Aus der Wissenschaft fiir die Praxis

Interdisziplinarer Informatikunterricht: Ergebnisse zweier
empirischer Untersuchungen aus Baden-Wurttemberg

Zusammenfassung

Informatikunterricht ist in Deutschland in den
Bundeslandern unterschiedlich in Bildungspla-
ne integriert. In Baden-Wirttemberg wurde seit
2018 erganzend zum Pflichtfach Informatik in
Klasse 7, das Wahlpflichtfach Informatik, Ma-
thematik, Physik (IMP) eingefiihrt. Hiermit erge-
ben sich verschiedene Fragestellungen hin-
sichtlich der interdisziplinaren Umsetzung so-
wie der Interessen, Kurswahlentscheidungen
und beruflichen Orientierung der Schiiler:in-
nen. Der interdisziplinare Kontext bietet die
Moglichkeit Physical Computing, KI und Design
Thinking in den Unterricht zu integrieren. In ei-
ner qualitativen Interviewstudie wurden N, = 21
IMP-Lehrpersonen u. a. zu den o. a. Aspekten
befragt. Weiterhin wurden in einer quantitati-
ven und qualitativen Fragebogenstudie N, = 336
IMP-Schiiler:innen am Ende der 10. Klasse zu
ihren Interessen, der Vernetzung und weiteren
Aspekten befragt. Die Ergebnisse liefern einen
interessanten Einblick in die interdisziplinare
Umsetzung von IMP und konnen Hinweise zur
Bildungsplanarbeit sowie zur unterrichtlichen
Umsetzung interdisziplinarer Facher liefern.

Einleitung

In der zunehmenden digitalen Transformation
(OECD, 2019a) und aufgrund der veranderten
Anforderungen an zukiinftige Arbeitnehmer:in-
nen im 21. Jahrhundert (OECD, 2019a) werden in-
formatische Kompetenzen immer bedeutsamer
(SWK, 2022). Daraufhin wurde in verschieden
Bundeslandern Informatik verpflichtend fir
alle Schiiler:innen eingefiihrt (Hellmig et al.,
2023). Die meisten Bundeslander haben Bil-
dungsplane, die auf den Bildungsstandards der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (Gl) (2008) ba-
sieren. In Baden-Wiirttemberg wurde 2018 In-
formatik in Klasse 7 mit einer Wochenstunde
verpflichtend eingefiihrt (MJKS, 2018a). Weiter-
fuhrend haben Schiiler:innen die Moglichkeit,
zwischen verschiedenen Wahlpflichtfachern fur
die Klassen 8 bis 10 zu wahlen. Diese vierstiin-
digen Facher konnen eine dritte Fremdsprache,
Sport, Musik, Naturwissenschaft und Technik
(NwT), oder Informatik, Mathematik, Physik
(IMP) sein. Letzteres baut auf den Prozess- und
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Inhaltsbereichen von Klasse 7 auf und erganzt
die Informatik um , die physikalischen und ma-
thematischen Grundlagen informatischer Sys-
teme” (MJKS, 2018b, S. 4). Theoretisch adressiert
dieser Bildungsplan somit die Forderung ver-
schiedener Expert:innen interdisziplinare In-
halte in den Schulunterricht zu integrieren
(OECD, 2019b).

Gleichzeitig sieht sich die Informatik mit weite-
ren Herausforderungen konfrontiert. So exis-
tiert in der Informatik im schulischen und
hochschulischen Bereich sowie auf dem Ar-
beitsmarkt ein Gender Gap (Happe et al., 2020;
Kompetenzzentrum  Technik-Diversity-Chan-
cengleichheit e. V., 2023). Interdisziplindrem Un-
terricht wird das Potential attestiert durch
hands-on Projekte z. B. Physical Computing
oder Making (vgl. Dittert et al., 2023; Przybylla,
2018) und andere Kontexte z. B. Nachhaltigkeit
und Umwelt (Bahr & Zinn, 2023; Spieler, 2023)
mehr Schiilerinnen fiir die Informatik zu be-
geistern. Mit der skizzierten Ausgangssituation
stellten sich im Bezugsfeld des interdisziplina-
ren Fachs IMP verschiedene Fragestellungen,
die basierend auf den Ergebnissen vorangegan-
gener Arbeiten des Autors, mit diesem Beitrag
in der Rubrik aus der Wissenschaft fiir die Pra-
xis in Teilen beantwortet, aufgearbeitet sowie
in den Kontext interdisziplinaren Informatikun-
terrichts diskutiert und eingeordnet werden
sollen, um Erkenntnisse fiir die schulische Pra-
xis und Bildungsadministration abzuleiten. Die-
ser Beitrag greift primar auf die Ergebnisse der
Dissertation des Autors (Bahr, 2024a) zurlick.

