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Gender-Erklarung

In dieser Arbeit wird einer gendergerechten Sprache bestmaoglich Rechnung getragen.
Falls dies stellenweise nicht beachtet wurde, wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass sich eine allfallig weibliche oder mannliche Form immer zugleich auf alle Ge-

schlechter beziehen soll.
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1 Einleitung

Das Thema ,Schule” und das, was sie produziert, unterliegt nicht erst seit PISA gros-
sem oOffentlichen Interesse. Dennoch hat sich der gesellschatftliche Blick fir das Thema
akzentuiert und schliesst nebst den Bemiihungen, die in die Schule ,hineingesteckt
werden®, den Aspekt der Output-Variablen des Systems ,Schule“ immer starker und
selbstverstandlicher mit ein (Moser, 2012; Halbheer & Reusser, 2008). Was nutzt
Schule? Ist Schule effizient? Lernen Schilerinnen und Schuiler dort wirklich etwas,
wenn nicht sogar viel? Eine zentrale Frage im Bereich der Informatikdidaktik muss
deshalb lauten: Wie kann Informatikunterricht derart stattfinden, dass ein effektiver
,Aufbau von Kompetenzen, Qualifikationen, Wissensstrukturen, Einstellungen, Uber-
zeugungen, Werthaltungen — also von Persdnlichkeitsmerkmalen bei den Schilerin-
nen und Schilern, mit denen die Basis fur ein lebenslanges Lernen zur personlichen
Weiterentwicklung und gesellschaftlichen Beteiligung gelegt ist* (Klieme at al. 2003, S.
12), gegeben ist. Gerade weil Informatikunterricht je nach Schulort in der Schweiz spe-
ziell auf Primarschulstufe nicht immer als eigenstandiges Schulfach, sondern auch in-
tegriert — oder ,nebenlaufig® im Rahmen anderer Fachstunden — umgesetzt wird, und
wenn doch, dann mit geringen zeitlichen Ressourcen von in der Regel einer einzigen
finfundvierzigminttigen Lektion pro Woche, ist das Risiko veritabel, dass Lehrperso-
nen dem Output des Fachs untergeordnetes Gewicht beimessen, obschon im Lehrplan
21 konkrete und verbindliche Lernziele fur die Schilerinnen und Schiiler vorgegeben
sind (D-EDK, 2018). Besonders, weil letztlich auch die meisten Lehrpersonen Klas-
senlehrpersonen, keine Informatiker und keine ,Digital Natives® sind. Die gesellschaft-
liche Bedeutung des Fachs andererseits ist extrem hoch. Eine Welt ohne Informatik ist
nicht mehr vorstellbar, und eine Generation von Schuilerinnen und Schilern mit man-
gelhaften Informatikkompetenzen — auch nur im Bereich des kritischen Sachverstands
auf diesem Gebiet — wirde sich schon heute, geschweige denn in Zukunft, schlichtweg
als Fehlorientierung und Versagen des Schulsystems herausstreichen lassen. Im Kon-
text der an der Primarschule einerseits ausgepragt ressourcenknappen und anderer-
seits doch so wichtigen und zukunftsbestimmenden Foérderung im Bereich der Infor-
matik gilt es also in besonderen Massen, alles aus dem Fach herauszuholen. Dass
dabei eine Analyse der Effizienz bestehender didaktischer und methodischer Mittel
hilfreich sein kann, liegt auf der Hand. Eines dieser Mittel mit langer Tradition sind die

Hausaufgaben.
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1.1 Problemstellung

Hausaufgaben zahlen zu den traditionellsten Instrumenten der Schulmethodik und de-
dizierte Publikationen zu diesem Thema sind schon im 18. Jahrhundert erschienen
(Engelbrecht, 1831). Moderne Konzepte wie “Blended Learning” (Hrastinski, 2019)
oder “Selbstreguliertes Lernen” (Otto et al., 2011) erweitern den Begriff. Heute existiert
eine Fille von Untersuchungen zur Qualitat, Wirksamkeit und Nachhaltigkeit von
Hausaufgaben, die sich primar auf die Kernfacher Mathematik, Deutsch und sachun-
terrichtliche Facher beziehen (Cooper et al., 2006; Eigler & Krumm, 1997; Eren &
Henderson, 2008; Géangler, 2008; Haag & Streber, 2015; Sumfleth et al., 2011). Die
Auswirkungen von Hausaufgaben in Nebenfachern sind wissenschaftlich noch sehr

wenig und wenn, dann kontrovers untersucht worden (Cooper et al., 2006).

Was Hausaufgaben tberhaupt sind, ist landlaufig und ganz pragmatisch gedacht vor
allem daran abzulesen, wo und wann Schulaufgaben geldst werden — namlich nach
der Schule und ausserhalb der Schule. Damit stehen Sie der Kategorie der Ergan-
zungs- und Nachhilfeangebote nahe (Kieren, 2008), aber eine einheitliche Begriffsbe-

stimmung fehlt.

Nicolai (2005, S. 14) definiert sie folgendermassen: ,Hausaufgaben sind Aufgaben, die
in direkter Relation zum jeweiligen schulischen Lernkontext stehen und [...] als eine
Fortsetzung bzw. Erweiterung des Unterrichts konstruieren. [...] [Sie kdnnen] alleine
oder in Zusammenarbeit mit Gleichaltrigen, Eltern oder Nachhilfelehrern [gel6st wer-
den]”. Ausserschulisch kann aber an Tagesschulen oder Internaten etc. auch ausser-
unterrichtlich bedeuten. Grundsatzlich zeigt sich im internationalen Vergleich, dass Fa-
cher mit wenig Unterrichtszeit in der Tendenz mehr Hausaufgabenaufwand aufweisen,
dass also Lehrpersonen ,fehlende Zeit“ mit Hausaufgaben kompensieren (Deutsches
PISA-Konsortium, 2001; Gangler, 2008; OECD, 2001). Im Bereich der Informatik
scheint dies in der Schweiz nicht so zu sein, auch wenn es hierzu keine Untersuchun-

gen gibt.

Auf Grund der vielen unterschiedlichen Aspekte und ,Praxen” von Hausaufgaben (Um-
fang, didaktische Rolle, Sozialform, Benotung, Anleitung durch Lehrpersonen, Korrek-
tur, stofflicher Bezug, usw.) ist die Datenlage &ausserst heterogen. Kritikerinnen und

Kritiker stellen den Ertrag von Hausaufgaben in Frage und betonen die blosse Nach-
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holfunktion, die Disziplinierung durch Hausaufgaben und die ungleichen Unterstut-
zungsressourcen durch die Familie. Beflirworterinnen und Beflrworten sehen vor al-

lem das Gbende, selbstbestimmte und selbstregulierte Arbeiten (Sumfleth et al., 2011).

Informatik wird in der Schweiz im Zyklus 1 und 2 derzeit als Nebenfach oder als in
andere Facher oder den generellen Stundenplan integriertes Thema organisiert. Haus-
aufgaben, wenn mit hoher Qualitéat und Wirksamkeit umgesetzt, kdnnen in diesem

Szenario mit knapp bemessener Unterrichtszeit relevant zum Lernerfolg beitragen.

Aber worauf ist in der Praxis zu achten? Hierzu gibt es sehr viele Ratgeber, meist von
Organisationen von Lehrpersonen, Schulzeitschriften, Kantonen oder Bildungsinstitu-
tionen verfasst. Diese weisen in der Vielzahl keinen klaren wissenschaftlichen Bezug
nach und schopfen aus Erfahrungen und Augenschein des beobachteten Modus Vi-
vendi. Allerdings sind Studien, die im Bereich Informatik die Rolle, das Potenzial und
die Machart von Hausaufgaben auf den Prifstand nehmen, dusserst dinn gesat.
Ebenso ist wenig Forschung zum Thema Hausaufgabendifferenzierung, zum Beispiel
nach Schwierigkeitsgrad, vorhanden. Es lassen sich zwar Erkenntnisse aus der unter-
richtsbezogenen Differenzierungsforschung auf die Hausaufgabenzeit Ubertragen, die
dabei spezifischen Unterschiede und Eigenheiten sind bei einem spekulativen Trans-
fer jedoch nicht berucksichtigt.

Fur die Praxis, konkret Lehrpersonen, die nicht im permanenten Austausch mit aktu-
eller wissenschatftlicher Forschung und Hochschullehre stehen, stellt sich zudem die
Frage, welche Erkenntnisse aus der Wissenschaft im Rahmen der zeit- und ressour-
centkonomischen Maoglichkeiten im Alltag Gberhaupt zur Verfiigung stehen, um Haus-
aufgaben im Bereich ,Programmieren® entsprechend planen, gestalten und reflektie-
ren zu kdnnen. Nebst fachdidaktischem Wissen (pedagogical content knowledge) und
allgemeinem padagogischen Wissen (general pedagogical knowledge), welche beide
in dieser Arbeit primar adressiert werden, zeigt sich das eigentliche Fachwissen (con-
tent knowledge), wie Shulman (1986) unterscheidet, im Fach Informatik und speziell
im Bereich Programmieren nicht bei allen Lehrpersonen gleichermassen ausgebildet.
Dies ist noch gelinde formuliert: In einer Schweizer Studie mit 85 Lehrkraften bestatigte
sich die Hypothese, dass angehende Primarlehrpersonen weder Uber eine Vorstellung
des Themas Informatik noch Uber das notwendige Fachwissen verfligen (Dobeli Ho-
negger & Hielscher, 2017), obwohl der im Jahr 2015 verabschiedete ,Lehrplan 21 (D-
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EDK, 2018) fur die 21 deutschsprachigen Kantone der Schweiz ab der 5. Klasse der
Primarschule ein eigenes Zeitgefass fur ,Medien und Informatik” vorsieht. Es ist also
vor dem Hintergrund einer mangelhaften fachlichen Bildung in Informatik umso wichti-
ger, dass fachdidaktische und padagogische Aspekte fur die Lehrpersonen in diesem
Bereich mundgerecht und praxisfertig aufbereitet sind, um diese vor der schwierigen
Aufgabe zu entlasten, den Transfer aus der Wissenschaft intellektuell und von deren

zeitlichen Kapazitaten her selbst vornehmen zu mussen.

1.2 Relevanz

Diese Arbeit fokussiert Hausaufgaben im Rahmen der Unterrichtsaktivitaten des 2.
Zyklus der offentlichen Volksschule des Kantons Ztrich. Diese Einschrankung raumli-
cher und zeitlicher Fokussierung erleichtert an vielen Stellen eine treffende Begriin-
dung und Diskussion und entlastet die Arbeit vor Unscharfen, soll aber dennoch als
exemplarische Stichprobe fir eine generelle Thematik stehen, denn was fir den Kan-
ton Zarich gilt, lasst sich mit meist geringfugig anderen Rahmenbedingungen und
leichten Manipulationen an klassischen Stellschrauben wie empfohlene Hausaufga-
bendauer etc. auch auf die meisten anderen Kantone ubertragen. Einschrankend
muss erwahnt werden, dass es mittlerweile auch Gemeinden und Kantone gibt, die
Hausaufgaben abgeschafft oder aus dem Schulgesetzt entfernt haben, mit dem Ziel,
den Lehrpersonen die Wahl tberlassen zu kénnen, Hausaufgaben Uberhaupt einzu-
setzen — oder nicht — zum Beispiel die Gemeinden Kdniz (Albrecht, 2018), Kriens (Balli,
2018) und Mannedorf (Djurdjevic, 2020).

Es braucht, gerade weil die Hausaufgaben mit solchen Projekten im gesellschaftlichen
Ansehen und ihrem methodischen Image gelitten haben, Bemihungen, das positive
Potenzial von Hausaufgaben herauszukristallisieren und Fehler zu vermeiden, auf
Grund derer Hausaufgaben falschlicherweise wie das klassische Kinde mit dem Bade
ausgeschuttet werden. Weil Hausaufgaben von Lehrpersonen eingeplant, gestaltet,
bereitgestellt und begutachtet werden, spielen sie die zentrale Rolle als Akteure, deren
Gestaltungsraum diesbezlglich immens ist. Wer die Wahl hat, hat auch die Qual —
daher scheint es besonders relevant, Lehrpersonen im Detail wissenschaftliche Er-
kenntnisse zum Thema Hausaufgaben, besonders im Bereich Informatik, verstandlich

und verdaubar, im Sinne eines Alltags-Werkzeugkoffers, an die Hand zu geben.



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

Die Implementation, das Engagement und die Akzeptanz digitaler Schulinhalte sind
namlich stark von den Einstellungen und Haltungen der Lehrkrafte gegenuber digitalen
Medien gepragt (Drossel et al., 2019; Eickelmann & Vennemann, 2017; Tondeur et al.,
2019).

Auch im Rahmen der International Computer and Information Literacy Study 2018 (Ei-
ckelmann et al., 2019, siehe Abbildung 1) wurden die Einstellungen der Lehrpersonen
zur Relevanz der digitalen Medien in der Schule untersucht. Nur 40.8% der Lehrkrafte
in Deutschland, die in der achten Jahrgangsstufe unterrichteten, stimmten zum Erhe-
bungszeitraum der Studie im Friihsommer 2018 der Aussage zu, dass der Einsatz
digitaler Medien im Unterricht an ihrer Schule eine hohe Prioritat hatte. Der Zustim-
mungsanteil im internationalen Mittel betrug 86.2 Prozent, die Zustimmungsanteile in
Finnland (90.1%), Kasachstan (93.4%) und Danemark (97.0%) lagen sogar uber 90
Prozent (Gerick et al., 2019). Ob sich diese Ergebnisse auf die Schweiz tUbertragen
lassen, sei dahingestellt. Die Schweiz ist allerdings bildungspolitisch in Bezug auf Di-
gitalisierung vermutlich nicht dem ausserordentlich fortschrittlichen skandinavischen

Cluster zuzuordnen.

Teilnehmer®

Dznemark A 336 [
Kasachstan A 486 [ 1
Finnland A [ 91 ]
Chile A [ 89 |
Moskau A [ 118
Internat. Mittelwert A [ 124 ]
: USA A [ 116 T
Portugal A I 17.8 I
Republik Korea A | 18.4 |
¢ ltalien A [ s |
VG EU A [ 238 [
*  Uruguay A [ . 27.7
*  Frankreich A 28.9 I
*  Luxemburg A 38.3 [85
*  Deutschland - . [ 145
Nordrhein-Westfalen v . ‘ . [ 205
0 25 50 75 100
A Anteil Lehrkrafte Kategorie ‘Zu:Llimmung' liegt in ICILS 2018 signifikant Gber dem . Stimme voll zu
entsprechenden Anteil in Deutschland (p<.05) D Stimme eher zu
m Kein signifikanter Unterschied Anteil Lehrkrafte Kategorie ,.Zustimmung' im Vergleich D Stimme eher nicht zu
zum entsprechenden Anteil in Deutschland. D Stimme nicht zu
¥ Anteil Lehrkrafte Kategorie Zustimmung' liegt in ICILS 2018 signifikant unter dem
entsprechenden Anteil in Deutschland (p<.05).
Kursiv gesetzt sind die Benchmark-Teilnehmer.
* Die Lehrer- und Schulgesamtteilnahmequote liegt unter 75%.
s Abweichender Erhebungszeilraum
© Differenzen zu 100% sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: International Computer and Information Literacy Study 2018 © ICILS 2018

Abbildung 1: Prioritat des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht in ICILS 2018 in Deutschland

im internationalen Vergleich (Angaben der Lehrpersonen in Prozent) (Gerick et al., 2019, S. 186)
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Alain Gut (2017), Direktor fur den Geschaftsbereich Public bei IBM Schweiz, argumen-
tiert allgemein fur das Fach Informatik und dessen gesellschaftliche Bedeutung, in ei-

nem utilitaristischen, aber auch miundigkeitsbezogenen Sinne:

Informatik ist in Bezug auf den Arbeitsalltag inzwischen zu einer essenziellen
Erweiterung der Kulturtechniken Lesen, Schreiben und Rechnen geworden.
Das Schulfach Informatik vermittelt die entsprechenden Fahigkeiten, die junge
Menschen heute brauchen. Dartiber hinaus aber erméachtigt es Schilerinnen
und Schiler auch, sich als aufgeklarte und kritische Burgerinnen und Burger in
der heutigen Informationsgesellschaft zu bewegen.

“There is an urgent need to coordinate global efforts for digital skills education and
training, which can help students succeed in the digital age while curbing risks and

inequality” (Jackman et al., 2021).

Gerade unter dem Einfluss von COVID-19 2020 und 2021 wurden an Schulen rausch-
artig IT-Register gezogen, Software eingesetzt (z.B. auch fur den Fernunterricht) und
digitale Skills ausgerufen, ohne dafiir ein nachhaltig belastbares, fachdidaktisches
Fundament zu schaffen — mit allen Gefahren, die sich aus dieser Dynamik einer aus
der Not heraus spontan forcierten, hemdsarmeligen Routine ergeben — naturlich immer
unter Respekt der schon vor COVID begonnenen Auseinandersetzungen mit dem
Thema Digitalisierung an Schulen und deren zarten Frichten, die hierzulande génzlich
ungleichgewichtet tber Land und Stadt, innovative und konservative Gemeinden hin-
weg, geerntet werden kdnnen. Gut umgesetzter Informatikunterricht ist tatsachlich re-

levanter denn je.

