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Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Ausgangslage: Phanomene der vernetzten «Digitalen Welt»

* interaktive und eingebettete Informatiksysteme
dominieren unseren Alltag in vielen Bereichen

» zahlreiche Anwendungsgebiete, z. B. Robotik,
Heimautomatisierung, Verkehr und Transport,
Wearables

* neue Anforderungen an Schulen, die das Ziel
verfolgen, Lernende dazu zu befahigen, die Welt
In der sie leben zu verstehen und mitzugestalten




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Was ist Physical Computing?

» kreative Gestaltung und Entwicklung interaktiver,
physischer Objekte und Systeme

» programmierte, greifbare Artefakte interagieren
uber Sensoren und Aktoren mit ihrer Umwelt

* Verhalten wird durch Programm gesteuert, das
beispielsweise auf einem Mikrocontroller lauft

* Lernende schlupfen in die Rolle von Erfindern und
wenden Methoden und Konzepte der Gestaltung
eingebetteter Systeme in kreativen und
konstruktionistischen Lernumgebungen an




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Was ist Physical Computing?

* programmierte, greifbare, interaktive Artefakte, die
» Hard- und Softwarekomponenten vereinen
» Sensoren und Aktoren als Ein- bzw. Ausgaben verwenden
» kontinuierlich laufen und fortwahrend mit ihrer Umgebung interagieren

e vernetzt werden konnen

» kreative Methoden aus den Bereichen Kunst und Design

PHYSICAL

COMPUTING  zielgerichtetes Tinkern

* Prototypenherstellung in iterativen Prozessen
» strukturierte Projektplanung, die Ideen fokussiert

WERKZEUGE

 Hardware: z. B. programmierbare Bausteine, Mikrocontrollerboards, Mini-
Computer

* Programmierumgebung: z. B. blockbasiert, Flussdiagramm, textbasiert

 Kunst- und Bastelmaterial: z. B. Balsaholz, Pappe, Folie, Schere, Kleber



Forschungsfragen und -ziele

* Welche Aspekte des Physical Computings sind relevant und angemessen fur die schulische
Informatikbildung in den Sekundarstufen?

* Wie kann Physical Computing moglichst effektiv im Informatikunterricht verankert werden?

= /Zentrale Ziele des Forschungsprojektes:

» Klarung der zugrundeliegenden Inhalte und Methoden

» Entwicklung von Leitlinien/Gestaltungsprinzipien

* Entwicklung geeigneter Lernszenarien, Werkzeuge und Materialien

 Empirische Untersuchung von Physical-Computing-Projekten im Informatikunterricht



Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Modell der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Untersuchung
der Lehrer-
perspektive

Analyse und
Klérzng der Auswahl Entwicklung von Gestaltung von

fachlichen informatischer Leitlinien fiir Lernumge-

Konzepte den Unterricht bungen
Inhalte Auswahl

informatischer
Untersuchung Phanomene Implementierung

der gesell- Auswahl von von Unterrichts-

schaftlichen Kontexten stunden und
Anforderungen -einheiten

Untersuchung
der Schuler-
perspektive

Grillenberger & Przybylla, 2016 (in Anlehnung an Diethelm et al., 2012)



Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Erkenntnisse aus der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Untersuchung
der Lehrer-
perspektive

Analyse und » Kernaspekte u. a. Kalibrierung, Sensordaten erfassen, Aktoren ansteuern, zeitkontinuier-
Klarung der liche/diskrete Signale verarbeiten, Ereignis-/ Zeitsteuerung, Echtzeit, Zuverlassigkeit,
fachlichen nebenlaufige Prozesse, Heterogenitat eingebetteter Systeme

Inhalte » kreative Methoden, Betonung von Aspekten aus Kunst und Design Thinking

Untersuchung
der gesell-
schaftlichen

Anforderungen

Untersuchung
der Schuler-
perspektive




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Erkenntnisse aus der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Interaction Design / Physical
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Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Erkenntnisse aus der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Untersuchung
der Lehrer-
perspektive

Analyse und » Kernaspekte u. a. Kalibrierung, Sensordaten erfassen, Aktoren ansteuern, zeitkontinuier-
Klarung der liche/diskrete Signale verarbeiten, Ereignis-/ Zeitsteuerung, Echtzeit, Zuverlassigkeit,
fachlichen nebenlaufige Prozesse, Heterogenitat eingebetteter Systeme

