilfenahme von
Uberarbeitungsfunktionen, Rechtschreibpriifung oder Worterbuch). [DC
0.2]

3.3 Prasentationssoftware (6 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

3.3.1 gestalten Prasentationen unter Einbeziehung von Bildern, Grafiken
und anderen Objekten, [DC 0.2]

3.3.2 beachten Grundregeln der Prasentation (z. B. aussagekraftige
Bilder, kurze Texte). [DC 0.2]

3.3.3 VERTIEFUNG: kennen unterschiedliche Prasentationsansichten
und wissen, wann man diese einsetzt,

3.3.4 VERTIEFUNG: nutzen verschiedene Folienlayouts und
Foliendesigns. [DC 0.2]

3.3.5 VERTIEFUNG _2: erstellen und formatieren Diagramme, [DC 0.2]
3.3.6 VERTIEFUNG_2: fuigen Effekte wie Animation und Ubergang zu
Prasentationen hinzu. [DC 0.2]

3.4 Tabellenkalkulation (6 Punkte):

Schilerinnen und Schiler
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3.4.1 beschreiben den grundlegenden Aufbau einer Tabelle, [DC 0.2]
3.4.2 legen Tabellen an, andern und formatieren diese, [DC 0.2]

3.4.3 fuhren mit einer Tabellenkalkulation einfache Berechnungen durch
und lésen altersgeméale Aufgaben, [DC 0.2], [Dk12 3.2.4A]

3.4.4 stellen Zahlenreihen in geeigneten Diagrammen dar [DC 0.2],
[Dk12 3.2.6A]

3.4.5 VERTIEFUNG: erfassen Daten; speichern, andern und sortieren
diese, [DC 0.2]

3.4.6 VERTIEFUNG: suchen gezielt nach Daten und selektieren diese.
[DC 0.2]

4 Mediengestaltung (13 Punkte)

4.1 Digitale Medien rezipieren (5 Punkte):

Schilerinnen und Schuler

4.1.1 kennen mediale Gestaltungselemente und kénnen
medienspezifische Formen unterscheiden,

4.1.2 erkennen Medien als Wirtschaftsfaktor (z. B. Finanzierung,
Werbung),

4.1.3 nehmen die Gestaltung digitaler Medien und damit verbundenes
kommunikatives Handeln reflektiert wahr: den Zusammenhang von Inhalt
und Gestaltung (z. B. Manipulation), problematische Inhalte (z. B.
sexualisierte, gewaltverherrlichende) sowie stereotype Darstellungen in
Medien.

4.1.4 VERTIEFUNG: analysieren Interessen und Bedingungen der
Medienproduktion und Medienverbreitung.

4.1.5 VERTIEFUNG_2: erkennen und benennen Medieneinfliisse und
Wertvorstellungen

4.2 Digitale Medien produzieren (6 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

4.2.1 erleben sich selbstwirksam, indem sie digitale Technologien kreativ
und vielfaltig nutzen,

4.2.2 gestalten digitale Medien mittels aktueller Technologien, ggf. unter
Einbeziehung anderer Medien: Texte, Prasentationen, Audiobeitrage,
Videobeitrage sowie multimediale Lernmaterialien, [DC 3.2], [Dk12
3.1.3A]

4.2.3 beachten Grundregeln der Mediengestaltung, [Dk12 3.1.2\W/|
4.2.4 veroffentlichen Medienprodukte in geeigneten Ausgabeformaten
auf digitalen Plattformen (z. B. Blog). [Dk12 3.1.3A]

4.2.5 VERTIEFUNG_2: setzen Wissen iiber Techniken und Asthetiken
populérer Medienkulturen eigenverantwortlich um, [DC 3.1]

4.2.6 VERTIEFUNG_2: planen die Produktion von Medien hinsichtlich
Inhalt, Format und Zielgruppe.
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4.3 Inhalte weiterentwickeln (2 Punkte):
Schulerinnen und Schuler

e 4.3.1 kdnnen Informationen und Inhalte aktualisieren, verbessern sowie
zielgruppen-, medienformat- und anwendungsgerecht aufarbeiten. [DC
2.1]

e 4.3.2 VERTIEFUNG_2: binden Informationen inhaltlich, organisatorisch
und sprachlich in bestehende Wissensorganisationsformate ein.

5 Digitale Kommunikation und Social Media (17 Punkte)

5.1 Interagieren und kommunizieren (7 Punkte):
Schilerinnen und Schuler

e 5.1.1 kennen verschiedene digitale Kommunikationswerkzeuge, [Dk12
3.4.1W]

e 5.1.2 beschreiben Kommunikationsbedtrfnisse und entsprechende
Anforderungen an digitale Kommunikationswerkzeuge,

e 5.1.3 schatzen die Auswirkungen des eigenen Verhaltens in virtuellen
Welten ab und verhalten sich entsprechend, [Dk12 3.4.2A]

e 5.1.4 erkennen problematische Mitteilungen und nutzen Strategien,
damit umzugehen (z. B. Cybermobbing, Hasspostings).

e 5.1.5 VERTIEFUNG: wahlen zielgerichtet geeignete digitale
Technologien fur konkrete Kommunikationsszenarien aus und bedenken
bei der Auswabhl die Interessen der Anbieter von Social Media, den
Einfluss von Social Media auf inre Wahrnehmung der Welt und Art und
Umfang der Daten, die durch die Nutzung entstehen.

e 5.1.6 VERTIEFUNG_2: adaptieren Kommunikationsstrategien fur
spezifische Zielgruppen, [DC 2.1]

e 5.1.7 VERTIEFUNG_2: wenden Verhaltensregeln fur die Nutzung
digitaler Technologien und zur Interaktion in digitalen Umgebungen an
(,Netiquette®). [DC 2.5], [Dk12 1.2.2A]

5.2 An der Gesellschaft teilhaben (2 Punkte):
Schulerinnen und Schuler

e 5.2.1 begreifen das Internet als 6ffentlichen Raum und erkennen damit
verbundenen Nutzen und Risiken.

e 5.2.2 VERTIEFUNG: nutzen die demokratische Kommunikationskultur
durch éffentliche AuRerungen unter Verwendung digitaler Technologien.
[Dk12 4.3.2A]

5.3 Digitale Identitaten gestalten (4 Punkte):

Schilerinnen und Schuler

e 5.3.1 gestalten und schiitzen eigene digitale Identitaten reflektiert, [DC
2.6]
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e 5.3.2 erkennen Manipulationsmoglichkeiten durch digitale Identitaten (z.
B. Grooming),

e 5.3.3 verfolgen den Ruf eigener digitaler Identitdten und schiitzen
diesen.

e 5.3.4VERTIEFUNG_2: entwickeln ein Bewusstsein fur die Pluralitat von
Onlineidentitaten und die Differenz zur eigenen Personlichkeit.

5.4 Zusammenarbeiten (4 Punkte):
Schilerinnen und Schiler

e 5.4.1 wissen, wie cloudbasierte Systeme grundsétzlich funktionieren und
achten auf kritische Faktoren (z. B. Standort des Servers,
Datensicherung), [Dk12 3.4.1W]

e 5.4.2 nutzen verantwortungsvoll passende Werkzeuge und Technologien
(etwa Wiki, cloudbasierte Werkzeuge, Lernplattform, ePortfolio). [Dk12
3.4.2A]

e 543 VERTIEFUNG_2: formulieren Bedurfnisse fir die gemeinsame
Erarbeitung von Inhalten und Wissen mit Hilfe digitaler Technologien,

e 5.4.4VERTIEFUNG_2: wéhlen zielgerichtet geeignete Werkzeuge und
Technologien fur Prozesse der Zusammenarbeit aus. [Dk12 3.4.3R]

6 Sicherheit (8 Punkte)

6.1 Gerate und Inhalte schitzen (4 Punkte):
Schulerinnen und Schiuler

e 6.1.1 sind sich Risiken und Bedrohungen in digitalen Umgebungen
bewusst

e 6.1.2 Uberpriufen den Schutz ihrer digitalen Gerate und wenden sich im
Bedarfsfall an die richtigen Stellen, [Dk12 1.2.3A]

e 6.1.3 treffen entsprechende Vorkehrungen, um ihre Geréate und Inhalte
vor Viren bzw. Schadsoftware/Malware zu schiutzen. [DC 4.1], [Dk12
1.2.3A]

e 6.1.4 VERTIEFUNG_2: verwenden Software zur Verschlisselung von
Daten.

6.2 Personliche Daten und Privatsphare schitzen (4 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

e 6.2.1 verstehen, wie personlich nachvollziehbare Informationen
verwendet und geteilt werden kdnnen, [Dk12 1.2.1W/|

e 6.2.2 treffen Vorkehrungen, um ihre personlichen Daten zu schiitzen,
[DC 4.2], [Dk12 1.2.2A]

e 6.2.3 kennen Risiken, die mit Geschéaften verbunden sind, die im Internet
abgeschlossen werden. [DC 4.4]

189



KAPITEL: Anhang

6.2.4 VERTIEFUNG_2: verstehen, wie Anbieter digitaler Services
daruber informieren, auf welche Art und Weise personliche Daten
verwendet werden.

7 Technische Problemldsung (12 Punkte)

7.1 Technische Bedirfnisse und entsprechende Maglichkeiten

identifizieren (5 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

7.1.1 kennen die Bestandteile und Funktionsweise eines Computers und
eines Netzwerks, [Dk12 2.1.1W]|

7.1.2 kennen gangige proprietare und offene Anwendungsprogramme
und zugehorige Dateitypen. [Dk12 2.2.2W]

7.1.3 VERTIEFUNG: formulieren Bedurfnisse fur den Einsatz digitaler
Gerate,

7.1.4 VERTIEFUNG: bewerten mdgliche technologische Lésungen und
wéhlen eine passende aus, auch unter Beriicksichtigung proprietarer und
freier Software. [Dk12 2.2.5R]

7.1.5 VERTIEFUNG_2: passen digitale Umgebungen an die eigenen
Bedurfnisse an und treffen personliche Einstellungen (z. B. barrierefreie
Einstellungen im Betriebssystem).

7.2 Digitale Gerate nutzen (4 Punkte):

Schilerinnen und Schiler

7.2.1 schliel3en die wichtigsten Komponenten eines Computers richtig
zusammen und identifizieren Verbindungsfehler, [Dk12 2.1.4A]

7.2.2 verbinden digitale Gerate mit einem Netzwerk und tauschen Daten
zwischen verschiedenen elektronischen Geréaten aus.

7.2.3 VERTIEFUNG: nutzen unterschiedliche digitale Gerate
entsprechend ihrer Einsatzmadglichkeiten, [DC 5.2], [Dk12 2.1.3A]

7.2.4 VERTIEFUNG: nutzen verschiedene Arten von Speichermedien
und Speichersystemen.

7.3 Technische Probleme I6sen (3 Punkte):

Schilerinnen und Schuler

7.3.1 erkennen technische Probleme in der Nutzung von digitalen
Geraten und melden eine konkrete Beschreibung des Fehlers an die
richtigen Stellen. [DC 5.1], [Dk12 2.1.6R]

7.3.2 VERTIEFUNG: nutzen Hilfesysteme bei der Problemldsung,
7.3.3 VERTIEFUNG: fuhren Datensicherungen und -
Wiederherstellungen aus.

8 Computational Thinking (11 Punkte)
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8.1 Mit Algorithmen arbeiten (7 Punkte):

Schilerinnen und Schler

8.1.1 nennen und beschreiben Ablaufe aus dem Alltag,

8.1.2 verwenden, erstellen und reflektieren Codierungen (z. B.
Geheimschrift, QR-Code), [DC 0.1]

8.1.3 vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) nach
und fuhren diese aus, [DC 3.4]

8.1.4 formulieren eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal
und schriftlich. [DC 3.4], [Dk12 4.2.2W, 4.2.6A]

8.1.5 VERTIEFUNG: entdecken Gemeinsamkeiten und Regeln (Muster)
in Handlungsanleitungen, [DC 0.1]

8.1.6 VERTIEFUNG: erkennen die Bedeutung von Algorithmen in
automatisierten digitalen Prozessen (z. B. automatisiertes Vorschlagen
von potenziell interessanten Informationen).

8.1.7 VERTIEFUNG_2: kdnnen intuitiv nutzbare Benutzeroberflachen
und dahinterstehende technische Ablaufe einschatzen.

8.2 Kreative Nutzung von Programmiersprachen (4 Punkte):

Schilerinnen und Schuler

8.2.1 erstellen einfache Programme oder Webanwendungen mit
geeigneten Tools, um ein bestimmtes Problem zu lI6sen oder eine
bestimmte Aufgabe zu erflllen, [DC 5.3], [Dk12 4.2.7A]

8.2.2 kennen unterschiedliche Programmiersprachen und
Produktionsablaufe.

8.2.3 VERTIEFUNG: beherrschen grundlegende Programmierstrukturen
(Verzweigung, Schleifen, Prozeduren). [Dk12 4.2.6A]

8.2.4 VERTIEFUNG_2: reflektieren die Grenzen und Mdglichkeiten von
Simulationen.
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|
10.4 Digi.komp4 — Kompetenzmodell (49 Punkte)

1 Informationstechnologie, Mensch und Gesellschaft (16 Punkte)

1.1 Bedeutung von IT in der Lebenswelt der Kinder (3 Punkte)

e Ich kann wichtige Anwendungsgebiete der Informationstechnologie aus
der Lebensumwelt anfuhren.

¢ Ich kann Bereiche nennen, in denen Computer Menschen nicht ersetzen
koénnen.

e Ich denke Gber meine Nutzung digitaler Medien nach und kann dartber
mit meinen Eltern und Lehrpersonen sprechen

1.2 Verantwortung bei der Nutzung von IT (8 Punkte)

e Ich kann reale und virtuelle Welten unterscheiden.

e Ich kann mein digitales Ich im Web gestalten.

e Ich weil, dass ich im Internet Spuren hinterlasse und identifizierbar bin.
Daher verhalte ich mich entsprechend.

e Ich kenne grundlegende Rechte und Pflichten im Umgang mit eigenen
und fremden Daten.

e Ich beachte das Urheberrecht (Musik, Film, Bilder, Texte, Software) und
das Recht auf den Schutz personlicher Daten, insbesondere das Recht
am eigenen Bild.

e Ich kenne Risiken bei der Nutzung von Informationstechnologien und
weil3, wie ich mich im gegebenen Fall verhalten soll.

e Ich kenne mogliche Gefahren im Umgang mit Personen, die ich nur aus
dem Internet kenne und kann mir Hilfe holen.

e Ich weil3, dass auch im Internet Geschafte abgeschlossen werden und
damit Risiken verbunden sind.

1.3 Datenschutz und Datensicherheit (3 Punkte)

e Ich weil, dass es Bedrohungen wie Schadprogramme gibt, besonders
wenn ich Daten austausche oder das Internet nutze.

e Ich kenne Mdglichkeiten zum Schutz meines Computers und weil3, an
wen ich mich im Bedarfsfall wenden kann.

e Ich weil, dass es Daten gibt, zu denen ich mir keinen Zugriff verschaffen
darf und dass missbrauchlicher Zugriff in manchen Fallen strafbar ist.

1.4 Entwicklung und berufliche Perspektiven (2 Punkte)

¢ Ich kann einige Berufe nennen, in denen Computersysteme wichtig sind.
e Ich kenne die geschichtliche Entwicklung der
Kommunikationstechnologie in groben Umrissen.

2 Informatiksysteme (13 Punkte)

2.1 Technische Bestandteile und deren Einsatz (2 Punkte)
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« Ich kann digitale Geréate des taglichen Lebens benennen und
verantwortungsvoll verwenden.
e Ich kann Speichermedien nennen und nutzen.

2.2 Gestaltung und Nutzung personlicher Informatiksysteme (7 Punkte)

e Ich verwende digitale Gerate und Internet beim Lernen.

e Ich kann einen Computer starten und herunterfahren.

e Ich kann mich ordnungsgemalf an- und abmelden.

e Ich kann Programme starten und darin arbeiten.

e Ich kann Dateien in einem Ordnungssystem speichern, wiederfinden und
offnen.

« Ich kann Dateien einfuigen, verschieben, kopieren und I6schen.

e Ich kann Plattformen, die fir mich geeignet sind, nutzen.

2.3 Datenaustausch in Netzwerken (3 Punkte)
¢ Ich kann Netzwerke zum Suchen und Darstellen von Informationen
nutzen.

¢ Ich kann Netzwerke zum Kommunizieren nutzen.
¢ Ich kann Netzwerke zur Zusammenarbeit nutzen.

2.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle (1 Punkt)

e Ich weil, dass digitale Gerate unterschiedlich zu bedienen sind und kann
sie im taglichen Leben nutzen.

3 Anwendungen (15 Punkte)

3.1 Dokumentation, Publikation und Prasentation (6 Punkte)

e Ich kann Texte eingeben und diese formatieren.

e Ich kann Elemente kopieren, einfligen, verschieben und léschen.

e Ich kann Texte korrigieren und, wenn nétig, Rechtschreibhilfen
verwenden.

e Ich kann meine Arbeiten mit Bildern und Grafiken gestalten und medial
prasentieren.

e Ich kann digitale Zeichnungen und Bilder erstellen und gestalten.

e Ich kann digitale Audio- und Videodateien nutzen.

3.2 Berechnung und Visualisierung (4 Punkte)
e Ich verstehe den Aufbau einer Tabelle.
e Ich kann eine Tabelle erstellen und gestalten.

e Ich kann altersgemé&f3e Berechnungen durchfihren.
e Ich kann ein Diagramm erstellen.

3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information (2 Punkte)

e Ich kenne Suchmaschinen fur Kinder und kann sie verwenden.
¢ Ich kann Informationen aus dem Internet in meinen Arbeiten nutzen.

3.4 Kommunikation und Kooperation (3 Punkte)

e Ich kann digitale Nachrichten schreiben, versenden und empfangen.
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e Ich beachte Umgangsformen im Internet.
e Ich nutze digitale Werkzeuge zur Zusammenarbeit.

4 Konzepte (5 Punkte)

4.1 Darstellung von Information (1 Punkt)
e Ich kann einige Informationen aus dem Alltag verschlisseln und
entschlusseln.
4.2 Strukturieren von Daten (1 Punkt)

e Ich kann Daten erfassen, speichern und andern.
4.3 Automatisierung von Handlungsanweisungen (2 Punkte)

e Ich kann einfache Anleitungen verstehen und ausfihren.
e Ich kann einfache Anleitungen erstellen.
4.4 Koordination und Steuerung von Ablaufen (1 Punkt)

e Ich weil3, dass ein Computerprogramm entsteht, indem Anweisungen
aneinandergereiht werden.
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10.5 Fragebogen

Dieser Fragebogen wird von den Schilerinnen jeweils am Ende des
Unterrichtsprojektes bzw. am Ende des Schuljahres ausgefulit:

Fragebogen - Informatikunterricht

Statistische Daten

weiblich mannlich
Geschlecht
O O
Alter janger 14 15 16 17 18 alter
O O O O C O O
: Ja Nein
Ich habe zu Hause oder am Smartphone einen Internetzugang o) o)
Computernutzung
i i : . Fortge- Power-
Meine Computerkenntnisse bewegen sich auf Anfanger  Anwender schrittener - Experte
folgendem Niveau: 0 O 0 O O
Wie viele Stunden verbringst du pro Woche in deiner  biszu5h 5+ bis 10h “1*5;"5 152:]:'5 20n+
Freizeit vor dem Computer? @] 0 o O O
Wieviele Stunden pro Woche verbringst du mit ..
Social Networks (Facebook, Netlog,...), Chatten gar keine “’er;% S shiseh 6 bis 10h mirghals
(WhatsApp), Forumsdiskussionen, e-mail O 0 8] ] O
Spielen (PC, Smartphone, Konsole), inklusive gar keine wer;% bis 2 bis Bh 6 bis 10h me;rghals
Flashgames, Facebookspiele O 8] ]
O O
arkeine  "MIPS  opcen  gpisqon  MeENras
Tatigkeiten fur die Schule g 0O 2h 0 O 10h
O @]
Programmieren aus eigenem Interesse (also nicht fir  gar keine werg% bis 2 bis 6h 6 bis 10h mirghals
die Schule
) @] 0 O O 0
Internetsurfen: Lesen von Online-Zeitschriften, gar keine werg% bis 2 bis 6h 6 bis 10h mirghals
Nachrichten
@] 0 O O 0
arkeine  VEM9PIS 5 peEn Gbiston  Menrals
Sonstige Tatigkeiten am Computer g 2h 0 O 10h
O O
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Spieleprogrammierung

Ein Computerspiel im Unterricht zu entwickeln finde
ich interessant!

Durch die Spieleprogrammierung ...

_.. verstehe ich besser wie Programme ablaufen!

-.. habe ich gelernt besser zu programmieren!

_.. verstehe ich besser was ein Algorithmus ist!

... verstehe ich besser wie Softwareprojekte
ablaufen!

_ welche Probleme beim Entwicklen von Software
auftreten!

Die Aussicht ein Spiel programmieren zu kénnen hat
mich motiviert!

Die tatsachliche Spieleprogrammierung hat mich
motiviert!

Trifft vollig
u

@]

Trifft vollig
u

@]

Trifft vollig
Zu

O

Trifft vollig
u

@]

Trifft vollig
Zu

O

Trifft vollig
zu

@]

Trifft vollig
Zu

O

Trifft vollig
u

@]

Vergleich zu herkdmmlichen Informatikunterricht

Spieleprogrammierung hat im Vergleich zum

herkémmlichen Informatikunterricht mir in folgenden

Bereichen "mehr" oder "weniger" gebracht:

Teamwork

Projektmanagmentfahigkeiten

Verwenden von Anwendungsprogrammen

Programmieren

Verstehen von Datenstrukturen

Verstandnis von Algorithmen

Einblick in die Logik von Programmen

Spaf

Motivation

viel
weniger

@]

viel
weniger

@]

viel
weniger

0]

viel
weniger

@]

viel
weniger

@]

viel
weniger

@]

viel
weniger

@]

viel
weniger

@]

viel
weniger

Trifft eher
u

@]

Trifft eher
u

@]

Trifft eher
Zu

O

Trifft eher
u

@]

Trifft eher
Zu

O

Trifft eher
u

@]

Trifft eher
Zu

O
Trifft eher
u

@]

weniger

@]

weniger

weniger

O]

weniger

@]

weniger

@]

weniger

@]

weniger

@]

weniger

@]

weniger

@]

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

Weder
noch

@]

gleich viel

@]

gleich viel

gleich viel

O]

gleich viel

@]

gleich viel

@]

gleich viel

@]

gleich viel

@]

gleich viel

@]

gleich viel

@]

Trifft wenig
u

@]

Trifft wenig
zu

O
Trifft wenig
2u
O
Trifft wenig
zu
O
Trifft wenig
2u
O
Trifft wenig
zu
O
Trifft wenig
2u
O
Trifft wenig
u

@]

mehr

mehr

mehr

mehr

mehr

mehr

mehr

mehr

mehr

@]

Trifft nicht
u

@]

Trifft nicht
u

@]

Trifft nicht
Zu

O

Trifft nicht
u

@]

Trifft nicht
Zu

O

Trifft nicht
u

@]

Trifft nicht
Zu

O
Trifft nicht
u

@]

viel mehr

@]

viel mehr

viel mehr

@]

viel mehr

@]

viel mehr

@]

viel mehr

@]

viel mehr

O

viel mehr

@]

viel mehr

@]

196



KAPITEL: Anhang

Wie hast du die Spieleprogrammierung im
Informatikunterricht erlebt?

Kann deiner Meinung Spieleprogrammierung die
Motivation steigern?

Ist das fir die Spieleprogrammierung der Fall
gewesen? (Warum?/\Warum nicht?)

Solite die Lehrperson eine noch genauere Struktur
far den Projektablauf vorgeben?

Was ich sonst noch mitteilen mochte:

Fragebogen abschicken!

Abschicken!
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10.6 Interviewvereinbarung

Name des/der Interviewten:
Anschrift;
Tel.:

Email:

Ort des Interviews:

Datum des Interviews:

Ich, der/die Interviewte, erklare

Ich habe an dem oben genannten Interview teilgenommen und war mit der
Aufzeichnung des Interviews auf Audioband per Smartphone einverstanden. Ich
Uberlasse Herrn Mario Winkler fir die Erarbeitung seiner Diplomarbeits-Thesis
als Schenkung alle Nutzungsrechte an den im Rahmen des Interviews
entstandenen Dokumenten und stimme einer Verwendung fur ausschlief3lich

wissenschatftliche Zwecke in anonymisierter Form zu.

Datum:

Unterschrift Interviewpartnerin

Unterschrift Interviewer
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[
10.7 Interviews

10.7.1 Interview 01

[0:00:00] I: Beschreiben Sie bitte Ihre Erfahrungen mit dem Unterrichtsprojekt
"learn to proGrAME".

[0:00:05] B: Also grundlegend, wenn man als Infomatik Lehrer oder Lehrerinnen
in eine Schulklasse geht, um zu unterrichten. Da fragen die Lernenden sehr
schnell einmal nach drei speziellen Bereichen der Informatik: Wann lernen wir
hacken, programmieren wir auch Viren und kdnnen wir unsere eigenen
Computerspiele entwickeln. Wahrend die ersten und zweiten Fragen tatséchlich
in einzelnen Unterrichtsstunden mehr theoretisch abgehandelt werden, also in
Form von Sicherheitsbewusstsein, Security und wie man Netzwerke schutzt
bzw. bei den Viren in ahnlichen Themenbereichen lber Sicherheit-Verbreitung
und auch Programmieren geredet wird, ist das Game Programming ganz
besonders reizvoll, weil da kann man wirklich mit den Lernenden in medias res
gehen und mit ihnen Computerspiele entwickeln. Was so interessant ist am
Projekt "learn to proGrAME" ist, dass man eine professionelle
Spielentwicklungsumgebung verwendet. Bisher ist sehr erfolgreich die
Einstiegs-Programmierumgebung Scratch verwendet worden und professionelle
Kits wie Unity eher im universitaren Bereich zum Einsatz gekommen und auch
die Erforschung des Programmierens mit Unity war ganz, ganz dinn gesat zum
Projektbeginn. Was aber wesentlich bei den Lernenden auszumachen war, es
ist irgendwie so ein Zug zu diesen professionellen Tools und das was man im
Englischen als getting the real deal beschreiben wird, ganz stark zu sptren und
wenn man da noch interessante Physikeffekte einbauen kann mit wenig
Aufwand, dann fesselt das die Jugendlichen sowohl Madchen als auch
Burschen und man kann also unserer Meinung nach den Unterricht sehr
motivierend und engagierend, also auch fir die Schilerinnen sehr
Schiulerinnen-orientiert vermitteln und durchfiihren. Gut und falls ich noch ein

wenig zu "learn to proGrAME" weitererzahlen kann, also wir haben dann mit
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mehreren Schulklassen, das waren 14- bis 15-jahrige Schilerinnen und
Schilern tatsachlich Tutorials zur Computerspielentwicklung gemacht. Sie
haben am Anfang dieses ,Bouncy Fant® Tutorial durchlaufen und das Projekt ist
gewachsen. Es sind noch mehr Tutorials dazugekommen. Also Textadventures,
Ellis gro3es Abenteuer oder das Asteroids-Tutorial mit Partikelsystemen und
die Lernenden haben wirklich in acht bis 16 Doppelstunden mit dem
professionellen Toolkit ihre eigenen Computerspiele entwickelt. Spater auch
dann modifiziert. Gibt es noch irgendwas im Detail, was sie interessiert? Zum
Projekt selbst?