Das methodische Mittel der Hausaufgabe, in einem geeigneten, durchdachten didak-
tischen Kontext in Unterrichtseinheiten eingebettet, wurde spezifisch betrachtet und
umfangreich diskutiert (Hascher & Hofmann, 2008). So proklamierten schon Pakulla
(1967) sowie Feiks und Rothermel (1981) den Lerngewinn und auch Gewinn der
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung durch Hausaufgaben und es wurde auf eine man-
gelnde Praxis an Differenzierung und Individualisierung innerhalb der Hausaufgaben
hingewiesen (Pakulla, 1967). Das deutsch-schweizerische Projekt zur Unterrichtsqua-
litat im Fach Mathematik in den Klassen 8 und 9 (Lipowsky et al., 2004) zeigt, dass
sich die Haufigkeit der Hausaufgabenvergabe positiv auf die Leistungsentwicklung

auswirkt, wahrenddem die Hausaufgabenzeit und -lAnge einen eher negativen Effekt

10
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auf die Leistung aufweist. Auch zeigt der didaktisch-prozessorientierte Hausaufga-
benumgang der Lehrpersonen im Unterricht einen leistungssteigernden Effekt. Leider
sind Langsschnitt-Analysen zu den kausalen Effekten von Hausaufgabenzeit oder der
Hausaufgabenvergabe durch die Lehrpersonen auf die Leistungsentwicklung noch
selten (Schnyder et al., 2006). Einen positiven Effekt zumindest fur das Fach Mathe-

matik konnten Dettmers et al. (2010) nachweisen.

Effekte von Differenzierung und Individualisierung innerhalb von Hausaufgaben sind
noch seltener untersucht worden. Kohler (2017) streicht dazu eine Kluft bei Lehrkraften
heraus, wobei Differenzierung bei den Hausaufgaben im Vergleich zu jener im Unter-
richt als weniger relevant eingeschatzt und laut Selbstauskiinften auch seltener prak-
tiziert wird. ,Von Bedeutung fir zuklnftige Entwicklungen erscheinen die von den Lehr-

kraften antizipierten Risiken differenzierter Hausaufgaben® (Kohler, 2017, S. 1).

Es sind also verschiedene Sphéaren des Themas hochrelevant: Einerseits das Thema
.Informatik” an Schulen an sich, andererseits das Thema ,Hausaufgaben®, welches
seit vielen Jahren kontrovers diskutiert wird, aber im letztlichen Konsens einen hohen
Nutzen und damit ausgepragte Bedeutung erhalt, wenn Hausaufgaben sinnvoll, ela-
boriert und auf die Bedurfnisse der Lernenden zugeschnitten (und nicht einfach von
der Hand in den Mund) eingesetzt werden. Auch die Themen ,Differenzierung“ und
,Individualisierung“ werden im Zuge integrativer Schulformen und zunehmender Hete-
rogenitat an Schulen — im Sinne von Leistungsheterogenitat, Kulturheterogenitat, An-
spruchsheterogenitat — immer bedeutsamer und spielen eine gewichtige Rolle. Im en-
geren Sinne werden damit moglichst individualisierte, differenzierte Hausaufgaben im
Fach Informatik, speziell im Thema Programmieren, zu einem adaquaten Mittel,
Lernerfahrungen auszuweiten und auf Lernenden noch besser zuzuschneiden — auch

wenn das allgemeine Image von Hausaufgaben politisch nicht unbeschadet ist.

1.3 Begrundung des gewahlten Projekts

Je differenzierter das Thema, im vorliegenden Falle also die Kaskade ,Relevanz der
Informatik an Schulen®, ,Relevanz der Hausaufgaben in der Informatik an Schulen®,
,Relevanz von Differenzierung und Individualisierung der Hausaufgaben in Informatik
an Schulen“ und letztlich ganz konkret ,Relevanz von Differenzierung und Individuali-

sierung der Hausaufgaben im Thema Programmieren an Schulen®, desto weniger Da-

11
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ten liegen vor und desto mehr ist eine vertiefte Recherche und Aufarbeitung der be-
stehenden Literatur vor N6ten. Desto mehr aber auch muss es fir in der Praxis be-
schaftigte Akteure wie Lehrpersonen oder Schulleitungen zeitlich nahezu unmaglich
sein, aus dem ohnehin sparlichen wissenschatftlichen Fundus in diesem Bereich pfan-
nenfertige Transferleistungen in die Praxis in Form von Ratgebern, Tipps, Anleitungen

usw. zu erstellen.

Als relativ junges Forschungsgebiet hat sich in der Wissenschaftskommunikation das
Thema Wissenschaftstransfer als Fokusbereich etabliert und untersucht, wie Univer-
sitdten, Fachhochschulen und Wissenschaftseinrichtungen Forschungen und daraus
gewonnene Erkenntnisse an eine breite Offentlichkeit vermitteln. Fur die demokrati-
sche Gesellschaft ist diese Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Praxis aus-
serst relevant, es wird aber Wissenstransfer als Transfer von Wissen aus der Wissen-
schaft heraus, und Wissenschaftstransfer unterschieden, eine idealerweise anzustre-
bende, bilaterale, zyklische Wechselbeziehung zwischen Wissenschaft und Praxis,
»,Mit gemeinsamer Erarbeitung und Darbietung von Forschungsfragen, -arbeit und
-ergebnissen sowie deren Ubertragung auf vielfaltige wissenschaftliche und nicht-wis-
senschaftliche Bereiche® (Wodke, 2020). In den Erziehungswissenschaften und gene-
rell in den Sozialwissenschaften sind Erzeugnisse des Wissenschaftstransfers im Ver-
gleich mit dem Hi-Tech-Sektor, der Medizin oder dem Ingenieurwesen eher diinn gesat
— dies hangt aber auch mit den vergleichsweise bescheidenen Ausgaben fur For-
schung im Bildungsbereich zusammen (Prenzel, 2010). Fur einen erfolgreichen Trans-
fer von Wissen aus der Wissenschatft in die Praxis sind gemass einer Metastudie, die
193 Wissenschaftstransferprojekte verglichen und daraus 28 unterschiedliche Vorge-
hensweisen herauskristallisiert hat, im Wesentlichen funf Schritte tblich (Ward et al.,
2009):

1. Problem identification and communication (Problemidentifikation und -kommu-

nikation)

2. Knowledge/research development and selection (Wissensrecherche, Selektion)

3. Analysis of context (Kontextanalyse)

4. Knowledge transfer activities or interventions (Wissenstransfer-Aktivitaten und

Interventionen)

5. Knowledge/research utilization (Nutzung des transferierten Wissens)
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Dabei gibt es vorausgeschickt zwei grundlegende Risiken, die zu beachten sind
(Amara et al., 2019; Shapiro et al., 2007). Einerseits das mit ,Lost before Translation®
beschriebene Risiko, Forschung zu betreiben oder fir die Recherche zu verwenden,
die nicht mit den Bedurfnissen der Praxis Ubereinstimmt — also Forschung, die fir die
Praxis (noch) nicht relevant ist. Andererseits kann an sich auf die Bedurfnisse der Pra-
xis ausgerichtetes Wissen auch mangelhaft aufbereitet werden, so dass es nicht direkt
in der Praxis angewendet, sozusagen nicht ,verstanden® oder nicht ,gelesen” werden
kann, was mit dem Begriff ,Lost in Translation“ beschrieben wird. Das im gleichnami-
gen Film (Katz et al., 2004) gezeigte Gestrandetsein berihrt in eindriicklicher Weise
genau diesen Aspekt: Das ,sich als kulturfremde Akteure erkennen® in einer schwer-
berihrbaren, unverbindbaren Kultur, die keine Anwendung findet fir den eigenen Ha-
bitus. Das vorliegende Projekt mdchte beide Hindernisse meistern. Erstens soll fir das
konkrete Bedurfnis der Praxis Wissen selektiert und herausgearbeitet werden — dies
in Form von passenden Recherchen und zielgerichteter Zusammenfassung relevanter
Theorien und Erkenntnisse aus der Wissenschaft. Zweitens soll die Aufbereitung die-
ses Wissens in eine letztendliche Form gebracht werden, die fir die Praxis, an Schu-
len, im Vorbereitungsraum, etc., intensiv genutzt werden kann und handlich erscheint.
Dabei steht die Lesbarkeit fir eine Zielgruppe, die nicht durchwegs tber einen fundier-
ten theoretischen Hintergrund verfugt, sowie die Nutzbarkeit fir das konkrete unter-

richtsbezogene Gestalten von Hausaufgaben im Vordergrund.

Als Produkt des Wissenstransfers soll ein physisches Faltblatt erstellt werden. Dieser
Praxis-Leitfaden zeigt die Machart von qualitativ hochwertigen Informatik-Hausaufga-
ben im Thema ,Programmieren® auf. Als Zielgruppe werden Lehrpersonen, die im
2. Zyklus Informatik unterrichten, angepeilt. Besondere Beachtung sollen wesentliche
fachdidaktische und psychologische Theorien und Modelle, wie im zweiten Kapitel dar-
gestellt, finden, zum Beispiel das Framework ,Use-Modify-Create” (Lee et al., 2011),
die Cognitive load theory (CLT) (Sweller, 1988, 1991) und daraus abgeleitete Media
Guidelines (Chong, 2005), das Thema ,Differenzierung der Hausaufgaben® (Kohler,
2017), besonders nach Aufgabenniveau fur heterogene Schulklassen sowie in Form
von Aufgabenkaskaden (Aufgabenteile mit aufsteigender Aufgabenschwierigkeit, die
sich an dieselbe lernende Person richten) und eine Ausrichtung am Lehrplan 21 (D-
EDK, 2018).
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Das Faltblatt soll Unterstlitzung darin bieten, Hausaufgaben effizient selbst zu kreie-
ren, die wissenschaftlich basierten Kriterien guter Hausaufgaben entsprechen und auf
einen nachhaltigen Lernerfolg ausgerichtet sind. Das Faltblatt wird als nicht-digitale
Version im PDF-Format erstellt, da sich dieses sowohl digital speichern, mobil und
ortsunabhéangig (im Schulzimmer, im Vorbereitungszimmer von Lehrpersonen, zu
Hause, unterwegs) anzeigen, wie auch physisch auf Papier drucken lasst. Als Gestal-
tungsaspekte sollen eine ikonografisch unterstitzte Aufbereitung und eine sprachliche

Ausrichtung auf die Zielgruppe integriert werden.

Die Autoren haben selbst eine hohe Affinitat zum Thema ,Informatik im Schulbereich®,
einerseits unter anderem durch die Erstausbildungen der Autoren als Primarlehrper-
sonen, die im Feld gearbeitet haben und sich mit den Herausforderungen guter Haus-
aufgaben, auch im Bereich Informatik, bereits in der Praxis konfrontiert sahen. Ergéanzt
wird der eigene Bezug durch das gegenwartige Studium im Master ,Fachdidaktik Me-
dien und Informatik® an der padagogischen Hochschule Schwyz und die aktuell paral-
lele Tatigkeit beider Autoren im privatwirtschaftlichen Informatik-Management-Bereich.
Weiter spielt in den Entstehungskontext der vorliegenden Arbeit hinein, dass Erfahrun-
gen mit den eigenen, derzeit die Primarschule besuchenden Kindern, ganz individuell
in Kriens, einer Projektschule ,ohne Hausaufgaben®, dadurch noch verstarktes Fehlen
von Ubungs- und Vertiefungsphasen gelernter Stoffe verorten, die durch sinnvolle
punktuelle Hausaufgaben mindestens teilweise kompensiert und mit Lust und Lernge-

winn gestaltet werden konnten.
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2 Relevante Forschungsergebnisse

In diesem Teil werden fur das Thema ausgewahlte, wichtige Theorien umrissen, die

sich interdisziplinar positionieren, jedoch ursprunglich in zwei Blocke gliedern lassen:

e (Fach-)Didaktische Theorien, Modelle und Bezlige wie ,Flipped Classroom”,

Rahmenbedingungen von Hausaufgaben, Informatik- und Programmierkompe-

tenz, ,Computational Thinking”, Use-Modify-Create-Ansatz, Umfang von Haus-

aufgaben, Verantwortung der Lehrpersonen, ,Scaffolding” oder didaktische Re-
flexion mittels Prozessmodellen

e Genuin psychologische Modelle wie die Gestaltungsaspekte von Hausaufga-

ben (mediale Prasentation) oder die ,Cognitive Load Theory”

2.1 Vorgaben fur Hausaufgaben

,Hausaufgaben haben eine lange Tradition an den Schweizer Schulen. Die Hausauf-
gaben bilden eine Erganzung zum Unterricht” (Stadt Zurich - Schule Im Gut, 0.D.).
,Hausaufgaben gehoéren zur Schule” (Niggli & Moroni, 2009). Gemass diesen Aussa-
gen sind Hausaufgaben Teil des Bildungswesens. Das Bildungswesen gestaltet sich
in Anlehnung an Annen Hochuli (2011) strukturell in eine Makro-, Meso- und Mikro-
ebene. Auf der obersten Ebene, der Makroebene, werden die fur das Bildungswesen
verbindlichen Ziele und notwendigen Regelungen und Gesetze gemass den Anspri-
chen der Gesellschaft erlassen. Die zentralen Instanzen der Makroebene werden
durch Personen der Bildungspolitik verkorpert. Die Richtlinien werden in Folge durch
die Mesoebene, beispielsweise durch Schulleitungen oder Bildungsinstitutionen, tiber-
setzt und in einen operativen Kontext gebracht, sodass die operative Umsetzung auf
der Mikroebene erfolgen kann. Auf der Mikroebene sind Lehrpersonen die steuernden
Instanzen. Die Abbildung 2 stellt vereinfacht dar, wie das Bildungssystem uber diese

drei Ebenen organisiert ist.

15



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

Gesellschaft Anspriiche

Makroebene
(Vorgaben definieren)

Mesoebene
(Vorgaben ubersetzen)

Mikroebene

(Vorgaben umsetzen)

Abbildung 2: Die drei Ebenen des Bildungssystems (eigene Darstellung)

Auf der Makroebene werden die Rahmenbedingungen einerseits von der Schweizeri-
schen Bundesverfassung definiert und andererseits von den kantonalen Gesetzen und
Lehrplanen spezifiziert. Geméss Artikel 62, Abschnitt 1 der Bundesverfassung der
Schweizerischen Bundesverfassung (Schweizerische Eidgenossenschaft, 1999) sind
die Kantone fur das Schulwesen zustandig. Im Abschnitt 2 des Artikels 62 ist zudem
geregelt, dass der Grundschulunterricht obligatorisch ist und der staatlichen Leitung
oder Aufsicht untersteht. Die Bundesverfassung nimmt nicht explizit Bezug auf Haus-
aufgaben. Die EDK (2018), als Korperschaft der Uberkantonalen Makroebene, erdffnet
indes mit dem IDES-Dossier ,Kantonale Vorgaben zu Hausaufgaben in der obligatori-
schen Schule” eine Zusammenstellung zu den unterschiedlichen kantonalen Richtli-
nien zu Hausaufgaben. Im Dossier werden zudem die kantonalen Gemeinsamkeiten
zu Zielen, Umfang, Gestaltung oder Durchflihrungsweise beschrieben:
¢ Als Ziele von Hausaufgaben werden haufig genannt, dass einerseits im Unter-
richt Gelerntes gefestigt werden soll und dass andererseits Selbstkompetenzen
wie beispielsweise Eigenverantwortung mit Hausaufgaben entwickelt bezie-
hungsweise gefordert werden kdnnen. Zudem soll den Erziehungsberechtigten

16



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

durch Hausaufgaben ein Einblick in Aktivitaten des Unterrichts gegeben wer-
den.

e In Bezug auf den Umfang besteht grosse Einigkeit im grosseren Kontext: Haus-
aufgaben sollen massvoll erteilt sowie die Schilerinnen und Schler nicht tiber-
lastet werden. Im Detail beziehungsweise in der konkreten Umsetzung variieren
die Richtlinien jedoch von Kanton zu Kanton. In diesem Kontext wird im IDES-
Dossier beispielsweise erwahnt, dass ungefahr die Halfte der Kantone die Ma-
ximaldauer von Hausaufgaben alters- respektive klassenspezifisch abstuft oder
dass in einigen Kantonen auch Richtlinien bestehen, wonach an gewissen Wo-
chentagen keine Hausaufgaben aufgegeben werden durfen.

e Im Rahmen der Gestaltung von Hausaufgaben besteht in verschiedenen Kan-
tonen auch der Anspruch an die Lehrpersonen, dass Hausaufgaben unter Be-
ricksichtigung der individuellen Starken und Schwéachen der Schilerinnen und
Schuler erteilt werden.

e Als weitere Gemeinsamkeit der grossen Mehrheit der Kantone wird im IDES-
Dossier betreffend Durchfihrungsweise die grundsatzliche Idee gespiegelt,
dass Hausaufgaben selbststandig durch die Schilerinnen und Schiler geldst
werden sollen. In einer Minderheit der Kantone sind zudem Unterstitzungsan-

gebote in Form von betreuten Aufgabenhilfen vorgesehen.