Inhalte » kreative Methoden, Betonung von Aspekten aus Kunst und Design Thinking

Untersuchung | ° jeder sollte ein grundlegendes Verstandnis daruber erlangen, wie Daten mit Hardware
der gesell- erfasst und verarbeitet werden, wie unterschiedlichste Dinge gesteuert werden konnen

schaftlichen o etwa 200 verschiedene konkrete Kontexte, Aktivitaten und Wissensbereiche/lnhalte
Anforderungen

Untersuchung
der Schuler-
perspektive




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Synthese aus Kontexten, Aktivitaten und Wissensbereichen/inhalten: Phanomene als Ankerpunkte fur den Unterricht

Inhalte Navigation im Auto und Warnungen vor
Getahren oder Rettungstahrzeugen

nicht-funktionale Anforderungen:
Wiederverwendbarkeit, Wartbarkeit, Robustheit, Sicherheit

- - Kontexte
Stabilitat, Performanz und Stérungsabwehr ) .. : mtelllgente
tweetende Baume, die ihre Helzungssteuerung
Herausforderungen: Nebenlaufigkeit, Heterogenitat Gesundheitsdaten ubermitteln Behorden
Arbeit
Designmetriken, Spezifikationen Kleidung
Marketing
harte und weiche Echtzeitanforderungen Smart Home
Anforderungen: Kosten, Stromverbrauch, GréBe, Performanz Wirtschaft
Umwelt
Feed-forward- und Feedbacksysteme Gesundheitssektor

Verkehr und Transport

Zeitkontinuierliche und diskrete Systeme

Shopping
Sensorik und Aktorik Lebensmittelindustrie
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Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Erkenntnisse aus der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

* Interesse vor allem aus didaktischen Grunden, z. B. Motivation, Greifbarkeit
Untersuchung .

der Lehrer-
perspektive

Bedenken hinsichtlich Zeit, Gleichgewicht zwischen Basteln, Tinkern, Informatikinhalten
» Bedeutung zuverlassiger Werkzeuge, verwendbarer Unterrichtsmaterialien, Beispiele

Analyse und » Kernaspekte u. a. Kalibrierung, Sensordaten erfassen, Aktoren ansteuern, zeitkontinuier-
Klarung der liche/diskrete Signale verarbeiten, Ereignis-/ Zeitsteuerung, Echtzeit, Zuverlassigkeit,
fachlichen nebenlaufige Prozesse, Heterogenitat eingebetteter Systemen

Inhalte » kreative Methoden, Betonung von Aspekten aus Kunst und Design Thinking

Untersuchung * jeder sollte ein grundlegendes Verstandnis daruber erlangen, wie Daten mit Hardware
der gesell- erfasst und verarbeitet werden, wie unterschiedlichste Dinge gesteuert werden konnen

schaftlichen e etwa 200 verschiedene konkrete Kontexte, Aktivitaten und Wissensbereiche/lnhalte
Anforderungen

» eingebettete Systeme sind nicht im Fokus, eher vages Verstandnis

» geringe Selbstwirksamkeit bei der Programmierung von Robotern trotz
Programmiererfahrung

» sehr unterschiedliche Interessen, z. B. je nach Geschlecht

Untersuchung
der Schuler-

perspektive




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Erkenntnisse aus der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Untersuchung 1. "Tinkering”-Aktivitaten zum Erforschen der Werkzeuge fordern
:::s;eet;:;; 2. Kreation eigener interaktiver Objekte (“Informatisches Topfern™)
3. Integration von Aspekten des "Design Thinking”/Methoden kreativen Lernens
Analyse und 4. Projektarbeit strukturieren:
Klarung der a) Planung aus Nutzersicht
fachlichen | | | | | |
Inhalte b) Planung aus Entwicklersicht (nicht-technische und technische Perspektive)
5. Breite Themen zur Ildeenanregung fokussieren, statt konkrete Herausforderungen
Untersuchung -u stellen
der gesell-
schaftlichen 6. Geschichtenerzahlen fordern

Anforderungen /. Technische und fachliche Aspekte mit Kunst- und Basteltatigkeiten verbinden

8. Lernende kollaborativ an der gemeinsamen Ausstellung des Gesamtprojektes
Untersuchung

der Schuler-
perspektive 9. Einfach zu nutzende Werkzeuge wahlen

arbeiten lassen




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Anwendung In der Praxis

Unterrichtsbeispiel My Interactive Garden

» Ausstellung eines interaktiven Gartens mit beliebigen
Elementen, z. B.