[0:02:49] I: Nein da jetzt nicht, so allgemein jetzt nicht. Aber wollen Sie sonst

noch etwas weitererzahlen?

[0:03:03] B: Jetzt habe ich schon durch das viele erzéhlen ein bisschen den

Faden verloren. Was war das Kernelement?

[0:03:16] I: Nur die Erfahrungen damit und die waren eigentlich enthalten.

[0:03:24] B: Zu den Erfahrungen kann ich sagen: Also die Erfahrungen, die wir
gemacht haben, sind, das Spieleentwicklung mit Unity eine hochkomplexe
herausfordernde Angelegenheit ist. Mit einer ganz herausfordernden Lernkurve,
also nicht so eine flache Lernkurve wie bei Scratch. Aber das die
Programmieraktivitaten sehr gut von den Lernenden angenommen worden sind.
Das Feedback war aber schon auch und die Erfahrung durchwegs, dass es
tatsachlich herausfordernd ist und das gegenseitiger Support und diese
Hilfestellungen eine wichtige Rolle spielen, um etwas zu erreichen. Und dass
man ohne detalllierte Lernmaterialien das weder allein zu Hause machen
konnte noch gut in der Schule bewaltigen kann. Fur die Schule ist wichtig, ein
guter Mix zwischen Lehrperson und gegenseitigem Support und ja eigentlich
Experten-Support gemischt mit diesen Materialien, den Lernmaterialien also

Tutorials. Fur Zuhause ist nochmal eine Spur wichtiger, dass es eben diese auf
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die Bedurfnisse der Lernenden zugeschnittenen Tutorials gibt, wo wir halt auch
im Projekt Rickmeldungen eingesammelt haben. Weil an und fur sich kénnte
man sagen, Unity ist weit verbreitet. Liebe Lernende, schauts einfach im
Internet was ihr findets und arbeitet damit. Das hat aber kaum zu irgendwelchen
Aktivitaten der Schilerinnen gefiihrt, sondern erst tatsachlich, dass man das im
Unterricht thematisiert hat und Mal den Lernenden das grundlegend gezeigt hat
und dann halt auch diese speziellen Lernmaterialien bereitgestellt hat. Und
dann haben aber schon wiederum die Lernenden auch zuhause weiter
gemacht, also nach dieser Starthilfe. Man konnte fast sagen, das ist wie ein
Katalysator, also im chemischen Sinne etwas das eine Reaktion beschleunigt
oder uberhaupt erst ermdglicht.

[0:05:21] I: Schlussendlich ist ja das Ziel aus den Schilerinnen und Schilern
gute Programmierer zu machen. Und was zeichnet Ihrer Meinung nach einen

guten Programmierer aus?

[0:05:36] B: Also gute Programmiererinnen und Programmierer zeichnet sicher
aus, die Fahigkeit logisch und strukturiert zu denken. Problemstellungen zu
erfassen, zu formulieren und zu exportieren. Und dann auch wiederum
strukturiert vorzugehen. Was ganz wesentlich ist, glaube ich auch einerseits
eben abstrakte Inhalte zu erfassen, zur erkennen und zu formulieren und
artikulieren, gleichzeitig aber auch fur die Implementierung ins Detail zu gehen,
also ins Detail springen zu kdnnen. So ist dann wirklich so ein Abwechseln
zwischen Detail und abstrakten Arbeiten. Dann Kreativitat ist wichtig, auch
wenn es fur Nicht-Programmiererlnnen so aussieht als ware das sozusagen nur
ein aus Regeln vorgegebenes Code-Getippsel. Das immer wieder Kreativitat
bei der Losung von Problemen im Unterricht auftaucht, auch bei der Ldsung
von selbstgesteckten Problemen, die die Schilerinnen und Schiler haben ein
ganz positiver wesentlicher Faktor ist, um zum Ziel zu gelangen. Und dann
diese ganzen Sachen wie formalisieren und Probleme modellieren, das macht

man vielleicht nicht auf universitaren Niveau in der Schule aber all diese Muster
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tauchen auch schon bei programmierenden Schilerinnen und Schilern auf.
Was jetzt sozusagen abseits dieser technischen Skills interessant ist: es ist
sicherlich auch wichtig eine gute Recherche, eine wichtige Kommunikation, eine
gute Kommunikationsfahigkeit und eine gute Teamfahigkeit, weil auch wenn
man irgendwo hangt und sich austauschen will bei Probleme, dann bringt halt
einfach eine gute Kommunikationsfahigkeit die Probleme zu artikulieren oder
gute Teamfahigkeit, das zusammen zu lésen sehr viel. Also, in Wirklichkeit
zeichnet gute Programmierer auch ein gewisses Set an Softskills aus, die diese

mitbringen und nicht nur das reine Coden.

[0:07:37] I: Das war jetzt sehr stark auch in Richtung Soft Skills gehend. Wie
sieht das ganz speziell jetzt im Bezug zu digitalen Kompetenzen aus, was einen

guten Programmierer ausmacht?

[0:07:56] B: Das ist irgendwie fast schon eine notwendige Voraussetzung das
Programmierende in diesen digitalen Grundkompetenzen fit sind. Und wir
haben auch im Projekt gesehen, immer dann, wenn es an digitalen
Grundkompetenzen gemangelt hat, zum Beispiel beim Filemanagement, dass
man sich verninftige Ordnerstrukturen anlegt und das man auch in denen sich
zurechtfindet, immer dann ist es besonders schwierig geworden oder die
Lernenden sind in Sackgassen geraten. Es war einmal beim Filemanagement
konkret, es war auch aber bei einer Recherche-Kompetenz, dass man einfach
Sachen nachschauen kann, die dann wirklich binnen weniger Sekunden
beantwortet sind. Das wirde ich einmal verallgemeinern, auch allgemeine
digitale Kompetenzen. Also es ist fast eine notwendige Voraussetzung, dass
man da ein gewisses Level schon hat, damit man eben mit so einer komplexen

Spielentwicklungsumgebung wie Unity die Spiele programmieren kann.

[0:08:47] I: Mhm. Fallen Ihnen da noch weitere Beispiele ein vielleicht? Wie

Dateimanagement haben Sie jetzt gesagt, oder das Finden von Informationen.
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[0:09:10] B: Das Finden von Informationen war ein Beispiel eben im Unterricht.
Ich Uberlege jetzt nochmal grad, welche Sachen da noch aufgetreten sind, die
ganz, ganz wesentlich waren. Mehr Anwendungssoftware-Kompetenzen, wie
die Lernenden mit der Bildbearbeitung zu tun gehabt haben. Das zum Beispiel
ein Thema, also wirklich mit der Anwendungssoftware umgehen zu kdénnen. Es
waren aber eher mehr so konkrete Kompetenzen. Was fehlt mir noch ein? Ich

muss das wieder aus der geistigen Lade hervorkramen.

[0:09:42] I Ja, Klar.

[0:09:44] B: Naja was dann, es waren auch teilweise aber so Dinge dabei wie
z.B. welche Bilder kdnnen Sie nehmen. Das waren eher so Kompetenzen in
rechtlichen Belangen. Was kann man machen, was kann man nicht machen,
kann man sich gegenseitig fotografieren und die gegenseitigen Gesichter ins
Spiel einbauen oder unter welchen Lizenzen stehen die Grafiken die ich mir aus
dem Internet "checke", wie die Schilerinnen und Schiler das gesagt haben. Es
hat aber auch natirlich teilweise mit Kompetenzen zu tun gehabt, die sich auf
das Schulnetzwerk bezogen haben, also warum man eben online oder offline
arbeiten kann in Unity und wie das mit den Netzwerk-Ordnern ist im Bereich der
Zusammenarbeit, wenn man jetzt zu mehr ein Projekt macht, also dass man
eben das Wissen und die Kompetenzen im Bereich des Schulnetzwerks
reflektiert umgeht. Was falit mir da noch ein? Hm. Eben ja, diese
Bildbearbeitung haben wir schon gehabt. Informationssuche und Recherche
haben wir auch schon gehabt. Von Kompetenzen, naja es ware eigentlich eine
altmodische Grundtugend, diese Genauigkeit, also die Fahigkeit genauer zu
arbeiten und Sachanleitungen richtig einzugeben. Das ware vielleicht noch was,
was aufgefallen ist im Projekt. Naja, ein bisschen vielleicht doch hinter die
Kulissen blicken, so in die Tiefe, wie an und fur sich technische Artefakte wie
der Computer funktioniert. Da kommt man halt zuerst einmal das man versucht
zu analysieren, wie funktioniert Uberhaupt das Spiel, wie funktioniert die

Entwicklungsumgebung dieses Spiels und warum funktionieren manche
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Sachen so und so nicht und was ist da abgebildet. Und auch gewisse Hardware
Sachen. Wenn man ganz aufwendige Szenen hat und die sind halt dann in der
Vorschau, wenn man auf Unity ,Play“ gedrickt hat, langsam gelaufen. Und
warum das langsam lauft und was in den Rechnern fur Grafikkarten drinnen
sind, zur Vorstellung welche Prozessoren drinnen sind, also eigentlich hat dann
ein Schiler der sich gut mit Hardware ausgekannt hat, sagt der der diese
Hardware, diese technische Kompetenz gehabt hat: Ja, das kann in der Schule
nicht gehen, mit diesen Onboard-Grafikchips. Und solche Dinge sind da auch
im Bereich eigentlich eingeflossen. Es war wirklich ein ganz buntes
Sammelsurium an Kompetenzen, die dann einerseits zutage getreten sind und
andererseits aber auch notwendig waren oder von Interesse waren, einfach

nach dem gefragt worden ist.

[0:12:32] I: Und war dann innerhalb des Unterrichtsprojektes sozusagen die Zeit
dazu, dass man auf die Punkte naher eingegangen ist, oder wurde das eher

kurz quasi angesprochen.

[0:12:47] B: Also, das ist ehrlich gesagt kurz angesprochen worden, wirklich in
so Nebenplots, also eben, dass mal der Rechner zu langsam war, oder das
Dateimanagement nicht gepasst hat, dann ist es eben schnell mit der
betreffenden Schilerin besprochen worden. Und nur vereinzelt in Bezug auf
das Dateimanagement, eben wie so ein Projektordner ausschaut, das ist dann
halt in der nachsten Stunde in Form einer Wiederholung aufgegriffen worden.
Was wichtig ist. Grof3tenteils in Form von Anmerkungen, also Annotations an
die Schilerinnen und Schiiler, abgehandelt worden. Aber bei wichtigen Sachen
die einfach so ein Knock-Out-Kriterium waren, so einen Stop in die Entwicklung
eingebracht hatten, da ist es dann noch einmal fir alle erklart worden. Da sind
auch die Lernenden in die Mitte geholt worden und es wurde besprochen. Aber
sonst war es tatsachlich eine Zeitfrage, dass man nicht diese unzéhligen

Fragen dann alle nochmal aufrollt. Das ist wirklich eine Zeitgeschichte.
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[0:13:48] I: Und wo, also wenn wir jetzt wieder den Bogen zurlickspannen zu
"wodurch sich ein guter Programmierer auszeichnet”, wo kann da die

Spieleentwicklung mit Unity ihren Beitrag leisten?

[0:14:08] B: Naja, die Spieleentwicklung mit Unity, die stellt tatsachlich die
Lernenden vor eine ganz komplexe, herausfordernde Entwicklungsumgebung.
Und was da allgemein beobachtet worden ist, eben die Scheu sich damit
auseinanderzusetzen hat irrsinnig stark abgenommen. Wo man fruher vielleicht
Schilerinnen und Schiler gehabt haben, die gesagt haben, nein machen gar
nichts was Uber diese Komplexitdtsebene N hinausgeht, die haben nachher
dann ganz beeindruckend auch mit Besucherinnen von der Universitat mit
Quellcode hantiert und mit dieser ID gearbeitet. Das war mal die eine Ebene
und ansonsten bei der Spieleentwicklung selbst, da sind irrsinnig viele Prozesse
und Themen, die angesprochen werden, die im Bereich digitaler Kompetenzen
liegen, die tatsachlich dann auch abgedeckt werden. Also wenn ich jetzt zum
Beispiel Objektorientierung hab einfach. Die objektorientierte Programmierung
ist in Unity sehr stark verankert. Da hat man eben diese Objekte und teilweise
ist es sogar so extrem stark verankert, dass es durch eine intensive Nutzung
vorgegebener Objekte gekennzeichnet ist, dass die Schulerinnen und Schuler
irgendwann einmal in diese Welt eintauchen und erfahren, oh, da gibt es ja
wirklich so eine Welt, so eine objektorientierte Welt und da macht man sich die
einzelnen Objekte, also macht man sich eigentlich die Entitaten dieser Objekte
zu Nutze, um dann Dinge zu bewerkstelligen, die schon jemand anderer fur
einen vorbereitet oder vorprogrammiert oder geschafft hat, wenn man
Funktionen einsetzt von einem bestimmten Objekt oder wenn man eben
Instanzen setzt, oder Referenzen. All das lasst dann ein bisschen die
Lernenden, wenn das Ganze erfolgreich ist, sowas wie die Zahlen im Film The
Matrix sehen, wenn dann die Hauptperson, der Neo Anderson, dann
irgendwann einmal am Ende des ersten Teils dann die Matrix sieht und die

Zahlen umdreht. Also so ist mir das ein wenig vorgekommen.
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[0:16:18] I: Wenn Sie jetzt an einen Musterschiler von ihnen denken. Was

meinen Sie, nahm derjenige oder diejenige mit fur den Job als Programmierer?

[0:16:30] B: Also bei den Musterschilern wirde ich sagen, die haben
mitgenommen, dass es wichtig ist, den Blick fur das Wesentliche zu bewahren
und auch das Gefuhl fir das Wesentliche zu bewahren und sie nicht irgendwo
zu versteigen. Gerade bei den besonders guten Schilerinnen und Schilern ist
es so, dass sie dann dieses und jenes probieren und das machen wollen und
das und das und das. Wenn es aber darum geht, dass man im Projekt etwas
weiterbringt, da muss man schon den ein oder anderen Nebenquest mal sein
lassen und verlassen, um dann den Hauptpreis zu verfolgen. Dieses Gefuhl furs
Wesentliche glaube ich schon, dass die die besonders involviert waren, die
sogenannten Musterschilerinnen mitgenommen haben und dass eben auch
gewisse Situationen auftreten kdnnen wo eine Hilfe oder eine Recherche enorm
viel Zeit sparen kann und einem eine andere Perspektive einem aus gewissen
Sackgassen herausfiuhren kann. Das ware dann wieder so eine Art
Selbstkompetenz/Recherchekompetenz, aber eben auch dieser Blick flrs
Wesentliche. Und was vielleicht fiir den Schulunterricht noch gut zu férdern ist,
man braucht als Programmiererin so eine gewisse Resilienz, um doch nicht
gleich nach dem ersten Fehlversuch aufgeben, sonst wird das nichts. Ich kenne
keinen einzigen Programmierer, keine einzige Programmiererin, die Code
schreibt und dieser Code funktioniert dann beim allerersten Mal, wenn es eine
neuartige Aufgabe ist. Naturlich wenn man Lehrpersonen an der Universitat ein
Szenario vorprogrammiert, schon auf dem Screen und es wird mit dem
Videoprojektor projiziert, man hat das schon hundertmal gemacht, dann kommt
es schon vor. Aber wenn man als Programmiererin neuen Code fir eine neue
Aufgabe schreibt, die man neu erlebt hat, da wage ich zu behaupten, dass es
solche Leute entweder gar nicht gibt oder in so geringer Anzahl gibt, dass es
eben nicht auftritt, dass man einfach Code schreibt, der funktioniert. Es ist in
der Praxis eher so, man muss hundertmal probieren, hundertmal kompilieren

oder ofter bis man mal das ganze Ding am Laufen hat. Da ist eben diese
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Resilienz, das nicht aufgeben, wichtig, weil da kann man, wenn man sich mit
den Schilerinnen und Schilern zusammen hinsetzt und das durchdenkt und
das vorlebt, sozusagen das Probieren und das Durchdenken und das auch
strukturierte Vorgehen, dann kann man diese Resilienz ein bisschen sozusagen

naherbringen oder Ubertragen, wirde ich fast sagen.

[0:19:02] I: Das ist jetzt auch ein bisschen in Richtung Softskills wirde ich fast
sagen mit der Resilienz. Versuchen wir bei den digitalen Kompetenzen mehr zu
bleiben. Wo sehen Sie da den gr6f3ten Nutzen von der Spielentwicklung mit
Unity?

[0:19:21] B: Auf jeden Fall, dass man irgendwie objektorientiert denkt, dann das
das algorithmische Denken geschult wird. Dass das Strukturieren gefordert
wird. Dass man die Grundbegriffe eigentlich vom Programmieren an und fur
sich verinnerlicht. Dass man gewisse Variablen einsetzen kann,
Datenstrukturen beschreiben kann. Diese Geschichten. Dass man sich mit if-
Anweisungen auseinandersetzt und auskennt, also dass auf jeden Fall, dass
man die verschiedenen Schleifentypen kennt, wann man die Schleifen einsetzt
und dartber hinaus noch immer Alternativen zu Schleifen kennt, vielleicht
rekursive Programmierung oder Alternativen zu conditional statements zum if-
statement, die case-Verzweigung fallt mir da ein, case-switch. Und das ware

eher sozusagen bei den Hard Skill, wiirde ich sagen.

[0:20:17] I: Hat die Spielentwicklung mit Unity Einfluss auf das Verstandnis der

Schilerinnen eines Algorithmus?

[0:20:30] B: Das wurde ich sagen, auf jeden Fall. Wenn man auf verschiedene
Arten und Weisen mit Algorithmen konfrontiert ist. Also man nimmt einmal
irgendein Spieleobjekt und dann schreibt man zum Beispiel einen Algorithmus
fur die Bewegung. Oder es ist auch teilweise so ein bisschen verdeckt. Man hat

diese State-Machine die eigentlich zuerst der Modellierung dient, in erster Linie,
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also die bildet sehr gut die Modellierung ab. Wie diese unterschiedlichen states
stattfinden, aber dann hat man auf einmal diese Ubergéange, von einem Status
zum anderen. Es sind halt diese Bedingungen drinnen. Aber dann ist die Frage,
wie wird dieser Ubergang eigentlich mit Bedingungen realisiert und da bilden
sich so Reprasentanzen eigentlich von Algorithmen, die die Lernenden dann im
Kopf haben. Das kann durchaus eine Abstraktion von einem tatséchlichen
Algorithmus sein der schon in Unity, in der Spiele-Entwicklungsumgebung
implementiert ist, mit denen die Lernenden dann arbeiten. Dann sagen sie,
dieses und jenes mache ich und dann passiert dieses und jenes mit dem
Objekt, bei diesem Ubergang, bei diesen Werten und dann haben sie
sozusagen eine eigene algorithmische Reprasentanz von diesem Vorgang. Das
ist auch ganz interessant, es ist nicht nur ein Algorithmus in diesem wirklich
strengen Sinne, dass sie einen Algorithmus selbst coden oder als Quellcode

anschauen, sondern auch in der erwahnten Weise.

[0:22:04] I: Wird das dann auch explizit erwahnt, dass da mit Algorithmen

gearbeitet wird?

[0:22:12] B: Ja. z.B. es gibt ein Spiel, das ist nicht so direkt drinnen, aber das ist
dieses "Let's make a Snake", dieses Lemmers, das ich ganz am Anfang des
Projekts geschrieben habe. Da geht es um unseren besonders schlauen
Algorithmus und da taucht immer wieder das Wort Algorithmus auf. Was kann
man da machen, um das zu verbessern. Es kommt halt auch immer wieder
beim Bouncy Fant zwischendurch durch, weil wir Informatikerinnen sind und
Effizienz lieben. Oder es gibt doch so mini Algorithmen-Geschichten wie, dass
man den Boden zeichnet in einer Schleife. Kénnte man auch schon sagen, ja
das ist schon die einfachste Stufe eines Algorithmus, wenn man die Lernenden
dann mit der Aufgabe betraut, den Boden nicht einfach hinzuklatschen, sondern

in Form eines Algorithmus zeichnen zu lassen zur Laufzeit.
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[0:23:19] I: Kdnnen die Schilerinnen nach der Spielentwicklung mit Unity
wesentliche Aspekte der Programmierung nennen und erlautern wie Funktionen

oder Objektorientierung?

[0:23:41] B: Also ich denke, da kann Ihnen (anonymisierte Person) in den Code
Reviews mehr sagen, (anonymisierte Person) hat namlich mit den alteren
Schilerinnen und Schilern im Wahlpflichtfach diese Code-Reviews gemacht,
diese Interview-based Code-Reviews. Im Wesentlichen wenn man die
Lernenden danach fragt, dann kommen sehr haufig die Erklarungen von diesen
ganzen Aspekten. Manchmal freut man sich als Lehrperson eben, dass man
wirklich die Fachbegriffe hort.

[0:24:09] I: Lernen die Schilerinnen im Verlauf der Spieleentwicklung mit Unity

unterschiedliche Programmiersprachen und Produktionsablaufe kennen?

[0:24:27] B: Mit Unity und seinen vorbereitenden Tatigkeiten auf jeden Fall. Da
wird ja auch Scratch gemacht. Bei den anderen Téatigkeiten (...). In Unity wird
mit C# programmiert. Das ist sozusagen die Programmiersprache, die wir an
der Schule verwenden. Wenn man dann den Webexport macht, kdnnte man
sich Uber die Web-Geschichten unterhalten. html-coden, wenn man html als
eine Programmiersprache bezeichnen mag. Ist halt eine Ansichtssache. Aber
zumindest hat man da eine Auszeichnungssprache, die interpretiert wird.
Ansonsten, diese state-machine hat eine eigene Programmier-Logik. Aber es ist
auch keine eigene Programmiersprache. Im Zuge der gesamten
Projektaktivitdten ist es schon so dass im Unterricht die Lernenden Uber
Scratch und die console-Programmierung in C# und dann letztendlich mit Unity
diesen Weg nehmen. Aber so direkt im Unity ist das jetzt nicht in unserem

Curriculum drinnen.

[0:25:44] |: Erwerben die Schilerinnen die Fahigkeit, dass sie Aufgaben mit

Mitteln der Informatik modellieren kénnen?
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[0:25:54] B: Ich denke ja und das wird in der bereits erwéhnten state-machine

zum Beispiel diese Modellierung von Zustandsiibergangen so oft gemacht.

[0:26:06] I: Sehen Sie das auch als eine Voraussetzung fir die

Spieleentwicklung mit Unity oder erwerben sie diese erst dadurch?

[0:26:20] B: Naja, es ist insofern, in unseren Aktivitadten haben wir schon diese
ganzen Geschichten wie Datenstrukturen im Konsole-Tutorial, also im Bereich
des Konsolen-Tutorial gemacht. Beziehungsweise kann man das auch mit dem
Textadventure den Lernenden naherbringen. Das heildt, die Antwort ist eine
ganz klare teils, teils. Es wird zum Teil vorbereitet und es wird zum Teil aber

auch dann wirklich erst im Zuge der Entwicklung mit Unity erlernt und vertieft.

[0:26:50] I: Aber Sie wirden also sagen, es sollte schon ein bisschen ein

Vorwissen, ein bisschen etwas da sein an Fertigkeit.

[0:27:01] B: Ja, deswegen machen wir auch diese Voraktivitdten. Obwohl es
auch die Idee gibt, dass man nur sozusagen mit Unity gleich einsteigt. Das ist

auch ein Ansatz, den einige Kollegen auch verfolgen.

[0:27:20] I: Konnen die Schulerinnen dann nach der Spielentwicklung mit Unity
Daten-, Klassen- und Objekt-Strukturen in einem Algorithmus verwenden?

[0:27:38] B: Das auf jeden Fall. Das ist ja fast eine téagliche, oder
wiederkehrende Arbeit, wenn man irgendetwas ausimplementiert in Unity
selbst. Da muss ich schon einfach neue Objekte instanziieren und mit
Datentypen arbeiten und Objekt-Strukturen mir zu eigen machen. Einfach damit
ich ans Ziel gerate. Weil es eine riesengrof3e Schnittstelle ist, die Unity

bereitstellt, um Dinge tatsachlich aus zu implementieren im eigentlichen Spiel.
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[0:28:23] I: Haben Sie da vielleicht ein konkretes Beispiel.

[0:28:27] B: Ja, zum Beispiel wenn sie irgendwie den Elefanten als Gameobject
erstellt haben, dann wird der Elefant sozusagen in Unity, wenn ich jetzt zum
Coden beginne instanziiert und dann wird immer auf diesen Elefanten in
meinem Quellcode verwiesen. Und auch im Quellcode werden dann die
Eigenschaften und das Verhalten des Elefanten manipuliert. Und wenn ich zum
Beispiel die Bewegung manipuliere, dann hole ich das wieder von einer
anderen Seiten, dann hole ich das sozusagen vom Inputkontroller und frag das
von anderen Objekten ab. Wie z.B. die Horizontalbewegung ist, oder solche
Dinge. Also, ich hole es von dem einen Objekt und gebe es zum anderen
Objekt weiter.

[0:29:12] I: Das ist ja auch ein Projekt quasi ein Unterrichtsprojekt. Und wenn
man da an Software Projekte denkt, werden die Schulerinnen dann auch fahig
danach ein Softwareprojekt selbststandig zu planen und durchzufiihren? Und

das vielleicht sogar noch zu reflektieren?

[0:29:50] B: Also, schon allein durch das einmalige Durchfihren der
verschiedenen frei gestaltbaren Projektteile, also zuerst macht man mal das
Tutorial. Und da lernt man schon, das Tutorial ist auch in Wirklichkeit, ... hm, fur
die Lernenden wird das aufgefasst wie ein Projekt. Aber danach sollen sie halt
irgendwelche eigenen Spiele implementieren und da lernen sie in der Planung
schon ein Softwareprojekt ja, also da lernen sie im Registrieren des Projektes
zu planen, durchzufuhren, wo da die Schwierigkeiten sind und was man eben in
einem Projekt tut und was man besser vermeiden sollte. Und dann haben wir
noch darangehangt, diese Interviewbased Code-Reviews und da wird schon
auch zu einem grol3en Teil das realisierte Projekt reflektiert. Da wird halt nicht

mit der Lehrperson gemeinsam mit den Schulern das Projekt durchgegangen.
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I: [0:30:43] Lernen sie dabei auch die Entwicklungswerkzeuge einzuschatzen?

Innerhalb von Unity?