Hintergrund und Forschungsstand

Nachfolgend wird der theoretische Hintergrund
und Stand der Forschung hinsichtlich interdis-
ziplinaren Informatikunterrichts beschrieben.
Ein Vergleich zwischen disziplinarem und inter-
disziplinarem Informatikunterricht wird hier
nicht vorgenommen. Expert:innen der Gl (2008)
sowie der Standigen Wissenschaftlichen Kom-
mission der Kultusministerkonferenz (SWK)
(2022) sprechen sich u. a. aufgrund der Bil-
dungsgerechtigkeit fiir ein Pflichtfach Informa-
tik fir alle Schiiler:innen ab der Sekundarstufe
| aus. Weiterhin zeigt eine kiirzlich erschienene
Analyse der Bildungsplane in den USA, dass Fa-
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cher, die Informatik nur in Teilen adressieren
(integrated Computing genannt), Schiiler:innen
nicht ausreichend auf den Informatikunterricht
in hoheren Klassenstufen vorbereiten und so-
mit ein geringes Vorwissen vorhanden sein
kann (Margulieux et al., 2024, S. 18). Daher ver-
sucht dieser Beitrag, basierend auf den Ergeb-
nissen, ein Beschreibungs- und Erklarungswis-
sen zu interdisziplinaren Wahlfachern, Arbeits-
gemeinschaften, auBerschulischen Aktivitaten
und der Integration von interdisziplinaren Kon-
texten in das Fach Informatik abzuleiten.

Vernetzungsmoglichkeiten

Im amerikanischen Raum wurde der K-12 Infor-
matik Referenzrahmen von verschiedenen Ex-
pert:innen entwickelt (K12 Computer Science
Framework Steering Committee, 2016). Hier
werden u. a. Vernetzungsmoglichkeiten bei den
prozessbezogenen Kompetenzen zwischen der
Informatik, der Mathematik, den Naturwissen-
schaften und den Ingenieurwissenschaften ge-
nannt (Abbildung 1). Zwischen Informatik und
Mathematik werden das Entwickeln und Abstra-
hieren, das Nutzen kollaborativer Tools und das
prdzise Kommunizieren genannt. Das Kommuni-
zieren mit und liber Daten und das Erstellen von
Artefakten werden als Schnittmengen der Infor-
matik und den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften identifiziert. Gemeinsame Prozesse
zwischen allen beteiligten Wissenschaften sind
nach dem Referenzrahmen das Definieren von
Problemen, das Modellieren, Computational
Thinking sowie das Bewerten und Begriinden.
Explizite Vernetzungsmoglichkeiten zwischen
den Inhaltsbereichen werden nicht aufgefiihrt.

Als weitere Kategorisierung fiir interdisziplinare
MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Natur-

Natur- und
Ingenieurwissen-
schaften

Abbildung 1: Beziehungen zwischen Informatik, Ma-
thematik, Natur- und Ingenieurwissenschaften
(iibersetzt nach K-12 Computer Science FrameworRk,
2016, S. 72 / CC BY-NC-SA 4.0)
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wissenschaften und Technik) kdnnen die Defi-
nitionen von Labudde (2014) herangezogen
werden. Fiir den facheriibergreifenden, natur-
wissenschaftlichen Unterricht definiert Labud-
de (2014) drei Unterbegriffe: fachiiberschreitend
(es wird eine Verbindung von einem Fach z. B.
der Informatik zu einem anderen z. B: Mathe-
matik hergestellt, hier konnte das binare Zah-
lensystem als ein Beispiel genannt werden), fd-
cherverbindend (in zwei oder mehr Fachern
wird zur gleichen Zeit ein Thema erarbeitet, z. B.
Kryptographie aus Sicht der Informatik mit dem
RSA-Verfahren, aus Sicht der Mathematik mit
den mathematischen Grundlagen wie modulo-
Rechnung sowie aus Sicht der Physik mit Quan-
tencomputern (Lee et al., 2023)) und facherko-
ordinierend (es steht ein Problem oder eine
Frage im Mittelpunkt, z. B. das optimale Auslo-
sen eines Fallschirms (Welker, 2020)).