* Briefkasten, der meldet wenn er voll ist

 Markisen auf der Terrasse, die bel starkem Lichteinfall
ausfahren

» Entenfutteranlage am Teich

» automatische Gartenbeleuchtung S

» tanzende Blumen uvm.
* MylG Toolbox (Arduino + Shield + Sensoren/Aktoren)
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Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Anwendung In der Praxis

Unterrichtsbeispiel LEGO Smart City

* Projekt-Szenario "Smart City"

 eine interaktive Stadt aus LEGO-Steinen bauen und
erweitern, die viele eingebettete Systeme enthalt:

 Umweltdaten erfassen, z. B. Wettereinflusse,
Verkehrsaufkommen, Mullstand

e die Umwelt beeinflussen, z. B. Markisen
einfahren, Ampelsteuerung anpassen,
Mullabholung regulieren

» LEGO-Steine, WLAN-fahige Mikrocontroller
(batteriebetrieben), Modulare Sensoren und Aktoren




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Modell der didaktischen Rekonstruktion fur den Informatikunterricht

Untersuchung
der Lehrer-
perspektive

Analyse und
Klarung der
fachlichen

Inhalte

Untersuchung
der gesell-
schaftlichen
Anforderungen

Untersuchung
der Schuler-
perspektive

Auswahl
informatischer
Konzepte

Auswahl von
Kontexten

Entwicklung von Gestaltung von
Leitlinien fur Lernumge-
den Unterricht bungen

Auswahl
informatischer

Phanomene Implementierung
von Unterrichts-
stunden und
-einheiten

Grillenberger & Przybylla, 2016 (in Anlehnung an Diethelm et al., 2012)



Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Umsetzung, Uberarbeitung und Dissemination

» Exploration:
Pilotstudie zur Machbarkeit in AG (9. Klasse),
Evaluation des Baukastenprototyps, Akzeptanz
des informatischen Topferns (nur Jungs)

» Testen und Uberarbeitung:
Evaluation und Weiterentwicklung des
Lernszenarios, der Materialien und Werkzeuge
im regularen Unterricht (10. Klasse);
Uberarbeitung der Leitlinien zur
Unterrichtsgestaltung

* Verbreitung:
Lehrkraftefortbildungen,
Evaluation der Leitlinien und verschiedener
Adaptierungen von MylG sowie welterer
Lernszenarien

Jahr | Phase allgemein
2013 | Exploration
2014 | Testen und
o015 | Uberarbeitung
c3 @
Verbreitung: c4 B
Evaluation von cs5 3
2016 | Umsetzungenin | C6 c7 B
verschiedenen |C8 co O
Umgebungen C10
2017




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

(]l > B8 > fef

Workshop Unterricht Interview * Wie organisieren die Lehrpersonen den Prozess des
Physical Computings im Unterricht?

Vergleich verschiedener Ansatze von Lehrpersonen
zur Realisierung von Physical-Computing-Projekten
Im Unterricht:

* Wie kann der Design-Ansatz erfolgreich integriert
werden?

* Wie wird die Arbeit der Lernenden begutachtet, um
das Erreichen der Lernergebnisse zu bewerten?




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

Umsetzung Stufe Schulart Zeitraum Gruppengrofle Werkzeug (HW)
A 10 Gym zwei 90-Min.-Blocke 2 Arduino + Grove Starter Kit
acht Unterrichtsstunden

B 12 GS (45 Min.) 3-4 MylG Toolbox
15 Unterrichtsstunden

C 13 GS (45 Min.) 3-4 MylG Toolbox
vier 90-Min.-Blocke + . . .

D 9 Gym zwei Projekitage 2-3 Arduino + Tinkerkit
vier 90-Min.-Blocke + . . .