Wichtig erscheint, dass trotz der obigen Gemeinsamkeiten, von der EDK darauf hin-
gewiesen wird, dass die Vorgaben zu Hausaufgaben der Verantwortung den zustan-
digen kantonalen Amtern obliegen und folglich durch die Regelwerke der verschiede-
nen Kantone definiert werden. Die rechtlichen Grundlagen fir Hausaufgaben werden
in Gesetzen, Verordnungen, Lehrplanen und Weisungen sowie in diversen Merkblat-

tern und Hinweisen auf den Websites der zustandigen Instanzen eroffnet.

Im Kanton Zirich finden sich auf der Makroebene das Volksschulgesetz (Kanton Zu-
rich, 2005) und die Volksschulverordnung (Kanton Zirich, 2006). Die beiden Regel-
werke fuhren jedoch nur wenig Aspekte zum Thema ,Hausaufgaben” aus und verwei-
sen auf den Lehrplan und auf das Schulprogramm, in welchem gemass der Artikel 41
und 42 der Volksschulverordnung (Kanton Zurich, 2006) jede einzelne Schulorganisa-
tion die Wege und Mittel fur das Erreichen der Bildungsziele umschriebt. In diesem
Kontext nimmt das Schul- und Sportdepartement der Stadt Zurich (2016) als Uberge-

ordnete Instanz der Schulgemeinde wie folgt Stellung:
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Hausaufgaben bilden eine Erganzung zum Unterricht.

Die Schilerinnen und Schuler sollen Vertrauen in ihr Kinnen gewinnen, sich
an das selbstandige Arbeiten gewthnen und dabei lernen, ihre Zeit einzuteilen.

Hausaufgaben sollen ohne Hilfe der Eltern |6sbar sein.

Im Lehrplan fur die Volksschule des Kantons Zurich auf der Grundlage des Lehrplans
21 (Bildungsdirektion des Kantons Zirich, 2017) wird in den ,,Grundlagen” unter ,Lern-

und Unterrichtsverstandnis” Folgendes zu Hausaufgaben festgehalten:

Schilerinnen und Schiler mussen die Aufgabenstellung der Hausaufgaben
verstehen und die Arbeitstechnik kennen. Hausaufgaben mussen ohne fachli-
che Hilfe der Eltern und Erziehungsberechtigten I6sbar sein. Die Lehrpersonen
beriicksichtigen beim Erteilen von Hausaufgaben das Leistungsvermogen der

Schulerinnen und Schiler, damit eine Uberbelastung vermieden wird.

Vom Vormittag auf den Nachmittag und vom Vortag eines Feiertags auf den
nachsten Schultag sowie Uber die Ferien dirfen keine Hausaufgaben erteilt

werden. Hausaufgaben Uber ein regulares Wochenende sind moglich.

Obige Ausfuhrungen zeigen auf, dass Hausaufgaben auf der Makroebene zwar the-
matisiert werden, jedoch nur wenig Anhaltspunkte flr eine praktische Umsetzung vor-
handen sind. Aus diesem Grund erfolgt eine Ubersetzung auf der Mesoebene, wobei
die auf der Makroebene gefassten Beschlisse eingehalten werden missen. Festzu-
halten bleibt an dieser Stelle, dass auf der Makroebene keine Einschrankung hinsicht-
lich der fur Hausaufgaben geeigneten Fachern vorgenommen wird, woraus geschlos-

sen werden darf, dass Hausaufgaben ebenfalls in Informatik erteilt werden kdnnen.

Auf der Mesoebene legt jede Schulorganisation im Schulprogramm die Mittel und
Wege fir das Erreichen der Bildungsziele fest. Nach Artikel 43 der Volksschulverord-
nung (Kanton Zurich, 2006) wird das Schulprogramm durch die Schulkonferenz, als
Teil der Mesoebene, in Form einer Jahresplanung und einzelnen Umsetzungsbe-
schliissen konkretisiert. Diese Konkretisierungen sind die in der entsprechenden
Schule tatigen Lehrpersonen verbindlich. Die Methodenfreiheit gemass Lehrpersonal-
gesetz Artikel 18 Abschnitt 2 (Kanton Zirich, 1999) gewéahrt den Lehrpersonen indes

eine gewisse Freiheit bei der Gestaltung des Unterrichts und somit der Hausaufgaben.
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Mit dem Schlagwort der Methodenfreiheit wird die Mikroebene betreten und es darf
gesagt werden, dass sich Hausaufgaben nicht auf die traditionellen Facher wie bei-
spielsweise Mathematik oder Deutsch beschranken, sondern auch auf den Informatik-
unterricht anwendet werden kénnen. Somit sind Informatikhausaufgaben in der Ver-

antwortung der entsprechenden Lehrpersonen.

Im Kontext des kumulativen Kompetenzerwerbs nach Lehrplan erscheinen Hausauf-
gaben sinnvoll, denn ,bedeutsame fachliche und tberfachliche Kompetenzen lassen
sich nicht kurzfristig in einer einzelnen Unterrichtseinheit erwerben” (Bildungsdirektion
des Kantons Zirich, 2017, Lern- und Unterrichtsverstandnis).

2.2 Informatikkompetenz - Programmieren als Unterrichtsgegenstand

Gemass Lehrplan fir die Volksschule des Kantons Zurich auf der Grundlage des Lehr-
plans 21 im Modul zu Medien und Informatik (Bildungsdirektion des Kantons Zurich,
2017) lassen sich die Informatikkompetenzen drei Bereichen zuordnen: Datenstruktu-
ren, Algorithmen und Informatiksysteme. In der linken Spalte der Tabelle 1 sind diese
drei Kompetenzbereiche und die jeweils entsprechende Nummer des Zircher Lehr-
plans aufgefuhrt. In der Spalte rechts ist jeweils die Kompetenz beschrieben. Das
grundsatzliche Ziel des Informatikunterrichts ist es, dass die Lernenden die ,Grund-
konzepte der Informatik verstehen und zur Problemlésung einsetzen” (Bildungsdirek-

tion des Kantons Zrich, 2017, Medien und Informatik - Bedeutung und Zielsetzung).

Kompetenzbereich Kompetenz

MI.2.1 Die Schilerinnen und Schuler kénnen Daten aus ihrer Umwelt darstel-

Datenstrukturen len, strukturieren und auswerten.

MI.2.2 Die Schilerinnen und Schiler kénnen einfache Problemstellungen ana-

Algorithmen lysieren, mdgliche Lésungsverfahren beschreiben und in Programmen
umsetzen.

MI.2.3 Die Schilerinnen und Schiler verstehen Aufbau und Funktionsweise

. von informationsverarbeitenden Systemen und kénnen Konzepte der si-
Informatiksysteme

cheren Datenverarbeitung anwenden.

Tabelle 1: Informatikkompetenzen in Anlehnung an den Zircher Lehrplan (eigene Darstellung)
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Dem Programmieren wird der Kompetenz MI.2.2 zugeordnet. Durch die Abbildung 3
wird verdeutlicht, dass der Aufbau dieser Kompetenz tber die drei Zyklen im Rahmen
von einzelnen Kompetenzstufen erfolgen soll. Die einzelnen Kompetenzstufen fir den
Zyklus 2 (Zielgruppe dieser Arbeit) werden im blauen Bereich erfasst, wobei die Stufen
(b-f) nicht als Zuordnung fur die Klasse oder das Alter dienen, sondern den angestreb-

ten Kompetenzaufbau verdeutlichen sollen.

Querverweise

2. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen einfache Problemstellungen
analysieren, mogliche Losungsverfahren beschreiben und in Programmen
umsetzen.

Algorithmen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

a| » kénnen formale Anleitungen erkennen und ihnen folgen (z.B. Koch- und Backrezepte,
Spiel- und Bastelanleitungen, Tanzchoreographien).

000 00000000000 00000000000 000000000000 000000000000000000000O00CCCCRCCOCCRCTCOROCIIDIGORGOITOITDSTTEY

» konnen durch Probieren Losungswege fur einfache Problemstellungen suchen und auf
Korrektheit prifen (z.B. einen Weg suchen, eine Spielstrategie entwickeln). Sie kdnnen
verschiedene L&sungswege vergleichen.

» konnen Ablaufe mit Schleifen und Verzweigungen aus ihrer Umwelt erkennen,
beschreiben und strukturiert darstellen (z.B. mittels Flussdiagrammen).

» konnen einfache Ablaufe mit Schleifen, bedingten Anweisungen und Parametern lesen
und manuell ausfihren.

» verstehen, dass ein Computer nur vordefinierte Anweisungen ausfuhren kann und dass
ein Programm eine Abfolge von solchen Anweisungen ist.

» kénnen Programme mit Schleifen, bedingten Anweisungen und Parametern schreiben M- Produktionund

und testen. MA2C2g

g| » konnen selbstentdeckte Losungswege fiir einfache Probleme in Form von lauffahigen
und korrekten Computerprogrammen mit Schleifen, bedingten Anweisungen und
Parametern formulieren.

h| » konnen selbstentwickelte Algorithmen in Form von lauffdhigen und korrekten
Computerprogrammen mit Variablen und Unterprogrammen formulieren.

2 0 P 09PN RPN RN RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR0RR0RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRS

» konnen verschiedene Algorithmen zur Ldsung desselben Problems vergleichen und
beurteilen (z.B. lineare und binare Suche, Sortierverfahren).

Abbildung 3: Informatikkompetenz MI.2.2 nach Zircher Lehrplan (Bildungsdirektion des Kantons

Zirich, 2017, Medien und Informatik - Kompetenzaufbau)

Programmieren als Unterrichtsgegenstand wird nebst den Beschreibungen zum Kom-
petenzaufbau im Lehrplan auch in den didaktischen Hinweisen zur Informatik (Bil-
dungsdirektion des Kantons Zurich, 2017) umschrieben:
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Beim Programmieren werden Prozesse und Ablaufe in eine Sprache Ubersetzt,
die der Rechner versteht und so eine automatisierte Verarbeitung von Daten
erlaubt. Verschiedene Grundkonzepte der Informatik kénnen dabei auch ohne
Computereinsatz vermittelt werden. Im Informatikunterricht hat das selbststan-
dige Entdecken einen ebenso grossen Stellenwert wie die Vermittlung von Wis-
sen und Methoden. Viele Aufgabenstellungen kénnen zuerst durch selbststan-
diges Experimentieren gelost werden. Die dabei gesammelten Erfahrungen
fuhren zum Entdecken allgemeiner Lésungsstrategien. Diese werden beim Pro-
grammieren fur weitere Aufgabenstellungen auf korrekte Funktionalitat getestet
und bei Bedarf verbessert. Der Prozess von der Aufgabenstellung bis zum fer-
tigen Produkt soll mit einem moglichst hohen Grad an Selbststandigkeit durch-
gefuihrt werden. Dabei lernen die Schilerinnen und Schiler auch, die Program-
miersprache durch selber entwickelte Funktionen und Prozeduren zu ergénzen
mit dem Ziel, die Kommunikation mit dem Rechner zu vereinfachen und eigene

kreative Vorstellungen umzusetzen.

Im Unterricht zu Programmieren spielen verschiedene Aspekte eine Rolle. Es soll Wis-
sen zu Grundkonzepten vermittelt werden, die Lernenden sollen durch eigene Erfah-
rungen und entsprechenden Reflexionen zu Erkenntnissen gelangen und es wird er-
wartet, dass Lernende auch selbststandig informatische Artefakte testen, verbessern
und kreieren. Die Anforderungen an den Unterricht sind divers und komplex. Um das
Ganze durch Modelle zu verdeutlichen wird im Kapitel 2.5 auf die Entwicklungsschritte
von informatischen Artefakten eingegangen und nachfolgend ein Orientierungsmodell

fur die Bereiche der Programmierkompetenz vorgestellt.
Orientierungsmodell fir die Programmierkompetenz

Ammann (2009) beschreibt, dass sich die Kulturtechnik Medienkompetenz durch Me-
dienwissen, -nutzung und -reflexion erfassen lasst: Medienwissen, also medienkund-
liches Orientierungswissen zu Begriffen und grundlegenden Konzepten, ist die Basis,
um sich tberhaupt kritisch mit Medien und somit mit deren Funktionen und Wirkungen
auseinandersetzen zu kdnnen. Kompetente Mediennutzung, also rezeptives und ei-
genproduktives Medienhandeln, ist ,eine Erweiterung der Alphabetisierung und ver-
schmilzt mit den Kulturtechniken Lesen, Schreiben und Rechnen” (Ammann, 2009, S.

9). Die Bedeutung von Medien wird im Rahmen der Medienreflexion erarbeitet und
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damit Aspekten wie Gefahren, Potential, personliche Gewohnheiten, Einfluss, Motive
der verschiedenen Medienakteuren et cetera nachgegangen. Das Konzept von Am-
mann wird nun auf den Fachbereich ,Informatik” respektive auf das Programmieren
ubertragen, sodass, wie in der Abbildung 4 dargestellt, eine Orientierung im Rahmen
von Wissen, Nutzung und Reflexion entsteht. Im Bereich des Wissens werden Kennt-
nisse zu Begriffen und Konzepten erarbeitet. Bei der Nutzung werden informatische
Artefakte analysiert, modifiziert oder kreiert und im Rahmen der Reflexion steht das
Nachdenken Uber das eigene Wissen und die eigene Nutzung sowie die Wirkung auf
die Umwelt im Zentrum.

Programmierkompetenz

Abbildung 4: Aspekte der Programmierkompetenz in Anlehnung an Ammann (2009) (eigene Dar-
stellung)
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2.3 Computational Thinking

Der Begriff des Computational Thinking (kurz CT) geht auf Computerpionier Alan Perlis
(50er-Jahre) zuriick. CT wurde erstmals wissenschaftlich von Papert (1980) und Wing
(2006) verwendet und beschreibt Ubersetzt mit ,informatischem Denken® im Kontext
digitaler Bildung die Fahigkeit, wie ein Informatiker zu denken — im Gegensatz dazu
also nicht, wie ein Computer zu denken, denn Computer ,denken nicht im klassischen
Sinne. Vielmehr geht es darum, Probleme und Herausforderungen aus der echten
Welt in einen Denkstil, eine Logik und Formulierung zu Ubersetzen, die es ermdglicht,
diese mit digitalen Maschinen abzubilden und schlussendlich zu I6sen. Es geht jedoch
nicht um das Programmieren, sondern um das Konzeptualisieren. Es umfasst in der
Studie ICILS (Eickelmann et al., 2019) die Kompetenzen
a) Probleme konzeptualisieren, und zwar mit den Teilkomponenten ,Uber Wissen
und Verstandnis von digitalen Systemen verfuigen®, ,Probleme formulieren und
analysieren® sowie ,Relevante Daten erheben und reprasentieren®.
b) Loésungen operationalisieren, und zwar mit den Teilkomponenten ,Losungen
planen und bewerten® und ,Algorithmen, Programme und Schnittstellen entwi-

ckeln®.

Diese Kompetenzen werden im Rahmen von ICILS 2018 als individuelle Fahigkeiten
einer Person zusammengefasst, ,Aspekte realweltlicher Probleme zu identifizieren,
die fur eine [informatische] Modellierung geeignet sind, algorithmische Lésungen fir
diese (Teil-)Probleme zu bewerten und selbst so zu entwickeln, dass diese Lésungen

mit einem Computer operationalisiert werden konnen“ (Eickelmann et al., 2019, S. 11).

Auch die Charakterisierung des Computational Thinking in Form dreier Schritte als
iterativer Prozess wird haufig verwendet (Repenning, 2016). Sie umfassen Abstraktion
(Was muss der Computer tun? Wie lasst sich ein Problem in Teilschritte zerlegen?),
Automatisierung (Welche Arbeitsschritte werden dem Computer vorgeben) und Ana-
lyse (Geht der Computer richtig vor?). Wing (2006) ruft Computational Thinking als
wichtige Basiskompetenz fur alle Menschen aus. Die Denkart werde in Zukunft immer
wichtiger, um komplexe Probleme zu verstehen und zu I6sen, die im Detail nur mit

Unterstitzung von digitalen Maschinen geltést werden kénnen.
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2.4  Cognitive Load Theory

Lernprozesse hangen nach Petko (2020) von der Fahigkeit der Informationsverarbei-
tung ab. Die kognitive Kapazitat ist jedoch begrenzt. Wird die Kapazitatsgrenze er-
reicht, setzt die Ermidung ein. Petko bezieht sich damit auf die Grundlage der ,,Cog-
nitive Load Theory” (Miller, 1956; Sweller, 1988, 1991; Schnotz & Kirschner, 2007),
nach welcher sich intrinsische, extrinsische und lernrelevante kognitive Belastungen
unterscheiden lassen. Diese drei wesentlichen Arten der kognitiven Belastung werden

nachfolgend genauer beschrieben.
2.4.1 Intrinsische kognitive Belastung beziehungsweise ,,Intrinsic Load”

Der Lerngegenstand und dessen Komplexitat sind fur die intrinsische kognitive Belas-
tung verantwortlich. Um den Lerngegenstand zu erfassen und die entsprechenden In-
halte zu verarbeiten, muss Energie aufgewendet werden. Fur einfache Aufgaben ist
weniger kognitive Kapazitat nétig als fur schwere. Ob eine Aufgabe einfach oder
schwer ist, kann nicht pauschal deklariert werden, da Abhangigkeiten hinsichtlich der
Komplexitat der Aufgabe, den Hilfestellungen und dem Leistungsvermogen des Indivi-

duums bestehen.
2.4.2 Extrinsische kognitive Belastung beziehungsweise ,,Extraneous Load”

Externe Einflusse lenken von der eigentlichen Lernarbeit ab. So entsteht Belastung
beispielsweise durch eine Flut an Informationen, durch technische Hemmnisse wie
schlechte Internetverbindung, durch fir die Bedienung komplizierte Software oder

auch durch Umgebungslarm.
2.4.3 Lernrelevante kognitive Belastung beziehungsweise ,,Germane Load”

Um alte kognitive Strukturen anzupassen oder neue aufzubauen, ist Anstrengung no-
tig und die kognitive Kapazitat wird dadurch beansprucht. Auch hier kann der Aufwand
nicht pauschalisiert werden, da dieser von Person zu Person unterschiedlich ist und
auch wieder von Hilfestellungen abhangen.