Der IMP-Bildungsplan (MJKS, 2018b) bietet auf
Seite der inhaltshezogenen Kompetenzen ver-
schiedene Anhaltspunkte zur Vernetzung der
drei beteiligten Facher. In Klasse 8 wird im Ma-
thematik-Teil bei den mathematischen Grund-
lagen der Kryptologie (Binarsystem, Primfaktor-
zerlegung und dem euklidischem Algorithmus)
und der Graphentheorie auf die Inhaltsberei-
che des Informatik-Teils des Bildungsplans ver-
wiesen. Beim Mathematik-Teil der 9. Klasse fin-
den sich die Verweise auf die Informatik in den
gleichen Bereichen wieder. Inhaltsbezogenen
Kompetenzen der Physik bei der die Inhalte der
Informatik aufgefiihrt sind, werden in Klasse 8
nur bei den ,Funktionen optischer Gerate” und
JAspekten der analogen und digitalen Bilder-
fassung” aufgefiihrt (MJKS, 2018b, S. 34). Geome-
trie sowie Erde und Weltall haben keinen expli-
ziten Verweis auf andere Inhalte der Informatik.
Im Physik-Teil in KL. 9 wird bei der Elektrodyna-
mik und Informationsverarbeitung und compu-
tergestiitzten Physik auf die Informatik verwie-
sen. In Klasse 10 wird im Bereich numerische
Verfahren der Mechanik und bei der Transitme-
thode zum Nachweis von Exoplaneten auf die
Informatik verwiesen. Somit gibt es nach dem
Bildungsplan Vernetzungsmoglichkeiten zwi-
schen den Fachern aber auch fachisolierte In-
haltsbereiche. Die prozessbezogenen Kompe-
tenzen werden im Bildungsplan nicht direkt
vernetzt.

Empirische Erkenntnisse zu interdisziplina-
rem Informatikunterricht

Nach den Analysen von Vegas et al. (2021) und
Bocconi et al. (2022) wird Informatik internatio-

nal hauptsachlich als eigenstandiges Fach un-
terrichtet. Durch Physical Computing sowie
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Computational Thinking findet in manchen Be-
reich interdisziplinarer Unterricht statt. Empiri-
sche Erkenntnisse zur Umsetzung interdiszipli-
narer MINT-Facher liegen bislang nur in gerin-
gem MaR vor (Bahr, 2024b). Die Unterrichtsvor-
bereitung, Abstimmung im Kollegium, organisa-
torische Schwierigkeiten und die Bildungsplane
werden von verschiedenen Studien als Heraus-
forderungen interdisziplinaren Unterrichts ge-
nannt (Bastian et al., 2000; Hasing, 2009; Stiibig
et al., 2006). Gleichzeitig wird von Mokhonko et
al. (2014) fiir das interdisziplinare Profilfach
NwT in Baden-Wiirttemberg ein Zusammen-
hang zwischen dem Qualifikationsprofil der un-
terrichtenden Lehrpersonen und der Intensitat
der verschiedenen behandelten Themen ge-
schlussfolgert.

Nachfolgend soll nach dem kurzen Uberblick
zur Umsetzung eine Ubersicht zu erprobten Un-
terrichtsmaterial, in dem Informatik mit Kon-
texten oder Inhalten anderer Facher vernetzt
wird, gegeben werden.

In dem mit Design Thinking entwickeltem und
erprobtem Unterrichtsmaterial 1T2School (Die-
thelm & Schaumburg, 2016) wurde u. a. Physical
Computing, d. h. die Erstellung eines interakti-
ven Objektes oftmals in einer Kombination aus
Software und Hardware (Przybylla, 2018), inte-
griert. Schiiler:innen konnen u. a. mit dem Mo-
coMoco, dem Calliope Mini und spater mit dem
Arduino-Board erste Produkte umsetzen. Wei-
terhin wird 3D-Druck mit einem Modul in den
Informatikunterricht integriert. Empfohlen wer-
den hierbei die Unterrichtsmethoden Design
Thinking und die Projektmethode. Zusatzlich
werden in den Unterrichtseinheiten unplugged
(Informatik ohne Computer) Aktivitaten inte-
griert.

Weiterhin existiert mit dem Themenbereich
Data Science eine direkte Verbindung zwischen
der Informatik und Mathematik (Grillenberger,
2019). Hierfiir wurde von Grillenberger (2019)
ein Kompetenzmodell fiir den Informatikunter-
richt entwickelt sowie erprobtes Material zum
Thema Data Mining veroffentlicht.

Ankniipfend an das Sammeln und Analysieren
von Daten wurde verschiedenes Unterrichtsma-
terial im Kontext Kiinstliche Intelligenz fir
Schiiler:innen verschiedener Altersstufen ent-
wickelt und erprobt. Dieses umfasst z. B. die
Verbindung des MIT App Inventors mit Daten
aus der realen Welt in interdisziplinaren Kon-
texten (Ravi et al., 2024).