E 9 Gym zwei Projekitage 4-5 Arduino + Tinkerkit

Fa, Fo / Gym acht 90-Min.-Blocke 2 Makey Makey

18 Unterrichtsstunden

G 10 1SS (45 Min.) 1-2 MylG Toolbox

Werkzeug (SW)
Arduino-IDE

Arduino-IDE

Arduino-IDE

Snap4Arduino

Snap4Arduino
Scratch

Arduino-IDE

Uberblick Uber die verschiedenen Umsetzungen.
Schularten: Gym=Gymnasium, GS=Gemeinschaftsschule, |ISS=Integrierte Sekundarschule.
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Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

Tools (Hardware)

 allgemeiner Konsens, vorgefertigte Sensor- und Aktormodule gegenuber Steckbrettern und elektronischen
Bauteilen zu bevorzugen

R '\‘k — - ' . \

. -
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Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

Tools (Software)

» text-basierte Arduino-IDE, block-basiertes Snap4Arduino

Kalirarroooter | ADUIre 1,00 Howrly Buii 20151 2/23 04:13 oce ———




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

Settings

» haufig Projekte am Ende des Schuljahres

* meist: Eighung der Werkzeuge erproben, grundlegende Einfuhrung in Mikrocontrollerprogrammierung,
Sensoren und Aktoren

» ,Basteln” wird als wichtig und nicht hinderlich empfunden

» Einschatzung und Bewertung der Schulerarbeiten wird als schwierig wahrgenommen
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Fallstudie: Physical Computing im Informatikunterricht

Typischer Unterrichtsverlauf

S

- . Motivation o fachlich «— didaktisch

§ ?, - .t N eingebettete Systeme «— Physical Computing

% g Fachliche Eintuhrung “l \ Erklarung durch Lehrkraft «— eigene Recherche

ER- I R —— ~. , - A

= Reflektion § eng gefuhrt «— selbstgesteuert

SR g ' kleinschritt. Anleitung «— problembas. Aktivitaten «— Tinkern
--------- PrOJekthanung ------- y ‘g'\ notige Grundlagen «— Konzepte eingebetteter Systeme, loT
e N\ e tonmow
Prasentation, Diskussion |

eng gefuhrt «— vorstrukturiert «— selbstgesteuert

......................................

flieRend. Ubergang,
oft nicht getrennt

. N
8
Projektarbeit, Lernen “‘I 7 konkrete Aufgaben «— versch. Vorschlage «— breites Thema

~~ klar spezifizierte Anforderungen «— keine Bedingungen

~
Prasentation, Ausstellung . kiinstlerische Objekte «— nutzliche Anwendungen




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Pré-POSt-InterventionSStUdie mit Zwei Fragebagen Fragebogen zur Wahrnehmung des Informatikunterrichts

4.3 Inwiefern stimmst Du den folgenden Aussagen zur letzten Unterrichtseinheit im In-
formatikunterricht (Physical Computing) zu?

* Vergleiche zwischen direkt vorangegangener Unterrichtseinheit m e mom w
und PhySicaI—COmPUting_UnterriCht: Der Unterricht hat mir SpaR gemacht. ] (] ] ] ]

Ich fand den Unterricht sehr interessant. ] ] ] ] []

* Intrinsische Motivation: Interesse/Vergnugen, 5 0o o o o
WahrgenOmmene KOmpetenZ, WahrgenOmmene Mit meiner Leistung im Unterricht bin ich zufrieden. ] ] ] ] []
Wahlfreiheit, Druck/Anspannung Bei der Tatigkeit im Unterricht stellte ich mich ge- = = = = ]

schickt an.

Ich glaube, ich war bei der Tatigkeit im Unterricht
ziemlich gut.

° Wahrnehmung deS Umfangs und SChWierigkeithradeS der Ich konnte die Tatigkeit im Unterricht selbst steuern. (] ] ] [] []
Lerninhalte Und deS per36n|iChen WissenszuwaChseS Bei der Tatigkeit im Unterricht konnte ich wahlen, wie

ich es mache.

Bei der Tatigkeit im Unterricht konnte ich so vorgehen,

« Selbstwirksamkeitsempfinden in der Informatik und im i ich es wolte == R R N

Bei der Tatigkeit im Unterricht fihlte ich mich unter

Physical Computing

Bei der Tatigkeit im Unterricht fihlte ich mich ange-
spannt.