B: [0:30:55] Innerhalb von Unity und auch gewiss auf3erhalb von Unity. Wenn
ich zum Beispiel irgendwie ganz einfache Dinge bewerkstelligen méchte, dann
brauch ich nicht mit Kanonen auf Spatzen schief3en und Unity verwenden, aber
wenn ich irgendwelch ein Spiel mit Physikengine, oder Physikanbindung haben
will, das gut exportierbar ist und wo die Grafiken halbwegs gut ausschauen und
nicht so zu ruckeln beginnen wie bei Scratch, dann brauch ich eben schon
Unity. Und ich denke durch diese vorbereitenden Téatigkeiten lernen dann die
Schulerinnen und  Schiler ganz gut einzuschéatzen, welches
Entwicklungswerkzeug angemessen ist. Wenn ich jetzt irgendwie eine
Oberflache haben mdchte, die im Web erscheint, dann werde ich wohl kaum in
Unity ein Projekt machen und das Ganze dann ins Web exportieren, sondern da
reicht ein schon gestiltes html5 und das sollte dann den Zweck erfiillen, wenn
es einfach nur um die Oberflaiche geht, um eine einfache Interaktion
abzubilden. Oder Angemessenheit von Entwicklungswerkzeugen ware auch
dann gegeben, wenn man sich Uberlegt, jetzt mochte ich an der Grafik eine
Anderung haben, mache ich das jetzt in Unity oder mache ich das in der
Bildbearbeitung. Zum Beispiel méchte ich von meinen Spielfiguren Dinge
anders darstellen, beim Elefanten der Rissel, dann schatzen die Schilerinnen
und Schiler in den meisten Féllen ein, naja, das in Unity zu transformieren ist
vielleicht nicht so angemessen, wie einfach nochmal in die Bildbearbeitung zu
gehen ins Gimp und dann das zu verandern und dann wieder in Unity
weiterzuarbeiten. Wohingegen, wenn es darum geht, andere ich jetzt die Farbe
von meinem Elefanten, dann machen wir das gleich meistens in Unity. Da
fragen sie, Herr Professor, wie kann man die Farbe andern und dann zeige ich
lhnen das. Und das ist schon ein starkes Indiz fur mich, dass sie die

Angemessenheit von Entwicklungswerkzeugen richtig einschatzen.
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I: [0:33:22] Entdecken die Schilerinnen auch Gemeinsamkeiten und Regeln in

den Handlungsanleitungen bzw. Algorithmen?

B: [0:33:33] Wenn zum Beispiel die Objekte herunterfallen, diese Game-
Objects, da geht es ja darum, da sind Elefanten und irgendwann lasst der
verrtickte Dr. Clamberwoods den Mill regnen und da kommen dann solche
Aussagen: "Ah, das ist ja eh in Wirklichkeit wieder wie der Elefant, nur halt kann
ich das nicht steuern”. Das ware ein Beispiel. Also sie endeckten
Gemeinsamkeiten und Regeln und erkennen durchaus gewisse Muster
eigentlich. Und in der State-Machine habe ich vorher schon erwahnt, dass sich
solche algorithmischen Reprédsentanzen herausbilden, die eben nicht
notwendigerweise genau das was implementiert worden ist abbilden, aber die
sie halt dazu einsetzen, um fast so ein bisschen nach dem Schnittstellen-
Prinzip oder Blackbox-Prinzip, um abzuschéatzen was jetzt passiert, wenn sie

das manipulieren oder wenn sie dieses oder jenes wollen.

I: [0:34:44] Kbnnen die Schilerinnen durch die Spielentwicklung mit Unity die

Bedeutung von den Algorithmen erkennen?

B: [0:34:55] Die Bedeutung auf jeden Fall. Und es gibt ja Bedeutungen darUber,
sozusagen im lockeren Sinn, einfach was mein Algorithmus macht fir mein
Softwareprojekt oder Uberhaupt fir die Informatik. Und dann ist aber auch
wesentlich, dass man sich anschaut, ob sie wirklich den Algorithmus
entschlisseln konnen, also dekodieren. Also wenn sie ein Stiick Code sehen
und genau sagen kbénnen, - das ist die Bedeutung flr mich im engeren Sinne -
was bedeutet dieser Code, oder was macht dieser Code. Zum Beispiel haben
wir versucht das auch abzufragen in so einem IT-Skills-Test, wo einfach
Lernende eine Funktion analysieren sollen und dann nur die Ausgabe dieser
Funktion als Antwort geben sollen. Wenn man das eben nicht verstanden hat

und die Bedeutung nicht entschlisseln kann, dann ist das ein Schuss ins Blaue
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und wenn man das aber verstanden hat und die Bedeutung kennt, dann ist das

eigentlich recht einfach da die Losungen anzugeben.

I: [0:35:55] Und wenn sie so Codeteile oder Algorithmen dekodieren, kénnen

sie die Effizienz des Algorithmus einschatzen/bewerten?

B: [0:36:17] Ja, ja durchaus. Da gibt es diese eine Ubung wo man wirklich den
Boden mittels einer Schleife, mittels eines einfachen Algorithmus erzeugen und
zupflastern soll und da habe ich die Anmerkung erhalten: "Das ist ja gar nicht
effizient, Herr Professor, wie ware es wenn man da einfach sozusagen das
Ganze einmal unten hinzieht und dupliziert, das man diese Tiles wiederholt und
dann einen gemeinsamen Collider macht. Bei dem Algorithmus wird
sozusagen anhand eines Prefabs, anhand einer Vorlage wirklich der Boden wie
beim Flie3en legen gelegt und diese einzelnen Boden-Tiles, die haben auch die
Colliders und da hat ein Schuler dann zurecht gesagt, das ist Uberhaupt nicht
effizient, das kann man ja wiederholen lassen und einen gemeinsamen Collider

machen.

I: [0:37:09] Wir kommen jetzt zu einem zweiten Teil sozusagen des Interviews.
Der ist etwas kirzer. Bei Schilerinnen treten ja immer wieder Mal
Schwierigkeiten auf. Vor allem bei neuem Lehrstoff. Wenn Sie sich an solche

Situationen erinnern, was waren da die Schwierigkeiten?

B: [0:37:36] Also es gab einerseits eben wirklich die Toolbezogenen
Schwierigkeiten, bezogen auf Unity und andererseits die
Vorbereitungsschwierigkeiten. Zum Beispiel so eine Vorbereitungsschwierigkeit
ist, wenn man die ersten Schritte mit Unity herzeigt und selber Unity startet und
dann loslegt und dann sagt: "Liebe Schulerinnen und Schiler es kommt jetzt
ein Tutorial", aber vergisst zu erwéhnen: "Ja ihr misst euch vorher am besten
noch registrieren.”, dann sitzen die beim Registrieren irrsinnig lang dran, weil

das Schulnetzwerk gleich einmal schlecht ist und sie jetzt eben nicht genau
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wissen, aha, sollen wir uns registrieren oder nicht und dann die Fragen sind
das. Das sind eben die strukturellen Schwierigkeiten, die man durch gute
Vorbereitung, gute Erklarung und Unterrichtsplanung rausnehmen kann. Dann
gibt es eben die technischen Schwierigkeiten, die da auch schon ein bisschen
drinnen waren, schlechte Netzwerkverbindung, dann kommen viele Anfragen
von einer IP-Adresse, dann wird wieder ein anzulegender Account sozusagen
geblockt von irgendeiner Heuristik, weil alles von der gleichen IP-Adresse
kommt. Das sind die technischen Schwierigkeiten. Und dann gibts tatsachlich
die Schwierigkeiten mit dem Stoff, dass der Stoff am Anfang teilweise sehr viel
erscheint fur die Lernenden und recht komplex erscheint und das einfach das
mit der kognitiven Erfassung nicht so leicht geht. Ich versuche dann immer
entgegenzusteuern indem ich sage, wir setzen uns vorher einmal entspannt
zusammen hin und machen so ein ,Situated Learning“, so nach Lave und
Wenger, wie bei den ,Communitys of Practice” und wir machen einmal ein
Outline von dem Problem und besprechen wo wir hinwollen und dann zeige ich
das kurz vor. Das musst ihr euch nicht alles auswendig merken, sage ich dann
den Lernenden, aber es soll euch irgendwie ein Geflhl vermitteln und euch
vorbereiten fur das, was ihr nachher mit Hilfe der Unterlagen lernen kdnnt. Aus
der Lernpsychologie weild man, dass sozusagen vorher in so einem
Lehrerinnen-Schilerinnen-Setting, das forderlich fir das Lernen ist, Und dass
man eben zuerst das durchgeht und dann erst die Lernenden mit den Lernhilfen

und Tutorials arbeiten lasst.

I: [0:39:51] Was miusste den Schulerlnnen fehlen damit es noch schlimmer

werden wirde?

B: [0:39:59] Noch schlimmer? An der Schule, mit der Infrastruktur? Naja,
vielleicht das das Internet gar nicht mehr geht, dass die Computer noch
langsamer sind und abstlrzen, dass die technischen Schwierigkeiten gréer
werden, also technische Ressourcen. Ein ruhiger Raum zum Lernen musste

den Schulerlnnen fehlen, dass sie standig, immer wieder gestort werden im
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Lernprozess. Was misste ihnen noch fehlen? Ja, die Lehrerlnnen Erklarung,
also dass die Lehrperson die Inhalte erklart und der gegenseitige Support und
der Lehrersupport. Also wenn der ihnen fehlen wirde, dann wirde die Situation
sehr, sehr unbefriedigend werden. Also ich glaube nicht, dass da noch was
weitergehen wirde. Und die Lernmaterialien am besten noch unvollstandig
formuliert, oder rudimentérer, gar nicht vorhanden und dann sagen, ja schaut
das nach, googelt das, macht das mit den Tutorials, die ihr im Internet findet.
Weil da findet man so schwer den Einstieg und die Anknupfungspunkte. Ich

glaube, dann konnte das Ganze ordentlich schief gehen.

I: [0:41:10] Was musste man zur Bewaltigung der Schwierigkeiten tun?

B: [0:41:14] Zur Bewaltigung der Schwierigkeiten braucht man eine gute,
motivierte Lehrperson, die schon auch ein Expertinnenwissen hat. Also es
reicht nicht einfach der Cheering-Coach zu sein und sagen: "Ja, liebe Schiler
ich find euch super, ihr machts das, ihr schaffts das, ich glaube an euch”,
sondern da muss man tatsachlich dann fir Fragen gewappnet sein und
vorbereitet sein. Also eine gute, vorbereitete Lehrperson, dann das die
technische Infrastruktur auf einem neueren Stand als dem vor zehn Jahren ist,
dass die Internetanbindung mehr als sozusagen eine unterdurchschnittliche
Heiminternetanbindung hergibt. Das heil3t die technische Infrastruktur muss
passen und es musste alles an Tools und Software installiert sein, die man
braucht. Und ein gutes Klassenklima, indem auch die Kultur des gegenseitigen
Helfens funktioniert. Also ich versuche immer im Laufe des Schuljahres im
Klassenraum so eine Kultur des gegenseitigen Helfens zu etablieren, aber
gleichzeitig auch mit so einer Supportpyramide. Das heil3t, dass das nicht
Uberhand nimmt. Supportpyramide ist fir mich, dass zuerst einmal die
Schulerinnen und Schuler ihr Problem nochmal im Geiste formulieren und sich
die Frage stellen, habe ich sozusagen dem Algorithmus, dem
Entwicklungswerkzeug alles richtig eingegeben. Ich sage dann immer ganz

gerne, Programme folgen deinen Befehlen, nicht deinen Absichten. Dann die
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Frage fur sich neu formulieren und dann nochmal im Lernmaterial nachschauen
oder irgendwo anders nachrecherchieren, dass ... die nachste Stufe nach
sozusagen dem Hinterfragen, das Recherchieren, dann an die Mitschilerlnnen
wenden und nach Problemhilfe fragen. Und jetzt in der letzten Instanz, also auf
der vierten Ebene die Lehrperson bemihen. Denn die Lehrperson kann sich
sowieso nicht zwdlfteilen, oder vierzehnteilen, oder sechzehnteilen, da hat man
nachher nur die typische Turnschuh-Didaktik, wo die Lehrperson herumrennt.
Und es soll auch nicht so sein, dass die Schilerinnen und Schuler beim
kleinsten Lernwiderstand immer auf externe Hilfe, also auf Mitschilerinnen und
Lehrpersonen zurtckgreifen und immer sagen, Herr Professor, Herr Professor
es geht nicht, sondern wirklich Mal Stufe eins und Stufe zwei, also die untersten

Ebenen dieser Pyramide durchmachen.

I: Und was hatten die Schilerinnen dann an sich, die nicht auf die
Schwierigkeiten gestol3en sind?

B: [0:43:40] Die Schilerinnen, die nicht auf diese Schwierigkeiten gestol3en
sind, die hatten schon grof3tenteils ein solides Vorwissen im Bereich der
Bedienung und Handhabung von PCs und den Tools auf Personal Computern
und in Bezug auf unterschiedliche Software. Dann haben die aber auch
meistens eine Uberdurchschnittliche Auffassungsgabe gehabt und waren sehr
offen, also haben so eine gewisse Offenheit gegeniiber Prozessen gehabt, also
haben nicht sofort versucht ihre eigenen Schablonen auf das Ganze anzulegen,
sondern sich auch auf neue Dinge eingelassen und haben probiert neue Muster
auszuprobieren. Dann haben die, die nicht so lange, also auf Schwierigkeiten
sind fast alle gestoR3en, aber die die die Schwierigkeiten selbst bewaéltigen
konnten, die haben eben die gerade vorhin genannten Kompetenzen, die in den
unteren Ebenen dieser Supportpyramide im Sinn gehabt und haben aber schon
auch eine gewisse Hartnackigkeit und Resilienz gehabt, bei der Losung der
Probleme. Ja, das war es eigentlich. Aber das ist ja eh schon eine ganze Latte

an Eigenschaften, die man mitbringen muss.
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I: [0:44:46] Wenn wir uns jetzt Mal etwas Fiktives vorstellen. Angenommen
morgen beginnt ein neues Schuljahr und die Schilerinnen sind bestens
geristet, um direkt eben mit der Spielentwicklung mit Unity zu beginnen. Woran

wuirden Sie diese optimale Riustzeug der Schilerinnen erkennen?

B: [0:45:05] Also, dass die grundlegende Handhabung eines PCs sattelfest ist.
Das heil3t, das erwahnte Filemanagement, das Umgehen mit Programmen, wie
ich eben Programme auch vielleicht selbst mir aneigne und erforsche, also so
explorative Muster. Ich habe jetzt ein neues Tool, wie schaue ich strukturiert
nach, was es alles kann und was es gibt. Dann schon auch eine gewisse
soziale Kompetenz, eine Recherche-Kompetenz und dann alles was ich
irgendwie unter ein Vorwissen fir Informationstechnologien an sich
subsummieren wirde, also dass man sich das Ganze vorstellen kann, wie
Technologien funktionieren und wie Technologien funktionieren kénnen und so

ein technisches Verstandnis im Allgemeinen. Das wére ein gutes Ristzeug.

I: Wenn Sie die Zeit fur Sie und die Klasse anhalten kdnnen, was wirden Sie
den Schulerlnnen - also vor, noch bevor der Spielentwicklung mit Unity -

beibringen, unbedingt beibringen wollen?

B: [0:46:28] Also, wenn ich ausreichend viel Zeit hatte?

I: [0:46:32] Ja.

B: [0:46:33] Dann wirde ich auf jeden Fall davor mich schon, das war zwar
nicht Ziel des Projektes, aber davor mich schon mit objektorientierter
Programmierung auf der Konsole zum Beispiel auseinandersetzen, wirde ich
den Schilerinnen und Schilern davor diese ganzen Tools, die die Assests
zuliefern, zum Beispiel Bildbearbeitungsprogramm, oder Programm zum

Modellieren, 3D-modellieren, wie zum Beispiel Blender wirde ich ihnen dann
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naher bringen. Audacity wirde ich ihnen zum Aufnehmen, zum Audio-
engineering einfach naherbringen, dass sie dann wirklich alles selber machen
konnten. Also wenn die Zeit quasi unbegrenzt ware, oder beliebig ware, dann
wuirde ich auch die ganzen Sachen drumherum den Lernenden naherbringen.
Dann wirde ich ihnen noch Game-Design néherbringen, also wirde ich die
Prinzipien des Game-Designs explizieren, weil so machen sie halt das was sie
cool finden und was sie implizit mitbekommen haben, weil sie, weil die meisten
ja selber Spiele spielen und eigentlich fast alle Spiele kennen. Und dann wiirde
ich alle moglichen Sachen, die ich jetzt erzahlt habe in ausfihrlicher
Grundlichkeit und Genauigkeit, je nach den Wunschen und Bedurfnissen der

Lernenden durchmachen und mit den Lernenden gemeinsam erforschen.

I: [0:47:59] Man koénnte das fast so sagen, also ein ganzes Softwareprojekt

quasi durchspielen.

B: [0:48:07] Genau, mit allen moglichen Rollen, dies es in so einer
Spieleentwicklung gibt, von der Projektleitung Uber Audioengineers und
Grafikerinnen und vorwiegend Engine-Programmiererinnen und allen méglichen
Bestandteilen. Dass sie in jedem Feld von dem schnuppern kdnnten, Game-

Designerinnen.

I: [0:48:27] Jetzt noch bereichsspezifische Fragen, die ich Ihnen stellen wirde.
Bendtigen Schilerinnen Ihrer Ansicht nach fir die Spielentwicklung mit Unity
Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem Bereich Verantwortung, Datenschutz und

Datensicherheit?

B: [0:48:47] Durchaus, ja, da werden zum Beispiel gleich am Anfang bei Unity
die Fragen gestellt: "Sollen wir Unity-Analytics verwenden? Was macht das?"
Also, es ist nicht zwingend notwendig, aber es wird thematisiert, also
Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit. Dann die ganze grol3e Frage

der Lizenzen von Bildern und Assets die ich hernehme. Dann auch die
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erwahnte Angelegenheit mit dem sich gegenseitig zu fotografieren und die
eigenen Gesichter sozusagen herumspringen lassen oder herumpurzeln
lassen. Das heil3t, in Wirklichkeit muss man wissen sozusagen was das Recht
an Bild bedeutet und was Urheberrecht bedeutet, was die verschiedenen
Lizenzen bedeuten. Dann eben auch warum man Unity-Analytics verwendet
oder eben nicht und wenn man dann Projektdateien teilt, ob man die gleich im
Web veroffentlicht zum Download, oder wie man es am Netzwerk teilt, das sind
alles Sachen, die im Bereich Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit
fur mich fallen. Und die tatsachlich, wenn sie nicht vorher vorhanden sind, nach
der digitalen Grundbildung, dass die dann spatestens dann thematisiert werden.
Aber auf die direkte Frage, ob sie es bendtigen, kann ich antworten: "ja".

I: [0:50:03] Wie sieht das Ganze bezlglich Kenntnisse und Fertigkeiten im
Bereich der technischen Grundlagen und Funktionen, Funktionsweisen aus,
sprich Peripheriegerate.

B: [0:50:15] Na im Speziellen haben wir da immer die Geschichte gehabt mit
der nicht so starken Grafikkarte, also mit der OnBoard-Grafikkarte und mit der
CPU, die das dann nicht gestemmt hat. An und fir sich muss man auf jeden
Fall wissen, dass Spiele ressourcenintensiv sind, dass die schon von den
Hardwareressourcen eines Rechners einiges abverlangen. Also das braucht
man auf jeden Fall. Und dann hat es so nette Details gegeben, wie irgendwann
einmal haben wir Nvidia-Grafikkarten auftreiben kénnen und durften die dann,
weil die gerade so billig waren tatsachlich kaufen, von der Direktorin aus und
die haben wir dann eingebaut und dann haben wir gesehen, ja also mit den
Grafikkarten geht es dann besser als mit den Onboard-Chips. Also man braucht
die Grundlagen im Grundlagenbereich und auf die Funktionsweisen bezogen
sowieso und vorgekommen ist es dann auch, sogar spezifischer, im Bereich auf

Peripherie und Hardware.
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I: [0:51:01] Und in Bezug auf Betriebssysteme und Software? Wie eben
Dateimanagement oder Datensicherung und auch die Wiederherstellung

davon?

B: [0:51:17] Da sind die Kenntnisse hochst wiinschenswert. Also, das hat auch
sehr viele Probleme gemacht, weil die Schilerinnen und Schiler ihr
Dateimanagement, das waren zum Glick nur Ausnahmefélle, nicht beherrscht
haben und sich im eigenen Projekt nicht mehr ausgekannt haben.
Dateimanagement ist fast eben Voraussetzung. Das mache ich auch relativ am
Anfang eines Schuljahres, also das man alles organisieren kann in Ordern. Und
bei der Sicherung genauso. Also wenn man ein Projekt so verbockt hat, dass es
einfach Fubar ist, dann muss man einfach auf eine Sicherung oder auf eine
frhere Variante zuriickgehen. Zusatzlich haben wir im Projekt noch eingebaut,
dass wir nach jedem Einzelschritt die Zip-Pakete angeboten haben, dass man
sozusagen falls wirklich gar nichts mehr gegangen ist, dass man beginnend
vom Schritt drei zum Beispiel wieder weiterarbeiten hat kdnnen. Aber erwiinscht
war es und auch erforderlich, um den Prozess reibungs- und verlustfrei zu
gestalten, dass man in beiden Bereichen, also Sicherung und

Dateimanagement Kenntnisse und Fertigkeiten vorweist.

I: [0:52:42] Gibt es da in diesem Bereich vielleicht weitere Punkte, vielleicht
betriebssystemspezifische, wie bei den Einstellungen oder so, oder bei der

Software mit den Office-Programmen zum Beispiel?

B: [0:52:54] Ja, Office-Programme (...). Ich Uberlege gerade. Einstellungen bei
den Betriebssystemen fallt mir ad-hoc nichts ein. Aber vielleicht weil3 ich auch

nur nicht was gemeint ist.

I: [0:53:10] Vielleicht, wenn man mit Audacity etwas aufnehmen will fir Ton zum
Beispiel oder so, dass man da Mikrofoneinstellungen andern muss, oder solche

Dinge zum Beispiel. Oder vielleicht auch um den Dark-Mode einzustellen?
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B: [0:53:25] Ja durchaus, aber das ist eher im Bereich (...). Also man stellt das
im Betriebssystem ein, das stimmt und da ist vielleicht der Sound ausgestellt,
aber das hatte ich jetzt eher dem Bereich der Asset-Gestaltung zugeordnet.

Aber stimmt ja, das greift ins Betriebssystem mit ein.

I: [0:53:57] Dann zum Bereich Produktion digitaler Medien, also Text, Bild, Ton
und die Bearbeitung. Bendtigen sie da Kenntnisse und Fertigkeiten bereits

vorher?

B: [0:54:18] Also, im Bereich Text, vielleicht wenn man Storys fur ein Spiel
schreiben will, dann ja Textverarbeitung. Aber es kommt kaum vor, dass man
ohne mit Text, oder Textverarbeitung oder Texten zu tun gehabt hat, dann
irgendwie in die Spieleprogrammierung geht. Beim Audioengineering im
Bereich Ton braucht man eigentlich nichts. Ich meine, das Troten des
Elefanten, das war einmal Thema, ob man das selbst aufnimmt oder darstellt.
Und im Bereich Bildbearbeitung, also es wird zwar alles von Anfang an erklart,
aber es ist schon ganz gut, wenn man mit Gimp umgehen kann. Das gilt
eigentlich fur alle Fragen in diesem Bereich, theoretisch ist es so konzipiert,
dass man von Null anfangen kann. Also sowohl was den Bereich des
Datenschutzes und den technischen Grundlagen, ja was diese Bereiche betrifft,
oder Betriebssysteme und Software oder Audio, Video, man kénnte theoretisch
eigentlich von Null anfangen und das erklaren, nur braucht man dann halt

theoretisch mehr Zeit.
I: [0:55:20] Aber was heil3t direkt neu beginnen? Direkt mit der Spielentwicklung
mit Unity oder eben mit dem ganzen Projekt, beginnend mit Gimp, Scratch

usw.?

B: [0:55:34] Fur Unity selbst? Fir das Coden?
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I: [0:55:41] Ja.

B: [0:55:42] Braucht man eigentlich, naja von diesen Sachen ad-hoc jetzt
vielleicht ein bisschen Dateimanagement, damit man weil3, wo man die Assests
speichert. Dann kann man schon vorgegebenen Pfaden mit Unterstitzung
folgen. Aber um das Projekt zu realisieren, braucht man an irgendeinem Punkt
all diese Fahigkeiten, aber man kann auch, und das hat der Kollege
(anonymisierte Person) gemacht, er hat gesagt, er beginnt jetzt einfach wirklich
mit der Spieleentwicklung, Spieleentwicklungsprojekten und erklart alles im

Zuge dieser Projekte.

I: [0:56:20] Und dann noch ein letzter Bereich. Die Suche und die Auswahl und

Organisation von Informationen?

B: [0:56:32] Also da gilt das Gleiche. Wenn man es kann, ist es super, weil
dann kann man sich gleich die eigenen Assets suchen und schaut sich das an,
welche frei verfigbar sind. Oder man kann sich gleich irgendwelche Sachen,
die man selber implementieren will, auch im Internet anschauen, hervorholen
und dann eben auch die Wahrscheinlichkeit steigern, dass man das Richtige
findet. Oder eben, wenn man es nicht hat, geht das Ganze etwas langsamer
von statten. Aber es ist so, dass im Projektpacket die Assets mit reingeschnirt
sind. Die kann man sich herunterladen. Ich musste eigentlich nur im Bereich

des Tutorials stobern und dann dort alle Informationen finden und nutzen.

I: [0:57:33] Also stellen keine unbedingten Voraussetzungen dar?

B: [0:57:37] Genau. Also es ist nicht so, dass man nicht anfangen konnte. Und
in der Tat hat mein Kollege gesagt, er will jetzt im Zuge des Projektes einmal so
anfangen mit den Lernenden, ohne das er das explizit vorher den Lernenden
angeeignet hat und dann gesagt hat, so das braucht ihr jetzt, sonst geht es

nicht. Also, man kann immer alles on-the-fly lernen.
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I: [0:58:03] Die Frage die sich da aber stellt ist, wie verzdgert sich da das
Projekt? Oder ist es dann noch effektiv, dass man da wirklich effektiv mit Unity

Spiele entwickeln kann, oder?

B: [0:58:16] Ja genau. Das ist ein guter Hinweis. Das verzdgert sich ndmlich

dann deutlich, erheblich.

I: [0:58:21] Sodass es sogar mehr Aufwand ist oder langer dauert, das Ganze

als wenn man eben so vorbereitende MalRnahmen setzt?

B: [0:58:35] Das kann auch noch langer dauern, ja, weil sozusagen dann das
Lernen in so einem Spannungsgeflecht ist und nicht so leicht stattfinden kann.
Das sieht man vielleicht auch bei neuen Sportarten oder beim
Bewegungslernen, wenn man da methodisch heran geht, das ist oft hilfreicher,
das technisch richtig zu lernen, als wie wenn man voéllig chaotisch herangeht
und dann schaut wann man was braucht. Wenn man schon einmal was
gefestigt hat, dann kann man auch darauf zurtickgreifen und durch Verknupfung
neues darauf aufbauen. Und wenn man alles gleichzeitig irgendwie lernt, dann

kann sein, dass sich das gegenseitig hemmt.

I: [0:59:25] Ok. Wir wéren jetzt am Ende des Interviews. Gibt es vielleicht noch

etwas das Sie los werden wollen oder erganzen wollen?

B: [0:59:35] Hmm. Was ich los werden will. Naja, das was mich an diesen
Spielentwicklungsprojekten erstaunt hat ist, dass die Lernenden irgendwie in
ihrer Selbstwirksamkeit sehr gestarkt hervorgehen. Also sie trauen sich mehr zu
und sie schatzen sich auch beziglich ihrer Kompetenzen in verschiedenen
Bereiche, wie Algorithmen, Datenstrukturen oder Modellierung und all diesen
Dingen, kompetenter ein. Und dass das eine gute Grundlage ist, wenn man mit

zukunftigen Bildungswegen/Karrierewegen dann anschauen mdchte, wie es da

224



800
801
802
803
804
805
806

© 00 N O o A W NP

N N NN R P R R R R R R R
W NP O © © N O 0 M W N R O

KAPITEL: Anhang

weitergehen kann fir einen selbst. Das ist vielleicht auch irgendwie die Affinitat
im Bezug zur Informatik zu verbessern. Und ansonsten, dass das Feedback
sehr oft gekommen ist, es war anstrengend und es gab Schwierigkeiten, aber
die Probleme konnten geldst werden und es war sehr viel Spal3, es war mehr

Spal} als der herkdmmliche Unterricht.