Oben aufgefiihrte Themen finden sich auch im
OER-Online-Schulbuch inf-schule wieder (Jo-
chum et al,, 2017). Somit lasst sich zusammen-
fassen, das basierend auf dem oben skizziertem
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Unterrichtsmaterial, praxiserprobte Moglich-
keiten existieren Informatik im Kontext (Die-
thelm et al., 2011) und vernetzt mit Inhalten an-
derer Facher im Schulunterricht umzusetzen.

Forschungsstand zum Gender Gap im Kon-
text interdisziplinarer Schulinformatik

Verschiedene Literaturanalysen deuten an,
dass interdisziplinare Projekte das Interesse
von Schilerinnen an Informatik fordern konn-
ten (Happe et al,, 2020). Demnach soll das weit-
verbreitete Programmieren lernen durch eine
Schritt fur Schritt Anleitung ohne realen Le-
bensweltbezug und/oder Einbettung in ein Pro-
jekt oder iterativ entstehendes Produkt, d. h.
»Programmieren lernen um Programmieren zu
konnen® nicht alle Schiiler:innen gleicherma-
Ren ansprechen (Crick, 2017). Wie oben skizziert
existieren bereits verschiedene Ansdtze inter-
disziplinare Projekte in das Fach Informatik zu
integrieren um somit ggfs. das Interesse an In-
formatik sowie das Selbstkonzept der Schiiler:
innen in Informatik und gleichzeitig die infor-
matischen Kompetenzen der Schiiler:innen zu
fordern (Diethelm & Schaumburg, 2016). Als
Empfehlungen fiir die Forderung von Schiilerin-
nen werden nach den Analysen des Kompetenz-
zentrums Technik-Diversity-Chancengleichheit
(2023) und Happe et al. (2020) u. a. (1) der Be-
such von auBerschulischen Lernorten (z. B.
Girls' Digital Camps), (2) die Ermdglichung der
Teilnahme an Informatik-Wettbewerben (z. B.
den Informatik-Biber), (3) Problemstellungen
mit einem realen Lebensweltbezug sowie (4) die
Priorisierung von Design Thinking und Pro-
blemldsen uber das eigentliche Programmieren
genannt. AuRerdem fallt auf, dass auBerschu-
lisch Lernorte in ihren Workshops oft interdiszi-
plindre Themen (z. B. Digital Art oder Roboter-
projekte) integrieren (Spieler, 2023).

Forschungsziel und methodisches
Vorgehen

In dem oben aufgefiihrten Kontext war das For-
schungsziel der Dissertation (Bahr, 2024a) die
Generierung eines systematischen Beschrei-
bungswissens zu den Merkmalen der Lernen-
den sowie der unterrichtlichen Umsetzung und
Vernetzung der Lehrenden des Profilfachs In-
formatik, Mathematik, Physik (IMP). Dieser Bei-
trag aus der Rubrik ,von der Wissenschaft fiir
die Praxis“ geht insbesondere auf die Vernet-
zung aus Sicht der Schiiler:innen und Lehrper-
sonen, der unterrichtlichen Umsetzung der
Lehrpersonen sowie auf Geschlechterunter-
schiede ein, um Implikationen fiir die schuli-
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sche Praxis und Bildungsadministration aus
den gewonnenen Daten abzuleiten.

Die Erhebungen wurden zwischen November
2021 und Juli 2022 in Baden-Wiirttemberg
durchgefiihrt. Insgesamt nahmen N, = 21 IMP-
Lehrpersonen (mannlich = 15, weiblich = 6; Al-
ter: M = 41 Jahre, SD = 7.06 Jahre) und N, = 336 (m
= 236, w = 88, divers = 12) IMP-Schiiler:innen am
Ende der 10. Klasse teil. 31 Schulen aus allen
vier Regierungsbezirken von Baden-Wiirttem-
berg nahmen an der Befragung teil.

Die Daten wurden quantitativ mittels Fragebo-
gen und qualitativ mit offenen Fragen und In-
terviews erfasst. Weitere Informationen zur Me-
thodik und den Giitekriterien kénnen in (Bahr,
2024a) nachgelesen werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studien und
weitere noch nicht veroffentlichte Daten wer-
den nachfolgend aus Sicht der Lehrpersonen
und Schiiler:innen dargestellt.