2.44 Implikationen flr Lernprozesse

Konkret auf eine Lernsituation bezogen kann daraus abgeleitet werden, dass die ei-
gentliche Schwierigkeit einer Aufgabe eine intrinsische Belastung darstellt, wahrend

formale Eigenschaften der Aufgabe wie die Aufgabengestaltung, die Art der Einbettung
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in Unterricht oder Hausaufgaben, und der empfohlene Lésungsansatz eine extrinsi-
sche Belastung der Lernenden sind. Sobald die Summe aus beiden ,Loads” einen in-

dividuellen Grenzwert Ubersteigt, ist die Aufgabe nicht mehr I6sbar.

Eine Aufgabe ist dann schwer (und nicht Gberladen), wenn verschiedene Informatio-
nen nicht unabhéangig voneinander betrachtet werden kdnnen und daher simultan ver-
arbeitet werden mussen (Sweller et al., 2011). Auch die Anzahl der Lésungsschritte,
die die am wenigsten erfahrenen Lernenden zur Lésung einer Aufgabe bendtigen (ein
wichtiger Aspekt bei der Binnendifferenzierung), fuihren zu einer intrinsischen Belas-
tung (Johnstone & El-banna, 1986). Das Komplexitatsniveau einer Aufgabe erhoht die
Lintrinsic load“ weiter, was in einer Studie zum Physikunterricht untersucht wurde (Kau-
ertz, 2008). Damit also nicht — immer gleiche - formale Aspekte eine Aufgabe derart
.erschweren®, dass das Arbeitsgedachtnis rein durch Randerscheinungen zur Er-
schopfung belastet wird, sondern die tatsachliche Schwierigkeit der Aufgabe und die
Essenz, das ,zu Lernende” das differenzenbildende Element gemass dem Lernziel fur
die Lernenden in Aufgaben wird, sollten diese intrinsischen Load generierenden As-

pekte berlcksichtigt werden (Jaeger et al., 2017).

Um die Lernprozesse optimal zu gestalten, missen die oben beschriebenen kognitiven

Belastungen bedacht und gesteuert werden.

2.5 Use-Modify-Create-Modell

Basierend auf dem Ziel, Computational Thinking als Lernziel an Schulen effizienter
und effektiver zu erreichen, haben Lee et al. (2011) das Use-Modify-Create-Frame-
work (UMC) entwickelt (siehe Abbildung 5). Dieses dreistufige Modell zielt darauf ab,
das Engagement von Lernenden zu erhéhen und den Lerngegenstand erfahrungsba-
siert nach und nach kennen zu lernen. Dabei nahern sich die Studierenden dem Lern-
gegenstand, indem sie erst einmal vollstandig geléste Arrangements nutzen und deren
Wert fur das Lehren und Lernen reflektieren, anschlielRend Bestehendes modifizieren
und den Lerngegenstand damit zum eigenen machen. Im letzten Schritt ist dann ein
Ldsen von Aufgaben maoglich, die eine kreative Eigenleistung ansteuern und keine vor-

gegebene Losung oder Teile davon bereits enthalten.
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Abbildung 5: Use-Modify-Create Learning Progression nach Lee et al. (2011)

Als zwei bedeutende Studien im Bereich Informatikdidaktik untersuchten Lee et al.
(2011) sowie Sentance und Waite (2017), wie sich Lernende entwickeln, wenn es da-
rum geht, selbstédndiges Programmieren zu lernen. Lee et al. (2011) stellen fest, dass
ihr eigens entwickeltes Use-Modify-Create-Lehrkonzept einen hohen Lerngewinn er-
zielte, in dem die Lernenden beim Programmieren zuerst mit bereits bestehenden Pro-
grammen arbeiteten und diese dann Schritt fir Schritt abanderten, bis sie schlussend-
lich ganzlich eigene Programme ,from scratch® erstellten. Als weiterer Schritt stellten
Lee et al. (2011) das iterative Testen, Analysieren und Weiterentwickeln dar. Repen-
ning und loannidou (2008) erganzen, das Lernende mit dem UMC eine Wahrnehmung
des kognitiven Flows (Csikszentmihalyi, 1990) erlebten, wahrend sie sich iterativ durch
eine Anzahl Projekte arbeiteten, also dass ein als beglickend erlebtes Gefiihl eines
mentalen Zustandes volliger Vertiefung und restlosen Aufgehens in einer Tatigkeit ein-

stellte. Ein bei professionellen Programmierern oft festgestelltes Phanomen.

In der Studie von Sentance und Waite (2017) wurde das Use-Modify-Create-Lehrkon-
zept weiterentwickelt und ergénzt, dies mit dem PRIMM-Framework. PRIMM ist ein
Akronym und steht fiir ,Predict, Run, Investigate, Modify und Make* (vorhersagen, aus-
fuhren, untersuchen, andern, machen). Der Schritt ,,Predict” meint die Voraussage und
Zusammenfassung, was ein ausgefihrtes Programm machen wird. Der Schritt ,Run®

dienst dazu, Programme auszufiihren, um eine Voraussage zu Uberprifen. Der Schritt
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.investigate“ meint das Erklaren, Verfolgen, Kommentieren, Debuggen von bestehen-
den Programmen. Der Schritt ,Modify“ richtet sich darauf aus, bestehende Programme
zu modifizieren, um deren Funktion zu andern. Der Schritt ,Make“ schliesslich dient
dazu, neue Programme erstellen. Predict, Run und Investigate stellen eine Differen-
zierung des ,Use“-Schritts im UMC dar, wobei die beiden weiteren Schritte deckungs-

gleich sind.

In einer Vergleichsstudie wurde zwischen dem UMC und einer Kontrollgruppe mit ei-
nem Ansatz des klassischen Lernens mit Zielen des Computational Thinking vergli-
chen (Lytle et al., 2019). Als Ergebnis konnte bestatigt werden, dass das UMC Studie-
renden ermdglichte, auf natirliche Weise Lernfortschritte mit Inhalten des Computati-
onal Thinking zu erzielen und die Programme besser zu verstehen, sie besser zu
durchdringen und intellektuell zu ihren eigenen zu machen. Zudem befanden Lehrper-
sonen, der UMC-Ansatz sei einfacher zu unterrichten, und férdere das Engagement
und die Explorationsfahigkeit der Lernenden, wéahrend die Lehrpersonen mit dem klas-
sischen Ansatz mehr inhaltliche und motivationale Unterstitzung fur die Lernenden

anbieten mussten.

Geldreich et al. (2019) haben auf Basis des Use-Modify-Create eine Zusammenfas-
sung von daftir geeigneten Aufgabentypen entwickelt, die auf einer Arbeit von Ruf et
al. (2015) beruhen und nach Schilerhandlungen (z.B. Code testen) und der Art der

Darstellung der vorgegebenen Informationen (z.B. Text, Bilder, etc.) geordnet sind.

USE:

e Programme nachbauen (Code zu Code). Beispiel: Mit einer Anleitung ein Pro-
gramm nachprogrammieren.

e Blocke erkunden (Code zu Text). Beispiel: Notieren, welche Funktion die ein-
zelnen Blocke haben. Dies eignet sich bei der Einfliihrung von unbekannten BI6-
cken.

e Programme lesen (Code zu Text). Beispiel: Kann zunachst auch von einem
Blatt statt am Computer gelesen werden. Die Ausfiihrung des Programms dient
dazu, Vermutungen zu uberprifen.

e Programme lesen und Fehler finden (Code zu Code). Beispiel: Fehler im Pro-

gramm werden gesucht und markiert.
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Programme testen (Code zu Text). Beispiel: Testen, ob bei der Ausfiihrung des
Programms das eintrifft, was erwartet wurde. Auch Randfélle (Eingabe von O
oder unerwartete Werte und Datentypen) sollen getestet werden, da diese zu
fehlerhaften Ausfuhrungen der Programme fiihren kénnen.

MODIFY:

Programme debuggen (Code zu Text und Code). Beispiel: Fehler werden ge-
sucht und das Programm Kkorrigiert.
Programme erweitern (Code zu Text und Code). Beispiel: Ausnahmen werden

getestet und das Programm optimiert, so dass es in jedem Fall ausgefihrt wird.

CREATE:

2.6

Programmieren nach bildlichen Vorgaben (Bild zu Code). Beispiel: Das Produkt
soll nach einer Bildergeschichte nachprogrammiert werden.

Programmieren nach Vorgaben als Video (Video zu Code). Beispiel: Das End-
produkt wird als Video prasentiert. Die Lernenden tberlegen sich, wie sie die
Vorgaben erfiillen kdnnen und erstellen das Programm dazu (siehe Scratch-
Challenges).

Programmieren nach textlichen Vorgaben (Text zu Code). Beispiel: Die Lernen-
den programmieren nach einer Vorgabe als Text. Hier kdnnen gewissen Ziele
als Bonus-Ziele bezeichnet werden.

Programmieren eigener Ideen nach textlichen Vorgaben (Text zu Code). Bei-
spiel: Eine Grundidee wird vorgegeben, welche mit individuellen Umsetzungen

erreicht werden kann.

Zeitpunkt von Hausaufgaben

Wie im Kapitel 2.1 im Rahmen des IDES-Dossiers (EDK, 2018) beschrieben, werden

Hausaufgaben als eine Fortsetzung des Unterrichts betrachtet, um das im Unterricht

Gelernte zu festigen. Diese Darlegung kann so verstanden werden, dass ein Lernge-

genstand zuerst im Unterricht er6ffnet und anschliessend mittels Hausaufgaben ver-

tieft wird. Nicht angesprochen wird dadurch, dass Hausaufgaben zeitlich auch vor dem

Unterricht stattfinden kdnnen. Um diese Sichtweise ebenfalls zu berticksichtigen wer-

den Hausaufgaben in der Abbildung 6 derart erfasst, dass sie zeitlich vor und nach

dem Prasenz-Unterricht im Klassenverband angesiedelt werden kdnnen.
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Abbildung 6: Zeitliche Einordnung von Hausaufgaben (eigene Darstellung)

2.6.1 Hausaufgaben als Nachbereitung

Nach Grasedieck (2008) werden bei Hausaufgaben als Fortsetzung des erfolgten Un-
terrichts Lerninhalte gelbt, eingepragt, wiederholt, zusammengefasst oder Gbertragen
(Transfer). Es darf davon ausgegangen werden, dass in der Praxis Hausaufgaben tra-

ditionellerweise mehrheitlich als Nachbereitung des Unterrichts erfolgen.
2.6.2 Hausaufgaben als Vorbereitung

Die oben als etablierte Praxis kann mit dem Konzept des ,Flipped Classroom” erweitert
werden: Der Unterricht wird umgedreht, womit Hausaufgaben vor dem Prasenzunter-
richt bearbeitet werden. Die Lernenden bereiten sich mit verschiedenen Aufgabenstel-
lungen auf eine Prasenzveranstaltung vor. Gemass Grasedieck (2008) wird der Lern-
gegenstand hierbei erkundet, beobachtet und erkundet und die Lernenden informieren
sich Uber verschiedene inhaltliche Aspekte. Da dieses Konzept in der Praxis der obli-
gatorischen Schule als wenig etabliert betrachtet wird, werden nachfolgend einige As-

pekte zusétzlich beleuchtet.
Konzept “Flipped Classroom”

Lage et al. (2000) bezeichnen ,Flipped Classroom” als ,Inverted Classroom”, Novak
(2011) als ,Just-in-time teaching” oder Davis (2013) als ,Inverted Learning”. In diesem

Bericht wird die Bezeichnung ,Flipped Classroom” (FC) verwendet.
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Nach Werner et al. (2018) ist das Konzept von FC einfach: Wahrend im klassischen
Unterrichtssetting die Lehrperson die Lernenden wahrend des Prasenzunterrichts
durch einen Input ins Themengebiet einflihrt und der Unterricht in der Nachbereitung
durch Hausaufgaben fortgesetzt wird, erfolgen beim FC die Hausaufgaben bereits vor
dem Prasenzunterricht. Der Input zur Wissensvermittlung wird in die Vorbereitung ver-
lagert, dies mit verschiedenen Aufgabenstellungen. Lernvideos spielen dabei oft eine
wichtige Rolle, es kbnnen aber auch Podcasts, schriftliche Aufgabenstellungen und
andere Materialien zum Einsatz kommen. Die Lernenden eignen sich inhaltliche
Grundlagen an und im Prasenzunterricht werden diese mit Gesprachen, Ubungen und
Reflexionen vertieft (Ebel, 2018). In diesem Zusammenhang steht bei Hausaufgaben
nicht das Uben wie im klassischen Unterrichtssetting im Zentrum, sondern die Phasen
,Ankommen”, ,Vorwissen aktivieren” und ,Information” gemass AVIVA-Modell (Stadeli
et al., 2010) werden beriicksichtigt. Das Uben ist Teil der Phase ,Verarbeitung” und
findet im Prasenzunterricht statt. In Anlehnung an das PADUA-Modell (Aebli, 2019)
werden die Phasen ,Problemstellung” und ,Aufbauen” beim FC in die Vorbereitung
verlegt; ,Durcharbeiten”, ,Uben” und ,Anwenden” finden im Prasenzunterricht statt. Die
beiden Modelle AVIVA und PADUA werden im Kapitel 2.11 genauer beschrieben.

Es erscheint wichtig zu erwahnen, dass in diesem Konzept die individuelle Nachberei-
tung des Unterrichts nicht ausgeschlossen oder ersetzt wird, vielmehr werden die klas-

sischen Phasen Prasenzunterricht und Nachbereitung durch die Vorbereitung erganzt.
Verbreitung und Eignung von FC

FC wurde in naturwissenschatftlichen und mathematischen Bereichen an Universitaten
mehrfach erprobt und als effektives Lehrkonzept eingestuft (Becker, 2020). Loizou und
Lee (2020) aussern, dass FC vor allem in hoheren Bildungsstufen fokussiert wird und
dass das Konzept in der Primarstufe wegen geringen Selbstregulierungskompetenzen
der Lernenden selten zum Einsatz kommt und daher auch wenig Untersuchungser-
gebnisse vorliegen. Fautch (2015) beschreibt im Rahmen einer Untersuchung zu FC
in Organischer Chemie im College das Hauptproblem, dass im klassischen Prasen-
zunterricht meist nicht genug Zeit bleibt, um einerseits begriffliche und konzeptionelle
Grundlagen zu schaffen sowie andererseits Mechanismen zu erproben und Synthesen
zu generieren. Eine Vergleichsstudie zwischen FC und non-FC zeigt eine grundséatzli-

che Eignung von FC fur Organische Chemie im College auf. Zum gleichen Schluss

30



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

gelangen auch Bhagat et al. (2016) durch eine Vergleichsstudie zwischen den beiden
Settings fur das Fach Mathematik in der High School. Becker (2020) vertritt die Ansicht,
dass sich das Konzept des FC nicht nur fir naturwissenschaftliche und mathematische
Facher eignet, sondern auch fur den Deutschunterricht. Die grundsatzliche Eignung
fur Sprachfacher beschreibt Wilcox (2014) im Rahmen einer Studie in einen Kurs im
Studienfach Englisch (ENG 291).