10.7.2 Interview 02

[0:00:00] I: Beschreiben Sie bitte einmal lhre Erfahrungen mit dem

Unterrichtsprojekt "learn to proGrAME".

B: [0:00:10] Also ich habe angefangen zu arbeiten auf der Uni Wien als
wissenschatftlicher Mitarbeiter und habe dann im Zuge dieser Arbeit
Lehrmaterial erstellt und den Unterricht in zwei Klassen begleitet. Das war
einmal eine funfte Klasse im Realgymnasium und einmal eine siebente Klasse
im  Wahlpflichtfach. Und meine Erfahrungen waren, also grundlegende
Eindricke waren, dass die Schilerinnen und Schiler sehr, sehr motiviert
waren, vor allem am Anfang und das die Erwartungen nicht unbedingt erfillt
worden sind, also, dass die Erwartungen vielleicht zu hoch waren, fur ja wir
programmieren jetzt ein eigenes Spiel. Und am Schluss, am Ende vom
Semester haben wir auf einmal GTA6 programmiert. Ein bisschen Uberspitzt
formuliert. Es ist dann durchaus irgendwann so der Effekt gekommen, ok, es ist
doch nicht so einfach eigentlich. Aber auch danach war die Motivation noch
recht hoch, also, nach meinem Eindruck noch immer héher als in anderen
Themen. Das zum einen und zum anderen habe ich insbesondere ein paar
Projektarbeiten begleitet, die ich auch im Rahmen von meiner Diplomarbeit
analysiert habe und da ist mir vor allem aufgefallen, dass die Schilerinnen und
Schuler sich sehr unterschiedlich auf verschiedene Bereiche der
Spielentwicklung fokussieren und dementsprechend natirlich auch sehr

unterschiedliche Lernerfolge dann haben schlussendlich. Das heil3t, Game-
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Development ist ein wahnsinnig breites Gebiet, wo man sehr, sehr viele
Kompetenzen in verschiedensten Bereichen haben misste oder haben muss,
wenn man ein vollstdndiges Spiel entwickeln mag. Und meine Erfahrung war,
dass wenn man sie dann in Projekten arbeiten lasst, wo sie selbststandig
arbeiten, dass sie dann mitunter gewisse Teile vielleicht ein bisschen
untergehen lassen oder hintan ricken, andere Teile aber sich sehr intensiv

damit beschaftigen.

I: [0:02:21] Also, wenn ich das richtig verstehe, eine starke Spezialisierung fast
stattfindet.

B: [0:02:28] Ja, das konnte ich auf jeden Fall beobachten, ja.

I: [0:02:37] Wollen Sie noch weitere Erfahrungen oder so, oder?

B: [0:02:42] Hm. Was gibt es da noch? In welche Richtung? Also, einfach nur

Erfahrungen ist irgendwie sehr, sehr breit. Mir fallt jetzt im Moment nichts ein.

I: [0:02:52] Oder was vielleicht sehr auffallig oder herausgestochen ist fur Sie.

B: [0:02:59] Es ist auch sehr herausgestochen, dass fur mich das einzelne

Schuilerinnen und Schuler sehr, sehr motiviert waren und andere aber weniger.

I: [0:03:17] Also doch eine sehr grof3e Diskrepanz, manche stark interessiert,

andere ...

B: [0:03:23] Ja schon, ja.

I: [0:03:28] Wodurch zeichnet sich lhrer Meinung nach ein guter Programmierer

aus?
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B: [0:03:34] Durchhaltevermdgen und Neugierde. Das sind so zwei wirklich
wichtige Dinge, weil &hm (...). Also Durchhaltevermdgen, damit meine ich, ich
muss etwas schaffen wollen, also ich brauche die Neugierde dafir, ich muss,
ich will, oder ich habe keine Angst vor Problemen, oder ich habe ein Ziel und
ich will dieses Ziel erreichen und ich lasse mich nicht davon verunsichern, dass
ich vielleicht keine Ahnung habe, wie das tberhaupt funktioniert und wie das
geht. Dass wenn ich einmal etwas ausprobiere, dass ich mich nicht davon
unterkriegen lasse, dass es nicht funktioniert, sondern dass ich dann versuche
den Fehler zu finden. Also auch ich bin jetzt am Ende von meinem Studium in
Informatik und auch ich mache nach wie vor, wenn ich etwas programmiere,
dann ist das meistens, ok, ich kenne die Sprache vielleicht nicht, ich schaue mir
einmal irgendein Programm an und ich wirde gerne irgendwo hinkommen und
dann schaue ich mir an, wie man das machen kdnnte und dann probiere aus
und dann suche ich mir selbststdndig Tutorials, Inhalte dazu, recherchiere
selber und das ist glaube ich ein Skill den man immer braucht wenn man
programmiert, weil es kommt immer eine neue Sprache, es kommen immer
neue Features und man muss sich diese selbst beibringen kdnnen und diese

Neugierde bewahren.

I: [0:04:59] Dahingehend, dass sie sich auch sehr schnell verandern kann.

B: [0:05:03] Ja. Ich glaube ein ganz, ganz wesentlicher Faktor ist eben der,
dass ich wirklich was erreichen will und da durchbeil3e. Weil wenn ich eben, ich
will ein Spiel programmieren und ich will, dass die Figur springt, wenn ich die
Leertaste driicke und ich will, dass sie an der Wand dann abprallt, dann muss
ich das irgendwie schaffen, dass ich das programmiere, beziehungsweise in
Unity die Engine dafir verwenden und das funktioniert auf Anhieb
wahrscheinlich nicht. Und das wirkt, wenn man sich gar nicht auskennt, dann
wirkt das oft sehr einschiichternd und das schreckt glaube ich viele Leute ab.
Und deswegen ist das glaube ich so eine der zentralen Aspekte, die man

braucht. Man muss es wirklich wollen. Es ist schwer finde ich, Schulerinnen und
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Schiler dazu zu bringen, im speziellen in Programmieren, generell auch
allgemein, aber im Programmieren kommt es sehr stark heraus, wenn sie es
nicht lernen wollen. Wenn sie einen Arbeitsauftrag haben, programmiere mir ein
Programm, das die Flache eines Rechtecks berechnet, dann gibt es ein paar,
die machen das, dann gibt es ein paar die versuchen es, aber scheitern dann
daran und dann gibt es ein paar die sowieso sagen, sie haben keine Ahnung.
Aber wenn es vielleicht ein anderes Programm ist, das sie personlich
interessanter finden, zum Beispiel eben, programmiere, wenn du die Leertaste
driickst, dann soll die Figur springen, dann ist da viel mehr Eigenmotivation da
und das ist dann das, was es eigentlich ausmacht, was den Leuten zum Erfolg
verhilft. Denn es ist nicht einfach, man muss es wirklich lernen, es ist schwierig.
Und ohne Eigenmotivation bleiben die Lernerfolge meistens, nach meiner
Beobachtung, aus. Ich glaube, das ist eben ein Punkt, wo die
Spieleprogrammierung die Jugendlichen sehr gut abholen kann, weil ist von
vornherein sehr viel Motivation da, im Gegensatz zu Konsolenprogrammen, die

irgendetwas berechnen.

I: [0:07:06] Ich schmunzle deshalb so, weil habe es ja selbst auch ein bisschen
so, bin ich es durchgegangen und das war bei mir das Gleiche, dass ich zuerst
einmal gesagt habe, wow, das ist sehr komplex, das braucht ein bisschen zum
Einarbeiten, da muss man schon genau schauen und so. Ok, das war jetzt ein
wenig abseits vom Interview quasi, aber. Wo sehen Sie da einen guten
Programmierer in Bezug auf, wirklich speziell auf digitale Kompetenzen jetzt,
weil da waren ja auch Softskills jetzt dabei, vor allem mit dem Durchhalten und
der Neugierde. Aber wo ist es vielleicht spezieller mit den digitalen

Kompetenzen, in diese Richtung?

B: [0:07:50] Ja also wirklich in Bezug auf die digitalen Kompetenzen ist es,
glaube ich kann man sagen, einen guten Programmierer, eine gute
Programmiererin unterscheidet sich insofern von einem schlechteren oder

schlechten, dass vielleicht nicht nur der Fokus darauf liegt, dass das Programm
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funktioniert, sondern auch dass es wartbar ist und dass es dokumentiert ist und
dass andere Leute damit arbeiten konnen. Das ist ein sehr, sehr weit
verbreitetes Problem in der Informatik, dass jemand ein System entwickelt und
dann in Pension geht, oder an einem anderen Projekt weiter arbeitet und dann
stirbt das Projekt einfach nur weil jemand anderes nichts damit anfangen kann,
weil ich komme hin und schaue mir den Code an und denke, was macht das,
wie. Da programmiere ich es lieber von Grund auf neu. Und ich glaube das ist
sehr weit verbreitet und das bekomme ich auch von Freunden und Kollegen zu
horen, die als Programmierer arbeiten, dass das sehr weit verbreitet ist, oft das
ein Programmierer, auch wenn es fachlich gut funktioniert zum Beispiel das
Programm, ein Programm macht, das dann nicht zukunftstauglich ist, weil es
einfach schlecht dokumentiert ist zum Beispiel, oder bestimmte coding-
Konventionen nicht eingehalten werden, oder Programmierparadigmen. Das ist
so auf der Programmierebene ein Skill glaube ich, wo sich so gut und schlecht
unterscheidet. Und ansonsten die Anpassungsfahigkeit und dass man wirklich
Systeme versteht und wirklich versteht warum, wie eine Sprache funktioniert,

was die Sprache genau macht, was das Statement genau macht.

I: [0:09:43] Sozusagen den Algorithmus versteht.

B: [0:09:47] Ja. Dass ich analytisch denken kann, dass ich mir Gberlege, was
soll das Programm konnen, oder was soll diese Funktion, oder diese
Komponente vom Programm konnen und mir dann Uberlege, ok wie kann ich
jetzt die, mit den Limitierungen, die vielleicht die Sprache hat, oder das System
hat, mit dem ich arbeite, wie kann ich dieses Problem I6sen. Auf der einen Seite
eben nur dieses auf die Funktionalitat hin, aber dann gleichzeitig auch auf die

Lesbarkeit und Wartbarkeit von Programmen, das ist wichtig.

I: [0:10:21] Ok. Und wo kann dabei die Spieleentwicklung mit Unity einen

Beitrag leisten?
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B: [0:10:28] Einerseits wie vorher schon angesprochen, ein wesentlicher Faktor
ist die Eigenmotivation. Sei es jetzt, wenn ich professioneller Programmierer
bin, dass es mein Brot-Job ist, ich verdiene damit Geld, deswegen muss ich das
programmieren und deswegen lerne ich es dann auch und deswegen kann ich
es und was in der Schule halt nicht gegeben ist. Und deswegen muss man
glaube ich schauen, dass man sich interessante Aufgabenstellungen uberlegt,
oder interessante Anwendungen Uberlegt, wo Schulerinnen und Schiler dann
wirklich hergehen und sagen, ja das ist cool, das mag ich machen und schau
was ich mach und schau was ich programmiert habe, schau was ich machen
kann, das ist cool. Und dieser Aspekt ist bei der Spieleentwicklung von
vorneherein normal irgendwie mehr da als bei vielen anderen Sachen.
Gleichzeitig geht damit einher, dass es komplizierter ist, wirklich Software zu
schreiben, die dann wirklich angewendet wird, sei es jetzt eben irgendwelche
Programme oder wirklich auch Spiele. Weil wenn ich es dann wirklich spielen
mag, dann muss ich natirlich noch ein ganz anderes Level an Perfektion
mithinein bringen. Und dazu kommt noch, dass Spieleprogrammierung an sich
schon ein recht breites Thema ist und es schwerer ist, in meinen Augen den
Fokus auf bestimmte Aspekte zu setzen. Zum Beispiel wenn ich jetzt Konzepte
wie Variablen oder Funktionen vermitteln will und das anhand von
Spielentwicklung machen will, dann ist es einfach schwierig, denn ich habe so
viel drumherum, das muss ich dann irgendwie gut verpacken oder verstecken
oder schon zur Verfugung stellen. Und ich kann den Fokus, von dem was an
Kompetenzen vermittelt werden soll, ist bei Spieleprogrammierung fur mich als
Lehrperson ein bisschen schwieriger, diesen Fokus zu setzen, weil immer viel

mehr drumherum ist.
I: [0:12:38] Weil viel mitschwingt sozusagen.
B: [0:12:39] WEeil viel mitschwingt. Ich habe die Gameschleife, ich habe die

Unity-spezifischen Sachen, ich kann weniger mir die bestimmten Aspekte

herauspicken und mit denen was machen, als wenn ich jetzt zum Beispiel sage,
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wir machen ein Konsolenprogramm und heute lernen wir Gber Operatoren und
ihr sollt ein Programm schreiben, das ist ein Taschenrechner, der soll
automatisch flachen berechnen von Dreiecken, Rechtecken, was weil3 ich was
und dann schreiben wir dann eine Funktion jeweils, eine Funktion fur Flache
Rechteck, eine Funktion fir Flache Dreieck. Da kann ich mir sehr viel
fokussierter bestimmte Aspekte herausholen und die vermitteln. Bei der
Spieleentwicklung kann man das natlrlich auch machen, aber es ist didaktisch
schwieriger fur mich. Und ansonsten wo es eben auch sehr gut, woflr sich
Spieleentwicklung sehr gut eignet ist, meiner Meinung nach fiir Projektarbeiten,
wo Schulerinnen und Schuler dann sehr frei arbeiten kdnnen und ihre eigenen
Ziele verfolgen kdénnen und auch im Team arbeiten und die vorher von mir
angesprochene Lesbarkeit und Wartbarkeit von Code zum Beispiel, die kommt
wenn ich selbst in einem Team ein Programm schreibe, wird das nétig. Dann
habe ich namlich entweder den Effekt, dass nur einer programmiert und der
Rest damit nichts zu tun hat, weil den Code verstehe ich sowieso nicht von dem
anderen, oder, das ware der bessere Fall, sie arbeiten gemeinsam und der eine
sagt, ich verstehe nicht was du da machst, kannst du mir erklaren, was dein
Code macht und dann kommt man vielleicht darauf, ok, schreib das ein
bisschen anders, oder fuge da noch einen Kommentar ein, oder sonst
irgendwas. Das heil3t, dieser Aspekt wird dann automatisch fokussiert, wenn sie
im Team arbeiten. Und was auch noch ein ganz relevanter Punkt ist, bei der
Spieleprogrammierung werden sehr, sehr viele Aspekte der Informatik vernetzt.
Und dieses, man konnte da fast vielleicht von einem transdisziplinaren Rahmen
sprechen, weil es hat zwar noch immer alles mit Computern zu tun, aber es ist
trotzdem, ich kann, ich muss meine Bilder zeichnen, ich muss meine 3D-
Modelle machen, die Animationen, Soundeffekte. Dann muss ich das alles
irgendwie verknupfen, ich muss ein Programm schreiben, ich muss den Code
schreiben fur das Verhalten, fur die Programmlogik, flr die Animationen, ich
muss die Animationen steuern. Da kommt einfach wahnsinnig viel zusammen
und diese Sachen, die sonst vielleicht im Unterricht getrennt behandelt werden

oder wurden, kdnnen dann in so einem Spielprojekt verkntpft werden. Und das
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kann dann wahnsinnig gut funktionieren. Das hat teilweise im Projekt sehr, sehr
gut funktioniert. Teilweise, also das war mein, was ich auf jeden Fall
mitgenommen habe ist, dass man sich die Projekte sehr gut strukturieren muss.
Wenn ich einfach nur sage, macht ein Spiel, jetzt habt ihr ja gelernt wie die
Grundlagen funktionieren und jetzt macht ihr euer eigenes Projekt, geht in
zweier/dreier Teams zusammen und macht euer eigenes Spiel, dann
funktioniert das manchmal, wenn die Leute eine sehr hohe Eigenmotivation
haben und vielleicht auch gute Ideen haben, aber andere sind dann tberfordert,
oder wenig motiviert. Das heif3t, man muss schon irgendwie den Rahmen
festlegen und sie unterstitzen dabei. Und dadurch dass ebenso ein breites
Spektrum an Kompetenzen in verschiedenen Bereichen nétig sind, bietet die
Spieleentwicklung in meinen Augen auch wiederum grof3artige Mdglichkeiten
zur Individualisierung oder zur Starkung von individuellen Begabungen, oder
Talenten, oder Interessen, weil zum Beispiel wir haben ein Projektteam, wir
machen ein Spiel zu viert, ich zeichne gerne, ich mache jetzt einmal echt coole
Grafiken fur das Spiel und die andere Person macht die Soundeffekte oder die
Musik dazu und so kann jeder seine eigenen Starken fokussieren und diese
einbringen und dafur eignet es sich auch sehr stark. Dieser Aspekt ist auch
einer der glaube ich sehr gut von selbst passiert und gleichzeitig ist es dann
auch immer schwierig, ok wo will ich eigentlich hin. Wenn ich jetzt wirklich das
vernetzende Denken oder die vernetzende Arbeit fokussieren mag mit so einem
Spielprojekt aus der didaktischen Sicht, dann muss ich das wirklich auch aktiv

einleiten und den Rahmen dafir setzten.

I: [0:17:17] Inwiefern, das verstehe ich jetzt nicht ganz.

B: [0:17:20] Also Beispiel, wir machen im Unterricht Unity durch, die
Grundlagen werden alle erklart, wir machen Beispiele durch und dann zum
Schluss machen wir ein grof3es Projekt, wo die Schilerinnen und Schiler in
Viererteams ein eigenes Spiel entwickeln oder ein vorhandenes Spiel

modifizieren. Und wenn ich sie einfach so arbeiten lasse, dann habe ich eben
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eventuell den Effekt, dass eine Person kimmert sich um Grafiken, die andere
um die Sounds, die anderen beiden programmieren alles und flgen alles
zusammen. Und dann habe ich einen Lerneffekt, bei der einen Person in Bezug
auf die Erstellung von Grafiken, bei der anderen Person in Bezug auf Musik und
Sound und bei den anderen beiden Programmierung und vielleicht Unity-Engine
usw. Wenn das das Ziel ist von dem Projekt, dann ist es natirlich super
geeignet daftr, wenn ich allerdings eben will, dass alle programmieren oder alle
Grafiken erstellen oder sich alle zumindest auskennen damit, dann muss ich als

Lehrperson da aktiv einen Rahmen setzen, denke ich.

I: [0:18:29] Ok, so war das gemeint, verstehe schon.

B: [0:18:31] In diesen Projekten, die ich betreut habe, hat man das dann auch
gesehen, dass teilweise in Projekten die Arbeiten einfach aufgeteilt wurden, aus
Interessen oder aus anderen praktischen Grinden, teilweise auch nicht. Also
dasist (...)

I: [0:18:52] Gruppenabhangig.

B: [0:18:55] Ja.

I: [0:18:59] Wenn Sie jetzt an eine Musterschilerin oder einen Musterschiler im
Projekt denken, was denken Sie nahm der- oder diejenige fir einen etwaigen
Job als Programmierer mit?

B: [0:19:13] Wie. In Bezug auf die Spielentwicklung, oder?

I: [0:19:20] Ja genau.

B: [0:19:20] Also, wenn die Musterschuler in Bezug auf Spielentwicklung, was

die dann tatsachlich fiuir das Arbeitsleben lernen?
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[: [0:19:25] Ja genau. Denken Sie da wirklich an eine konkrete Musterschulerin
oder einen konkreten Musterschiler. Und was hat der- oder diejenige eben

mitgenommen?

B: [0:19:36] Ja, also ich habe da zwei im Kopf und die haben eben ein super
Spiel gemacht. Und was die auf jeden Fall wirklich gelernt haben ist, sie haben
sich selbststandig mit der Thematik beschaftigt und haben, &hm sie wollten zum
Beispiel ein 2D-Spiel machen, ein Puzzle-Game, so top-down-Perspektive,
kann man sich das vorstellen wie diese alten Pokemon Spiele, wo man eine
Figur hat und die kann man rechts, links, oben steuern und sie wollten die
Person, also die Figur auf einem Grid bewegt. Das heifl3t, ich driicke einmal kurz
nach rechts, dann geht sie einen Schritt nach rechts und sie bewegt sich auf so
einem Raster, das heil3t, die Position muss immer in einem von diesen Raster,
wie auf einem Schachbrett sein quasi. Das ist etwas was in Unity von Haus aus
nicht drinnen ist. Die Position sind FlieRkommazahlen, die ja. Und sie wollten
das unbedingt so machen und haben sich das in den Kopf gesetzt und haben
das dann auch geschafft umzusetzen. Und es war ein schwieriger Weg fur sie.
Was sie dabei auf jeden Fall gelernt haben ist, sie haben sich durch Foren
gekampft, durch Tutorials gekampft, haben verschieden Anséatze versucht,
haben von Stack-Overflow irgendwelche Losungen fur Probleme "copy-paste”
in das Programm eingefiigt, hat dann nicht auf Anhieb funktioniert, dann haben
sie versucht das zu adaptieren usw. Also die typische Arbeit, die Programmierer
und Programmiererinnen beim Lernen von Programmiersprachen oder wie
auch immer, eigentlich auch machen. Und das haben sie da wirklich gemacht
und dann, sind damit zu einem Ziel gekommen. Und ich glaube das ist eine
wahnsinnig wertvolle Kompetenz, wenn ich irgendwann tatséchlich als
Programmierer arbeiten mag, weil ich eben, auch wenn ich Informatik studiere,
ich habe vielleicht Java gelernt, ich habe vielleicht C gelernt und dann fange ich
bei einem Job an und auf einmal haben die ihr ganzes System in Rust und

dann ok, jetzt muss ich Rust lernen. Ok, aber ich weil3, ich kenne die
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Programmierkonzepte, ich weil3 wie eine Schleife funktioniert, ich weil3 wie
Funktionen funktionieren, ich weil3 vielleicht wie Generalitat funktioniert in Java.
Wie schaut das in Rust aus, das kann ich mir dann aneignen. Und diese
Kompetenz haben sie auf jeden Fall gelernt. Sie haben auch zum Beispiel
Zustande vom Spielercharakter dann mit einer Enumeration modelliert, was wir
auch nie im Unterricht behandelt haben. Das war auch was, wo sie sich zuerst
irgendwie Uberlegt haben, ok sie codieren das mit Zahlen, ob die Figur steht, ob
sie geht, oder ob sie irgendwas anderes gerade macht und dann sind sie
irgendwo im Internet anscheinend auf die Enumeration gestof3en, also diesen
Datentyp und haben dann erkannt, ok, das ist eigentlich viel, viel besser und
viel cooler und das verwenden wir jetzt um den Zustand von unserem Charakter
zu beschreiben. Da war auch ganz interessant, wie sie dann, ich habe dann
noch nach dem Projekt eben ein Interview auch gefuhrt mit ihnen. Wie sie dann
in ihren eigenen Worten erklart haben, was eine Enumeration ist und wie die
funktioniert und wie sie das mit vorhandenem Wissen, das wir im Unterricht
behandelt haben, dann verknipft haben und dann haben sie eben irgendwie so
beschrieben von wegen, der eine hat gemeint die Enumeration ist wie ein Array
mit verschiedenen Daten, aber alle vom gleichen Typ irgendwie, also da habe
ich nicht genau gewusst worauf er jetzt genau hinaus will. Und dann hat der
andere, ist der andere Schiler dahergekommen und hat eingehakt, ja er findet,
es ist wie ein ,Boolean® mit mehr als einem Datentyp, also mehr als true/false,
also quasi du hast eine Variable die festgesetzte Wertmaoglichkeiten hat, so wie
ein Boolean mit true und false, nur mit mehr als zwei. Und das finde ich, ist
eigentlich eine sehr, sehr treffende Beschreibung von einer Enumeration, die
ich aber so noch nie gehoért habe. Ja, also was die beiden auf jeden Fall
mitgenommen haben ist, sich selbst diese Dinge beizubringen und dazu kommt
naturlich, sie haben gelernt mit Unity umzugehen, sie haben C#-spezifische

Sachen gelernt.

I: [0:23:54] Und was zeichnet da die Spielentwicklung mit Unity besonders aus?

Wo ist der grof3te Nutzen?
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B: [0:24:04] Warum Unity finde ich eine gute Wahl ist, ist Unity ist einerseits
eine professionelle Spielentwicklungsumgebung, also es werden Vviele
professionelle Spiele damit gemacht, ich bin mir jetzt nicht ganz sicher, aber ich
glaube "Ori and the blind forest”, ein bekanntes Spiel von einer dsterreichischen
Firma. Jetzt ist gerade der zweite Teil herausgekommen. Da war zumindest der
erste Teil glaube ich mit Unity erstellt und ich glaube der zweite Teil auch. Das
heil3t, es ist einerseits, hat es schon den Appeal von wegen, das ist keine
Lernumgebung, sondern es ist wirklich ein professionelles Tool und ich lerne da
nicht jetzt irgendwie mit einem Programm umzugehen, das ich danach eh nie
mehr brauche, angenommen, ich will wirklich Spiele programmieren und das
professionell machen, dann habe ich da schon etwas gelernt, was ich dann
auch verwenden kann. Das ist einmal der erste Punkt und der zweite Punkt ist,
Unity ist gratis, ich kann es gratis verwenden, solange ich weniger als $100.000
im Jahr verdiene, oder irgendwie so. Und als dritten Punkt und das ist gerade in
der Didaktik finde ich auch ein ganz wichtiger Punkt, Unity hat extrem viele
Tutorials. Es gibt extrem viele Youtuber, die zum Beispiel Inhalte zu Unity
machen und Unity selbst stellt auch wahnsinnig viele Tutorials zur Verfigung.
Das ist zum Beispiel bei anderen Engines, wie der Unreal Engine weniger der
Fall. Es gibt auch viele Tutorials dazu, aber bei Unity ist es einfach wirklich,

wirklich viel.

I: [0:25:42] Ok. Und wo ist der grof3te Nutzen auch in Bezug auf was sie
mitnehmen, was Kompetenzen sind, in die Richtung, oder auch Wissen und

Fertigkeiten?

B: [0:25:54] Ein Aspekt ist auch der das, sie lernen mit komplexen
Entwicklungsumgebungen umzugehen. Unity, wenn ich es zum ersten Mal
offne hat viele verschiedene Fenster und Komponenten und das ist ungefahr
so, wie wenn ich von Paint auf Photoshop umsteige, da bin ich am Anfang auch

uberfordert, aber ich lerne damit umzugehen. Und das ist ein Skill, der einem
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auch immer wieder unterkommt, wenn ich irgendetwas mit dem Computer
mache, ganz egal was. Ich muss mich immer wieder in neue Systeme
einarbeiten und das kommt bei Unity, glaube ich, sehr gut riber, einerseits.
Andererseits ist Unity, noch immer finde ich eine, also es ist eine komplexe
Entwicklungsumgebung, verglichen mit Scratch zum Beispiel, oder
GameMaker, aber es ist noch immer finde ich relativ einfach eigentlich und
leicht zu erlernen. Und was sie dann konkret wirklich lernen dabei, das hangt
sehr vom Setting ab, vom Unterricht und auch vom Fokus der einzelnen
Schilerinnen und Schiler. Also, ich kann in Unity Spiele machen, ohne wirklich
zu programmieren, ohne C#, also ohne wirklich Code zu schreiben und mir
vielleicht auch einfach nur Code mit Copy-Paste von irgendwo anders herholen.
Aber natirlich kann ich auch viel programmieren und ob ich dann das

Programmieren lerne, hangt davon ab, ob ich es auch mache im Unterricht.