Umsetzung, Vernetzung und Optimierungs-
bedarf aus Sicht der Lehrpersonen

IMP wird wie alle Profilfacher vier Stunden pro
Woche unterrichtet. Die Schwerpunkte liegen
dabei in Klasse 8 bei der Informatik, in Klasse 9
in Physik und in Klasse 10 in der Mathematik
mit zwei Wochenstunden. Den anderen Fachan-
teilen wird nach dem Stoffverteilungsplan in
dem jeweiligen Jahr eine Stunde pro Woche zu-
gewiesen. Nach Aussage der Befragten wird dies
zu ca. 53 % im Doppelstundenmodel umgesetzt.
Dabei hat ein Fach (z. B. Informatik in Klasse 7)
eine Doppelstunde pro Woche. Die anderen
beiden Facher (z. B. Mathematik und Physik in
Klasse 7) werden ebenfalls in Doppelstunden,
aber nur fiir ein Halbjahr unterrichtet. Dies hat,
laut den Befragten, zur Folge, dass manche In-
halte des Bildungsplans nicht miteinander ver-
netzt werden konnen, da sie z. B. erst ein halbes
Jahr spater unterrichtet werden. Ca. 47 % der
Befragten geben an, IMP als ein Fach mit einem
facherkoordinierenden Ansatz zu unterrichten.
Dieses Modell wird entweder von zwei Lehrper-
sonen, die sich untereinander eng abstimmen,
oder von einer Lehrperson mit allen drei Fakul-
tas umgesetzt.

Da IMP parallel zum regularen Mathematik- und
Physikunterricht unterrichtet wird und dort
auch Vernetzungen im Bildungsplan aufgefiihrt
werden, identifizieren die Lehrpersonen Ab-
stimmung im Kollegium als wichtigen Punkt, um
Redundanzen und heterogenes Vorwissen der
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Schiiler:innen zu vermeiden. Nach Aussagen
der Befragten gibt es jedoch nur selten Abspra-
chen in Fachschaften oder andere systemati-
sche Absprachen (24 %). Primar finden Abspra-
chen sporadisch (62 %) oder in manchen Fallen
gar nicht statt (14 %).

Gleichzeitig nennen die Teilnehmenden The-
mengebiete des Bildungsplans wie die Astrono-
mie die nur schwer zu vernetzen sind, als pro-
blematisch:

,Ja, ich war etwas erstaunt. Da ist eben die
Astronomie in IMP eingeflossen ist. Die war
im letzten Bildungsplan in NwT. Wir waren ja
zu einigen Fortbildungen zusammengeses-
sen. Und da hat sich zu allen der Verdacht
aufgetreten, nachdem sie in NwT raus ist,
musste die Astronomie halt in IMP rein, da-
mit sie da ein Stiick ihre Existenzberechti-
gung weiter hat. [...] Das ist jetzt Teil des
Physik Plans. Und dann muss man das eben
umsetzen. Da finde ich die Vernetzung
schwierig.“ (Lehrperson 4).

Zusammengefasst werden als positive Beispiele
fur die Moglichkeiten der Vernetzung der drei
beteiligten Facher in der Kategorie Informatik
und Mathematik die Themen Kryptologie, Gra-
phentheorie, stiickweise definierte Funktionen
und Zahlensysteme genannt. In der Kategorie
Informatik und Physik werden die Elektronik,
Informationsverarbeitung und Optik genannt.
Letztlich werden Simulationen, Numerik und
die computergestiitzte Physik als Themen in
denen alle drei Facher miteinander vernetzt
werden von den Befragten genannt.

,Die Informatik und Mathematik lassen sich
an ganz vielen Stellen sehr gut vernetzen.
Zum Beispiel bei den Graphen-Algorithmen.
Wenn man in der Mathematik den Graphen
als Datenstruktur kennenlernt. Man macht
sich Gedanken liber zum Beispiel Riirzeste-
Wege-Algorithmen.  Diese  Algorithmen
macht man erst an dem Graphen. Anschlie-
Bend kann man in der Informatik imple-
mentieren, erweitern, Effizienz-Betrachtung,
usw. machen. (...) Ich habe schon iiber die
Aussagenlogik gesprochen. Die ist ein gro-
Les Thema ab Klasse neun, wo man sich
eben ganz intensiv mit Boolescher Algebra
in der Mathematik beschdftigt. Das passt
natiirlich super, es wiirde auch gut mit der
Physik zusammenpassen, wenn man eben in
der Physik die Transistoren behandelt usw.
Auf Gatter-Ebene kann ich das in der Infor-
matik sehr schon tibernehmen. Das ist eben

ibis - Informatische Bildung in Schulen



der tliblichen Gang vom Halbaddierer, liber
Volladdierer bis hin zur CPU und vieles
mehr.“ (Lehrperson 19).