Wirksamkeit von FC

Wilcox (2014) dokumentiert fur einen Kurs im Studienfach Englisch (ENG 291), dass
FC im Vergleich zum klassischen Lernsetting keine signifikanten positiven oder nega-
tiven Effekte in Bezug auf die intendierten Lernergebnisse (,learning outcomes”) zeigt.
Trotz des nicht signifikanten Effekts auf die Lernergebnisse ist nach Wilcox (2014)
weiterfihrend zu bertcksichtigen, dass geméss einer Umfrage in dieser Studie eine
Mehrheit der Studierenden FC gegenuber dem klassischen Unterrichtssetting bevor-
zugen. Uber diese positive Einstellung gegeniiber FC berichtet auch Fautch (2015) fiir
Organische Chemie im College. Sie fuhrt diese positive Haltung unter anderem darauf
zuruck, dass die Lernenden bei ihrer Nachbereitung der Veranstaltung wegen der ver-
tieften Auseinandersetzung im Prasenzunterricht das Gefuhl hatten, dass sie die we-
sentlichen Aspekte des Themas verstanden hatten. Die vertiefte Auseinandersetzung
im Prasenzunterricht konnte stattfinden, weil die Lernenden in dieser Phase bereits
Uber in der Vorbereitung erarbeitetes Grundlagenwissen zum Lerngegenstand verflig-
ten. Hinsichtlich der Effekte des FC auf die Lernergebnisse in Form von Noten legt
Fautch (2015) fur Organische Chemie im College dar, dass diese vergleichbar oder
sogar besser waren als bei traditionellem Unterricht, wobei insbesondere schwéchere
Lernende vom FC zu profitieren schienen. Von diesem Effekt auf die Lernleistung be-
richten auch Bhagat et al. (2016). Sie beschreiben einen durchschnittlich positiven Ef-
fekt des FC auf die Lernleistung im Mathematikunterricht in der High School, wobei die
starkeren und durchschnittlichen Leistungstrager der beiden Gruppen (FC / non-FC)
vergleichbare Ergebnisse lieferten. Die schwéacheren Lernenden hingegen zeigten im
FC bessere Leistungen als jene im non-FC. Bhagat et al. (2016) schliessen daraus,
dass FC besonders fur schwéachere Lernende einen enormen Mehrwert bietet. In Be-
zug auf Motivation und Selbstwirksamkeit schildern Bhagat et al. (2016) ahnliches wie
Wilcox (2014) und Fautch (2015): Eine Mehrheit der Lernenden hat eine positive Hal-
tung gegenuber FC.
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2.7 Umfang von Hausaufgaben

Ein wesentlicher Faktor fur die Definition des Hausaufgabenumfangs ist die Dauer fur
die Bearbeitung der Aufgaben. Um wie im Kapitel 2.1 bei den Ausfiihrungen zum IDES-
Dossier (EDK, 2018) beschrieben, eine Uberforderung zu verhindern, ist unter ande-
rem zu bertcksichtigen, wie lange die Lernenden Uberhaupt konzentriert an einer Auf-
gabe arbeiten kdnnen. Ehrhardt (1975) geht in seinem Aufsatz zu Konzentrationssto-
rungen bei Schulkindern der Frage nach, wie lange Kinder konzentriert einer Tatigkeit
nachgehen kdnnen. Ehrhardt (1975) beschreibt, dass die Konzentrationsdauer von
verschiedenen Faktoren wie beispielsweise Alter, Motivation, situative Einbettung und
von der Art der Tatigkeit abhangt. Aus diesem Grund lasst sich nicht eindeutig festle-
gen, wie lange sich Kinder konzentrieren kénnen, und dennoch bestehen fir definierte
Altersgruppen bestimmte Erfahrungswerte unter gunstigsten Bedingungen. Ehrhardt
(1975) halt fest, dass in Bezug auf die Konzentrationsspanne bei Schulanfangern von
zirka zehn, bei zehnjahrigen Kindern von etwa zwanzig und bei Vorpubertierenden von
ungefahr dreissig Minuten ausgegangen werden darf. Ehrhardt (1975) beschreibt wei-
ter, dass auch bei Erwachsenen nach rund dreissig Minuten des fokussierten Arbei-
tens die Konzentration meist nachlasst. Es lasst sich ableiten, dass die Konzentration
unter anderem von der kognitiven Belastung abhangt. Aspekte zur kognitiven Belas-
tung werden im Kapitel 2.4 aufgezeigt. Ehrhardt (1975) rét, der nachlassenden Auf-
merksamkeit kurzfristig nachzugeben und nicht zu versuchen, die Spannung aufrecht

zu erhalten.

Eine weitere relevante Position zum Umfang von Hausaufgaben wird von Niggli und
Moroni (2009, S.13) vertreten: ,Geben Sie lieber oft als viel”. Damit weisen Niggli und
Moroni (2009) darauf hin, dass es fur ein Fach wirksamer ist, wenn Lernende regel-
massig zusatzliche Lerngelegenheiten in Form von Hausaufgaben erhalten, als wenn
sie nur gelegentlich selbststandig zuhause lernen. Hausaufgaben sollen also regel-
massig stattfinden, wobei nicht pauschal beziffert werden kann, was ,regelmassig” ge-
nau bedeutet. Hausaufgaben sollen nicht nur oft, sondern auch massvoll erfolgen,
denn zu umfangreiche Hausaufgaben bewirken nicht eine vertiefte Auseinanderset-
zung mit den Lerngegenstanden, sondern eher das Gegenteil. Niggli und Moroni
(2009) betonen in diesem Zusammenhang, dass sich Lehrpersonen unbedingt im Kol-
legium absprechen sollen, um die Menge an Hausaufgaben fir die Lernenden zu ko-

ordinieren.
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2.8  Verantwortung der und Betreuung durch die Lehrperson

Generell wurde in der Hausaufgabenforschung wenig Aufmerksamkeit auf die Rolle

der Kontrolle und Korrektur durch die Lehrperson gelegt (Trautwein & Koller, 2003).

Trautwein et al. (2001) zeigten, dass Hausaufgaben den Lernerfolg erhéhen, indem
sie bei ansonsten gleichen Bedingungen zuséatzliche Lernzeit ermdglichen. Sie strei-
chen auch heraus, dass haufige Hausaufgaben einen positiven Effekt auf die Leis-
tungsentwicklung aufweisen, eine grosse Hausaufgabenmenge aber einen negativen
Effekt ausubt. Hier spielt vermutlich die moderierende Variable der Lernmotivation eine
Rolle. Als wichtigste Erkenntnis in Bezug auf die Betreuung und Verantwortung der
Lehrperson stellten sie fest, dass eine blosse Kontrolle des ,Arbeitens an den Haus-
aufgaben” durch Eltern oder Lehrpersonen keinen Einfluss auf die Leistungsentwick-
lung aufweist, jedoch eine Losungskontrolle (also ein Aufarbeiten, Korrigieren und Ver-
bessern der Hausaufgaben) stark positiv wirkt.

Walberg et al. (1985) sprechen sich fiir eine intensive Kontrolle und Bewertung der
Hausaufgaben aus: ,Homework benefits achievement and attitudes, especially if it is
commented upon or graded” (S. 76). Auch Elawar und Corno (1985) stellten fest, dass
Lernende mehr Lerngewinn aus Hausaufgaben und eine bessere Arbeitshaltung er-
zielen konnten, wenn Lehrpersonen in der Experimentalgruppe eine spezifische Form
von Feedback zu den Hausaufgaben gegeben hatten. Eine Leistungsverbesserung
fand bemerkenswerterweise unabhangig des Leistungsniveaus, also auf allen Leis-
tungsstufen, statt. Die Studie zeigt somit das Potenzial eines engagierten Feedbacks
seitens der Lehrpersonen auf Hausarbeiten. Auch die Ergebnisse der BIQUA-Studie
(Lipowsky et al., 2004) zeigen die Bedeutung einer inhaltlichen Hausaufgabenkontrolle
durch die Lehrperson fir die Leistungsentwicklung auf. Ledergerber (2015) betont zu-
dem, dass die Lehrer-Schuler-Beziehung bei Aufgabenbesprechungen durch das auf-
merksame Eingehen auf die Lésungsvorschlage der Lernenden gestarkt wird. Eine
weitere Implikation ist die Méglichkeit der Diagnostik und Sammeln wertvoller Hinweise
fur die Forderplanung sowohl durch die Lehrperson als auch durch Heilpddagogen bei
der gemeinsamen Analyse und detaillierten Sichtung der Losungsvorschlage der indi-

viduellen Lernenden.
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2.9 Gestaltung von Hausaufgaben (mediale Prasentation)

Im Sinne der Cognitive Load Theorie sollten Hausaufgaben in der medialen Prasenta-
tion, der ausseren und inneren Gestaltung so beschaffen sein, dass diese eine mog-
lichst kleine Belastung fur das Arbeitsgedachtnisses auf Grund von Rahmenkonstruk-
ten aufweisen, die fur das eigentliche Lernziel nicht wesentlich sind. Fur die visuelle
Gestaltung von Hausaufgaben gelten Usability- und Ergonomie-Kriterien, die padago-
gische Implikationen in den Bereichen enthalten. Petko (2020) nennt dazu sogenannte
Mediendidaktische Mdglichkeiten: Motivieren, Informationsverarbeitung, Aktivieren
und Foérderung der Kompetenzen. Daraus ergeben sich Kriterien, die die Informations-
verarbeitung unterstitzen. Das Redundanzprinzip geht auf Mayer (2014) zuriick und
fordert, dass redundante, ablenkende und/oder unnétige Informationen weggelassen
werden (auch hier besteht ein Bezug zur Cognitive Load Theorie). Das Modalitatsprin-
zip (Mayer, 2014) geht in die gleiche Richtung und fordert, dass vermieden wird, Infor-
mationen auf zwei Kandalen gleichzeitig darzubieten (z.B. Text und Bild). Das Signali-
sierungsprinzip fordert, dass besonders wichtige Informationen hervorgehoben wer-
den, was auch Van Gog (2014) mit seinen salienzverstarkenden Masshahmen

(Fettdruck, mit Abstanden in den Raum stellen, ikonografische Umsetzung) beschreibt.

Als Erkenntnis aus der Umfrageforschung gilt auch fur die Formulierung von Aufgaben,
gleich wie fur Fragen in einem Fragebogen, dass die Stimuli eindeutig sein sollten
(Porst, 2014). Die Fragen sollten also dahingehend geprtft werden, dass diese von
den Lernenden gleich und nicht abweichend — also ohne Verstandnisspielraum und

Zweideutigkeiten oder unverstandliche Fachworter - verstanden werden.

2.10 Scaffolding

Hausaufgaben kénnen so beschaffen sein, dass ein Scaffolding direkt mit den Aufga-
ben angeboten wird. Schaumburg und Prasse (2019) beschreiben, wie Informations-
einheiten zur multiperspektivischen und vertieften Wissenskonstruktion zu Aufgaben
hinzugefigt werden kdnnen, wobei auch Beispiele zu abstrakten Informationen hilf-
reich sein kdnnen. Die Aufgaben kdnnen, auch unter Einbezug des Use-Modify-Cre-
ate-Ansatzes, so gestaltet sein, dass ein phasenhafter Lernprozess den Lernenden
transparent gemacht wird. Petko (2020) empfiehlt als iterativen Prozess die Schritte
,Planungshilfen, Experimentieren, Evaluieren, Hypothesen generieren, Schlussfol-

gern, Uberwachen”. Mittels Metakognition kénnen sich Lernende am Geriist dieser
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Schritte orientieren, um sicher und zuverlassiger zu einem Ergebnis zu gelangen. Ahn-
liche Moglichkeiten zeigen Niegemann und Heidig (2019) auf. Sie schlagen vor, Teil-
prozesse sichtbar zu machen und zu benennen: Lernziele zu wahlen, zu planen und
zu uberwachen, in dem zum Beispiel die Lernenden dazu angeregt werden, den Lern-
prozess aktiv zu planen, zu gestalten und zu visualisieren, damit die gestellten Ziele
und Zeitvorstellungen in Erinnerung gerufen werden kénnen und sich die Lernenden
nicht verlieren. Auch sollte das zu I6sende Problem als Aufgabe motivierend und in die
Lernwelt der Lernenden verpackt sein, so dass ein Konflikt fur die Lernenden ausgelost
wird, mit dessen ,Auflosung” sich die Beschaftigung sinnvoll erscheint, im Sinne der

sogenannten ,Serious Games* (Shute, 2011).

2.11 Planung und Reflexion von Hausaufgaben durch die Lehrpersonen

Hausaufgaben werden als Erweiterung des Unterrichts betrachtet. Aus diesem Grund
gelten fir die Planung und Reflexion von Hausaufgaben die gleichen Grundregeln wie
beim Unterricht selbst. Das Fachdossier zur kompetenzorientierten Unterrichtsplanung
(Futter et al., 2018) bietet folglich ein mogliches Rahmenmodell fur die kompetenzori-
entierte Hausaufgabenplanung, deren Phasen nachfolgend in Anlehnung an Futter et

al. (2018) erdortert werden.
2.11.1 Kompetenzorientierte Hausaufgabenplanung
Analysieren

Die Analyse findet in Bezug auf Voraussetzungen, Kompetenzen und Inhalte statt. Die
Analyse der fachlichen und tberfachlichen, personalen und sozialen sowie strukturel-
len Ressourcen der Lernenden soll die Voraussetzungen der Lernenden klaren und
damit den Ist-Zustand verdeutlichen. In diesem Kontext wird auch die im Kapitel 2.7
erwahnte Absprache im Kollegium getroffen. Im Rahmen der Kompetenzanalyse wird
der Lehrplan genauer beleuchtet und der Soll-Zustand definiert. Bei der Analyse des
Inhalts erschliesst die Lehrperson die inhaltlichen Begriffe, Konzepte und Zusammen-
hange sowie den didaktischen Kontext des Inhalts. Zudem nimmt die Lehrperson in

dieser Phase auch eine didaktisch und fachlich begrtindete Auswahl der Inhalte vor.

35



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

Entscheiden

Im Kontext des Entscheidens legt die Lehrperson die zu erreichenden Lernziele fest.
Die Lernziele sollen dem Lehrplan und dem Anforderungsniveau der Lernenden ent-
sprechen sowie fur die Lernenden eine Herausforderung darstellen und gleichzeitig

auch realistisch sein.
Entwerfen

Um das Hausaufgabensetting zu entwerfen, wird einerseits Bezug auf die vorange-
henden Schritte genommen und andererseits definiert, auf welche Weise die Ziele er-
reicht und tUberpruft werden sollen. In dieser Phase bieten die im Kapitel 2.6 erwahnten
Modelle AVIVA nach Stéadeli et al. (2010) und PADUA nach Aebli (2019) hilfreiche
Strukturen, weil dadurch bestimmt werden kann, in welcher Phase des Lernprozesses
sich die Lernenden befinden. Zudem kénnen durch die Lernaufgaben nach Luthiger et
al. (2014) den beschriebenen Lernphasen passende Aufgabentypen zugeordnet wer-
den. Diese drei allgemeindidaktischen Modelle werden in den Kapiteln 2.11.2 bis

2.11.4 detaillierter beschrieben.
Realisieren

Nachdem die Hausaufgaben entworfen wurden, folgt die Phase der Realisierung. Die
Lernenden absolvieren die Hausaufgaben und die Lehrperson tbernimmt die Betreu-

ung gemass den Ausfuhrungen im Kapitel 2.8.
Reflektieren

Nachdem die Hausaufgaben abgeschlossen sind, beleuchtet die Lehrperson kritisch,
ob die bisherigen Phasen stimmig oder erfolgreich waren oder nicht. Dabei kénnen
mdgliche Schwachen aufgedeckt und fir kommende Hausaufgaben zur Optimierung
vorgemerkt als auch gelungene Aspekte ins fachliche und/oder didaktische Repertoire

aufgenommen werden.
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2.11.2 AVIVA-Modell nach Stadeli et al. (2010)

AVIVA ist ein Akronym und steht flr ,Ankommen, Vorwissen aktivieren, Informieren,
Verarbeiten und Auswerten”. Durch das AVIVA-Modell wird beschrieben, welche funf
Phasen Lernende wahrend des Lernprozesses durchlaufen. Nachdem die Lernenden
bei einem Thema angekommen sind, begeben sie sich auf die Lernreise, wobei Be-
stehendes ausgebaut und auch revidiert sowie Neues hinzugeftigt wird. Am Schluss
des Prozesses werden die Lernfortschritte Gberprift, bevor ein neuer Lernprozess an-

gestossen wird. In der Tabelle 2 werden wichtige Eigenschaften des Modells aufge-

zeigt.

Modell-Bezug Beschreibung

Ankommen Sich auf Neues einzulassen, ist die Grundlage des Lernens. Daher ist es enorm
wichtig, die Lernenden auf eine Bildungsmassnahme einzustimmen.

Vorwissen Jede Person hat einen bestimmten Bezug zu einem Thema. Oftmals sind sich

aktivieren die Lernenden jedoch nicht bewusst, dass sie bereits einzelne Aspekte oder die
Kernidee eines Themas kennen. Damit eine vorhandene Wissensbasis aktiviert
werden kann, muss in einem ersten Schritt oftmals ein Bewusstsein dafir ge-
schaffen werden.

Informieren In dieser Phase findet das eigentliche Lernen statt. Die vorhandene Wissensba-
sis wird erweitert oder Uberarbeitet (es kann sein, dass das bisherige Wissen
bestimmten Irrtimern unterliegt).

Verarbeiten Damit sich das Neue festigen kann, muss es durch Anwendung, Vertiefung und
Ubung verarbeitet werden.

Auswerten Durch einen Abgleich des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand werden die Ziele,

das Vorgehen und der Lernerfolg oder die Lernleistung tberprift. Dabei entste-

hen Informationen fiir die Lernenden selbst, aber auch fir die Lehrpersonen.

Tabelle 2: AVIVA-Modell nach Stadeli et al. (2010) (eigene Darstellung)

2.11.3 PADUA-Modell nach Aebli (2019)

PADUA ist ein Akronym und steht fur ,Problemstellung, Aufbau, Durcharbeiten, Ueben
und Anwenden”. Wie das AVIVA-Modell nach Stadeli et al. (2010) bildet das PADUA-
Modell den Lernprozess in funf Phasen ab. Zuerst missen die Lernenden erfassen,
um was es beim neuen Lerngegenstand geht. Ist dies geschehen, sind sie bereit flr
den Auf- und Ausbau sowie die Vernetzung der Inhalte des Lerngegenstandes. Bei
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einer Anwendung kann schliesslich Uberpriuft werden, wie gut die Lernziele erreicht

wurden. Die Tabelle 3 dokumentiert einige Aspekte des Modells.