I: [0:27:26] Und hat die Spielentwicklung mit Unity einen Einfluss auf das

Verstandnis der Schilerlnnen von einem Algorithmus?

B: [0:27:35] Ja. Also man kann bestimmte Algorithmen sehr gut einfach
anschaulich darstellen und man hat sofort das Feedback. Also wenn ich jetzt
ein Spiel programmiere und ich &ndere was im Algorithmus fur, also ein "Jump
'n" Run" zum Beispiel fir den Sprung, dann sehe ok, ich sehe sofort, was macht
das mit dem Programm, was macht das mit dem Spiel und dem Spielerlebnis
wenn ich da jetzt irgendwas verandere, oder was anders programmiere. Oder
ich mache irgendein Programm, also schreibe ein Script fur die Bewegung von
irgendwelchen Hindernissen oder so im Spiel und dann funktioniert es nicht so
wie ich will, dann muss ich analysieren, ok, warum funktioniert es nicht so wie
ich es will. Und dann schaue ich mir den Algorithmus noch einmal an und
schaue mir genau durch was es macht und habe sofort irgendwie den Connect
zwischen dem Algorithmus wie er im Code steht und was dann tatsachlich im
Spiel passiert. Und das ist bei Spielen auch sehr einfach mdglich. Eben um

wieder auf das Beispiel von so Konsolenprogrammen zurtickzukommen, wenn
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ich nur einen Input habe und einen Output und der Algorithmus einfach im
Hintergrund sein Ding macht und dann etwas ausspuckt, dann habe ich diesen
Effekt nicht, oder weniger. Und Code statisch zu verstehen ist wahnsinnig
schwierig. Anhand des Codes, der im Script steht, genau zu erfassen was ein
Algorithmus tatsachlich macht, ist wahnsinnig schwer und es geht viel
einfacher, wenn ich den Algorithmus durchspiele, oder eben einfach anhand

eines Spieles wirklich die Auswirkung vom Algorithmus sehe.

I: [0:29:31] Und wird da dann innerhalb des Unterrichtes auch bewusst darauf
eingegangen oder so, ok ihr arbeitet jetzt mit Algorithmen, oder so, oder mit
Handlungsanleitungen, so in die Richtung?

B: [0:29:45] Ja schon, schon. Es ist ja so, wenn ich jetzt ein Spiel habe und ich
will, dass die eine Spielfigur, ich will, dass die etwas macht, dann muss man
uberlegen, ok, was genau soll sie machen. Und dann muss ich mir Uberlegen,
ok wie soll sie das, also wie bringe ich das Programm dazu, wie bringe ich das
Spiel dazu, dass das passiert. Und da muss man sich zwangsweise dann mit
dem Algorithmus beschaftigen. Naturlich, dass man das Ganze Algorithmus
nennt, muss natdrlich im Unterricht von der Lehrperson erfolgen, aber ja, das
passiert eigentlich ganz von selbst, dass man sich mit dem algorithmischen

Denken dann auseinandersetzt.

I: [0:30:35] Kbnnen die Schilerinnen nach der Spielentwicklung mit Unity
wesentliche Aspekte der Programmierung, also, wie zum Beispiel Funktionen,

oder Objektorientierung nennen und erlautern?

B: [0:30:50] Teilweise ja, teilweise nein. Also nicht zwangsweise sage ich
einmal. Das hangt mit dem, einerseits dann an dem unterschiedlichen Fokus
von Schilerinnen und Schilern, oder eben dem Unterricht selbst. Wobei eben,
in meiner Arbeit mir auf jeden Fall als junge Lehrkraft sehr bewusst worden ist,

dass einfach der Rahmen, den ich im Unterricht setze und vorgebe, da eine
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wesentliche Auswirkung hat natirlich. Und dadurch, dass ich in der
Spieleentwicklung ebenso viele verschiedene Sachen machen kann, sind die
Outcomes auch sehr unterschiedlich. Und es gibt, also ich habe im Rahmen
meiner Diplomarbeit finf Projekte analysiert und ist ein zentraler Aspekt, der
eben herausgekommen ist, ist das es wahnsinnig unterschiedlich ist, was die
Leute gelernt haben und teilweise, zum Beispiel in einem Projekt ist Vererbung
vorgekommen, in allen anderen Projekten nicht. Das heil3t eben, das Konzept
der Vererbung in der objektorientierten Programmierung kann vorkommen,
muss nicht. Was war noch so ein Beispiel. Ja ich habe es jetzt nicht mehr
genau im Kopf, aber es sind verschiedene Aspekte der Programmierung sind
teilweise eben wirklich nur in ein zwei Projekten vorgekommen, in anderen gar
nicht. Dann hat es wieder andere Aspekte gegeben, die sehr Vviel
vorgekommen. Was zum Beispiel sehr interessant war, Schleifen sind fast nie
vorgekommen. Was meines Erachtens durchaus daran liegt, das Schleifen jetzt
nicht, also bei einfachen Algorithmen in der Spieleprogrammierung nicht
wirklich eine, natirlich nicht oft vorkommen und zwar deshalb, weil die
Spielschleife ja an sich schon im Hintergrund lauft und sehr viel Uber diese
Updatemethode in Unity, die einfach periodisch immer aufgerufen wird, jeden
Frame abgehandelt wird. Das heil3t wenn ich etwas o6fter machen will, dann
schreibe ich es einfach in die Update-Methode und dann wird es eh schon
sechzig Mal pro Sekunde ausgefiihrt, sozusagen. Und dementsprechend muss
man fur einfache Aufgaben oft, braucht man Schleifen einfach nicht. Und ich
glaube es war eben auch wirklich so, dass von diesen funf Projekten haben nur
zwei oder ein Projekt aktiv eine Schleife in ihren Programmen verwendet.
Wohingegen Verzweigungen mit if-else zum Beispiel, das ist Uberall
vorgekommen und Funktionen auch. Das liegt auch daran, wie Unity strukturiert
ist und wie Unity arbeitet. Man muss generell wissen, wo man seinen Code
hineinschreibt, also in welche Funktionen, welche Funktionen von der Game-
Engine aufgerufen werden, also zum Beispiel im Update oder Start oder
FixedUpdate und wo dann der entsprechende Code hineinmuss. Und dass sie

dann auch ihren Code selbst faktorisiert haben und eigene Funktionen
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geschrieben haben, das ist auch vorgekommen, also ziemlich durchgehend

glaube ich.

I: [0:34:23] Und jetzt nochmal konkret quasi auf die Frage, also denken Sie,
dass die Schilerinnen eben solche Aspekte dann nennen und erlautern

kdnnen?

B: [0:34:34] Ja, kobnnen sie. Also, wenn sie sich wirklich damit
auseinandergesetzt haben und den Code nicht einfach irgendwo her kopiert
haben, dann kdnnen sie schon erklaren wie das funktioniert, grob zumindest.
Vielleicht nicht unbedingt einhundertprozentig korrekt, sondern, wenn sie es
jetzt wirklich nur angewendet haben, dann in dem Horizont in dem sich ihre
Anwendung befunden hat und mit dem Eindruck den sie davon haben und das
Konzept, das sie so erarbeitet haben. Dabei kann es natlrlich auch zu
Fehlkonzepten kommen. Es ist nicht so, dass man einfach sagt, ok,
programmiert ein Spiel und ihnen vielleicht erklart oder mit ihnen gemeinsam
ein Spiel programmiert und dann kénnen sie die Sachen, sondern ich glaube
man soll trotzdem den Fokus auf die einzelnen Konzepte legen. Kann man
durchaus im Rahmen der Spieleprogrammierung machen, aber man muss
diesen Fokus setzen. Also es passiert nicht einfach so von selbst, vor allem
wenn ich will, dass wirklich alle diese Konzepte kennen lernen, weil eben nicht

alles einfach so vorkommt in einem einfachen Spiel.

I: [0:35:43] Lernen die Schilerinnen im Verlauf der Spieleentwicklung mit Unity

unterschiedliche Programmiersprachen und Produktionsablaufe kennen?

B: [0:35:53] Nein. Also Programmiersprachen, ich meine man kann in Unity
theoretisch mit JavaScript programmieren, es gibt da sogar noch eine dritte
Sprache glaube ich, aber generell wirde ich, also JavaScript mag ich jetzt
personlich einfach nicht. Kann man sicher auch machen, es gibt sicher auch

Grunde, die dafir sprechen, aber erstens kenne ich mich damit nicht so gut aus
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und zweitens finde ich ist es didaktisch weniger sinnvoll als Sprachen wie C#.
Dementsprechend haben bei uns alle mit C# programmiert, weil wir es alle ...
[unverstandlich]. Also als Sprache ist bei Unity eigentlich C# gangig. Auch alle
Tutorials die man eigentlich findet, verwenden im Grunde C#, es gibt glaube ich
sehr wenige die JavaScript verwenden. Was war der andere Aspekt noch

einmal?

I: [0:36:53] Produktionsablaufe.

B: [0:36:55] Produktionsablaufe. Ja, sie lernen verschiedene Sachen, wenn
man sie ihnen beibringt und, diese Produktionsablaufe. Wenn man es ihnen
nicht beibringt, dann kann es sein, dass sie es lernen, aber es kann auch sein,
dass sie es nicht lernen. Es gibt so wahnsinnig viele verschiedene Sachen die
man machen kann mit Unity und je nachdem was man machen mag/kann,
braucht man verschiedene Dinge und dadurch das die Zeit an der Schule sehr
begrenzt ist, kommen in verschiedenen Arten von Spielen oder verschiedenen
Arten von Projekten auch nur bestimmte Produktionsablaufe zum Tragen. Zum
Beispiel in dem einen Spiel, das die beiden Schuler, von denen ich vorher als
Musterschiler geredet habe, die haben zum Beispiel keine Animationen in
ihrem Spiel gehabt. Sie haben geplant gehabt, dass sie das irgendwann spéater
einbauen, aber sie wollten sich im Moment nicht damit auseinandersetzen und
haben genug damit zu tun gehabt und auch in ihrer Freizeit programmiert, damit
dass sie sich um die anderen Konzepte kimmern und haben dementsprechend
den Animator in Unity Uberhaupt nicht verwendet und sich damit auch nicht
wirklich befasst. Dementsprechend weild ich auch nicht, ob sie da irgendwelche
Kompetenzen haben. Ich bin dann darauf nicht eingegangen. Oder eben, wenn
ich fertige Grafiken verwende, dann muss ich mir die Grafik nicht selber
zeichnen klarerweise. Anderer Aspekt, je nachdem welche Arten von Grafiken
ich verwende und ob ich vielleicht ein 2D- oder 3D-Spiel mache, gibt dann
schon vor, womit ich mich auseinandersetze und wo ich Kompetenzen erlernen

werde. Wenn ich ein 2D-Spiel mache, dann werde ich keine 3D-Modelle
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brauchen und mich auch mit der dreidimensionalen Physik-Engine von Unity
nicht auseinandersetzen. Also zusammenfassend, die Produktionsablaufe, die
gelernt werden, die variieren stark. Beziehungsweise wenn man nicht will das
sie variieren, dann muss man als Lehrkraft den Fokus entsprechend setzen und

den Rahmen entsprechend setzen.

I: [0:39:14] Erwerben die Schulerinnen die Fertigkeit, Aufgaben mit Mitteln der
Informatik zu modellieren? Also Datenstrukturen, Struktogramme, ER-Modelle

jetzt als Beispiele genannt.

B: [0:39:30] Ja, ja, generell ja. Ist auf jeden Fall auch passiert in den Projekten.
Wieder ist es nicht durchgéangig passiert, aber die Schulerinnen und Schuler
haben sich Gedanken dartber gemacht wie sie bestimmte Dinge modellieren
konnen, damit sie eben. Wenn ich als Ziel habe, ich will ein Spiel haben wo
man von Plattform zu Plattform springen kann und irgendwie ein Affe mit
Bananen auf mich wirft, dann muss ich das auf die entsprechenden
Kernelemente reduzieren und dann modellieren und das wurde teilweise

gemacht.

I: [0:40:19] Und sehen Sie das als Voraussetzung fur die Spieleentwicklung mit

Unity, oder erlernt man es damit?

B: [0:40:27] Ich sehe es nicht als Voraussetzung. Ich glaube, dass es durchaus
damit erlernt werden kann. Und ich glaube solche Dinge lernt man auch am
besten, wenn man sie anwendet und wenn man eine konkrete Anwendung
dafir hat. Und im Idealfall ist es eine Anwendung wo ich enthusiastisch bin und
wo ich motiviert bin, dass auch tatsachlich zu machen und das ist eben bei der

Spielentwicklung sehr oft gegeben.

I: [0:40:56] Ok. Kdnnen die Schulerinnen nach der Spielentwicklung mit Unity
Daten-, Klassen- oder Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden?
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B: [0:41.04] Ja, also grundsatzlich ja. Das ist natlrlich immer unterschiedlich
und das hat man auch generell. Wenn ich jetzt sage, im Mathematikunterricht
konnen sie, nachdem dieses Thema durchgenommen ist, das auch tatsachlich
machen, dann gibt es immer Leute, die das weniger gut kdnnen und manche
die das dann sehr gut kbnnen. Und dementsprechend wirde ich dann aber
auch sagen, ja in der Spielentwicklung mit Unity, sie verwenden Variablen, sie
verwenden Funktionen, sie verwenden Klassen, zwar in diesem Unity-Setting
und ich glaube da muss man dann auch eben aufpassen, dass man das
entsprechend im Unterricht dann auch behandelt. Aber vor allem wenn man
tiefer in die Materie gehen mag, muss ich mich zwangsweise auch wirklich mit
Unity beschaftigen und vielleicht sogar in die Dokumentation schauen, oder mir
Tutorials anschauen, wie die ein Problem l6sen und welche Klassen die
verwenden und dann, damit ich dann mein Problem l6sen kann. Und zum
Beispiel in einem Team haben sie zwei verschiedene Spielfiguren gehabt, zwei
Fischer, Nemo und Dori und sie haben dann fur beide eine Oberklasse, eine
Parent-Klasse gemacht, wo, damit eben sie das Verhalten der Fischer, das
beide gemeinsam haben, sie den Code nur einmal schreiben missen. Und sie
haben das im Interview dann auch beschreiben kénnen, wieso sie sich dazu
entschieden haben das so zu machen und warum das so sein soll und warum

das Sinn macht. Also diese Lerneffekte sind auf jeden Fall da.

I: [0:42:58] Sind die Schulerlnnen nach der Spielentwicklung mit Unity fahig ein
Softwareprojekt zu planen und durchzufiihren, oder vielleicht sogar zu

reflektieren?

B: [0:43:10] Das héngt ganz davon ab wieviel Zeit man im Unterricht dafur
aufwendet und wieviel Motivation die Schilerinnen und Schiler mitbringen.
Also ich glaube nicht, dass man davon sprechen kann, wenn ich jetzt ein Monat
lang in der Schule, jede Woche eine Doppelstunde lang Unity mache, dass sie

danach im Stande sind selbststéandig ein Spiel zu entwickeln, es sei denn, sie
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sind wirklich hochmotiviert und sind bereit, sich durch Tutorials zu arbeiten und
selbststandig noch weiter zu lernen. Also es ist ein wahnsinnig grof3es Feld und
komplexes Gebiet, dass ja also fur wirkliche, also dass die Kompetenzen
wirklich so vermittelt werden, dass man sagen kann, die Schilerinnen und
Schiler kdnnen, nachdem dieses Thema durchgenommen worden ist sich zu
Hause hinsetzen und einen Prototypen von einem Spiel selbststandig
programmieren, wuirde ich sagen, grundsatzlich im Rahmen des
Schulunterrichts wahrscheinlich nicht, weil, es sei denn sie bringen sehr, sehr
viel Eigenmotivation mit, dann naturlich. Aber ich kann, wenn ich diesen Effekt
haben wil, dann miuisste ich wahrscheinlich zwei Jahre lang nur

Spieleentwicklung unterrichten.

I: [0:44:32] Ok. Und gehen wir jetzt Mal ein bisschen den Schritt weg von der
Spielentwicklung, vielleicht allgemein in Richtung Softwareprojekte, auch
vielleicht kleinere Softwareprojekte. Weil, klar, ein Spiel ist oft was doch sehr
Komplexes im Gegensatz zu vielleicht Anforderungen fir eine
Rechtsanwaltskanzlei an ein Programm oder so, oder ein kleineres Programm.
Selbststandig?

B: [0:45:00] Ja, kénnen sie schon. Wobei eben da auch zu sagen ist, wenn ich
jetzt Spielentwicklung mit Unity gemacht habe, dann kenne ich mich mit C# aus
und weil3 wie C#-Programme in Unity mit der Unity-Game-Engine interagieren.
Wie ich jetzt ein eigenstandiges C#-Programm schreibe ist vielleicht wieder ein
anderes Thema, sollte auch moglich sein, aber wenn ich dann in die, in dem
Beispiel jetzt die Rechtsanwaltskanzlei komme und ich soll dort ein PHP-Script
schreiben, das auf der Webseite, also am Webserver lauft, muss ich natdrlich
dann wissen wie PHP funktioniert. Das kann ich damit automatisch nach dem
Unity-Grundkurs im Unterricht nicht. Aber gleichzeitig eben, im Idealfall wurden
dabei Kompetenzen erlangt, die einfach Programmlogik und die nicht spezifisch
auf C# sind, sondern ich weil3 was Funktionen sind, ich weil3 wie Operatoren

funktionieren, Variablen und kann dieses Wissen dann anwenden in einer
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anderen Programmiersprache und dort dann ein kleines Programm schreiben
oder vielleicht ein Programm ab&ndern oder einen Bug finden, oder sonst

irgendwas. Das ist grundsatzlich schon maéglich ja.

I: [0:46:16] Ok, und dartber zu reflektieren?

B: [0:46:18] Daruber zu reflektieren, ja, ich denke auch. Also zum Beispiel
gerade bei Unity auch an den Schul-PCs, die eben nicht die allerschnellsten
sind, merkt man vielleicht, ok wenn ich den Algorithmus irgendwie auf eine
bestimmte Art mache, oder bestimmte Sachen programmiere, dann ist das zum
Beispiel sehr wenig performant und das Spiel laggt dann und dann setze ich
mich auch zwangsweise damit auseinander, was der Code eigentlich macht
und wie lange der vielleicht braucht um ein bestimmtes Problem zu l6sen. Und
man kann auch daruber reflektieren. Aber das ist auch glaube ich wieder etwas,
das sehr stark von der Eigenmotivation abhangt, von den Schilerinnen und

Schilern.

I:  [0:47:06] Lernen die Schilerinnen die Angemessenheit von

Entwicklungswerkzeugen grob einzuschéatzen?

B: [0:47:16] Puhh, das kann ich so nicht beantworten, glaube ich. Also ja, das
wausste ich jetzt nicht.

I: [0:47:28] Ok, also im Bezug zum Beispiel, eben auch teilweise vielleicht

leistungsbezogen oder so, weil Sie das vorher erwahnt haben.

B: [0:47:39] Nein ich, also teilweise ja, kbnnen sie das sicher machen nachher
und wissen vielleicht ok, ich habe dieses Problem, daflr verwende ich jetzt
nicht Unity, sondern vielleicht was anderes, was ich einmal gelernt habe. Ich
glaube aber durchaus auch, dass der Effekt eintreten kdnnte, dass, ich kenne

mich jetzt mit Unity aus und will ein Programm schreiben das vielleicht kein
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Spiel ist, sondern irgendwas anderes und dadurch dass ich mich mit Unity
auskenne, versuche ich das mit Unity zu l6sen, obwonhl vielleicht ein anderes
Werkzeug besser gewesen ware. Aber das ist nur eine Vermutung von mir. Das

kann ich jetzt so nicht aus eigener Erfahrung bestatigen.

I: [0:48:28] Entdecken die Schilerinnen Gemeinsamkeiten und Regeln, also

Muster in Handlungsanleitungen oder Algorithmen?

B: [0:48:37] Ja, definitiv.

I: [0:48:40] Sieht man das wo? Finden Sie da irgendein Beispiel?

B: [0:48:44] Als Beispiel eben die Projekte die wir gemacht haben, also es war
grundsatzlich so, sie haben zu Beginn haben sie einmal C#-Grundlagen extra
gelernt, mit Konsolenprogrammen gréf3tenteils, danach haben wir die
Grundlagen von Unity gemacht anhand eines Tutorials und dann haben sie ihr
eigenes Spiel erstellen missen. Und da haben sie zum Beispiel, sind einige
Leute hergegangen und haben eben quasi Uberlegt ok, ich mag dieses Spiel so
machen und ich weil3 wie es in dem Tutorialspiel funktioniert hat und das
versuche ich jetzt so nachzubauen, dass es dann fur mein Spiel auch passt und
vielleicht ein bisschen abzuéndern und so diese Parallelen zu ziehen. Also es
wurde dann vor allem auf schon vorhandenes Wissen zurlckgegriffen und

dieses dann aber modifiziert und ja.

I: [0:49:41] Und kdnnen die Schilerinnen durch die Spielentwicklung mit Unity

die Bedeutung von Algorithmen erkennen?

B: [0:49:49] Ja.

I: [0:49:50] Ja?
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B: [0:49:51] Also eben wie schon vorher angesprochen die, sie erkennen, ich
schreibe meinen Code, ich gebe die Anweisungen Schritt fir Schritt und ich
sehe dann sofort im Spiel, was passiert damit und wie verandert sich der
Spielverlauf, wie verandert sich das Verhalten der Spielfigur, wenn ich eben in
dem Code was andere und wie sich der Algorithmus direkt auf den Code
auswirkt, also wie sich der Code und der Algorithmus der dahinter steht direkt

auf das Spielgeschehen auswirkt, so.

I: [0:50:22] Und kénnen sie dann auch die Effizienz von einem Algorithmus

bewerten?

B: [0:50:28] Nein, nicht zwangsweise. Es kann sein eben wenn sie an die
Grenzen der Engine oder der Hardware stofR3en, dass das Spiel dann ins
Stocken kommt, dass sie dann zwangsweise erkennen ok, da lauft jetzt
irgendetwas nicht rund und so erkennen sie dann vielleicht ok, das Problem
liegt im Code und dann kann man das auch behandeln, aber grundsatzlich, es
ist jetzt so glaube ich nicht vorgekommen, dass das tatsachlich passiert ist. Und
die Effizienz von Algorithmen ist da eher im Hintergrund auf jeden Fall. Ich
glaube auch, das ist etwas, wenn man es nicht irgendwie im Unterricht extra
behandelt, dann ist das auch nicht klar. Dann ist da eher das Konzept da, die
Hardware ist zu langsam und die Computer sind schlecht, oder sonst
irgendwas, als dass man sich vielleicht tberlegt, ok ich kénnte den Algorithmus
eigentlich abandern, so dass er effizienter lauft und weniger Ressourcen

braucht.

I: [0:51:44] Jetzt kommen wir zum zweiten Fragecluster sozusagen, der ist jetzt
ein bisschen kirzer. Bei Schilerinnen treten bei einem neuen Lehrstoff immer
wieder Schwierigkeiten auf. Erinnern Sie sich an solche Situationen. Was waren

die Schwierigkeiten da konkret?
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B: [0:52:04] Schwierigkeiten. Grundsatzlich programmieren mit C# ist immer
wieder eine Schwierigkeit, die ich beobachte, dass sie zum Beispiel Probleme
haben mit der Klammern Setzung und generell mit der Syntax von C#, die sehr
an C angelehnt ist und da recht pedantisch ist. Also wenn ein Strichpunkt fehlt,
dann gibt es einen Compilererror und die Klammern sind wichtig. Anders als
eben bei JavaScript, wo, ich kann Strichpunkte machen, ich kann keine
machen, ich kann Variablen deklarieren und ich kann auch einfach nur einen
Variablennamen hinschreiben und das Programm macht trotzdem irgendetwas.
Also, das ist naturlich ein Problem und kann sehr, sehr demotivierend wirken,
dass ich, ich schreibe Code, ich habe eine Idee wir das machen und dann
schreibe ich den Code und dann kommt auf einmal eine Welle von
Fehlermeldungen nur weil irgendwo ein Strichpunkt gefehlt hat. Das ist immer
wieder einmal was, also Probleme, die ich beobachte. Andere Probleme. Ja
generell noch ein Problem beim Programmieren ist oft, dass man nicht weif3 wo
man anfangen muss. Das heil3t ich sitze da und denke mir ok, ich habe keine
Ahnung was ich tun soll, wo fange ich an, wo muss ich meinen Code Uberhaupt
hinschreiben und wo im Programm finde ich Uberhaupt meine Scripte und wie
funktioniert das ganze System. Das heif3t, ich muss mich da einmal einarbeiten
und das ist auf jeden Fall eine Hurde. Und dass man eben diese Abstraktion
schafft, dass ich vom Problem zu einem Algorithmus und dann zur
Implementierung komme. Das ich mir Uberlege, ok ich will dass da ein Affe im
Baum sitzt, der Bananen wirft, aber was heif3t das eigentlich. Wie kann man so
etwas programmieren. Wie erstelle ich den Affen, wie erstelle ich die Bananen
und wie mache ich dann das der in bestimmten Abstéanden in die Richtung vom
Spieler diese Bananen wirft. Das ist keine einfache Aufgabe und man muss
eben da diese Abstraktion schaffen und dieses sehr vage definierte Problem
dann abstrahieren und konkret in eine Programmiersprache im Grunde
Ubersetzen. Das ist auch schwierig. Dann, was mir auch aufgefallen ist mit der
Arbeit mit Tutorials, dass es teilweise eben sprachliche Probleme gibt, also
wenn ein Tutorial mit sehr viel Text da ist, dann wirkt das einfach sehr

einschichternd und man hat vielleicht nicht unbedingt Lust oder vielleicht auch
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gar nicht die Kompetenz so lange Texte dann sinngemaR zu verstehen. Da war
auch eine sehr interessante Erfahrung, wie da war ein Schiler da, der noch
nicht so lange in Osterreich war und seine Deutschkenntnisse waren nicht so
gut und er hat dementsprechend Probleme gehabt mit dem Text-Tutorial, das
wir ihnen zur Verfugung gestellt haben, das Deutsch war. Aber wir haben eben
auch Video-Tutorials gemacht und er hat dann hauptsachlich mit diesen Video-
Tutorials gearbeitet, die zwar auf Deutsch waren, aber wo man die Handlungen
am PC auch beobachten hat kénnen und dann gesehen hat, ok man muss dort
hin klicken, dorthin Gber dieses Menu und dann erstellt man dort diese Datei
usw. Das heil3t, je nachdem eben, es gibt verschiedene Barrieren beim Lernen
und diese sind individuell unterschiedlich zwischen Schilerinnen und Schulern
und das kann man mit unterschiedlichen Lernmaterialien zum Beispiel I6sen,
dieses Problem. Sonst noch Schwierigkeiten, &hm. Eine Schwierigkeit, die auch
immer wieder genannt wurde, war, wir haben fir unsere Tutorials Unity-Version
5.6 oder irgendwas verwendet, die mittlerweile sehr veraltet ist. Wenn dann
Schilerinnen und Schiler hergegangen sind und sich zu Hause, zu Hause am
Projekt weiterarbeiten wollten und sich zu Hause Unity installiert haben, haben
sie naturlich die aktuelle Version installiert. Das aufwartskompatible ist dann
vielleicht noch gegangen. Das heil3t, sie haben ihr Projekt zu Hause importiert,
weitergearbeitet. Dann nehmen sie es mit in die Schule. Auf den Schulrechnern
ist die alte Version und auf einmal geht gar nichts mehr und das war ein
Problem, dass bei einigen Leuten aufgetaucht ist und dass es naturlich sehr,
sehr demotivierend ist und dann auch wahnsinnig mihsam zu beheben ist. Und
da muss man eben auch irgendwie von vorneherein klar machen, dass wenn
sie zu Hause arbeiten, dass sie die richtige Version verwenden zum Beispiel
oder eben schauen dass man die Version in der Schule aktuell halt bzw. dann
die Tutorials aktuell halt, was dann insbesondere bei Video-Tutorials sehr

aufwandig wird, wenn ich die von Version zu Version aktuell halten will.