Nach der Betrachtung den Vernetzungsmog-
lichkeiten stellt sich die Frage wie die Lehrper-
sonen das Fach IMP umsetzen. Hier geben alle
Befragten an, das entwickelte Unterrichtsmate-
rial vom Zentrum fiir Schulqualitat und Lehrer-
fortbildung (ZSL) in Baden-Wiirttemberg zu nut-
zen. Dieses Material wurde von der Zentralen
Planungsgruppe (ZPG) des IMP Bildungsplans
basierend auf vorher erprobten Unterrichtsma-
terial u. a. von Gallenbacher (2017) (in Klasse 8
bei Daten und Codierung) und inf-schule (Jo-
chum et al., 2017) (in Klasse 8 bei Algorithmen,
Klasse 9 Daten und Codierung) entwickelt oder
selbst erprobt. Nachfolgend werden die Unter-
richtsgange kurz beschrieben. Im Informatik-
Teil in Klasse 8 wurde der Algorithmen-Teil mit
dem MIT-App Inventor erprobt. Im Rechner und
Netze-Teil in Klasse 8 und 10 wird mit Filius
(Freischlad, 2010) gearbeitet. Das Material im
Informationsgesellschaft und Datensicherheit-
Teil in allen Klassen wurde selbst entwickelt.
Ebenso das Material im Algorithmen-Teil der
Klassen 9 und 10. Vernetzungen werden nur
zum mathematischen Teil mit der ,Bestimmung
des ggT mit dem euklidischen Algorithmus, das
Sieb des Eratosthenes zur Bestimmung von
Primzahlen oder das Finden der Primfaktorzer-
legung einer Zahl“ (Eisenmann, 2018, S. 15) ge-
nannt. Der Physikteil nennt im Unterrichtsgang
der Klassen 8, 9 und 10 nur Vorwissen der Schii-
ler:innen in Informatik aber keine expliziten
Vernetzungen. Ein Scratch Programm kann in
Klasse 8 zu Visualisierung genutzt werden. Geo-
Gebra und Excel werden in Klasse 9 und 10 ein-
gesetzt sind jedoch keine Inhalte der Informa-
tik, sondern als Werkzeuge zu verstehen. Der
Mathematik-Teil enthalt im Geometrie-Teil kei-
ne Verweise. Sonst werden Beziige zur Informa-
tik hergestellt. Im Teil Funktionen im Sachkon-
text wird beim Thema Erfassung von Umrissen
mithilfe von Schrittweitensteuerung ein Projekt
das fachiiberschreitend oder facherverbindend
mit der Informatik durchgefiihrt werden kann
empfohlen. AuBerdem geben die Befragten an,
dass im IMP-Unterricht im Vergleich zu NwT we-
niger Projekte umgesetzt werden.

,Die NwT als handlungsorientierte Disziplin
und die IMP eher als doch kognitiv-wissen-
schaftlich-geartete Disziplin.”

(Lehrperson 20).

Neben den gewonnenen Erfahrungen aus der
ersten Umsetzung der Lehrpersonen wird wei-
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terer Optimierungsbedarf genannt (81 %). Dar-
unter fallen Anderungen am Bildungsplan hin-
sichtlich der Vernetzung der Facher (57 %), Ab-
sprachen im Kollegium (19 %), sowie die Ge-
schlechterverteilung der Schiiler:innen.

»Eben durch den Alltagsbezug. (...) Die zweite
Herausforderung ist dadurch auch fiir Mdd-
chen attraktiv zu machen. Was bei uns eben
bisher eher weniger Mddchen sind. (...) weil
ich mir gut vorstellen kann, dass da eine ho-
here Hemmschwelle ist. Bei Mddchen zum
einen, wenn sie nachher wissen sie sind
dann im Kurs, wo vielleicht fast nur Jungs
sind aber auch, weil ja die Ermutigung, in
Richtung Informatik zu gehen (..).“
(Lehrperson 2).

Vernetzung aus Sicht der Schiiler:innen

Vernetzungen zwischen Informatik und Mathe-
matik sehen die Teilnehmenden primar in der
Kryptologie (35 %), Aussagenlogik (23 %) und
beim Programmieren (20 %).

,Im Matheteil haben wir den RSA-Algorith-
mus Rkennengelernt und ich habe diesen
selbststdndig programmiert.”

(Schliler:in 255)

Bei den Bereichen Informatik und Physik wer-
den die elektrotechnischen Grundlagen (31 %),
computergestiitzte Physik (28%) und numeri-
sche Methoden der Mechanik (21 %) genannt.
Ein Beispiel ist:

~Technische Informatik (Schaltkreise) und
Halbleiter (Physik: PN-Ubergang, Dioden,
Transistoren, Logische Gatter)”

(Schiiler:in 303).