« Kombination mit qualitativen Methoden, um mogliche identifizierte chhatteBedenken, obch de Tagkeitim Unterreht 5 ;3 g
Effekte zu ergrunden

4.4 Wie schatzt Du den vorgestellten Lernstoff der letzten Unterrichtseinheit im Informa-
tikunterricht (Physical Computing) ein?

Der Schwierigkeitsgrad war ... hoch [ angemessen [ niedrig [
Der Stoffumfang war ... viel [ angemessen [ wenig [
Ich habe im Unterricht gelernt ... viel [ angemessen [ wenig [J
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Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Kurzskala intrinsicher Motivation (KIM)

Interesse/Vergnugen Wahrgenommene Wahlfreiheit

(1) Der Unterricht hat mir Spald gemacht. (7) Ich konnte die Tatigkeit im Unterricht selbst steuern.

(2) Ich fand den Unterricht sehr interessant. (8) Bel der Tatigkeit im Unterricht konnte ich wahlen, wie ich es
mache.

(3) Der Unterricht war unterhaltsam.
(9) Bei der Tatigkeit im Unterricht konnte ich so vorgehen, wie
ich es wollte.

Wahrgenommene Kompetenz Druck/Anspannung

(4) Mit meiner Leistung im Unterricht bin ich zufrieden. (10) Bel der Tatigkeit im Unterricht fuhlte ich mich unter Druck.

(5) Bei der Tatigkeit im Unterricht stellte ich mich geschickt an. (11) Bei der Tatigkeit im Unterricht fuhlte ich mich angespannt.

(6) Ich glaube, ich war bei der Tatigkeit im Unterricht ziemlich (12) Ich hatte Bedenken, ob ich die Tatigkeit im Unterricht gut
gut. hinbekomme.
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Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Intrinsische Motivation: Hypothesen

(I) Physical Computing ist eine intrinsisch hoch motivierende Aktivitat fur Schulerinnen und Schuler.
(I1) Bezuglich intrinsischer Motivation profitieren “Outsider” starker als “Insider” von Physical Computing.

(1) Bezuglich intrinsischer Motivation profitieren Madchen starker als Jungen von Physical Computing.

30,00
25,00
20,00
15,00
1 . b} - 10,00 13 " 79 .

Outsider” haben Abneigungen Insider” sind computererfahren
gegen Computer und empfinden 5 00 und nehmen Informatikinhalte in
Informatikinhalte in der Schule als der Schule als nutzlich wahr, um
nutzlos, unverstandlich oder 0,00 Ihr Wissen zu erweitern und

nebU|6S. insiders outsiders male female PrObleme ZU Iésen.

W pre-test M post-test
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Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Intrinsische Motivation: Ergebnisse und Interpretation

° Ntotal =163 (64@ / 99(?) 8,00 /by group \/by course \/by activity\
* Ninsiders = 63, Noutsiders = 79
* Nmyic = 94, Nnotvyic = 69 6,00
4,00
2,00 | ‘
Grafik: Pra-Post-Vergleich der 0,00 I I I
verschiedenen Stichproben in der S & l R LR A S CAOs @6 &@
.\"J X9 4 <
Hauptstudie; Intervall [0, 36] 500 S ©
\_ AN AN Y




Forschung und Entwicklung im Bereich Physical Computing

Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Intrinsische Motivation: Uberpriifung der Hypothesen

(/) Physical Computing ist eine intrinsisch hoch motivierende Aktivitat flr Schulerinnen und Schller.

» Im Durchschnitt hohere intrinsische Motivation nach Physical-Computing-Aktivitaten, als nach
anderen Unterrichtsaktivitaten in Informatik (Mprs = 20.39, SE = 0.67; Mpost = 23.94, SE = 0.48)

« Zweistichproben-t-Test mit Messwiederholung (einseitig): Pra-Post-Differenz ist hoch signifikant und
zeigt starken Effekt

= Als Schlussfolgerung wird Hypothese (l) akzeptiert
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Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Intrinsische Motivation: Uberpriifung der Hypothesen

(/) Bezuglich intrinsischer Motivation profitieren “Outsider” starker als “Insider” von Physical Computing.