I: [0:58:05] Konnten die Schilerlnnen das dann teilweise selbststandig I6sen

oder schon immer mit Hilfe?
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B: [0:58:14] Ich Uberlege gerade. Das eine Projektteam, sie haben dann ihren
eigenen Laptop mitgehabt und haben dann auf dem gearbeitet, einerseits und
andererseits haben sie dann teilweise Scripte geschrieben, die sie dann erst in
das Programm eingefugt haben, ohne sie live zu testen, was sehr aufwandig
und schwierig ist eigentlich. Das hat aber auch funktioniert dann. Und
ansonsten ja also mit Hilfe haben wir die Probleme dann irgendwie I6sen

konnen und dann auch irgendwie Scripte importieren.

I: [0:59:05] Was miusste den Schilerinnen fehlen damit die Situation noch
schlimmer wird, bezuglich der Schwierigkeiten?

B: [0:59:11] Noch schwieriger? Interessante Frage. Unstrukturiert arbeiten. Sich
nicht trauen Dinge zu probieren auf der einen Seite. Also ein Problem, welches
ich immer wieder einmal sehe ist, dass einzelne Leute nicht wissen wie etwas
funktioniert, wie kann ich ein Problem |6sen und dann werde ich als Lehrperson
gefragt und sie haben eigentlich schon eine halbe ldee im Kopf, wie es
funktionieren konnte und ich muss dann immer sagen, ja probiere es doch
einfach einmal aus und schaue ob das funktioniert und wenn es nicht
funktioniert, Uberlege dir vielleicht wieso es nicht funktioniert und wo vielleicht
ein Denkfehler liegt. Und da irgendwie haben sie teilweise wenig Vertrauen in
sich bzw. auch vielleicht auch Bequemlichkeit, von wegen, ich habe einen
Lehrer da, der mir die Frage beantworten kann, warum soll ich selber irgendwas
uberlegen, diesen Eindruck habe ich manchmal. Und ich werde sicher keine

Probleme l6sen, wenn ich nicht eigenstandig versuche Dinge auszuprobieren.

[: [1:00:40] Und was wirde man zur Bewaltigung dieser Schwierigkeiten

bendttigen?

B: [1:00:44] Was sehr, sehr viel hilft, sind einfach gute, gut ausgearbeitete
Unterrichtsmaterialien, mit denen die Schilerinnen und Schuler selbst arbeiten
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konnen. Weil wenn ich jetzt eine Klasse habe von sechzehn Schilern und ich
muss jedem die ganze Zeit Fragen beantworten oder Dinge erkléaren, dann
komme ich nicht sehr weit wahrscheinlich und die Probleme treten meistens
erst beim Arbeiten auf. Ich kann Konzepte, ich kann verschiedene
Arbeitsschritte erklaren und sie schauen zu und sie verstehen es vom
Zuschauen, oder glauben es zu verstehen, aber wenn sie es dann selbst
reproduzieren missen oder eigenstdndig Dinge kreieren missen anhand
dieses Wissens, dann ist es natirlich schwierig und dann treten neue Probleme
auf. Und wenn sie dann Anhaltspunkte in Form von Unterrichtsmaterialien,
Tutorials, usw. haben, dann hilft das enorm. Und ansonsten von den
Schulerinnen selbst, ja Eigenmotivation, wirklich den Versuch so, ich will das
l6sen, dieses Durchhaltevermégen und ich bekomme eine Fehlermeldung und
dann google ich einfach Mal die Fehlermeldung, vielleicht finde ich was dazu.

Das sind so Sachen, die helfen.

I: [1:02:24] Was hatten die Schilerinnen, die nicht auf diese Schwierigkeiten

gestol3en sind, an sich?

B: [1:02:31] Puh. Also ich sage einmal, es gibt drei Arten von Schiler und
Schilerinnen, wo ich als Lehrperson nicht mitbekomme, wenn sie
Schwierigkeiten haben oder dass sie Uberhaupt Schwierigkeiten haben. Das
sind einerseits die, die sich dann einfach ruhig verhalten und wenig arbeiten
und unmotiviert sind und andererseits die, die selbststandig arbeiten und dann
auch selbststandig recherchieren und eigenstandig ihre Probleme l6sen. Eben
die beiden, diese beiden Musterschiler sozusagen, die haben das auf jeden
Fall gehabt, dass sie wirklich, nein wir wollen das machen und mit ihrem Grid-
basierten Bewegungsalgorithmus, haben mich gefragt, wie sie das machen
konnten. Ich habe dazu gesagt, ja ich muss mir das auch Uberlegen. Dann
haben sie (anonymisierte Person) gefragt, der hat sich selbst etwas Uberlegt,
hat ihnen das auch prasentiert. Das war ihnen zu kompliziert und das haben sie

nicht gleich verstanden, dann sind sie weitergegangen und haben gesagt, nein,
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nein, wir machen das selbst, wir recherchieren selber. Und das Fazit am
Schluss war irgendwie so, ja, es war erstaunlich wie kompliziert das Ganze war
und sie haben Tutorials gelesen, sie haben Videos angeschaut, sie haben
Foren durchstdbert, sie haben uns Lehrkrafte gefragt. Schlussendlich haben sie
ihre eigene Losung implementiert, basierend auf dem ganzen Wissen, das sie
von uberall her sich zusammengeholt haben. Also, wenn Probleme nicht
auftreten, dann liegt es glaube ich eher daran, dass den Problemen
ausgewichen wird. Relevanter ist mehr, wie ich mit den Problemen umgehe und
wie ich sie dann I6sen kann. Sonst féallt mir da jetzt gerade nichts dazu ein,

glaube ich.

I: [1:04:56] Und angenommen morgen beginnt ein neues Schuljahr und die
Schilerinnen sind bestens geristet, um direkt mit der Spielentwicklung mit

Unity zu beginnen. Woran erkennen Sie dieses optimale Rustzeug?

B: [1:05:16] Also woran ich erkenne, dass meine Schulerinnen und Schiler

bereit sind, dass ich jetzt mit ihnen die Spieleentwicklung anfange?

I: [1:05:23] Mhm.

B: [1:05:23] Ok. Also erstens einmal, Voraussetzung daflir ist, es muss
Interesse da sein. Das ist meistens kein Problem, vor allem wenn sie noch
keine Ahnung von der Spieleentwicklung haben. Andererseits wenn ich, also
was sie mitbringen kénnen/sollen ist, sie sollen einmal ein grundsatzliches, ein
bisschen ein Verstdndnis von Code-schreiben haben und wie man Code
strukturiert und wie das gemacht wird. Und die Art wie ich das jetzt im Unterricht
mache, ist, ich fange relativ frih an mit Scratch, wo sie algorithmisches Denken
lernen und auch schon Spiele machen, eigene. Andererseits mache ich schon
im Realgymnasium in der Unterstufe schon html. Weniger aus dem Grund, dass
sie tatsachlich lernen Webseiten zu schreiben, mehr aus dem Grund das sie

lernen Code zu schreiben und Code zu strukturieren und einfach wirklich mit
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textbasiertem Programmcode umzugehen und eben lernen, dass es relevant
ist, ob da eine spitze Klammer zu viel ist, oder ob da eben ein Strichpunkt fehlt,
oder sonst irgendetwas. Das sind alles Voraussetzungen, die dann, wenn ich
das einmal habe, wenn ich eben gewohnt bin ok, wenn ich meinen Code
schreibe, dann muss ich bestimmte Regeln beachten und wenn ich eine
Funktion aufrufe, dann sind die Parameter zwischen runden Klammern und
nach jedem Statement kommt ein Strichpunkt. Wenn ich diese ganzen Sachen
intus habe und sie kein Problem mehr darstellen, dann kann ich mich sehr viel
besser auf die anderen Sachen konzentrieren. Wenn diese ganzen
Voraussetzungen nicht da sind, dann wird es schwierig, dann ist so viel auf
einmal da, dass wahrscheinlich die Motivation sehr schnell floten geht und dass
dann auch Lerneffekte nicht unbedingt dort sind, wo ich sie vielleicht gerne
gehabt héatte. Aber grundsatzlich, man kann die Spielentwicklung allgemein
aber auch mit Unity auf so viele verschiedene Arten aufziehen, dass
grundsatzlich meiner Meinung nach, kénnte man jederzeit damit anfangen. Die
Frage ist, wie man es aufziehen will und wieviel Zeit man bereit ist zu
investieren, beziehungsweise was man fir Vorbereitungen hat. Ein Spiel von
Grund auf zu erstellen, dafir ist sehr viel nétig, meiner Meinung nach. Dafir ist
vor allem auch sehr viel Zeit notig. Was ich zum Beispiel jederzeit machen kann
ist, dass ich sie mit der Entwicklungsumgebung von Unity vertraut mache und
ein bestehendes Spiel modifiziere. Das kann sein, ich flge vielleicht einfach
meine eigene Grafik ein und ersetze damit die vorhandene Grafik, oder ich
andere einfach nur das Verhalten durch bestimmte Parameter im Spiel, oder
den Schwierigkeitsgrad dadurch, oder ich modifiziere das, indem ich einfach ein
kleines, neues Feature dazu einbaue. Das kann man glaube ich im Grunde
jederzeit machen, sobald sie lesen kdnnen. Aber dazu kommt natdrlich, ich
muss, wenn ich so ein vorhandenes Projekt modifizieren will, dann brauche ich
das Projekt und das vorzubereiten und didaktisch sinnvoll aufzubereiten ist viel
Arbeit.
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I: [1:09:09] Also zusammenfassend kann man das so sagen, das wichtigste
Ristzeug, wenn sie das mitnehmen sollten, ware das eben Code zu schreiben

oder zu verstehen?

B: [1:09:23] Ja, wenn ich wirklich Code schreiben mag mit ihnen. Wenn ich
ihnen einfach nur erklaren mag, wie man sich ein Spiel zusammenklicken kann
und vielleicht einfach, oder angenommen zum Beispiel ich mache
Bildbearbeitung und sie sollen ihre eigenen Bilder zeichnen mit Gimp oder mit
Photoshop oder was auch immer und ich will einfach nur als Motivation
nachher, dass sie diese Bilder in ein Spiel einfiigen, das man auch spielen kann
und dass sie lernen wie 2D-Animationen funktionieren mit Frames und so
weiter, dann kann ich Unity genauso dafir hernehmen. Daflr missen sie keine
einzige Zeile Code schreiben, wenn ich den Code ihnen zur Verfiigung stelle
und sie einfach nur in das fertige Spiel ihre Grafiken einfigen und dann noch
vielleicht ihre Animationen irgendwie verlinken. Dann haben sie auch mit Unity
etwas gemacht und interessierte Leute haben sicher dann auch ein bisschen
einen Einblick bekommen, wie so ein Spiel da funktioniert, aber dafir muss ich
keinen Code schreiben. Das kann ich auch so einbauen. Man hat einfach
wahnsinnig viele Moglichkeiten wie man diese Dinge aufziehen kann und wie
man eine Gameengine einsetzen kann und je nachdem was man erreichen will,

glaube ich, gibt es meistens sinnvolle Ansatze.

I: [1:10:54] Und wenn wir jetzt in Richtung dem Job als Programmierer sage ich
einmal, hingeht, wie ist es da dann? Also wenn das die Spieleentwicklung mit
Unity wirklich darauf ausgerichtet ist, welches Ristzeug wirde man dann
bendtigen? Gibt es da noch mehr vielleicht?

B: [1:11:19] Definitiv. Also als Riustzeug bevor man mit Unity beginnt?

I: [1:11:25] Ja genau. Bevor man anfangt.
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B: [1:11:29] Ich glaube es ware sinnvoll Grundlagen in der jeweiligen
Programmiersprache, also in dem Fall, bei Unity C# schon zu beherrschen. Ich
glaube es ist wenig sinnvoll Grundlagen wie Variablen, einfache Operatoren,
Funktionsaufrufe mit der Game-Engine Unity im Hintergrund zu behandeln, weil
einfach viel zu viel Drumherum ist, das vom eigentlichen Kernthema ablenkt. Es
ist glaube ich sehr viel einfacher dann eben so Grundlagen wie Variablen,
Verzweigung, Schleifen in das Spiel sinnvoll einzubauen, wenn ich sie, ich sage
einmal in einer unter Anflhrungszeichen isolierten Umgebung kennengelernt

habe zumindest und grob verstanden habe.

I: [1:12:24] Und was wére, wenn Sie die Zeit fur Sie und ihre jeweilige Klasse
anhalten kdnnten, was wirden Sie den Schulerinnen vor der Spieleentwicklung

mit Unity unbedingt beibringen wollen?

B: [1:12:43] Also quasi so, ich habe davor beliebig viel Zeit und kann beliebig

viel machen?

I: [1:12:47] Ja.

B: [1:12:50] Ja, ich wirde ihnen die Grundlagen in der jeweiligen Sprache
beibringen, aber ich glaube ich wirde mich auf die Grundlagen beschranken
und ich wirde dann mit gezielt zugeschnittenen Unterrichtsmaterialien und
vorgefertigten Projekten einsteigen und ihnen so die Programmierung naher

bringen.

I: [1:13:18] Bereits mit Unity?

B: [1:13:20] Bereits mit Unity, ja.

I: [1:13:27] Und jetzt kommt noch so ein kleiner Bereich. Bendtigen

Schilerinnen Ihrer Ansicht nach fur die Spieleentwicklung mit Unity Kenntnisse
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und Fertigkeiten aus dem Bereich Verantwortung, Datenschutz und

Datensicherheit?

B: [1:13:40] Nein. Sie benétigen sie nicht und wenn man sie nicht behandelt,
dann glaube ich auch nicht, dass sie sich zwangsweise damit
auseinandersetzen. Das ist auch in den Analysen der Projekte bei mir in der
Diplomarbeit herausgekommen, dass zum Beispiel ein Team, die haben
Grafiken aus dem Internet verwendet, aber haben sich keine Gedanken daruber
gemacht, ob sie diese Uberhaupt verwenden dirfen. Meiner Meinung nach
bietet die Spieleentwicklung da auch viel Potenzial, das sinnvoll im Unterricht
einzubauen und auch gleich praktisch einzubauen, weil wenn ich ein eigenes
Spiel mache und ich zeichne alle Grafiken selbst, dann wird sich das im
Unterricht nicht ausgehen. Dementsprechend kann man sehr gut auf, also
bietet es sich sehr an, das man auf fertige Grafiken zum Beispiel, oder
Soundeffekte genauso zurtickgreift und es gibt gentigend Plattformen, wo man
sich diese herunterladen kann, zum Beispiel opengamearts.com oder so, wo
teilweise auch verschiedene Lizenzierungen bei den Grafiken sind und je
nachdem welche Lizenzierung es ist, muss man bestimmte Dinge beachten. Ob
das jetzt CreativeCommons mit "by" ist, also dass ich den Autor angeben muss
oder kommerziell oder sonst irgendetwas. Das heif3t ich kann diese Sachen auf
jeden Fall behandeln und ich glaube, wenn man sie behandelt, dann ist das
auch eine sehr, sehr gute Umgebung, um das zu behandeln, weil sie gleich
praktische Relevanz hat, aber es passiert nicht automatisch. Wenn ich einfach
nur sage, macht ein Spiel und ihnen zeige wie man ein Spiel macht, dann
werden sie wahrscheinlich, oder zumindest teilweise einfach auf Google gehen
und sich Bilder herunterladen, die von irgendwo her sind und es ist ja eh nur fur
den Unterricht, da brauche ich mir keine weiteren Gedanken machen, so auf

diese Art beziehungsweise vielleicht nicht einmal das.

I: [1:15:44] Und bendtigen sie Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem Bereich

technische Grundlagen und Funktionsweisen, vor der Spieleentwicklung?
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B: [1:15:55] In gewisser Mal3en ja, sicher, aber ich glaube man kann es auch im
Rahmen dessen beibringen. Ich meine natirlich, bestimmte Grundlagen, wenn
die nicht vorhanden sind, dann wird es irgendwann unpraktikabel. Also zum
Beispiel einfach grundsatzlich der Umgang mit dem Computer, mit Dateien, wie
speichere ich Dateien, wo finde ich meine Dateien, wie organisiere ich meine
Dateien, wie 6ffne ich verschiedenen Programme, wie, wenn ich mein Unity
offen habe, wie komme ich dann in den Webbrowser um dort etwas zu
recherchieren, wie 6ffne ich mein Grafikbearbeitungsprogramm um dort etwas
zu machen und wie kann ich grundsatzlich mit Unity arbeiten. Das sind
Kompetenzen, die nicht selbstverstandlich sind. Ich unterrichte sehr viel in der
Unterstufe in der digitalen Grundbildung. Das sind Kompetenzbereiche wo die
vorhandenen Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schilern extrem weit
auseinanderklaffen. Da ist es teilweise so, ich gebe Arbeitsauftrdge und es gibt
Leute, die sind in zwei Minuten fertig, es gibt Leute, die brauchen eine Stunde
dafur. Weil eben, es ist nicht selbstverstandlich, dass Kinder und Jugendliche
einen PC bedienen zu Hause zum Beispiel in ihrer Freizeit. Sachen wie
Dateimanagement muss man ihnen beibringen. Wenn solche Sachen nicht
vorhanden sind, dann macht es glaube ich gar keinen Sinn. Technische Sachen
im Sinne von wie funktioniert jetzt der Computer an sich, was macht der
Prozessor, oder was macht vielleicht die Grafikkarte oder wie funktioniert die
Game-Loop im Hintergrund, das muss davor nicht bekannt sein. Das kann man
dann, wenn es relevant wird aufgreifen und macht auch glaube ich so am
meisten Sinn, aber ich glaube man kann das sehr gut abstrakt eben auf die
Spiele fuhrend dann betrachten. Das Drumherum, das kommt dann teilweise
von selbst. Also ich glaube wichtig ist es, man sollte Dinge die den Arbeitsfluss
wirklich behindern, also wenn die Kompetenzen nicht vorhanden sind, eben wie
Dateimanagement, wie vielleicht eben die ganzen Grundlagen beim Code-
schreiben, von wegen es ist relevant wo ich ein Zeichen hin mache, es ist
relevant wo ein Befehl steht, in welcher Reihenfolge solche Sachen gemacht

werden. Also wenn ein Fehlen von Kompetenzen da wirklich ein Hindernis ist
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und dann vom eigentlichen Thema ablenkt, dann sollte man es vorher machen.
Wenn es einfach nur Hintergrundwissen ist, dann kann man das glaube ich auf
jeden Fall auRen vorlassen und wenn dann Interesse da ist, oder wenn die
Notwendigkeit aufkommt das zu behandeln, dann kann man es behandeln.
Wobei es naturlich auf im Rahmen vom Unterricht, je nach Gruppengrol3e dann
eventuell nicht praktikabel ist. Aber man muss nicht alles, man muss nicht die

Welt verstehen, um einmal ein kleines Projekt auf die Beine zu stellen.

I: [1:19:18] Also, den Bereich haben Sie dann teilweise schon mitbeantwortet,

also die Betriebssysteme und Software sozusagen.

B: [1:19:27] Ja also, es hilft natirlich enorm, wenn ich die Sachen verstehe,
aber ich muss jetzt nicht im Detail wissen, wie bestimmte Windowssachen
funktionieren zum Beispiel. Vor allem Unity kann ich sogar unter MacOS oder
sogar unter Linux verwenden und es ist im Grunde das Betriebssystem dahinter

relativ egal. Das muss ich nicht verstehen dafur.

I: [1:19:51] Und jetzt konkret angesprochen auf Dateimanagement und
Datensicherung und -Wiederherstellung?

B: [1:19:57] Muss ich so verstehen, dass ich es verwenden kann, also ich muss
es verwenden konnen. Unity-Projekte bestehen aus vielen, vielen, vielen
einzelnen Dateien, die ich teilweise managen muss, also zumindest die Dateien
fur die Assets im Spiel, also die Grafiken, Soundeffekte, Skripte und
Spielobjekte, beziehungsweise vor allem wenn ich dann Grafiken von auf3en in
das Spiel einbauen mag, dann muss ich mich zwangsweise damit
auseinandersetzen. Ich muss nicht im Detail verstehen, also verstehen wie es
funktioniert. Ich muss es bedienen kénnen. Es darf quasi nicht im Weg stehen.
Also das finde ich ist das Relevante, auf das soll man achten. Dazu zéhlen so
Dinge wie zum Beispiel eben ja, Dateien ,copy-paste“ irgendwo hin

transferieren. Das sollte man draufhaben.
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I: [1:20:59] Schon als Vorbedingung? Bevor man damit beginnt?

B: [1:21:00] Ja. Also ich sage einmal, diese Kompetenzen im Rahmen der
Spieleentwicklung zu erlernen erachte ich nicht als zielfihrend. Weil das lenkt
dann vom eigentlichen Thema nur ab. Und man hat nur eine gewisse

Aufmerksamkeitsspanne und ich kann nicht alles gleichzeitig lernen.

I: [1:21:31] Was meinen Sie bezuglich bendtigter Kenntnisse und Fertigkeiten
im Bereich der Produktion digitaler Medien? Also Text, Bild, Ton, die
Bearbeitung und Produktion davon?

B: [1:21:44] Variiert sehr stark, je nachdem wie man Projekte aufzieht und oder
wie Schilerinnen und Schiler das machen wollen. Wenn da jetzt jemand ist,
der unbedingt seine eigene Grafik machen will, dann gibt es nattrlich sehr hohe
Lerneffekte, wenn sie das dann tatsachlich machen. Gleichzeitig macht man im
Unterricht keine vollstédndigen Spiele, die, also da kann man auch einmal sagen
ok, Soundeffekte lasse ich einmal einfach weg und ich kimmere mich um
andere wesentliche Aspekte und dann habe ich zum Beispiel gar keine
Beruhrungspunkte mit Sound. Ist natlrlich nicht optimal, aber kann man so
machen. Das ist nicht zwangsweise der Fall, aber es bietet auf jeden Fall enorm
viel Potenzial, dass man diese Produktion von digitalen Medien praktisch
anwendet und zwar in einem Setting das fir viele Schilerinnen und Schuler
motivierend wirkt, von wegen ich zeichne jetzt ein Bild das dann nicht einfach
nur irgendwo am PC dahingammelt, sondern ich verwende das dann fur ein
Spiel und dann hipft die Spielfigur tatséchlich herum und ist nicht einfach nur
ein Foto, das gibt es irgendwo und starr anzuschauen ist, sondern es macht

etwas.
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I: [1:23:13] Und noch zum letzten Bereich, namlich der Suche, Auswahl und
Organisation von Informationen. Sind da Vorkenntnisse, Fertigkeiten gut oder

bendtigt?

B: [1:23:25] Ich glaube das ist auf jeden Fall gut. Hangt davon ab. Wenn ich
ihnen zum Beispiel ein detailliertes Tutorial zur Verfigung stelle, anhand
dessen sie ein Spiel erstellen oder anhand dessen sie dann arbeiten, dann ist
das nicht so relevant. Wenn sie jetzt ein eigenstandiges Projekt machen sollen,
dann ist es sehr relevant. Gleichzeitig aber ist es auch wieder ein
Kompetenzbereich wo man glaube ich sagen kann, es eignet sich schon gut,
also Spielentwicklung eignet sich dafir Kompetenzen in diesem Bereich auch
zu erwerben. Eben gerade, wenn ein hoher Motivationsfaktor da ist, von wegen,
ich will ein Spiel machen, dass so ein ,grid based movement” so wie diese alten
Pokemon-Spiele hat und ich will, dass das funktioniert und ich will das nicht
anders und deswegen recherchiere ich jetzt und versuche das selbststandig zu
l6sen und dabei erwerbe ich Kompetenzen in diesem Bereich. Also wohingegen
einfach nur wenn ich sage ok, wir lernen jetzt recherchieren, ich gebe euch
einen Rechercheauftrag und macht das und da ist kein, also die Motivation
besteht nur darin, das ist ein Arbeitsauftrag, den ich zu erfullen habe, dann ist

der Lerneffekt sicher weniger da, als wenn eine hohe Eigenmotivation da ist.

I: [1:25:03] Und wenn man jetzt sagt, so wie das Unterrichtsprojekt momentan
existiert? Oder gibt es da mehrere Versionen davon? Unterschiedliche?

B: [1:25:13] Also, so wie wir es aufgezogen haben, haben wir es grundsatzlich
stringent so gemacht, dass eben zuerst Grundlagen gemacht werden in C# und
dann fangt man mit der Spieleentwicklung an und am Schluss erstellen sie
dann ein eigenes Projekt. Das war so die ldee, wobei die eigenen Projekte
dann am Schluss teilweise ein bisschen untergegangen sind, wegen
Zeitmangel. Aber es sind Lernmaterialien entstanden im Zuge dieses Projektes,

die frei zur Verfugung stehen, kann jeder und jede verwenden im Unterricht
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oder auch privat oder wie auch immer und die werden noch verwendet und
hoffentlich auch noch aktuell gehalten und weiterentwickelt. Und wie man diese
Unterrichtsmaterialien dann einsetzt, das hangt naturlich wieder davon ab, wie
man das machen mag. Aber es gibt grundsatzlich die ldee vom Grundlagen-
Tutorial, dann gibt es ein Tutorial daftr, wie man ein Spiel von Grund auf
erstellt, anhand eines 2D-Plattformers und dann gibt es noch ein anderes Spiel,
das quasi schon grob fertig ist, dass man dann nur modifizieren muss, oder
vervollstdandigen muss und dann gibt es verschiedene Mdglichkeiten das

weiterzuentwickeln.

I: [1:26:47] Haben Sie das dann in unterschiedlichen Varianten schon

verwendet?

B: [1:26:51] Ja, also vor allem das eine Tutorial, dass ein Spiel von Grund auf
erstellt, das Bouncy Fant, das haben wir sowohl in den funften Klassen als auch
in den siebenten Klassen gemacht. Und es war nicht immer gleich vom Setting

her. Aber ich glaube sie haben immer vorher schon C#-Vorkenntnisse gehabt.

I: [1:27:34] Gut, dann waren wir am Ende des Interviews angelangt. Gibt es

irgendetwas, das sie vielleicht noch ergénzen oder loswerden méchten?