Die computergestiitzte Physik (25 %) und Aussa-
genlogik (28 %) werden als Vernetzungsmog-
lichkeiten aller drei Facher gesehen. Hier wird
zum Beispiel Physical Computing (3 %) aufge-
flhrt:

,Mit einem Calliope Mini Microcontroller +
Sensoren wurden physikalische Messungen
vorgenommen und damit Werte berechnet
(z.B. Temperatur in Grad Celsius)“
(Schiiler:in 79).

Nach Aussage der Schiiler:innen wird primar
Java als textbasierte Programmiersprache un-
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terrichtet (76 %) gefolgt von Python (22 %). An-
deren Programmierumgebungen die verwendet
werden sind Arduino, Open Roberta Lab und
der MIT App Inventor (13 %).

Geschlechterunterschiede bei den Schiiler:
innen

Die am haufigsten genannten Kurswahlmotive
der Schiler:innen sind deren Fachinteressen
hinsichtlich einer der drei beteiligten Facher
und Selbstkonzepte (Bahr & Zinn, 2023). Beim
Interesse an IMP, Mathematik, der Motivation
im IMP-Unterricht sowie der beruflichen Orien-
tierung im Bereich Naturwissenschaften und
Technik gibt es keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede. Signifikante Unterschiede gibt es
bei dem Interesse an Informatik, Physik und
dem fachspezifischem Selbstkonzept an IMP
mit geringen Effektstarken. Hier haben Schiiler
im Mittel hohere Werte als Schiilerinnen (Bahr
& Zinn, 2023). In einer Folgestudie (Bahr, 2024d)
mit einer groBeren Stichprobe (N = 665 IMP-
Schiiler:innen) haben die Effekte jedoch nur
eine geringe statistische Power (unter 80 %).
Somit lassen sich einzig bei den Kurswahlent-
scheidungen Geschlechterunterschiede als sta-
tistisch signifikant sicher feststellen. Insgesamt
wahlen ca. 70 % Schiiler das Profilfach IMP.

Diskussion und Implikationen

Die Ergebnisse hinsichtlich der Vernetzung der
Lehrenden und Lernenden decken sich mit den
aufgefiihrten Themen im Bildungsplan. Vernet-
zungsmoglichkeiten (z. B. Kryptologie) zwischen
Informatik und Mathematik werden haufig ge-
sehen. Vernetzungsmoglichkeiten zwischen In-
formatik und Physik liegen primar nur bei elek-
trotechnischen Themen. Bei allen drei Fachern
in den Bereichen Numerik und computerge-
stiitzte Physik. Nach den Angaben der Schiiler:
innen wird Physical Computing (12,5 %) eher
selten in den IMP-Unterricht integriert. Gleich-
zeitig geben die Lehrpersonen an, IMP nicht
projektbasiert oder ,hands-on“ zu unterrichten
(Bahr, 2024b). Als Optimierungsbedarf nennen
manche Lehrpersonen den Gender Gap bei der
Kurswahl. Primar wahlen Schiiler das Fach IMP.
Somit entsteht fiir die Kurswahl in der Oberstu-
fe bereits eine stereotype Vorauswahl. Ge-
schlechtersensibler Informatikunterricht wird
zwar im Bildungsplan als didaktischer Hinweis
aufgefiihrt (MKJS, 2018b), lasst sich im Unter-
richtsmaterial und der berichteten Unterrichts-
umsetzung wenig wiederfinden (Eisenmann,
2018; Welken, 2018).

30

Dabei hat IMP, im Vergleich zu anderen Profilfa-
chern, das Potential die beruflichen Interessen
der Schiiler:innen im MINT-Bereich zu fordern
(Bahr et al., 2024). Nichtsdestotrotz zeigen die
empirischen Ergebnisse, dass es im Sinne der
Bildungsgerechtigkeit und Teilhabe an der digi-
talen Welt einen verpflichtenden Informatikun-
terricht fiir alle Schiiler:innen bendatigt. So be-
richten einige Lehrpersonen davon nicht geni-
gend Zeit fiir die Inhalte der Informatik zu ha-
ben (Bahr, 2024b) und erste Ergebnisse des In-
formatik-Fachwissens der IMP-Schiiler:innen
deuten an, dass viele Schiiler:innen ein gerin-
ges Fachwissen haben (Bahr, 2024e).