Modell-Bezug Beschreibung

Problemstellung Die Problemstellung konfrontiert die Lernenden mit einer Situation, Frage
oder ahnlichem. Dabei werden auch die Prakonzepte der Lernenden ange-

sprochen.

Aufbau Das Vorwissen der Lernenden wird erweitert und Wissen zu Konzepten, Pro-

zeduren oder Strukturen aufgebaut.

Durcharbeiten Bei verschiedenen Lernmdglichkeiten wird das Verstehen vertieft und auf
eine flexible Anwendung der Kompetenzen hingearbeitet.

Ueben In dieser Phase spielen Wiederholen, Einpragen und Automatisieren von
Faktenwissen im Zentrum, aber es sollen auch sinnvolle Zusammenhénge

der Inhalte hergestellt werden kdnnen.

Anwenden und Die Lernenden kénnen im Kontext von offenen Situationen ihre eigenen
Uberpriifen Kompetenzen unter Beweis stellen, wobei sie selbst entscheiden, welches

Wissen wann und wie eingesetzt wird.

Bei einer Uberpriifung wird festgestellt, welche Fortschritte die Lernenden
gemacht haben, und in Form von Rickmeldungen zu formativen oder sum-

mativen Leistungstests formuliert.

Tabelle 3: PADUA-Modell nach Aebli (2019) (eigene Darstellung)

In den Grundzligen der beiden Modelle AVIVA (Stadeli et al., 2010) und PADUA (Aebli,
2019) finden sich einige Gemeinsamkeiten. In beiden Modellen wird davon ausgegan-
gen, dass sich die Lernenden zuerst im Kontext des neuen Themenfeldes orientieren
und ihren Bezug dazu klaren mussen. Darauf wird Grundlagenwissen erarbeitet, wel-
ches anschliessend (in welcher Reihenfolge auch immer) geubt, vertieft und angewen-
det wird. Am Schluss verweisen beide Modelle darauf, dass ein erfolgreicher Lernpro-
zess mit der Uberprufung des Leistungsstandes abschliesst. In Anlehnung an die di-
daktischen Hinweise im Lehrplan fur die Volksschule des Kantons Zirich auf der
Grundlage des Lehrplans 21 im Modul zu Medien und Informatik (Bildungsdirektion
des Kantons Zurich, 2017) ist darauf zu achten, dass die Lernenden wahrend des gan-
zen Lernprozesses einen Lebensweltbezug herstellen konnen und dass der Lernge-

genstand wenn immer moglich auch spielerisch und handlungsbezogen vermittelt wird.
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2.11.4 Lernaufgaben nach Luthiger et al. (2014)

Als Planungshilfe bieten die Lernaufgaben nach Luthiger et al. (2014) ein Modell, nach
welchem Lernaufgaben in eine nach lernpsychologischer Sicht kompetenzférdernde
Abfolge gebracht werden. Die Abbildung 7 préasentiert das Prozessmodell fur die Lern-
aufgaben. Start und Schluss des Prozesses ist die Lebenswelt der Lernenden. Wéah-
rend des Prozesses eroffnen verschiedene Aufgabentypen den Lernenden verschie-
dene Lernkontexte, wobei das Modell nicht als lineare Abfolge von Aufgaben verstan-
den werden darf. Die Pfeile zwischen den Aufgabentypen deuten an, dass
unterschiedliche Wege durch den Prozess gewahlt werden kénnen. Der Lernprozess
wird durch formative und summative Beurteilungsaufgaben begleitet. Die Lernaufga-

ben werden nachfolgend in Anlehnung an Luthiger et al. (2014) beschrieben.

Lebenswelt

Alltagskonzepte und -kompetenzen

Problem/Phanomen U nte I'I'|Cht . Formative Beurteilungsaufgabe(n)

I :
Kontakt herstellen Arbeit an (Pra-)Konzepten - explizit
| : Wissensart - Fertigkeiten, Konzepte

. . Ls terstiit - riicl ldend
Konfrontationsaufgabe (€Ml : AVIEREENE = .

Kompetenzabbild - integrativ
Lebensnahe - authentisch
Arbeit an (Pra-)Konzepten - implizit

[ —

aufbauen
N2

Erarbeitungsaufgabe(n) [

Reprasentationsformen - singuldr Kompetenzabbild - singuldr
Lernunterstiitzung - riickmeldend Offenheit der Aufgabe - erklart - geschlossen
Vielfalt - profilbildend Vielfalt > kompensierend

|
anwenden

Kompetenzabbild > integrativ
Lebensnahe - authentisch
Kognitiver Prozess - weiter Transfer

Wissensart > Fertigkeiten, Konzepte : = B
Kognitiver Prozess— naher, weiter Transfer : (Uber')faCthhf Kompetenzen

: o :
Strukturierung der Aufgabe - teilstrukturiert N barirmachen

Denken und Handeln

Abbildung 7: Prozessmodell fiir die Entwicklung kompetenzorientierter Aufgabensets (Luthiger et
al., 2014, S.59).
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Konfrontationsaufgaben

Konfrontationsaufgaben knipfen an die lebensweltlichen Vorstellungen der Lernenden
an, lenken die Aufmerksamkeit auf die Kernidee eines Lerngegenstandes und zeich-
nen sich ferner durch Offenheit der Losungswege aus. Weil Konfrontationsaufgaben
den Bezug zur Lebenswelt, Kernidee und bisherigen Wissensbasis ansprechen, wird
der individuelle Erkenntnisprozess in den nachfolgenden Phasen begtinstigt, dies well

das Bedirfnis, mehr wissen und kdnnen zu wollen, geweckt wird.
Erarbeitungsaufgaben

Durch das Eindringen in unterschiedliche authentische Aspekte des Themas (Begriffe,
Konzepte, Verfahren) wird die bisherige Wissensbasis mit dem objektiven Fachwissen
verknupft. Der Kompetenzaufbau wird durch Ordnen und Systematisieren der entdeck-
ten Zusammenhange und Begriffe erarbeitet sowie durch zeitnahes und sachorientier-
tes Feedback der Lehrperson als auch Mitlernenden unterstitzt.

Ubungsaufgaben

Ubungsaufgaben trainieren unterschiedliche Aspekte zum Thema durch die Anwen-
dung von Basiswissen und -fertigkeiten. Um Missverstandnisse und allfallige Licken
moglichst rasch zu beheben, spielen zeithahe Rickmeldungen in der Phase dieses
Aufgabentyps eine evidente Rolle. Wiederholen und Automatisieren sind wichtige Ta-
tigkeiten bei diesem Aufgabentyp, wobei jeweils nicht alle Teilkompetenzen zur selben

Zeit fokussiert werden, sondern gesondert vorgegangen wird.
Vertiefungsaufgaben

Wegen variantenreichen Vertiefungskontexten werden das Anwendungsverhalten der
Lernenden flexibilisiert, unterschiedliche Aspekte des Lerngegenstandes vernetzt und

konsolidiert sowie die Qualitdt des Wissens und Handelns erhoht.
Transfer- und Syntheseaufgaben

Diese Aufgabentypen fihren Erarbeitetes, Geubtes und Vertieftes mit der Zielkompe-
tenz zusammen. Neues wird mit Bekanntem vernetzt, Analogien werden gebildet so-
wie Denk- und Handlungsoptionen erweitert. Transfer- und Syntheseaufgaben sind im
Vergleich zu den vorhergehenden Aufgabentypen am wenigsten strukturiert und star-

ken dadurch das Kompetenzerleben.
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Formative und summative Beurteilungsaufgaben

Die Resultate von Beurteilungsaufgaben liefern Informationen tber das Erreichen der
(Zwischen-)Ziele. Beurteilungsaufgaben sind nicht Teil dieses Modells und werden da-

her nicht weiter ausgefuhrt.
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3 Ubersetzung des Wissens

Im Folgenden wird versucht, theoretische Aspekte und Grundlagen der einzelnen The-

orien und Modelle in ein praxisgerechtes Wissen uberzufihren (Transferleistung).

3.1 Vorgaben fur Hausaufgaben

Hausaufgaben sind ein Bestandteil des Unterrichts und verfolgen als Ziel, dass sich
die Lernenden auch ausserhalb des Prasenzunterrichts mit Lerngestanden auseinan-
dersetzen. Dabei werden fachliche und Uberfachliche Kompetenzen wie beispiels-
weise die selbststandige Arbeitsplanung erweitert sowie den Eltern ein Einblick in die

schulischen Aktivitaten gewabhrt.

Lehrpersonen erhalten von der Makroebene nur wenig konkrete Hinweise fir die ope-
rative Umsetzung von Hausaufgaben. Aus diesem Grund werden Hausaufgaben im
Kanton Zirich auf der Mesoebene durch die Schulkonferenzen in den Schulprogram-
men erortert. In diesem Zusammenhang richtet die Schule Manegg (2018) Hausauf-
gaben beispielsweise an folgenden Eckpfeilern aus: In der ersten Klasse werden pro
Tag Hausaufgaben fir eine Dauer von zirka zehn Minuten erteilt. Mit jeder weiteren
Klasse steigt die Dauer um jeweils zehn Minuten an, sodass in der sechsten Klasse
die taglichen Hausaufgaben héchstens sechzig Minuten ausmachen. In Bezug auf die
Inhalte der Hausaufgaben beruft sich die Schule Manegg (2018) auf die Methodenfrei-
heit geméass Artikel 23 des Volksschulgesetz (Kanton Zurich, 2005): ,Methodenfreiheit
der Lehrpersonen gilt auch in der Wahl der Hausaufgaben und deren Verteilung”
(Schule Manegg, 2018, S. 1). Dieses Beispiel der Schule Manegg verdeutlicht, dass
Hausaufgaben auf der Mesoebene eher in Bezug auf organisatorisch-strukturelle As-
pekte konkretisiert und dass inhaltliche Entscheide wegen der Methodenfreiheit den
einzelnen Lehrpersonen tbergeben werden. Nichtsdestotrotz erscheint das Regulie-
ren der Hausaufgabendauer, eine nitzliche Orientierungshilfe zu sein, worauf im Ka-
pitel 3.7 noch genauer eingegangen wird. Ferner ist auch hier festzuhalten, dass die
Schule Manegg (2018) keine Einschrankung hinsichtlich der Facher fir Hausaufgaben
macht. Wenn davon ausgegangen wird, dass vielerorts die gleiche Praxis wie in der
Schule Manegg gilt, sind Informatikhausaufgaben auch aus der Perspektive der Me-

soebene maoglich.
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3.2 Informatikkompetenz - Programmieren als Unterrichtsgegenstand

In Anlehnung an das Modell im Kapitel 2.2 orientiert sich Informatik- und somit auch
Programmierkompetenz an den Bereichen Wissen, Nutzung und Reflexion. Diese
Struktur kann den Lehrpersonen helfen, dass sie Hausaufgaben abwechslungsreich
und auf die Informatikkompetenz bezogen ausgewogen entwickeln. Dabei ist gemass
den didaktischen Hinweisen im Lehrplan fiur die Volksschule des Kantons Zirich auf
der Grundlage des Lehrplans 21 im Modul zu Medien und Informatik (Bildungsdirektion
des Kantons Zurich, 2017) zu bericksichtigen, dass Informatik als abstraktes Thema
gilt und dass es deshalb wichtig ist, Informatik fir die Lernenden ,be-greifbar” zu ma-

chen.

3.3 Computational Thinking

Aus dem Bereich Computational Thinking sollte fur die Praxis nebst der Aussage, dass
es wichtig ist, so denken zu lernen, wie Informatiker, oder anders gesagt, Alltagsprob-
leme so zu formulieren und zu strukturieren, dass diese mit digitalen Maschinen bear-
beitet werden kénnen, die iterative Vorgehensweise mit den Schritten Abstraktion,
Analyse, Automation sowie die Kompetenzen ,Dekomposition®, ,Mustererkennung®,
LAbstraktion“ und ,Algorithmen® fir das Thema Hausaufgaben festgehalten werden.
Eine Orientierung an diesen Kompetenzen ermdglicht es Lehrpersonen, eine individu-
ell priorisierte Balance zwischen diesen Kompetenzen im Sinne einer didaktischen Re-

flexion zu gewahrleisten.

3.4  Cognitive Load Theory

Die Cognitive Load Theory beschreibt drei Arten der kognitiven Belastung beim Ler-
nen. Es erscheint offensichtlich, dass die ,Extraneous Load” mdglichst gering gehalten
werden muss, damit gentgend Kapazitat fir die ,Intrinsic Load” und die ,Germane
Load” zur Verfugung steht. Petko (2020) beschreibt, dass sich Lehr- und Lernprozesse
in Anlehnung an kognitivistische Modelle optimieren und bis zu einem gewissen Grad
auch standardisiert gestalten lassen. Um diese Aussage greifbarer zu machen, werden

nachfolgend mdgliche Standards formuliert.
3.4.1 Standards zur Allokation der kognitiven Kapazitét

Mit nachfolgend beschriebenen Standards soll erreicht werden, dass die kognitive Ka-

pazitat in die flr den Lernprozess produktiven Felder gelenkt werden.
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Intrinsische kognitive Belastung beziehungsweise ,,Intrinsic Load”

Damit eine Aufgabe von Lernenden uberhaupt erfasst und bearbeitet werden kann,
muss die Komplexitat der Aufgabe in der Bandbreite der Leistungsfahigkeit der Ler-
nenden liegen. Als Lehrperson ist daher wichtig zu wissen, wozu die Lernenden kog-
nitiv iberhaupt in der Lage sind und wie viel Hilfestellungen zur Aufnahme und Verar-
beitung der Lerninhalte notwendig sind. Je nach Fahigkeiten der Lernenden muss die
Komplexitat des Inhalts und/oder der Aufgabenstellung angepasst und/oder entspre-
chende Hilfestellungen eingerichtet werden. Enorm komplexe Sachverhalte missen
dabei durch Reduktion soweit vereinfacht werden, bis eine Passung erreicht ist. Nach
Petko (2020) sind Lernaktivitaten und -material sorgfaltig zu gestalten und moglichst
optimal mit den theoretisch angenommenen Prozessen der Informationsverarbeitung

der Lernenden abzustimmen.
Extrinsische kognitive Belastung beziehungsweise ,,Extraneous Load”

In diesem Feld ist das oberste Ziel, dass die Lernenden moglichst wenig vom eigentli-
chen Inhalt abgelenkt werden. So ist bei der medialen Prasentation der Inhalte nach
Petko (2020) darauf zu achten, dass die Lernenden nicht mit Uberflissigen Reizen
uberflutet werden. Solche Uberflissigen Reize sind in Erklarvideos zum Beispiel Tone,
die fur den Inhalt keine Relevanz haben. Aber nicht nur akustische Reize kbnnen ab-
lenken, sondern auch visuelle. So soll bei der Entwicklung von Lernmaterialien immer
auch bedacht werden, welche Abbildungen fur die Vermittlung des Inhalts wirklich not-
wendig sind; Unnotiges wird am besten weggelassen. Aber nicht nur die mediale Pra-
sentation, sondern auch die Zuganglichkeit ist bei der Minimierung der extrinsischen
kognitiven Belastung zu bertcksichtigen. Die Lernenden sollen mdglichst nieder-
schwellig Zugriff auf die Inhalte des Lerngegenstands haben. Werden von der Lehr-
person zum Beispiel falsche Links zu Internetseiten zur Verfligung gestellt, wird wert-
volle Energie fur nicht zielfihrende Aktivitdten verschwendet.

Lernrelevante kognitive Belastung beziehungsweise ,,Germane Load”

Die Lernenden integrieren die Aspekte des Lerngegenstands in ihren kognitiven Struk-
turen. Dies kann unterstitzt werden, indem die Lehrperson die Inhalte an der Lebens-
welt der Lernenden ausrichtet, verschiedene Lernsituationen einrichtet, das Lernen
immer wieder mit relevanten Reflexionsfragen begleitet und den ganzen Lernprozess

schrittweise aufbaut.
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Aufgaben enthalten formale Hurden wie zum Beispiel die Rechtschreibung, sprachli-
che Zweideutigkeiten der Aufgabenstellung oder unibersichtliche Darstellung. Diese
Hurden verzerren nicht nur den padagogischen Wert der Aufgabe, in dem die Aufgabe
nicht mehr das misst, was sie messen sollte, sondern fuhren auch zu hoher extrinsi-
scher Load, zu Lasten der intrinsischen (Belastung fur die eigentliche Aufgabenlésung)

und maskieren den Lernerfolg des eigentlichen Lernziels (Jaeger et al., 2017).

Hinter der Aufgabenkomplexitat und der Cognitive Load verbirgt sich eine ,wertvolle,
Steuerungsinstanz, Aufgaben besser an Lernende anzupassen® (Jaeger et al., 2017,
S. 3). Eine konsequente Reduktion der extrinsischen Load (also der ,Formalia“ der
Aufgaben) und eine Fokussierung auf die Anzahl der mindestens bendétigten Losungs-
schritte (ablesbar an wenig erfahrenen Lernenden), Anzahl wesentlicher fur die Auf-
gabe in Kombination zu bertcksichtigender Elemente und Aufgabenkomplexitat (mit-
tels Fakten und Zusammenhangen) sind zentral fur die Intrinsic Load.