B: [1:27:48] Ja also, zusammenfassend ist Spieleentwicklung im Unterricht, es
bietet enorm viel Potenzial weil von Seiten der Schulerinnen und Schiler viel
Eigenmotivation von Haus aus einmal da ist, meistens und man Arbeiten in dem
Bereich sehr, sehr unterschiedlich gestalten kann, sodass man etwas in
verschiedensten Arten irgendwie einbauen kann im Unterricht. Und ja, es bietet
enorm viel Potenzial. Gleichzeitig ist es nicht immer sinnvoll glaube ich und man
muss abwégen und es ist auch sehr aufwandig dafur finde ich,
Unterrichtsmaterialien zu erstellen und solche Sachen zu machen. Ja und je

nachdem wie man eben den Unterricht mit der Spielentwicklung gestaltet, kann

261



1135
1136
1137

© 00 N O o A WN P

N NN NNRNRNNRRPRPRRERRERPRERPRER PR P PR
N~ o 00N W NP O © 0N O 0o W N R O

KAPITEL: Anhang

man ganz, ganz unterschiedliche Lernerfolge und Kompetenzbereiche férdern

und es hangt sehr davon ab, wie man es aufzieht, sozusagen.

10.7.3 Interview 03

[0:00:00] I: Beschreiben Sie bitte Ihre Erfahrungen mit dem Unterrichtsprojekt
"learn to proGrAME".

B: [0:00:12] Wie jetzt Erfahrungen? Wie fir mich der Unterricht war, oder wie
die Lernumgebung war, oder? Kénnen Sie das genauer sagen, was Sie da

héren wollen?

I: [0:00:22] Ganz allgemein, wie es flr Sie jetzt war und vielleicht auch wie sie

dazu gekommen sind.

B: [0:00:29] Ok, also meine Motivation. Wie ich dazu gekommen bin, tber
dieses Projekt und es hat mich interessiert, weil ich natdrlich als
Informatiklehrer interessiert daran bin, dass sich Jugendliche mit Informatik,
insbesondere mit Programmieren auseinandersetzen. Und dafur war dieses
Projekt recht gut geeignet und ich war interessiert auch an Unity, das
kennenzulernen. Das war fur mich was Neues eigentlich auch. Also ich hatte
vorher noch nicht mit Unity gearbeitet und ich wollte einfach auch diese
Spieleumgebung, diese Spieleprogrammierumgebung kennen lernen. Also das
war die Motivation. Ich bin auch Uberzeugt davon, dass fur Kinder und
Jugendliche Spiele programmieren durchaus etwas sein kann, das motivierend
sein kann. Und deshalb bin ich da zum Projekt gekommen. Und wie es nachher
war, war sehr unterschiedlich. Also da gibt es ganz vielfaltige Eindricke. Von
Leuten die, oder von der Schwierigkeit die einfach Programmieren lernen mit
wenig Computer-Literacy mit sich bringt, zu einer professionellen
Programmierumgebung, die aufwandig zum Lernen ist, weil sie komplex ist,

weil man eben viel damit machen kann, bis hin zu Leuten die sich da
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durchgerungen haben und auch jetzt noch immer sehr interessiert sind am
Programmieren, die eben durch dieses Projekt eigentlich auf den Geschmack
gekommen sind. Also das war sehr unterschiedlich. Also meine Erfahrung war
eben auch unterschiedlich, weil einerseits war ich manchmal stark gefordert,
indem das fur mich auch neu war und indem dass wir die Ressourcen erst im
Zuge des Projektes erarbeitet haben, also diese Lernressourcen /
Lernunterlagen und ich eben teilweise gemeinsam mit den Schulerinnen und
Schilern gelernt habe. Und auf der anderen Seite, oder zuséatzlich gab es eben
auch Momente, wo dann Spiele herausgekommen sind und das war sehr
spannend. Und ich wirde sagen, das faszinierendste an der ganzen
Geschichte war im zweiten Jahr dann, wo wir dann andere Lernunterlagen
hatten, die aufbauender waren. Im ersten Jahr ist es so gewesen, dass sie
zuerst in der Konsole programmiert haben und dann so ein Tutorial
durchgemacht haben fir ein Plattformenspiel. Im zweiten Jahr war es so, dass
wir gleich in Unity gearbeitet haben und dort Programmieren gelernt haben.
Und das war Faszinierendste vom ganzen Projekt war eigentlich im zweiten
Durchlauf, wie nach den, also da gab es nachher so Pflichtsachen, da haben
sie dann nicht mehr dieses Plattformenspiel machen missen bei mir, sondern
sie haben nur die Grundlagen, also so grundlegende Programmiersachen, so
Schleifen, Wenn-Abfragen usw. kennengelernt. Wie wir nachher durch waren,
durch diese Pflichtstunden, haben sie freiwillig Projekte machen kénnen. Und
ich habe immer wieder Projekte gemacht, die letzten Jahre und ich muss
sagen, die Projekte vom letzten Jahr waren wirklich super. Sie haben nachher
nicht alle in Unity Projekte gemacht, aber doch acht Gruppen zirka haben in
Unity Projekte gemacht und die haben aber nachher wirklich neue Spiele
gemacht, oder eben irgendwie Erweiterungen gemacht zu den vorhandenen
Spielen. Und auch die anderen Projekte waren recht cool und recht aufwandig
eigentlich, also im Vergleich zu den vorhergehenden Jahren durchaus
ambitioniert und die meisten sind auch was geworden. Also das habe ich mir
mitgenommen, also irgendwie gerade diese Erfahrung mit Unity und die

Schilerinnen und Schiler waren da stark gefordert auch und viele

263



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

KAPITEL: Anhang

herausgefordert mit dieser Programmierumgebung. Aber irgendwie da, ich weil3
nicht ob man einen Zusammenhang herstellen kann, aber auf jeden Fall waren

die Projekte nachher sehr super.

I: [0:04:51] Ok. Und das war wirklich eigens von den Schiilern quasi die Ideen

dieser Projekte, das waren keine vorgegebenen Aufgaben oder Spiele oder so?

B: [0:05:05] Ja genau, das will ich ja sagen. Nein, nein, nein, genau, das war
ebenso, dass die da im zweiten Semester, also das einzige Mal wo ich das
eben, also ich habe das als Lehrer immer wieder gemacht, auf3er beim ersten
Durchlauf haben wir das nicht gemacht, aber jetzt im zweiten wieder. Und sie
haben dann wirklich eineinhalb Monate Zeit, dass sie ein selbst gewdahlten
Projekt machen in Informatik. Also ich habe schon Vorschléage, aber sie wahlen
dann selber etwas das sich machen wollen. Das war echt cool, also was da
geliefert wurde letztes Jahr. Also ich meine die acht Spiele waren super, da
waren nachher echte Platformer-Games, also auch mit Kamerabewegung
dabei, da war ein kompletter Mod von einem der Spiele, von diesem Bouncy
Fant Tutorial hat eine Gruppe einen Mod gemacht, wo es nachher um zwei
Fische geht, die herumschwimmen, also wo eine andere Physik war. Dann hat
es gegeben ein 3D-Pong, dass Uberhaupt nicht irgendwie bei den Tutorials
vorkam. Also es gab wirklich da neue Sachen. Und andere Gruppen haben
einen Algorithmus ausgearbeitet am Papier, der nachher in der Gruppe
besprochen wurde, oder sie haben nachher geswitcht auf den Rasperry und
haben so ein Whac-a-Mole-Spiel gemacht mit Scratch, aber mit einem externen
Microcontroller, also wo sie nachher mit Leds und mit Buttons dieses Whac-a-
Mole-Spiel gespielt haben. Also das waren echt coole Projekte letztes Jahr und
das nachher in so einer Phase, wo ich schon von vielen Schilerinnen und
Schilern irgendwie mitbekommen habe, dass das sehr anstrengend war fir sie

und dass das sehr frustrierend auch, eben in Unity das Programmieren lernen.
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I: [0:06:47] Ok. Das war jetzt ohne den Voreinsteigern quasi, ohne dem

Scratch-Tutorial und dem C#-Tutorial?

B: [0:07:02] Das Scratch-Tutorial haben alle gehabt. Also Scratch habe ich
immer gemacht. Nur im ersten Durchlauf war es so, zuerst Scratch, dann in der
Konsole und dann in Unity und beim zweiten Durchlauf habe ich es so gemacht,

zuerst Scratch und dann direkt in Unity starten.

I: [0:07:20] Ok. Dann wechseln wir ein bisschen das Thema. Gehen wir ein
bisschen in eine andere Richtung. Wodurch zeichnet sich Ihrer Meinung nach

ein guter Programmierer aus?

B: [0:07:37] Ein guter Programmierer, eine gute Programmiererin. Also das ist
schwierig zu sagen. Weil ich glaube das Programmieren an sich sehr vielfaltig
sein kann, weil, aber ich glaube, oder sagen wir so, meine Erfahrung ist, die
Leute, die ganz gut programmieren kdnnen, die waren oft Leute, die Interesse
gehabt haben dafir, dass sie quasi Algorithmen optimieren, was ich so
mitbekommen habe. Meistens waren es Leute, die irgendwie gerne gehabt
haben, dass Programmstruktur einheitlich ist und oft auch irgendwelchen
Designprinzipien gefolgt sind, also dass sie sich eher so an Modell-View-
Controller-Patterns gehalten haben und so. Also ich glaube das sind so
Sachen, die durchaus fir professionelles Programmieren stehen. Gleichzeitig
sehe ich, dass das sehr vielfaltig sein kann. Es kommt darauf an in welchem
Bereich man programmiert, wirde ich sagen, also es gibt ja Frontend, Backend,
es gibt verschiedene Plattformen, es gibt verschiedene Zugange, also man
kann ja heutzutage sehr viel irgendwie auch mit Frameworks I6sen. Also es gibt
Leute die super Userapplikationen machen und mit Hilfe von irgendwelchen
Frameworks die es schon gibt und gleichzeitig gibt es Leute, die sich total
spezialisieren darauf, dass sie irgendwelche Algorithmen verfeinern und das
konnen alles gute Programmierer sein. Also wahrscheinlich ,know-your-tools®

ist wirde ich sagen, ist wahrscheinlich etwas, was ein guter Programmierer hat,
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der wei3 mit was er gut arbeiten kann und ist jemand, der immer wieder

dazulernt.

I: [0:09:42] Und wodurch sich ein guter Programmierer auszeichnet, wo sieht

man das vielleicht in Bezug auf digitale Kompetenzen?

B: [0:09:52] Digitale Kompetenzen, meinen Sie so etwas wie, ja, haja,
Modellierungsfahigkeit, also dass man quasi etwas abstrakt irgendwie fassen
kann, dass man Zusammenhéange herstellen kann, dass man so etwas hat wie,
dass man Algorithmen entwickeln kann tberhaupt, oder irgendwo auch erkennt,
wo man Algorithmen einsetzen kann. So etwas wiurde ich sagen. Das wéaren

digitale Kompetenzen, die ganz praktisch sind, glaube ich.

I: [0:10:36] Ja. Und wo kann dabei die Spieleentwicklung mit Unity einen
Beitrag leisten?

B: [0:10:43] Ja sicher in der Modellierung, also weil bei einem Spiel mit Unity,
also bei beiden was wir jetzt gesagt haben, was man braucht, einerseits die
Fahigkeit, dass man irgendein Modell sich (berlegen kann und auch
implementieren kann, weil das ist das was ein Computerspiel quasi ist. Und
man braucht Algorithmen damit man Uberhaupt die Spiellogik quasi machen

kann.

I: [0:11:18] Denken Sie an einen Musterschiler oder eine Musterschlerin im
Projekt. Und was denken Sie nahm der- oder diejenige fur einen etwaigen Job

als Programmierer mit?

B: [0:11:30] Falls die Uberhaupt in diese Richtung gehen. Was wirden sie
mitnehmen? Dadurch, dass sie vorher nie programmiert haben, nehmen sie
sicher mit, dass es nicht so ist wie, dass man einfach irgendetwas

zusammenklickt, sondern das man vorher eben Mal Uber was, also man muss
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mitdenken, man muss irgendwie eine Uberlegung haben zu dem was man
ausarbeitet. Sie nehmen sich mit, dass man viel in der Doku nachschauen
muss und dass man insofern, also dass das dazu gehort, das man viel lesen
muss, damit man programmieren kann.

I: [0:12:15] Wenn ich da kurz einhaken darf, Lesen, was und wo lesen?

B: [0:12:19] In der Doku lesen. Ich wiirde behaupten, Programmieren ist achtzig

Prozent Doku lesen.

I: [0:12:23] Ok.

B: [0:12:24] Dann ist zwanzig Prozent von der Programmierung. Von den
zwanzig Prozent ist es so, dass man wahrscheinlich einmal bei dem einen
letzten Prozent einrechnen muss, dass das genauso lange dauert wie die
letzten neunzehn Prozent. Das ist halt Programmieren. Und viel Lesen glaube

ich.

I: [0:12:39] Mit Doku lesen, wohin geht das, in welche Richtung? Was heif3t

Doku lesen?

B: [0:12:45] APIs Klassendefinitionen.

I: [0:12:52] Ok. Fallt da auch hinein, Internet-Recherchen?

B: [0:13:01] Ja.

I: [0:13:03] Oder solche Dinge, oder?

B: [0:13:05] Ja, das fallt rein.
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I: [0:13:08] Ok. Und was zeichnet die Spieleentwicklung mit Unity in Bezug auf

die Programmierung aus, oder wo sehen Sie den grof3ten Nutzen?

B: [0:13:20] Von Unity?

[: [0:13:21] Mhm.

B: [0:13:22] Naja, Unity hat den riesigen Vorteil, oder den ,big advantage®, dass
es in der Industrie verwendet wird. Es ist eigentlich ein Profitool und vom
Programmieren spezifisch her, ist es insbesondere cool, dass man in C#
arbeitet und C# ist einfach eine ganz nette Sprache zum Programmieren. Also
es ist eine objektorientierte Sprache, die doch einige Feinheiten hat, die
weiterentwickelt wird von Microsoft, die Industriestandard ist, die quasi die
Grundlage ist fir das Ganze Windows, die ganze Windowsplattform, oder auch
Webplattformen. Also man kann mit .Net ja ziemlich viel machen. Also man hat
eigentlich, wenn man C# lernt eine ziemlich gute Grundlage fur alle mdglichen
Bereiche zum Programmieren. Es ist eine Hochsprache, es hat Datentypen,
also nicht nur ,led“ und ,var®, sondern ,int“, ,float* usw. Also das sind alles ganz
gute Sachen zum Lernen. Es hat garbage-collection eingebaut, also man muss
sich nicht so viel darum kiimmern um das, dass man irgendwelchen Memory

wieder freikommt, usw. Also es ist eine gute Sprache zum Lernen finde ich.

I: [0:14:27] Also und die Kombination mit Unity quasi, &hm.

B: [0:14:30] Es ist an und fir sich eine gute Sprache zum Lernen und im Unity
ist das Schone, dass man noch dazu, ebenso, man bekommt das
Objektorientierte glaube ich noch mehr hinein, dadurch dass in Unity so ein
Editor ist, der quasi Objekte zur Verfugung stellt und man quasi an Objekte
sozusagen ein so ein Skript anhangt, hat man einfach das, also kann ich mir
vorstellen, dass das dadurch irgendwie gleich von vorneherein mehr da ist, der

objektorientierte Zugang. Das wuirde ich hervorheben. Und man lernt durch
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Unity natirlich auch andere Skills, die ganz praktisch sind, wenn man in der IT-
Industrie ist, weil man hat eben was mit Grafik zu tun, man muss insofern also
auch etwas wissen Uber Datentypen, nicht nur Gber Datentypen, sondern auch
uber Dateiformate, also welche Grafiken kann man reinladen, welche nicht, wo
kann man was speichern. Das sind eigentlich so Grundlagen, bei denen viele
Schulerinnen und Schuler in dem Projekt eigentlich teilweise Schwierigkeiten

hatten und das sind auch Sachen, die man da durchaus lernen kann.

I: [0:15:37] Hat die Spielentwicklung mit Unity einen Einfluss auf das

Verstandnis der Schulerlnnen eines Algorithmus?

B: [0:15:46] Das ist zu allgemein, die Frage fur mich. Also, das kommt auf das
Spiel darauf an, das man implementiert und auf die Geschichte, die man
produziert. Also ein Bekannter von mir, der unterrichtet an einer anderen Schule
mit Unity zum Beispiel ,artificial intelligence” momentan, er baut quasi ein
Szenario in Unity, wo Schiler dann etwas weiter programmieren missen und
Schilerinnen und dadurch kommt, kann man quasi Al-Algorithmen entwickeln.
Also, klar kann man mit Unity recht gut wahrscheinlich sogar modellieren, wo
Algorithmen sinnvoll sind und wie Algorithmen ausschauen, aber per se muss
das nicht sein. Also man kann auch Unity machen, ohne dass man ein grof3es
Verstandnis hat von Algorithmen, wirde ich behaupten. Ich meine es kommt
darauf an, sobald man glaube ich einsteigt und wirklich selbststdndig zu
arbeiten beginnt und wirklich selbst etwas entwickeln will, kommt man nicht
umhin, dass man sich beschéftigt mit Algorithmen und mit den mathematischen
Grundlagen, wie zum Beispiel dieser Physiks-Body funktioniert oder so. Aber
wenn man nur so, wie wir das gemacht haben, eben Tutorials macht und die
guasi so abschreibt, da wird wahrscheinlich noch nicht so viel h&ngen bleiben,

was das angeht.

I: [0:17:15] Ok, da noch nicht, und dann bei den eigenen Projekten die die
Schilerlnnen dann haben, da auch nicht?
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B: [0:17:23] Also da haben sie sich auch beschaftigt, mit allen mdglichen
Sachen, also von ahm, ich weil3 nicht, beim 3D-Pong war oft das Thema so, wie
geht das jetzt mit der X-Koordinate, Y-Koordinate, dass man da irgendetwas
bewegen kann und so, also das war zum Beispiel so ein Thema. Oder bei dem
anderen wo quasi die Fische so herumschwimmen, da ging es darum, wie kann
man quasi dieses Springen umprogrammieren, sodass die Fische
herumschwimmen kdnnen. Also da wird so, ich weil3 nicht ob man es schon
algorithmisches Denken nennen kann, aber so Problemlésungszugang, das auf
jeden Fall kommt da viel starker. Also bei den eigenen Projekten kam das sehr
stark. Da gab es dann bestimmte Probleme und dann wurde versucht mit ,trial-

and-error“ oder mit Fragen wie kann man da weitermachen.

I: [0:18:16] Ok. Wird da explizit darauf eingegangen, dass man sich mit
Algorithmen beschaftigt, also Handlungsanleitungen?

B: [0:18:23] Ja, das ist gleich am Anfang gekommen. Das war die zweite
Unterrichtsstunde und ist dann in diesem Tutorial, diesem proGrAME-Tutorial
eigentlich gleich anfangs, also das Programmieren eigentlich so eine Art
Problem l6sen ist und dass es da um Algorithmen geht und was ein Algorithmus
ist, also das wurde auf jeden Fall erklart. Und ich meine im Prinzip, wenn man
diese Spiele durchgeht, macht man ja das, dass man Algorithmen
implementiert. Nur ich glaube es ist die eine Sache ob man das mitmacht und
nachmacht, so wie man das eben macht, wenn man noch nie vorher
programmiert hat und dann mit Unity konfrontiert wird. Also wenn man versteht,
was das bedeutet, was man da gerade macht. Das sind glaube ich zwei
verschiedene Sachen und ich glaube, dass es in meinen Klassen auf jeden Fall
ein paar [Leute] gegeben hat, die das versucht haben zu verstehen und viele
einfach nicht. Weil es einfach prinzipiell zu anspruchsvoll war, weil man eben

viele Grundlagen wissen muss schon vorher, bevor man Uberhaupt dort
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hinkommt, dass man verstehen kann, was da in so einem C#-Code eigentlich

ausgedruckt wird.

I: [0:19:26] Ok. Kénnen die Schilerinnen nach der Spieleentwicklung mit Unity
wesentliche Aspekte der Programmierung, also zum Beispiel Funktionen,

Objektorientierung nennen und erlautern?

B: [0:19:42] Also die Idee ware gewesen ja, aber da kommt jetzt der andere
Steam bei meinen Gruppen hinein, dass wenn man das lernen wirde, und
wirklich wiederholen wirde und zu Hause sich Zeit nehmen wuirde, Sie
bemerken meinen Konjunktiv, dann konnte das so sein, dass man das nachher
erklaren kann, nach diesem Tutorial, weil diesen Aspekte werden ja durchaus
explizit erwdhnt und durchaus explizit behandelt, nur muss man halt die
Schulrealitat sehen, wo auf jeden Fall die Schilerinnen und Schiler in meiner
Schule, also in meiner Schule hat Informatik, ist nicht so ein zentrales Fach. Ich
bin auch der einzige Informatiklehrer dort. Wir haben keinen dezidierten
Informatikraum und die Schilerinnen und Schiler haben netto in der flnften
Klasse Informatik und vorher nicht wirklich und nachher nicht wirklich. Das
heil3t, sie kommen wirklich mit minimaler Computer-Literacy oft in die funfte
Klasse. Also es ist tatsachlich jedes Jahr immer wieder Thema, jetzt speichere
ich das auf einen USB-Stick und es bleibt lange Thema, das man tUberhaupt
solche Sachen lernt, wie das Dateisystem funktioniert. Und wenn nachher Leute
die irgendwo eine Schwierigkeit haben damit, das Windowsdateimanagement
zu verstehen, also wo sie jetzt irgendwelche Dateien speichern und so, dann
Unity programmieren, das ist, da sind ganz ehrlich, ganz viele einfach
ausgestiegen, weil das einfach zu viel Voraussetzung gebraucht hat fur die
Jugendlichen. Also insofern ist die Frage, ja sicher, man kann das lernen, wenn
man einmal schon so weit ist, dass man die Grundlagen von dem wie ein
Betriebssystem funktioniert hat und sich wirklich auf das konzentrieren kann
und wenn man weil3 wie zum Beispiel Grafiken funktionieren und so und

Dateiendungen und was die fur Bedeutungen haben. Also wenn man diese
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ganzen Grundlagen hat, dann kann man sich auf Unity wahrscheinlich
einlassen und dann kann man wahrscheinlich das schon gut lernen, was eine
Funktion ist. Wobei ich weil3 nicht, ob es nicht einfachere Tools gibt, um zu
lernen wie Programmieren funktioniert, das muss ich schon ganz ehrlich
gestehen. Aber eben der grol3e Vorteil von Unity wie gesagt ist, dass man
Spiele programmiert und dass das eine industriell verwendetes Tool ist. Also
das ist der grof3e Vorteil von Unity. Ob es didaktisch das beste Tool ist, das
wirde ich durchaus kritisieren. Aber man kann es natirlich lernen, was

Funktionen sind und was objektorientiertes Programmieren ist.

I: [0:22:10] Ok. Lernen die Schilerinnen im Verlauf der Spielentwicklung mit

Unity unterschiedliche Programmiersprachen und Produktionsablaufe kennen?

B: [0:22:22] Wie unterschiedliche Programmiersprachen? Nein, also
Programmiersprachen  haben sie bei mir C# kennen gelernt.
Produktionsablaufe, ich weil’ nicht was Sie damit meinen. Was meinen Sie mit

Produktionsablaufen?

I: [0:22:36] Naja, wie zum Beispiel, dass es nicht nur aus dem Coden zum

Beispiel besteht, Programmierung und so weiter.

B: [0:22:46] Ja klar. Programmieren per se wirde ich mal behaupten ist gleich
Coden. Also ich kenne da jetzt nicht so den Unterschied. Aber dass man mit
Unity andere Sachen macht auch, wie zum Beispiel Animationsabléaufe erstellen
und so, ja das lernen sie auch. Aber das ist nicht notwendigerweise

Programmieren fur mich.

I: [0:23:10] Ok. Erwerben die Schulerinnen die Fertigkeit Aufgaben mit Mitteln

der Informatik zu modellieren?
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B: [0:23:17] Ja. Wieder im Konjunktiv, bis zu einem gewissen Grad ja, wéare so
oder ist so, ware so. Wenn man sich damit auseinandersetzt, ist das so, dann
kann man diese Fahigkeit erwerben. Also Unity ist so wie andere auch dazu
geeignet, dass man so etwas erwerben kdnnte und kann, wenn man sich damit
auseinandersetzt. Aber Voraussetzung ist, das man selber motiviert ist und das
man das gerne machen will und das war auch so in meinen Klassen, dass ich
definitiv auch Schuler hatte, die dieses Spiele-programmieren nicht so
interessiert hat und ich glaube das war ein gro3er Faktor, oder die Uberhaupt in
Informatik irgendwie nicht so, die das nicht so erkannt haben als etwas
besonders Wichtiges in ihrem Leben und dadurch auch wenig Interesse oder
wenig Aufmerksamkeit bezuglich Unity gehabt haben und diese insofern auch
nicht so viel mitgenommen haben vermutlich. Aber wieder eben, wenn man die
Leute, die sich darauf eingelassen haben, die Leute, die versucht haben, ein
eigenes Spiel nachher zu machen in den eigenen Projekten, von denen wirde

ich sehr wohl behaupten, dass die genau das mitgenommen haben, ja.

I: [0:24:28] Mhm. Und gibt es da vielleicht irgendein Beispiel wo man das sieht,

wo das der Fall war?

B: [0:24:34] Naja eben ein eigenes Spiel, also zum Beispiel das 3D-Pong, das
Uberhaupt nicht in irgendeiner Form in den Tutorials vorkommt. Ein so ein
eigenes Spiel sich zu Uberlegen und dann zu implementieren mit den ganzen
Arbeitsablaufen, die in Unity dafur notwendig sind, ndmlich dass man nicht eine
2D-Umgebung, sondern eine 3D-Umgebung verwendet, die wir im Tutorial nie
verwendet haben. Dass man dort 3D-Objekte gestaltet, dass man diese noch
dazu bringt, dass sie sich bewegen, dass man sie bewegen kann als Spieler,
also das sind ja eindeutig Zugange wo man quasi Probleme hat und wo man

quasi das lernt, wie man da einen Problemlésungszugang entwickeln kann.

I: [0:25:10] Und sehen Sie das als Voraussetzung fir die Spielentwicklung mit

Unity oder erst als dadurch erworben?
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B: [0:25:17] Ich glaube es ist ein Prozess. Ich glaube man fangt an mit dem.
Also ich wirde Uberhaupt behaupten, ist es nicht so, dass wenn man Software
schreibt, dass man meistens mit irgendeiner Vorstellung herangeht, die sich
dann irgendwie im Prozess des Schreibens dann auch revidiert und dann hat
man irgendwie eine andere, also man lernt, also mir geht es so, dass ich lerne
wahrend ich programmiere, wie das dann geht und wie ich das wirklich nachher
machen muss. Ich wirde behaupten, man geht mit einer Vorstellung ran an das
Problem und dann versucht man das mit den Madglichkeiten, die man hat
umzusetzen. Und im Zuge dessen lernt man aber auch wieder neue Sachen
dazu, wie man das vielleicht machen kann, oder vielleicht lernt man Uberhaupt

etwas anderes, auf das man draufkommt wahrenddessen.

I: [0:26:11] Und damit man effektiv mit Unity Spiele entwickeln kann, ist es da
eine Voraussetzung oder ist es auch absolut sinnvoll, wenn man es erst in der
Spielentwicklung mit Unity erwirbt, die Fertigkeit Aufgaben mit Mitteln der

Informatik zu modellieren?

B: [0:26:37] Naja, es ist insofern ein Voraussetzung, als dass es eben echt gut
ist, das habe ich gemerkt mit dem Projekt eben, dass man weil3, wie das
Dateisystem auf Windows zum Beispiel funktioniert, oder wie eben
Grafikformate eingebettet werden kdnnen in das Spiel usw. Also das wirde ich

als Voraussetzung sehen, damit man lernen kann mit Unity.