(/) Bezuglich intrinsischer Motivation profitieren Madchen starker als Jungen von Physical Computing.

» Daten bestatigen die Hypothesen nicht: in beiden Untersuchungen zeigen beide Gruppen hohere
Motivationswerte im Post-Test und der Abstand zwischen den Gruppen steigt sogar leicht an

= Hypothesen |l und |ll werden verworfen
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Auswirkungen von Physical Computing auf den Informatikunterricht

Intrinsische Motivation: weitere Ergebnisse

* MylG-Umsetzungen zeigen im Durchschnitt mehr als doppelt so hohe Motivationswerte, wie beliebige
Physical-Computing-Aktivitaten

* in Kursen mit geringem Motivationszuwachs konnten folgende Probleme identifiziert werden:
 fehlendes Material
* keine Struktur in der Projektplanung
» aber auch zu eng gefuhrt, zu detaillierte Erklarungen

* MylG-Umsetzungen waren besser geeignet, um Madchen anzusprechen
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Synthese der Erkenntnisse aus den Untersuchungen

Uberarbeitung der Leitlinien fiir Physical-Computing-Unterricht

1. Tinkering-Aktivitaten in dedizierte Lernphasen zur Aneignung von Inhalten und Fahigkeiten integrieren
2. Lernende eigene interaktive Objekte herstellen lassen (“Informatisches Topfern™)
3. Interessante Themen anbieten: Offenheit, um Ideen und Kreativitat anzuregen
4. kreative Methoden integrieren
5. fachliche Aspekte mit Kunst/Basteln verbinden
6. Geruste zur Strukturierung der Prozesse der Projektarbeit bereitstellen:
a) Planung aus Nutzersicht
b) Planung aus Entwicklersicht (nicht-technische und technische Perspektive)
/. Wahl geeigneter Baukéasten und Programmierumgebungen fur die Zielgruppe (low floors, wide walls, high ceilings)
8. Angebot geeigneter Werk- und Bastelmaterialien fur die intendierte Projekte
9. Vorbereitung einer gemeinsamen Ausstellung aller interaktiven Objekte

10.Prasentation der Ergebnisse vor Publikum
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Zusammenfassung und Ergebnisse

 fachliche Grundlagen und methodische Ansatze von Physical
Computing wurden elaboriert und fur den Schulunterricht aufbereitet

» praktisch nutzbare Beispiele fur den Informatikunterricht wurden
entwickelt, inkl. Arbeitsmaterialien fur die Lernenden, Anleitungen fur
Lehrkrafte, einem Baukasten fur den Unterricht und Leitlinien zur
Unterrichtsplanung

» etwa 280 Lehrkrafte wurden in Lehrerfortbildungen basierend auf
einem wiederverwendbaren Konzept fur konstruktionistische
Fortbildungsmalinahme geschult

» konkrete Unterrichtsszenarien wurden basierend auf empirischen
Daten evaluiert



Fazit und Ausblick

- Physical Computing bringt neue, relevante Inhalte in den Informatikunterricht - bisher aber eher
oberflachlich behandelt

- Werkzeuge sind nutzlich, um (auch) Themen zu unterrichten, die bereits in den Curricula etabliert
sind
- Mangel an Zeit fur eine tiefergehende Betrachtung der neuen Themen
- Situation andert sich, wenn Physical Computing als Thema Einzug in Curricula und Lehrplane erhalt
» aktuelle Forschung in dem Bereich:

* Entwicklung eines ubersichtlichen Kompetenzmodells
- starkere Strukturierung zentraler inhaltlicher Aspekte und Schlusselkonzepte
- Erarbeitung inhaltsspezifischer Lernziele und Kompetenzen auf unterschiedlichen Niveaustufen
 Entwicklung geeigneter Instrumente zur Beurteillung und Bewertung

- (Weiter-)Entwicklung von Werkzeugen (erganzende Bibliotheken, Vernetzte Projekte, Drahtlose
Kommunikation)

+ Haltungen und Einstellungen von Lehrpersonen zu verschiedenen Punkten der Lehramtsausbildung
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Links und Kontakt

https://www.phsz.ch/mareen-przybylia/
https://www.phsz.ch/forschung/medien-und-schule/informatikdidaktik-s1/

mareen.przybylla@phsz.ch