Eine weitere Konsequenz kdnnte das sogenannte ,Example Based Learning“ sein,
welches sich auch im Use-Modify-Create-Ansatz widerspiegelt. Das Lernen aus vor-
geldsten Aufgaben ist Forschungsgegenstand kognitionspsychologischer Studien und
es konnte nachgewiesen werden, dass ,Example Based Learning“ gerade zu Beginn
eines Lernprozesses effektiver ist, als sofortiges eigenstandiges Problemldsen (Renkl
et al., 2003, 2009; Wittwer & Renkl, 2010). Nach einer Phase der Prasentation und
des Erklarens eines Prinzips kann so eine ausgedehnte Phase des Lernens aus L0O-
sungsbeispielen folgen. Damit wird die Extrinsic Load verringert und die Lernenden
koénnen sich repetitiv auf den tatséchlichen Lerngegenstand konzentrieren, besser, als
dies in neuen Aufgaben ,from Scratch“ moglich ware. Erst in einer darauffolgenden
Phase wagen sich Lernende an die selbststdndige Losung von Aufgaben heran. Als
Nebeneffekt wird eine Chancengleichheit fir Lernende erzeugt, die mit den Rahmen-
faktoren einer Aufgabe aufgrund der damit erst einmal unnotig erzeugten Extrinsic
Load summa summarum in der gesamten Cognitive Load Uberfordert wéren (z.B.

durch Nachschlagen von Fremdwortern, Unwissen von Losungsschritten, etc.).

Auch die Folgestudie (Atkinson et al., 2000) zeigt den Befund, dass die Effektivitat des
Lernens aus Losungsbeispielen im Vergleich zum Lernen durch Problemlsen erhéht
ist, weil beim Lernen aus Losungsbeispielen das Arbeitsgedachtnis weniger belastet

wird und mehr Raum bleibt fur tats&chliche Lern- und Verstehensprozesse.
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3.5 Use-Modify-Create-Modell

Der Use-Modify-Ansatz arbeitet damit, vorgefertigte Programme oder Programmteile
zu prasentieren und die Lernenden mit darauf bezogenen Aufgaben zu konfrontieren.
Damit kann die kognitive Extrinsic Load reduziert werden und Kapazitaten fur die ei-
gentliche Aufgabe werden frei. Ableitinger und Herrmann (2011) gehen noch einen
Schritt weiter und propagieren in Zusammenhang mit dem erfolgreichen Lernen von
Analysis und Linearer Algebra das Bearbeiten und Aufarbeiten von Musterlésungen,
die verstanden und durchdrungen werden sollen. Diese Erkenntnisse lassen sich al-
lenfalls auch auf das Programmieren Ubertragen. Das wirde bedeuten, dass fertige
Programme analysiert, verstanden und gedanklich vollstandig durchdrungen werden,
erst einmal ohne daran Anpassungen vorzunehmen. Durch den Wegfall der belasten-
den kognitiven Prozesse des Aufgabenldsens kann die Konzentration und das Arbeits-
gedachtnis voll und ganz auf das Verstehen und Durchdringen der Programme, deren
Befehle, Variablen und Prozesslogiken, ausgerichtet werden. So kdnnen auch kom-
plette Lésungswege von Programmierproblemen, inklusive der Ideengewinnung und
etwaiger Alternativen, dargestellt werden. Ableitinger und Herrmann (2011) betonen,
dass das Studieren und gemeinsame Analysieren von Musterldsungen jedoch nicht
der letzte Lernschritt sein sollte, sondern spater auch das eigenstandige Aufgabenlo-

sen und das Einordnen in gréssere Zusammenhange wesentlich ist.

Van Merriénboer et al. (2003) konnten empirisch zeigen, dass der von Sorva (2012)
beschriebene ,Completition Effect, der das Lernen verbessert, tatsachlich beim Pro-
grammieren besteht, wenn anstelle von vollumfanglichen Problemstellungen Komplet-
tierungsaufgaben gestellt werden, die eine Teillésung verlangen und Elemente der
letztlichen Losung offenlassen. Dies haben auch schon frilhere Studien gezeigt (Van
Merriénboer, 1990; Van Merriénboer & de Croock, 1992). Lernende, die Programme
von Grund auf neu schrieben, erlernten das Programmieren weniger gut als solche,
die mit dem Completition-Ansatz arbeiteten. Aber auch das Verstehen und Analysieren
von Programmen muss angeleitet und motiviert werden. Eine Tendenz von Lernenden,
spontan in Beispiele einzusteigen und diese effektiv analysieren zu kdnnen, wurde
nicht nachgewiesen (Renkl, 1997; Renkl et al., 1998; Renkl & Atkinson, 2003; Mayer
& Alexander, 2011).
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3.6  Zeitpunkt von Hausausgaben

Hausaufgaben kénnen im ,Flipped Classroom” (FC) vor und gemass klassischem Ver-

standnis nach dem Prasenzunterricht stattfinden.
3.6.1 Hausaufgaben als Nachbereitung

Hausaufgaben nach dem Prasenzunterricht sind in der Praxis etabliert. Die Unter-
richtsaktivitat wird fortgesetzt und die Lernenden tiben und/oder vertiefen die Aspekte

zum Lerngegenstand individuell zuhause.
3.6.2 Hausaufgaben als Vorbereitung

Es darf davon ausgegangen werden, dass sich FC nicht nur flir naturwissenschaftliche
oder mathematische Unterrichtsfelder eignet, sondern auch fur andere, also auch fur
die Informatik. Zudem wird im Rahmen dieser Arbeit angenommen, dass sich FC auch

Im Zyklus 2 umsetzen lasst.

Vorbereitende Hausaufgaben entlasten die Prasenzlehre (Becker, 2020), weil die Ler-
nenden in der Vorbereitung einen persénlichen Bezug zum Lerngegenstand herstellen
und sich Grundlagenwissen aneignen. Zudem bietet FC den Lernenden die Mdglich-
keit, im Vorfeld des Unterrichts Inhalte zeit- und ortsunabhangig im individuellen
Tempo zu erarbeiten, wodurch das Lernen weniger vom Vorgehen und Tempo der
Lehrperson wahrend des Unterrichts abhangt, sondern die Lernzeit fiirs Formulieren
und Entwickeln des personlichen Bezugs zum Lerngegenstand von den Lernenden
selbst gesteuert wird. Die Lernenden tbernehmen die Verantwortung fur ihr Lernen,

wodurch dieses bedeutsamer wird und dadurch motivationsféordernd wirkt.

Wahrend des Prasenzunterrichts Uberzeugt FC dadurch, dass die in der Vorbereitung
entstandenen Fragen und Probleme gezielt geklart und verstandnisvertiefende Dis-
kussionen gefuhrt werden kénnen. Die durch die Vorbereitung ,frei gewordene Zeit”
kann fur individuelle und differenzierte Forderung oder fir das gemeinsame Erschlies-
sen des Lerngegenstandes, wie zum Beispiel durch das fur Informatik geeignete ,Pair
Programming“ genutzt werden. Durch FC reduziert sich der Redeanteil der Lehrper-
son, es resultiert mehr Unterrichtszeit fur echte Interaktionen mit und zwischen den
Lernenden (Werner et al., 2018) und es kdnnen mehr Problemstellungen bearbeitet
werden, sodass die Lernenden einen breiteren Zugang zum Thema erhalten und bei

ihrer Nachbereitung auf mehr Erfahrung zuriickgreifen kénnen (Fautch, 2015).
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3.7 Umfang von Hausaufgaben

Aufmerksamkeit kann nur Uber eine bestimmte Zeitspanne aufrechterhalten werden.

Dies ist unter anderem auf die kognitive Belastung gemass Kapitel 2.4 zurtickzufihren.

Lernende des Zyklus 2 sind in der Regel fahig, ihre Konzentration fur zehn bis zwanzig
Minuten auf eine Aktivitat zu richten. Wahrend dieser Zeit wird die kognitive Kapazitét
fur eine bestimmte Tatigkeit beansprucht. Fir Hausaufgaben der altesten Lernenden
des Zyklus 2 darf angenommen werden, dass eine Hausaufgaben-Einheit nicht langer
als zwanzig Minuten dauern soll. Werden mehrere Hausaufgaben-Einheiten aufgege-
ben, ist gemass den Ausfihrungen von Ehrhardt (1975) ferner zu bertcksichtigen,
dass bei der Kombination von Hausaufgaben-Einheiten auch Pausen respektive Ta-
tigkeitswechsel eingeplant werden, damit der nachlassenden Aufmerksamkeit kurzfris-
tig nachgegeben werden kann. In Bezug auf das im Kapitel 3.1 beschriebene Beispiel
der Schule Manegg bedeutet dies, dass die Hausaufgaben mit einer maximalen Ge-
samtdauer von sechzig Minuten in drei Einheiten & zwanzig Minuten aufgeteilt. Dabei
sollen Arbeitsvorbereitungen und Tatigkeitswechsel bewusst eingeplant werden. Die
Tabelle 4 zeigt exemplarisch, wie eine zeitliche Verteilung von drei Hausaufgaben-

Einheiten fir Lernende der sechsten Klasse der Schule Manegg aussehen kdnnte.

Einheiten Dauer in Minuten Beschreibung
Arbeitsvorbereitung 1 5 o erste Aufgabe klaren
o Material bereitlegen
Aufgabe 1 15 e Aufgabe bearbeiten
Kurzpause 5 e Raum luften

e etwas trinken

Arbeitsvorbereitung 2 .
- e zweite Aufgabe kléaren

e Material bereitlegen

Aufgabe 2 15 e Aufgabe bearbeiten

Kurzpause 5 e Raum luften

e etwas trinken

Arbeitsvorbereitung 3
- e dritte Aufgabe klaren

e Material bereitlegen

Aufgabe 3 15 e Aufgabe bearbeiten

Tabelle 4: Aufteilung Hausaufgaben - Ein Beispiel (eigene Darstellung)
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Das Beispiel geméss Tabelle 4 dokumentiert, wie die Hausaufgaben einer sechsten
Klasse zeitlich rhythmisiert werden kdnnen. Wichtig erscheint, dass den kognitiven Ka-
pazitaten der Lernenden bei der Definition der Gesamt- und Einheitsdauer der Haus-
aufgaben Rechnung getragen wird. Das Beispiel verdeutlicht ferner, dass Hausaufga-
ben in einem komplexen Zusammenhang stehen. Damit Lernende diese Komplexitéat
bewaltigen kbnnen, missen sie schrittweise an ein selbstorganisiertes Hausaugaben-

verhalten herangefihrt werden.

3.8  Verantwortung der und Betreuung durch die Lehrperson

Zusammenfassend fir die Praxis kann in Bezug auf die Betreuung durch die Lehrper-
son festgehalten werden, dass Lehrpersonen Hausaufgaben, wenn tberhaupt, dann
nicht nur selten, sondern regelméssig oder sogar haufig erteilen sollten — wobei die

Hausaufgabenmenge pro Erteilung eher gering sein sollte.

Eine blosse Kontrolle der Erledigung ist nicht fruchtbar. Ausserst wichtig und effektiv
fur den Lernerfolg ist aber eine Kontrolle in Kombination mit dem Aufarbeiten, Korri-
gieren, Verbessern und allenfalls auch Bewerten (zur Erhéhung der Verbindlichkeit)
der Hausaufgaben durch die Partnerschaft von Lehrperson und Lernenden im intensi-
ven Austausch — inhaltliche, individuelle Feedbacks sind also essentiell. Ein engagier-
tes Feedback seitens der Lehrpersonen ist also ein Schlisselelement, auch fur die
gute und motivierende und wertschatzende Beziehung zwischen Lehrpersonen und

Lernenden.

3.9 Gestaltung von Hausaufgaben (mediale Prasentation)

Die aussere Gestaltung von Hausaufgaben soll einfach und Ubersichtlich sein. Wich-
tige Elemente sollten salient angeordnet werden. Die inhaltliche Aufbereitung der Fra-
geformulierungen sollte verstandlich, ohne unverstandliche und fir das Lernziel irrele-
vante Fachbegriffe auskommen und keine Zweideutigkeiten oder Verstandnisunschar-
fen enthalten. Die Aufgaben sollten motivierend verfasst sein, Prinzipien der einfachen
Informationsverarbeitung folgen (Redundanz, Modalitat, Signalisierung), die Lernen-

den Aktivieren und auf die Férderung der Kompetenzen abzielen.
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3.10 Scaffolding

Im Bereich Scaffolding ist es empfehlenswert, Hilfsstrukturen direkt mit den Aufgaben
anzubieten (z.B. mittels Beispiele zu abstrakten Informationen). Eine Hilfestellung
kann auch metakognitiv durch eine exemplarische Visualisierung einer moglichen Vor-
gehensweise erfolgen, mit einem phasenhaften Lernprozessdiagramm, welches den
Lernenden ermdoglicht, die Lésung der Aufgabe in sinnvolle Zwischenschritte zu struk-
turieren (z.B. Planungshilfen, Experimentieren, Evaluieren, Hypothesen generieren,
Schlussfolgern, Uberwachen. Die Aufgabe selbst sollte so beschaffen sein, dass sie
einen zur Losung lohnenswerten ,Konflikt“ bei den Lernenden erzeugt, mit dessen Auf-

l6sung sich die Lernenden gerne beschaftigen (Gamification).

3.11 Planung und Reflexion von Hausaufgaben durch die Lehrpersonen

Eine fundierte Planung der Grundstein fur den Erfolg von Hausaufgaben und durch
eine kritische Reflexion kann die eigene Hausaufgabenpraxis optimiert werden. In der
Tabelle 5 wird das im Kapitel 2.11.1 beschriebene Rahmenmodell fir die kompetenz-
orientierte Unterrichtsplanung (Futter et al., 2018) durch ausgewahlte Planungs- und
Reflexionsleitfragen fur die Lehrperson konkretisiert. Die Liste der Fragen darf nicht
als abgeschlossen betrachtet werden, sondern soll verschiedene Maglichkeiten

exemplarisch aufzeigen.

Prozess Leitfragen fur die Lehrperson

Analysieren Fachliche und tberfachliche Voraussetzungen

e Was wissen die Lernenden bereits zum Thema?

e Welchen Lebensweltbezug haben die Lernenden?

e Welche Kompetenzstufen sollen erreicht werden?

e Welche Inhalte und Zusammenhéange kénnen von den Lernenden selbststandig
erarbeitet werden?

e Welche Arbeitsmethoden kennen die Lernenden bereits?

e Wie verhalten sich die Lernenden bei Unsicherheiten zu den Hausaufgaben
wahrend der Realisierung?

e Welche Hilfestellungen sind nétig?

Personale und soziale Voraussetzungen
e Welche entwicklungsbedingten Voraussetzungen missen bedacht werden?
e Welche Werte und Haltungen préagen den Lernprozess?

¢ In welcher Umgebung arbeiten die Lernenden?

50



Was ist eine gute Hausaufgabe? — Marcel Mésch, Raffael Meier

Strukturelle Voraussetzungen

e Welche Infrastruktur steht den Lernenden zur Verfigung?
e Welche Regeln miissen beachtet werden?

o Wie viel Zeit kann flir Hausaufgaben eingesetzt werden?

e Welche Zeitfenster kbnnen genutzt werden?

' ; i i ?
Entscheiden Welche Ziele sollen die Lernenden erreichen*
e Welche Differenzierung der Lernziele wird bei den Lernenden vorgenommen?
e Sind diese Ziele mit dem Lehrplan konform?

e Sind diese Ziele eine Herausforderung und gleichzeitig realistisch?

Wo befinden sich die Lernenden im Lernprozess?

Entwerfen
e Welche Lernaufgaben eignen sich fir die Hausaufgabe?
¢ Welche Methoden eignen sich fir die Hausaufgabe?
e Welche handlungsorientierten und/oder spielerischen Formen eignen sich fir
die Hausaufgabe?
e Auf welche Weise werden die Lernergebnisse tberpruft?
Realisieren Wie werden die Hausaufgaben begleitet?

o Auf welche Weise korrigiert / bespricht die Lehrperson die Hausaufgaben?

. ioniert? ?
Reflektieren Was hat gut funktioniert? Warum?

e Was hat nicht funktioniert? Warum?

e Welche Massnahmen unterstitzen die Hausaufgabenpraxis?

Tabelle 5: Leitfragen flr die Lehrperson zum Planungs- und Reflexionsprozess von Hausaufgaben
(Eigene Darstellung)

Wahrend der Planung der Hausaufgaben entwirft die Lehrperson ein zur Situation pas-
sendes Setting. Dabei wird unter anderem auch bericksichtigt, wo sich die Lernenden
im Lernprozess befinden. Als Planungsinstrumente stehen hierfur die Modelle AVIVA
nach Stadeli et al. (2010) und PADUA nach Aebli (2019) zur Verfigung. In Kombina-
tion mit den Lernaufgaben von Luthiger et al. (2014) konnen diese Instrumente wir-
kungsvoll eingesetzt werden. Da in dieser Arbeit davon ausgegangen wird, dass das
AVIVA-Modell in der Volksschule weniger bekannt ist, wird bei der folgenden Zuord-
nung der Leitfragen zu den Phasen des Lernprozesses nur das PADUA-Modell be-

ricksichtigt.
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Kombination PADUA-Modell und Lernaufgaben

Die Tabelle 6 prasentiert, wie das PADUA-Modell nach Aebli (2019) mit den Lernauf-

gaben nach Luthiger et al. (2014) in Verbindung gebracht werden kann. In bestimmten

Phasen eignen sich bestimmte Lernaufgaben. Nachdem die Lehrperson erhoben hat,

wo sich die Lernenden im Lernprozess befinden, kann die Kombination der Modelle

als Hilfsmittel fur die Bestimmung des zur Lernphase passende Aufgabentypen ge-

nutzt werden. Die formulierten Fragestellungen sind als Leitfragen fur die Lernenden

bestimmt. Mit Hilfe dieser Leitfragen sollen metakognitive Hilfestellungen geschaffen

werden. Die Liste der Fragen ist exemplarisch und somit nicht abschliessend.