I: [0:26:54] Das jetzt schon, aber ich meine jetzt konkret, dass man etwas

modellieren kann mit Mitteln der Informatik.

B: [0:27:06] Nein, das muss man vielleicht nicht als Voraussetzung sehen, weil
daflr ist ja gerade dieser Editor nicht schlecht, dass man irgendwo einmal so
ein Game, also Spielszenen modelliert eben, so dass man das lernen kann,

auch irgendwie ganz gut wie man so etwas modelliert etwa.
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I: [0:27:23] Ok. Und konnen die Schulerinnen nach der Spielentwicklung mit

Unity Daten-, Klassen- und Objektstrukturen in einem Algorithmus verwenden?

B: [0:27:41] Das ist jetzt dieselbe, also ich kann lhnen dieselbe Antwort geben,
wie vorhin. Ich bin der Uberzeugung, dass es nicht vom Tool abhéngt, sondern
wie motiviert man ist, sich mit dem Tool zu beschéftigen. Also wenn Schiiler
eben motiviert sind, Unity zu lernen und das machen wollen, dann ja, dann
werden sie mehr auf das kommen, wie wichtig das ist und werden die
Zusammenhénge klar. Einfach nur durch die Verwendung des Tools, nein. Aber
das wirde ich auch jeder anderen Programmierumgebung unterstellen. Wenn
ich nur abschreibe was der Lehrer oder die Lehrerin vorgibt, dann werde ich

nicht mitnehmen was das bedeutet, was ich da schreibe.

I: [0:28:24] Ich wirde fast sagen, gehen wir wirklich, spezialisieren wir uns auf
diejenigen, die das interessiert, weil ich, wenn ich so daran denke, es ist
eigentlich in jedem Fach so, wenn man sich nicht dafiir interessiert, kann man
Dinge auch recht simpel ohne ein Verstdndnis dafur, wirde ich sagen
hinbekommen irgendwie, aber dass man tatsachlich da in die Tiefe geht, oder
Dinge mitnimmt, wie Kompetenzen oder so, das ist ja eigentlich in jedem Fach

nur fur die Interessierten, oder? Kann man das so sagen?

B: [0:29:09] Ich zbgere gerade so, da so direkt zuzustimmen, weil ich glaube,
dass gerade beim Programmieren so etwas ganz wichtig ist, dass man eben

wirklich versucht, sich selber damit auseinanderzusetzen.
I: [0:29:22] Ah ok.
B: [0:29:24] Also es ist eben was, dass man nicht auswendig lernen kann. Also

in anderen Fachern, man kann in Geschichte und in Psychologie, also ich weil}

jetzt einfach in Psychologie und ich unterstelle es jetzt einfach Mal der
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Geschichte manches auswendig lernen und dann weif3 man auch ein bisschen
was, unabhéngig davon, ob man ein Interesse dafir hat oder nicht, aber man
kann viele Sachen auswendig lernen und dann ist das so. Das ist aber beim
Programmieren nicht der Fall. Also man kann zwar auch irgendetwas lernen,
also was Datentypen sind und wie die hei3en und so, aber was es bedeutet und
wie man die jetzt wirklich verwendet und so, das ist etwas, das lernt man erst im
Machen, also das ist eben was Praktisches. Man muss programmieren glaube
ich, damit man das hineinbekommt, was das jetzt bedeutet, wenn ich eine
Klasse habe oder, weil nur rein diese abstrakte Erklarung, das bringt dann
eigentlich nur mittelmafl3ig etwas. Aber wenn wir von den interessierten
Schilerinnen und Schulern ausgehen, dann wuirde ich auch sagen, Unity ist
bedingt ein gutes Tool, um wirklich objektorientiertes Programmieren zu lernen.
Also es ist ganz ok wirde ich sagen, aber Unity hat seine Eigenheiten habe ich
den Eindruck. Also ich finde nicht, dass es besonders intuitiv ist, sondern man
muss eben viel in der API nachschauen, wie was funktioniert und Unity hat
eigene Konventionen, die man lernen muss. Also es ist nicht etwas, was C#-
Konvention ist, sondern es gibt Unity-Sachen, wie zum Beispiel, dass Dateien
genau so hei3en missen wie die Klassen, weil sonst gibt es Schwierigkeiten
und so weiter. Also ich meine das ist eh eine gute Konvention, aber es gibt halt
Konventionen, an die man sich halten muss, die man lernen muss, die man
irgendwo lesen muss. Also wenn es nur darum geht, dass man das Konzept
vom objektorientierten Programmieren lernt, wiirde ich sagen, ja klar kann man
die lernen, aber ich wirde sagen, es ist jetzt nicht in irgendeiner Form leichter

als in irgendeiner anderen Programmierumgebung.

I: [0:31:20] Sind die Schulerinnen nach der Spielentwicklung mit Unity fahig, ein

Softwareprojekt zu planen und durchzufihren, oder sogar zu reflektieren?

B: [0:31:30] Offensichtlich. Also in meinen Klassen haben sie eindeutig Projekte
gemacht und sie haben, und zwar das ist das Spannende, sie sind, ich wirde

jetzt einmal sagen, der Grol3teil der Schuler war wirklich frustriert mit diesem
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Unity, weil das wirklich fur viele Gberfordernd war und sie haben sich nicht
ausgekannt usw. und haben sich dann aber durchgeboxt sozusagen durch
diese Pflichtstunden in Unity. Aber nachher, wie sie das selbstgewahlte Projekt
gemacht haben, haben sie gesagt, also ich glaube drei Projekte sind nichts
geworden von allen sechs Gruppen, das heildt fast alle Projekte sind etwas
geworden und eigentlich alle Projekte, die etwas geworden sind, waren alle
wirklich interessant und super. Also ich wirde behaupten, also das war flr mich
so etwas wo ich mir gedacht habe, das ist das wo glaube ich die grofite
Lernsituation geschaffen wurde, weil so dieses Umgehen mit Frustration und
auch irgendwie so diese, also ich weil3 nicht, also sie haben nachher auf jeden
Fall die Projekte wirklich verantwortungsvoll selbst ausgearbeitet. Und zwar
manche in Unity, manche in anderen Sachen, aber es waren alle relativ
aufwendig und sie haben wirklich eine Zeit investiert in diese anderen Projekte.

Also das war cool. Also das wirde ich behaupten, das haben sie gelernt.

I: [0:33:03] Also, dass man das wirklich als Softwareprojekte bezeichnet und

dass sie das geplant und durchgefiihrt haben?

B: [0:33:10] Ich wirde sagen Projekte, es waren nicht unbedingt
Softwareprojekte, aber es waren Projekte. Und sie haben das ganz gut

hinbekommen dann, ja.

I: [0:33:17] Und auch zu reflektieren? Das sie wirklich Gberlegen, was war gut,

was war schlecht daran? Das bewerten kbnnen usw.?

B: [0:33:27] Also ich finde das ist eine super spannende Frage, mir kommt nur
gerade, dass das irgendwie nichts mit Unity zu tun hat, sondern es hat einfach
etwas zu tun mit wie Unterricht gestaltet wird, oder? Also wenn man die Zeit
gibt, dass die Schilerinnen und Schiiler das Reflektieren lernen kénnen. Also
von sich aus, einfach nur durch Unity verwenden, lernt man wenig was so

etwas angeht, aber wenn man die Zeit hat und wenn das irgendwie klar ist,
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dass es darum auch geht, dann kann man das schon lernen. Ich wirde jetzt
nicht sagen, dass das alle gemacht haben oder das jetzt alle reflektiert haben
und dass sie die Projekte alle reflektiert hatten und so, aber sie haben alle
einen Bericht abgegeben, wo drinnen gestanden ist, was sie gemacht haben.
Also das kdnnte man sagen ist eine Reflexion in irgendeiner Form, weil es eben
auch von mir verlangt wurde. Ich glaube das muss man schon auch so, also
den Unterricht auch dementsprechend gestalten. Also wenn einem das wichtig
ist, dass sie dann auch reflektieren kdnnen, dann muss man den Unterricht so
gestalten, in welcher Form auch immer, dass sie reflektieren kdnnen auch. Das

hat aber nichts mit Unity zu tun.

I: [0:34:40] Und das ist jetzt, wenn man jetzt die Unity-Tutorials und so
hernimmt, lernen sie da das auch schon oder ist es wirklich eher danach, bei

den eigenen Projekten?

B: [0:34:57] Ja, also das lernen sie nicht durch die Tutorials. Die Tutorials sind
sehr fachlich toolorientiert und programmierlernorientiert, wirde ich behaupten.

Also so habe ich das erlebt, also so habe ich es auch mitgeplant eigentlich.

I:  [0:35:20] Lernen die Schilerinnen die Angemessenheit von

Entwicklungswerkzeugen grob einzuschatzen?

B: [0:35:25] Meine Schiler sicher nicht, weil die haben keine Ahnung gehabt,
von unterschiedlichen Entwicklungswerkzeugen. Ich glaube, dass kann man
erst dann, wenn man mehrere Entwicklungswerkzeuge kennt und auch versteht
worum es geht, dann kann man sie einschatzen. Vorher kann man einfach nur
einmal sagen, ja ok, wir kdnnten das, also der Lehrer hat gesagt wir missen
Unity machen, also machen wir Unity, der Lehrer hat gesagt wir machen
Scratch, also machen wir Scratch, gut passt, es ist lustig, es ist nicht so lustig.
Also, dass sie irgendwie einschatzen kdnnen, woflr sie jetzt was brauchen

kdnnen und ob sie jetzt lieber Unity verwenden oder Cocos2D oder doch lieber
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in Python programmieren, da muss man sich mit dem allen ein bisschen
auseinandergesetzt haben, vorher kann man das nicht wirklich einschétzen,

wurde ich behaupten.

I: [0:36:05] Ja. Entdecken die Schilerinnen Gemeinsamkeiten und Regeln, also

Muster in den Handlungsanleitungen bzw. Algorithmen?

B: [0:36:16] Die, die sich damit auseinandersetzen wahrscheinlich, aber ich
habe jetzt keine Beispiele oder so, aber die wahrscheinlich und die anderen

nicht.

I: [0:36:28] Lasst sich das irgendwo vielleicht trotzdem konkretisieren, féllt Ihnen

da nichts ein, vielleicht?

B: [0:36:35] Mm.

I: [0:36:36] Ok. Kénnen die Schilerinnen durch die Spielentwicklung mit Unity
die Bedeutung von Algorithmen erkennen?

B: [0:36:51] Ja, das schon.

I: [0:36:55] Ok und wo sieht man das?

B: [0:36:59] Naja, dadurch dass eben auch Schilerinnen und Schiler nach
dem Projekt im zweiten Durchlauf auch Algorithmen ausgearbeitet haben, die
nicht nur in Unity waren. Eine Gruppe hat einen eigenen Dating-Algorithmus
selbst entwickelt. Eine andere Gruppe hat den Dijkstra-Algorithmus sich genau
angeschaut und ausgearbeitet in einer quasi wirklich Unterrichtsstunde kénnte
man fast sagen und vorgestellt. Also das wirde ich behaupten, dass haben sie

mitbekommen durch das was wir da gemacht haben.
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I: [0:37:33] Und konnen sie dann auch die Effizienz von einem Algorithmus

bewerten?

B: [0:37:37] Nein. Das ist wieder etwas, wo ich sagen wirde, da muss man den
Unterricht dementsprechend ausrichten. Also, wenn einem das wichtig ist, dass
die Schuler in der AHS fiunften Klasse die Effizienz eines Algorithmus
bestimmen konnen, dann kann man natirlich dementsprechend Beispiele
machen. Ich wirde auch sagen, dass da Unity ungeeignet ist dafiir. Das sollte
man in einer Programmierumgebung, oder ich wirde Uberhaupt sagen, fur
diese ganzen Programmiergeschichten, also fur das wie jetzt Programmieren
funktioniert per se, ist Unity sekundar ein gutes Tool. Es ist ein super Tool zum
Spiele-programmieren, dafir ist es gemacht und dafir ist es auch super. Und
man kann nattrlich alle mdglichen Algorithmen in Unity implementieren und
man kann natirlich auch das mit der Effizienz in Unity darstellen. Da ist es
sicher nicht das einfachste Tool dafiir und es ist sicher auch jetzt nicht, also die
Effizienz von Algorithmen zu bewerten oder das in irgendeiner Form das zu
thematisieren tberhaupt, ist auch die Entscheidung der Lehrperson, ob das das
ist, was man in der finften Klasse Informatik Pflichtfach machen will. Also ich
wuirde es anders formulieren, also was zum Beispiel ein Lerneffekt war, also ich
habe nachher so Reflexionsrunden gemacht, nach diesem Unity mit meinen
Schilerinnen und Schilern und eine Schiilerin hat in einer von diesen Runden
aber gesagt, ich habe es irgendwie super gefunden, weil jetzt verstehe ich was
ein ,Glitch® bedeutet bei einem Computerspiel und jetzt weil} ich, dass das ein
Bug ist und jetzt weil3 ich dass das ur viele Stunden dauert, dass man so etwas
Uberhaupt schreiben kann. Also das waren die Erfahrungen die Schilerinnen
gehabt haben. Also, das hat zwar nichts mit der Effizienz von Algorithmen zu
tun, aber es hat etwas zu tun mit dem was es bedeutet einen Algorithmus zu

schreiben und was ein Fehler im Code ist.

I: [0:39:54] Ok. Dann kommen wir jetzt zum zweiten Cluster. Der ist jetzt

deutlich kurzer. Bei Schilerlnnen treten bei einem neuen Lehrstoff immer
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wieder einmal Schwierigkeiten auf. Erinnern Sie sich einmal an solche

Situationen. Was waren da die Schwierigkeiten?

B: [0:40:12] Bei Unity?

I: [0:40:14] Ja.

B: [0:40:16] Vielfaltig. Die Schwierigkeiten waren vor allem, also es waren, die
Schilerlnnen haben immer wieder riickgemeldet, es war eine hochkomplexe
Benutzerumgebung. Also sie haben sich nicht ausgekannt mit den vielen
Einstellungen, die es gibt. Ganz schwierig war das irgendein Hakchen irgendwo
setzen gleich irgendwas bedeutet und gleich irgendwas schrotten kann, ohne
dass man es wieder riickgangig machen kann, gescheit, oder ohne, dass sie
gewusst haben, wie man es riickgangig machen kann, gescheit. Sie haben
eben, wie schon erwéhnt ganz viel Schwierigkeiten gehabt mit dem wie man
Dateien speichert und wo man Dateien findet und wo man irgendetwas hin ladt
usw. Sie haben nicht genau gewusst, wie wir nachher programmiert haben, was
war fur sie dieses Grundtemplate von C#, wo eben die Klassendefinitionen
drinnen stehen und alles am Anfang unverstandlich und insofern auch

Uberfordernd. Solche Schwierigkeiten gab es.

I: [0:41:13] Und was musste den Schilerlnnen fehlen, damit die Situation noch

schlimmer wird?

B: [0:41:18] In erster Linie die Lehrperson und in zweiter Linie die Unterlagen,
die irgendwie erklarend sind. Also ohne API, ohne Tutorial, ohne
Lehrer/Lehrerin, das wéare nachher ganz, ein sehr mutiger Zugang zu Unity und

Programmieren.

I: [0:41:44] Ok und wenn man das jetzt in Richtung digitaler Kompetenzen mehr

drehen, was musste da den Schiulerlnnen fehlen?
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B: [0:41:58] Naja eh, das sind eh digitale Kompetenzen, so Umgang mit
Computer, das man irgendwie weil3, wie das Ding einigermal3en zu bedienen
ist. Was misste ihnen fehlen? Lesefahigkeit, noch mehr Lesefahigkeit. Und
Lesefahigkeit ist etwas, das sehr nahe ist bei den Grundkompetenzen, was
Uberhaupt Lernen und Leben und so angeht. Und ich glaube diese
Grundkompetenz ist gerade beim Programmieren eine ganz eine wichtige. Und
ich glaube, das ist eine die sehr stark in das Gewicht féallt beim Programmieren,
weil es schwierig ist fur Schiler und Schilerinnen, also nicht nur Lesen im
Sinne von API lesen, aber ich meine wir haben es mit Programmier-"Sprachen"
zu tun, also insofern ist das immer etwas, das eigentlich etwas mit Sprachen-
lernen zu tun hat. Das ist sicher eine Fahigkeit, also wenn sie da irgendwo
weniger haben, tun sie sicher noch schwerer. Also Lesen, Sprachverstandnis.

Und damit zusammenhé&ngend, logisches Denken.

I: [0:43:09] Ok. Und was wirde man zur Bewaltigung dieser Schwierigkeiten

bendtigen?

B: [0:43:17] Hahaha. Also in der Volksschule anfangen damit, Bucher zu lesen.
Die Handys am besten in die Ecke werfen und hin und wieder Blcher lesen,
diese besprechen mit irgendwelchen Erziehungsberechtigten. In der Unterstufe
den Fokus darauflegen, dass die Leute Lesen, Schreiben, Rechnen kdnnen.
Vor allem eben auch Rechnen und vor allem eben auch bei Mathematik die
Angaben verstehen, also das man eben Textbeispiele irgendwie versucht
nachzuvollziehen und dass das ein ganz ein wichtiger Beitrag ist. Und wenn da
eine gute Grundlage geschaffen wird, also dass Leute Lesen kdnnen, also auch
mehrere Satze sinnerfassend lesen, moglicherweise sogar auf Englisch, dann

Ist Programmieren ein guter nachster Schritt.

I: [0:44:13] Wie koénnte man die Schwierigkeiten bewaltigen fur die

Spieleentwicklung mit Unity?
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B: [0:44:28] Man kann Schritte setzen in diese Richtung. Also bewaltigen? Also
ich habe hoffentlich jetzt aufgezeigt, dass ich das ein bisschen, also den
Kontext ein bisschen weiter fasse als nur den Informatikunterricht der flinften
Klasse, aber im Unterricht selber kann man eben genau diese Fahigkeiten
fordern, indem man liest, indem man ihnen manchmal Aufgaben gibt, die im
Rahmen, im Sinne von, also Unity ist eben sehr, sehr, da kann man sehr viel
auf einmal machen und ich bin dann nach Unity, also nach diesem Projekt
wieder Ubergegangen, mit Tools zu arbeiten, die jetzt nicht so viel bieten, oder
die ein bisschen intuitiver funktionieren, einerseits weil man dann glaube ich
sich so annédhern kann an diese Grundkompetenzen, dass man das lernt mehr
und andererseits glaube ich eben auch dass es ganz wichtig ist, gerade in
Informatik, wenn man es nur in der AHS in einer Klasse erlebt, diese Inspiration
und die Motivation aufrecht zu erhalten. Und ich habe schon gemerkt, dass
Unity fir ganz Vieles sehr demotivierend letzten Endes ist, obwohl es eine

coole Idee war.

I: [0:45:45] Was hatten die Schilerinnen an sich, die nicht auf diese
Schwierigkeiten gestol3en sind, mit der Spieleentwicklungsumgebung Unity?

B: [0:45:57] Es gab niemanden in meinen Klassen, die nicht irgendwo
Schwierigkeiten hatten, aber die Motivation war von den Schilern teilweise
unterschiedlich. Also die Leute, die von vorneherein irgendwie gesagt haben,
sie mdchten lernen Spiele zu programmieren und sind interessiert an Informatik
und das hat sie schon immer interessiert, das waren die Leute, die mit diesen
ganzen Frustrationen die Unity mit sich brachte, die damit sich irgendwie
arrangiert haben. Das war irgendwie sehr herausstechend. Also die Leute, die
einfach wirklich Interesse gehabt haben, die haben das auch gemacht. Fir die
anderen war es eher schwierig, die haben dann auch weniger gemacht und

haben sich auch weniger motiviert und haben eher gesagt, sie fuhlen sich da

283



675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705

KAPITEL: Anhang

irgendwie Uberfordert oder sie haben es nicht ordentlich gelernt, oder was weif3
ich.

I: [0:47:08] Angenommen morgen beginnt ein neues Schuljahr und lhre
Schulerinnen sind bestens gerustet um direkt mit der Spielprogrammierung mit

Unity zu beginnen. Woran erkennen Sie dieses optimale Ristzeug?

B: [0:47:23] Ok. In erster Linie daran, dass sie echt gerne Spiele
programmieren wollen. Also, sie wollen Spiele programmieren. Das ist was sie
total beschéftigt, das ist wo sie Spald daran haben. Und das ware das optimale
Rustzeug. Sie mussten wahrscheinlich gar nicht einmal gut programmieren
konnen. Ich glaube sie mussten nur diesen Wunsch haben, ich mag Spiele

programmieren. Das ware das optimale Ruistzeug.

I: [0:47:57] Ok. Und jetzt eine hypothetische Frage. Was ware, wenn Sie die
Zeit fur Sie und ihre jeweilige Klasse anhalten kdnnten, was wirden Sie dabei

den Schulerinnen vor der Spielentwicklung mit Unity beibringen wollen?

B: [0:48:17] Den Schulerinnen, die ich jetzt gehabt habe mit Unity?

I: [0:48:21] Zum Beispiel, ja.

B: [0:48:22] Ja eh die Sachen, von denen ich geredet habe, also eben
Lesefahigkeit trainieren. In gewisser Hinsicht glaube ich, wirde ich ganz vielen,
ganz starken Wert darauf legen, ihnen den Wert von der Informatik in unserer
heutigen Gesellschaft naher zu bringen, also dass ihnen das sehr klar ist, dass
wir in einer hochindustrialisierten Gesellschaft leben, wo gerade die Informatik
ein wesentlicher technologischer Stutzpfeiler ist momentan. So dass diese
Motivation da mehr geférdert werden koénnte, dass man sich mit so etwas
auseinandersetzen kann und dass es durchaus sinnvoll ist, auch wenn man

denkt, man will vielleicht Rockstar oder man will Medizin studieren, oder so,
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KAPITEL: Anhang

oder Rockstar werden, oder irgendwie so. Und dass es trotzdem nicht schlecht
ist, wenn man eine Ahnung hat von Informatik, weil wer weil3 was man eben
tatsachlich dann studieren wird. Also das ware glaube ich etwas, wo ich
dahinter ware. Ja und vom Fachlichen her natirlich eben so etwas wie
Filemanagement wirde ich mit ihnen o6fter Gben, so etwas wie dass man mit
Grafiken ganz viel vorher arbeiten, also dass wir wirklich lernen Gimp gut zu
verwenden, damit sie schone Grafiken machen kénnen, damit sie so ein wenig
lernen wie diese Layering-Geschichte funktioniert, weil die brauchen sie dann in
Unity auch wieder. Dass sie lernen, dass man vielleicht eben vorher so in
Scratch langer Zeit verbringt, um diesen objektorientierten Zugang und dieses
Algorithmische mehr hineinbekommt, damit es danach vielleicht hoffentlich
weniger Schwierigkeiten macht, wenn man nachher dieses Textbasierte liest.

Das waren wahrscheinlich Sachen, die gerade spannend waren.

I: [0:50:25] Mhm. Und jetzt noch funf so Bereichsfragen. Benotigen
Schilerinnen lhrer Ansicht nach fir die Spielentwicklung mit Unity Kenntnisse
und Fertigkeiten aus dem Bereich Verantwortung, Datenschutz und

Datensicherheit?

B: [0:50:47] Ja sicher, wenn sie Grafiken verwenden, die urheberrechtlich
geschitzt sind und so weiter, Musik usw. Brauchen sie. (...) Ich bin auf das
nicht so eingegangen, weil ich glaube, das ist einfach das Einfachste irgendwie

zum Lernen, von den ganzen Sachen, die es bei Unity zum Lernen gibt.

I: [0:51:14] Ok. Also Sie wirden sagen, es ist keine Voraussetzung, kann man

durchaus mit Unity erlernen?

B: [0:51:20] Ja. Achso, ja. Ich meine es ist nicht schlecht, wenn man es vorher
weil3, weil dann weild man welche Grafiken man aussucht usw. Also insofern
hat es jetzt wieder nichts per se mit Unity zu tun eigentlich, aber es ist nicht

schlecht, wenn man es vorher weif3.
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I: [0:51:40] Und damit man effektiv mit Unity Spiele programmiert, ist es da gut,

wenn man es vorher weil oder nicht?

B: [0:51:50] Damit man effektiv Spiele programmiert mit Unity ist es egal. Aber
wenn man jetzt Grafiken verwenden will, die im Spiel vorkommen, die nicht

selber gemacht worden sind, ist es sehr wichtig.

I: [0:52:08] Ok. Wie sieht das Ganze bezuglich Kenntnisse und Fertigkeiten im

Bereich der technischen Grundlagen und Funktionsweisen aus?

B: [0:52:14] Was ist technische Grundlagen und Funktionsweisen?

I: [0:52:17] Wie zum Beispiel der Computer funktioniert. Peripheriegerate. Wie

diese zusammen funktionieren usw.

B: [0:52:26] Das ist eigentlich fir das Spiele-programmieren per se, fir das
Anfangen auf jeden Fall ziemlich egal, glaube ich. Also wenn man nachher
einmal sich beschaftigt damit, dass man irgendeine Virtual Reality fir Oculus
Rift schreiben will, dann ist es wahrscheinlich spannend, aber fir des wo man

anfangt mit Unity ein wenig herum zu tun, ist das uninteressant.

I: [0:52:49] Mhm. Dann im Bereich der Betriebssysteme und Software?

B: [0:52:54] Ganz wichtig. Eben wie Dateimanagement funktioniert, wie

Dateiendungen usw. Das hatte ich eh schon vorher 6fter gesagt.

I: [0:53:10] Fallen da vielleicht auch Dinge hinein wie Datensicherung,

Datenwiederherstellung?
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B: [0:53:14] Das habe ich glaube ich eh auch gesagt, also wo man etwas
speichert, wo man etwas wiederfindet. Genau, also damit meine ich

Datensicherung und Datenwiederherstellung.

I: [0:53:20] Ok. Aus dem Bereich Produktion digitaler Medien? Text, Bild, Ton,

die Bearbeitung, die Produktion davon.

B: [0:53:27] Also, das habe ich eh vorher auch schon angeschnitten, wenn man
mehr Zeit hatte, dann wirde es natirlich mehr Spal3 machen, wenn Leute, oder
ich glaube es wirde den Leuten auch mehr Spald machen, wenn sie mehr
Erfahrung haben mit dem, wie sie quasi selber Medien gestalten. Weil mehr
individualisiert ist und so. Aber ist es eine dringende Voraussetzung? Nein. Weill

man kann irgendwelche Grafiken nehmen von irgendwo.

I: [0:53:47] Ok. Und zuletzt noch im Bereich Suche, Auswahl und Organisation

von Information?

B: [0:53:59] Suche, Auswahl oder. Ja, man lernt es glaube ich ,on-the-way",
aber es ist auf jeden Fall nicht schlecht, wenn man schon vorher weifl3, wie man
DuckDuckGo einsetzen kann und wie man einen Finder oder Explorer so
einsetzen kann, dass man irgendwelche Dateien sucht und so, das ist sicher
spannend und sicher hilfreich. Man wird es notgedrungen lernen, wenn Unity
verwendet wird, solche Sachen.

I: [0:54:32] Ok. Gut, dann sind wir am Ende des Interviews angelangt. Gibt es

noch irgendetwas, das sie loswerden oder ergdnzen mochten?

B: [0:54:41] Ja, mich wirde naturlich Thre Sichtweise interessieren.

[Der Rest des Interviews beinhaltet nichts Interessantes fir diese Studie]
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