Aus den empirischen Ergebnissen der eigenen
Studien und dem Forschungsstand lassen sich
somit nachfolgende Implikationen ableiten:

1. Informatikunterricht sollte geschlechtersen-
sibler gestaltet sein.

Hier kann beispielsweise die Checkliste von
Spieler (2017) ein Ansatzpunkt sein, um alle
Schiiler:innen zu erreichen. Weiterhin nennen
die Lehrpersonen die Kommunikation mit den
Schiiler:innen und Eltern bei der Profilfachwahl
als entscheidend, Informatik als attraktiv fur
alle zu prasentieren (kreativ, projektbasiert, mit
realen Lebensweltbezug).

2. Interdisziplinarer Informatikunterricht sollte
kontextorientiert erfolgen.

Uber eine starkere Kontextorientierung (z. B.:
Nachhaltigkeit, Umwelt, Biologie, Making, Medi-
zin) besteht die Moglichkeit den diversen (ge-
schlechtsspezifischen) Interessenprofilen der
Schiiler:innen gerecht zu werden (Bahr & Zinn,
2023). IMP wurde primar von Schiilern aufgrund
ihrer Interessen gewahlt. Um den Anteil an
Schiilerinnen in der Oberstufe zu erhohen, soll-
ten jedoch auch Kontexte gewahlt werden, die
in einem starkeren MaRe den Schiilerinnen ent-
sprechen (Elster, 2007; Happe et al., 2020).
Gleichzeitig ware die Nutzung erprobter Ansat-
ze wie Informatik im Kontext (Diethelm et al,,
2011) bei der Entwicklung von neuem Unter-
richtsmaterial fiir interdisziplinare Facher sinn-
voll. AuBerdem sollten interdisziplinare Facher
die Vernetzungsmoglichkeiten im Bildungsplan
besser nutzen. Idealerweise enthalt der Bil-
dungsplan des interdisziplinaren Fachs direkte
Verweise bei prozessbezogenen und inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen und das erprobte Mate-
rial geht vertieft auf die Vernetzungsmoglich-
keiten (z. B. nach Labudde (2014)).

3. Sollte Informatik als interdisziplinares Fach
angeboten werden, so bendtigt es auch eine
entsprechende Lehrpersonenbildung.
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Durch die Integration von Themen wie Data Li-
teracy (Grillenberger, 2019), Kl (Ravi et al., 2024)
und Physical Computing (Przybylla, 2018) wer-
den vielfaltige Anforderungen an die Qualifika-
tionsprofile von Lehrpersonen gestellt. Da Qua-
lifikationsprofile von Lehrpersonen mit der Be-
handlungsintensitat zusammenhangen konnen
(Mokhonko et al., 2014), erscheint es sinnvoll
Lehrpersonen auf interdisziplinare Facher vor-
zubereiten (Zinn et al., 2018).

Ausblick

Nach der Einfiihrung des einwochigen Pflicht-
fachs Informatik in Klasse 7 und des Wahl-
pflichtfachs IMP soll in den nachsten Jahren das
Pflichtfach ,Informatik und Medienbildung” von
Klasse 5 bis 11 an allgemeinbildenden Gymnasi-
en in Baden-Wiirttemberg verpflichtend einge-
fihrt werden. IMP wird eingestellt. Dafiir soll in
NwT, aufbauend auf den Kompetenzen in Infor-
matik, Physical Computing ausgebaut werden,
wodurch mittels Projektarbeit ein handlungs-
orientierter Bezug zur Informatik hergestellt
werden soll. Der interdisziplinare Informatikun-
terricht bleibt in Baden-Wiirttemberg damit er-
halten. Gleichzeitig gibt es in anderen Bundes-
landern (z. B. in Hessen mit dem Fach ,Digitale
Welt” (Meinel et al., 2024)) und anderen L&n-
dern (z. B. ,Digitale Grundbildung” in Osterreich
(Bocconi et al.,, 2022) oder CS+X-Facher in den
USA (Margulieux et al., 2024)) ebenfalls interdis-
ziplinare Ansatze. Entsprechend Margulieux et
al. (2024) ist es hierfiir ratsam, das Vorwissen
der Schiiler:innen in diesen Fachern nicht zu
Uiberschatzen. Gleichzeitig existiert wissen-
schaftlich erprobtes Unterrichtsmaterial zu ver-
schiedenen Bereichen (Diethelm et al., 2011;
Diethelm & Schaumburg, 2016; Przybylla, 2018;
Ravi et al., 2024), dessen Einsatz in Anbetracht
der Ergebnisse der Dissertation sinnvoll er-
scheint. Denn das primare Ziel des interdiszipli-
naren Informatikunterrichts sollte es sein, die
Breite und Vielfalt der Informatik darzustellen,
allgemeinbildende Problemlosefahigkeiten zu
fordern und mehr Schiiler:innen fiir Informatik
zu begeistern.
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