PADUA-Modell

Lernaufgaben und Leitfragen fir die Lernenden

Problemstellung

Konfrontationsaufgaben
e Wo finde ich Aspekte des Themas in meinem Leben?
e Warum ist das Thema fuir mich interessant / wichtig / relevant?

e Was weiss ich schon? Was méchte ich noch wissen / kdnnen?

Aufbau

Erarbeitungsaufgaben
e Wie funktioniert das? Welche Konzepte stehen dahinter?

e Welche Begriffe brauche ich, um das Thema zu erklaren?

Durcharbeiten

Vertiefungsaufgaben
e Welche Gemeinsamkeit und Unterschiede bestehen zwischen verschiede-
nen Situationen?

e Welche Verhaltensregeln lassen sich ableiten?

Ueben Ubungsaufgaben

¢ Was muss ich machen, damit ein Teilaspekt funktioniert?

e Welche Begriffe muss ich fir eine Erklarung verwenden?
Anwenden Transfer- und Syntheseaufgaben
und e Was muss ich genau machen, damit das Ganze funktioniert?
Uberpriifen Formative und summative Beurteilungsaufgaben

e Wissen: Was weiss ich (noch nicht)?
¢ Anwendung: Was kann ich (noch nicht)?
e Vorgehen: Wie bin ich vorgegangen? Was eignet sich (nicht) fir mich? Wa-

rum (nicht)?

Tabelle 6: Kombination PADUA-Modell nach Aebli (2019) und Lernaufgaben nach Luthiger et al.
(2014) (eigene Darstellung)
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4 Verbindung von Wissen und Produkt

Das Produkt dieser Arbeit ist eine Handlungsempfehlung fur Hausaufgaben zum Pro-
grammierunterricht. Das resultierende Faltblatt im Leporello-Format hat nicht den An-
spruch, als regulierendes Werkzeug zu wirken oder in seiner Form abgeschlossen zu
sein. Vielmehr soll das Faltblatt Lehrpersonen inspirieren, Hausaufgaben auch im In-
formatikunterricht zu erteilen, und helfen, entsprechende Strukturen zu legen und
grundsatzliche wissenschaftliche Erkenntnisse einfliessen zu lassen. Die Form eines
Leporellos wurde gewahlt, weil dieser flr Lehrpersonen sowohl mobil, im Schulzim-
mer, wahrend des Vorbereitens und auch zu Hause digital einfach als PDF verfligbar
ist. Das PDF-Format eignet sich, da es eine hohe Verbreitung aufweist, einfach aus-
gedruckt werden kann und mit dem Einzug moderner Browser keine separate Software
zur Anzeige mehr bendtigt wird. Eine Veroffentlichung des Faltblatts als Print-Produkt
oder auch als klassische WebSite ware denkbar, z.B. als Poster in Informatik-Raumen
oder in Vorbereitungszimmern, oder als Schnell-Ressource, die direkt im Browser an-

geschaut wird.

4.1 Allgemeine Inhalte

Das Faltblatt enthélt ein ansprechendes Titelblatt, ein Editorial als Einleitung in das

Thema und als Kurzbeschrieb des Einsatzzwecks sowie ein Impressum.

Die allgemeinen Kriterien fur Hausaufgaben, die bei den formalen Kriterien fir Haus-
aufgaben ebenfalls genannt werden, wie Name der Aufgabe, Auftrag, Vorgehen, Ziel,
Zeitvorgabe sowie benétigtes Material leiten sich aus der allgemeinen Didaktik ab und

werden in dieser Arbeit nicht spezifisch wissenschaftlich belegt.

4.2 Vorgaben fur Hausaufgaben

Es erscheint wichtig, dass mittels einer Seite zu den Funktionen von Hausaufgaben
ein grundlegendes Verstandnis fur den Begriff “Hausaufgaben” und fur die damit zu-
sammenhangenden Ziele geschaffen wird. Dieser Teil des Produkts bezieht sich nicht
ausschliesslich auf die Informatik beziehungsweise auf das Programmieren, sondern

kann in einem allgemeinen Kontext dargelegt werden.
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4.3 Informatikkompetenz - Programmieren als Unterrichtsgegenstand

Es darf angenommen werden, dass das von Ammann (2009) adaptierte Modell den
Lehrpersonen einen geeigneten Orientierungsrahmen fir Programmierkompetenz bie-
tet. Aus diesem Grund wird nebst dem Lehrplanbezug auch das Modell abgebildet,
kurz erlautert und schliesslich beispielhaft belegt, wie Aufgaben in den drei Bereichen

(Wissen, Nutzung, Reflexion) aussehen kdnnten.

4.4  Computational Thinking

Das Thema Computational Thinking kann auf zwei Seiten des Faltblatts niemals er-
schopfend dargestellt werden. Wesentlich fur das Thema Hausaufgaben im Program-
mieren scheint nebst einer kurzen Definition des Begriffs und einer knappen Darstel-
lung der Relevanz des Ansatzes, die Hauptkompetenzen des Computational Thinking
aufzuzeigen, damit im Unterricht entsprechend thematisch selektiert werden kann und
auf den iterativen Charakter der Schritte ,Abstraktion, Analyse, Automation” hinzuwei-
sen, denn dies wird als Denkstil, im Sinne von Thomas Kuhns Theorie der Paradigmen
(Kuhn, 1962), der Informatik betrachtet. Als Beispiele werden entlang der vier Kompe-
tenzen Beispiele von Aufgaben im Sportunterricht dargestellt. Diese sollen gleichzeitig
demonstrieren, dass Informatik speziell im Sinne von Computational Thinking eben
nicht am Computer gelernt und getibt werden muss, sondern in allen Fachern entdeckt

werden kann.

4.5 Cognitive Load Theory

Die Erkenntnisse aus den Kapiteln zur Cognitive Load Theory finden im Bereich der
formalen Kriterien Einzug. Dabei soll nicht die Theorie an sich erklart, sondern einzelne

ausgewahlte Aspekte im Sinne von ,Dos and Don'‘ts” aufgefihrt werden.

4.6 Use-Modify-Create-Modell

Das Use-Modify-Create-Framework fliesst als einer der zentralen Bestandteile in das
Faltblatt ein. Ihm wird als fur den Lernerfolg besonders effektiver und fir Lehrpersonen
einfach umsetzbarer Ansatz, wie Aufgaben gestellt und bearbeitet werden kénnen, mit
sechs Seiten besonders viel Prasenz eingerdumt. Die einzelnen Schritte ,Use, Modify

und Create” werden jeweils kurz umrissen, entsprechende praxisorientierte Beispiele
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von Aufgabentypen werden genannt, Leitfragen als kurze Eselsbriicken werden for-
muliert und es wird ein Beispiel mit der popularen und fir den 2. Zyklus besonders
geeigneten und nahezu flachendeckend eingesetzten Programmierumgebung Scratch

dargestellt.

4.7  Zeitpunkt von Hausaufgaben

Im Rahmen der Funktionen von Hausaufgaben sollen nicht nur Sinn und Zweck ge-
klart, sondern auch dargestellt werden, dass Hausaufgaben vor und nach dem Pra-

senzunterricht als Bildungsmassnahme eingesetzt werden kdnnen.

4.8 Umfang von Hausaufgaben

In den formalen Kriterien wird der Umfang von Hausaufgaben in Form von Zeitanga-
ben bedacht. Der diesbezlgliche Grundsatz wird sein, dass Hausaufgaben eher von

kurzer Dauer sein sollen, dafur aber regelméassig erfolgen.

4.9 Verantwortung der und Betreuung durch die Lehrperson

Die wesentlichen Erkenntnisse, dass Betreuung und intensives Feedback zu Hausauf-
gaben Lernerfolg und Lehrer-Schiler-Beziehung positiv beeinflussen kann, werden im

Faltblatt im Bereich der formalen Kriterien fur Hausaufgaben miteinbezogen.

4.10 Gestaltung von Hausaufgaben (mediale Prasentation)

Auch die mediale Prasentation von Hausaufgaben wird bei den formalen Kriterien ein-

gebunden.

4.11 Scaffolding

Das Thema ,Scaffolding” wird im Rahmen der Planungs- und Reflexionsinstrumente
behandelt, da ,Scaffolding” in der Regel durch die Lehrpersonen organisiert und ein-
gebracht wird sowie eine gewisse Nahe zum Rahmenmodell der kompetenzorientier-
ten Unterrichtsplanung von Futter et al. (2018) besteht. Als zentrale Reprasentation
der Idee des ,Scaffolding” dienen Leitfragen fur die Lehrperson und fur die Lernenden,
dies unter dem Aspekt der Metakognition und transparenten Selbstbeobachtung im
Lern- und Lésungsprozess. Zudem fliesst ,Scaffolding” auch in den Seiten der Bei-
spiele fir ,Use, Modify und Create” ein, indem metakognitive Prompts dargestellt und

teilweise Beispiele einer Losung vorhanden sind.
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4.12 Planung und Reflexion von Hausaufgaben durch die Lehrpersonen

Den Lehrpersonen werden das Planungsmodell nach Futter et al. (2018) und das
PADUA-Modell nach Aebli (2019) in Kombination mit den Leitfragen nach Luthiger et
al. (2014) ertffnet. Dabei werden die Modelle jedoch nicht erklart, sondern die mogli-
chen Leitfragen im Sinne eines ,Scaffolding” aufgezeigt. Damit sollen einerseits Denk-
und Handlungsoptionen erweitert und andererseits die Basis flir eine geeignete Haus-

aufgabenpraxis gelegt werden.
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5 Hindernisse und Gegenmassnahmen

Herausforderungen in Bezug auf die Verwendung des Produkts bestehen grundlegend
auf zwei Ebenen. Einerseits ist die Form, in der das Faltblatt die Lehrpersonen erreicht
nur eine Vorlage fir eine mogliche ,Selbstproduktion”, und andererseits konnten im

inhaltlichen Zusammenhang gewisse Stolpersteine auftreten.

51 Selbstdruck

Das geplante Faltblatt wurde aus praktischen respektive 6konomischen Griinden nicht
in physischer Form produziert. Grundsétzlich ware die Produktion mdglich gewesen,
erschien jedoch wegen folgender Hintergriinde wenig sinnvoll. Die Produktion eines
Faltblattes konnte durch zwei verschiedene Lésungen realisiert werden: Digitaldruck
und Offsetdruck. Der Digitaldruck ermoglicht wegen geringer Fixkosten, auch die 6ko-
nomisch verniunftige Produktion einer kleinen Auflage. Was hingegen unzufriedenstel-
lend ist, ist die Tatsache, dass Digitaldruck auf ein Format von zirka vierzig Zentimeter
auf zirka dreissig Zentimeter beschrankt zu sein scheint. Bei einem Faltblatt mit vier
Seiten hiesse dies, dass eine Seite zehn Zentimeter breit ware, was noch als zufrie-
denstellende Option bezeichnet werden konnte. Da das Faltblatt jedoch die doppelte
Anzahl Seiten hat, wurde Digitaldruck als Handlungsalternative aus praktischen Grin-
den von der Liste genommen. Das Problem des Formats hétte beim Offsetverfahren
umgangen werden kdnnen, aber der finanzielle Aufwand ist wegen der hohen Fixkos-
ten fur Datenkontrolle, Bildbearbeitung, Farbproof mit Papiersimulation sowie Satz-
und Layoutarbeiten derart hoch, dass der Offsetdruck aus 6ékonomischen Griinden

verworfen wurde.

Als Gegenmassnahme wird den Lehrpersonen eine Vorlage fur das Faltblatt fur die
“Selbstproduktion” zur Verflgung gestellt. Da diese Option jedoch wegen der anfallen-
den Bastelarbeit den inhaltlichen Zugang zum Produkt erschwert, kann als weiterfih-
rende Aktivitat beispielsweise im Rahmen einer Masterarbeit sein, das Faltblatt im ope-
rativen Kontext nach iterativen Grundsatzen zu testen und weiterzuentwickeln, um

schliesslich ein evaluiertes Ergebnis in Produktion zu geben.

5.2 Inhalt

Auf der inhaltlichen Ebene kdnnte problematisch sein, dass fur den sehr verdichteten

Inhalt des Faltblatts vor allem fir Lehrpersonen mit wenig fachdidaktischem Wissen
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(pedagogical content knowledge), allgemeinem padagogischen Wissen (general pe-
dagogical knowledge) und/oder informatischem Fachwissen (content knowledge)
schlussendlich zu wenig Hausaufgaben-Beispiele zur Verfligung stehen und/oder

(fach-)didaktische Zusammenhéange aufgezeigt werden (Shulman, 1986).

Als Gegenmassnahme dieses Problems werden im Faltblatt mittels QR-Codes auf di-
daktische Grundlagen verwiesen. Dies betrifft das Fachdossier von Futter et al. (2018)
zur kompetenzorientierten Unterrichtsplanung, das PADUA-Modell von Aebli (2019)
und die Lernaufgaben von Luthiger et al. (2014). Da diese Gegenmassnahme jedoch
etwas ,Bastelarbeit” ist und daher eher als kurzfristige Losung betrachtet werden darf,
konnte ,on the long run® im Rahmen einer Folgearbeit eine Website aufgebaut werden,
auf welcher mehr Hausaufgaben-Beispiele und auch (fach-)didaktische Zusammen-
hange in erweiterter Form zum Beispiel zum Konzept des ,Flipped Classroom”, wel-
ches fur den Informatikunterricht sehr gewinnbringend erscheint, oder zu ,Scaffolding”
als zentrales Erfolgssteuerungsinstrument prasentiert werden kénnten. In Kombination
mit der in Zukunft méglichen Gegenmassnahme zur Optimierung des Faltblatts (siehe
Kapitel 5.1) ergdbe dies mit dem evaluiert neu entwickelten Faltblatt ein Basisprodukt
fur die ,Basic User®, mit der Website ein erweitertes Produkt fur die ,Advanced User*
und mit den ebenfalls noch zu entwickelnden Zertifikats-Weiterbildungen zu Program-
mierhausaufgaben, um das Produkt noch zu monetarisieren, ein Angebot fur ,Power
Praktiker*.
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6 Fazit

Aufgrund der Erkenntnisse konnen folgende output- und prozessorientierten Schliisse
gezogen und entsprechende Handlungsempfehlungen als selbstkritischer Ausblick

formuliert werden.
Output

Programmierhausaufgaben haben sich als weitgehendes und komplexes Instrument
mit vielen Abh&angigkeiten zu allgemeindidaktischen, fachdidaktischen und informati-
schen Konzepten gezeigt. Aus diesem Grund erscheinen einfach einsetzbare und

strukturiert dargestellte Hilfsmittel flr Lehrpersonen als gewinnbringende Initiativen.
Prozess

Grundlegendes oder ideales Ziel des Wissenschaftstransfers ist, dass sich Wissen-
schaft und Praxis annahern beziehungsweise dass die entsprechenden Akteure auf-
einander zugehen sowie gegenseitig die Bedtrfnisse klaren und dann entsprechend
vorgehen. Dies erscheint auf den ersten Blick simpel, offenbart in der Realitat jedoch
die zwei von Amara et al. (2019) und Shapiro et al. (2007) formulierten Probleme von
,Lost before translation“ (Bedurfnisse von Forschung und Praxis stimmen nicht tber-
ein) und ,Lost in translation“ (Wissen ist nicht fur die direkte Verwendung in der Praxis
aufbereitet). In diesem Sinne wurde im Rahmen dieser Arbeit in Bezug auf ,Lost before
translation keine breit abgestiutzte Bedurfnisabklarung seitens der Praxis betrieben,
sondern auf eigene Erfahrungen und Intuitionen zurtckgegriffen. Hinsichtlich ,Lost in
translation® erhielten die Autoren aufgrund von informell durchgefuhrten Peer-Feed-
backs (deren Akteure in Doppelfunktion Studierende und Lehrpersonen im Zielmarkt)

wertvolle Hinweise, die in der Arbeit bertcksichtigt wurden.
Handlungsempfehlungen

Als zentrale Handlungsempfehlung erscheint lohnenswert, im Rahmen eines Wissen-
schaftstransfers eine profunde Bedurfnisabklarung zu betreiben und die finf Schritte
nach Ward et al. (2009) einzuhalten, um die Problematiken von ,Lost before transla-
tion“ und ,Lost in translation“ zu vermeiden. Auch die Differenzierung nach Wissens-
basis bei den konsumierenden Lehrpersonen konnte starker beriicksichtigt werden.

Ein Pre- und Feldtest waren spannende nachste Schritte.
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Anhang

Nachfolgende Abbildung dokumentiert das Produkt, welches der Betreuungsperson

dieser Arbeit als separates Dokument in Druckqualitat zugestellt wird.
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