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Forderung von Epistemic Agency — Entwicklung von
Computational Essays bei der Bearbeitung datengetriebener,
realer Problemstellungen

Die Féahigkeit, Wissen nicht nur aus bestehenden Quellen aufzunehmen und
zu verarbeiten, sondern selbst zu konstruieren ist in der heutigen Zeit von
zunehmender Bedeutung und stellt ein wichtiges Ziel im Sinne von Science
Education und damit auch MINT-Bildung dar (Odden et al., 2022). Odden
et al. (2022) nennen die Ubernahme einer sog. Epistemic Agency als wesent-
lichen Aspekt, um handlungsfihig zu werden und das Lernen in den jewei-
ligen Fichern eigenverantwortlich steuern und gestalten zu konnen. Ein
zentrales Element bei der Forderung von Epistemic Agency im MINT-Be-
reich ist die authentische Einbindung von Schiiler:innen in wissenschaftliche
Prozesse und Tatigkeiten, wie sie auch von Expert:innen durchlaufen werden
(ebd.).

Gerade auch im Bereich Data Science spielt die Frage nach sozialer Teil-
habe, Selbstbestimmung und Selbstverwirklichung eine immer grof3er wer-
dende Rolle (Heinemann et al., 2018). Diesbeziiglich haben wir ein Konzept
zur Forderung von Epistemic Agency im Kontext datengetriebener Model-
lierungsprojekte entwickelt. In diesem Beitrag gehen wir auf die Grundpfei-
ler dieses Konzeptes ein und stellen erste Ergebnisse einer Pilotstudie zur
Evaluation des Konzeptes vor.

Forderung von Epistemic Agency durch Computational Essays

Um Lernende zu unterstiitzen, Epistemic Agency im Sinne der Kontrolle
iiber und Verantwortung fiir den eigenen Lern- und Forschungsprozess im
MINT-Bereich zu iibernehmen, schlagen Odden et al. (2022) die Erstellung
sog. Computational Essays vor. Unter einem Computational Essay versteht
man ein interaktives Medium, in dem Code, dessen Output sowie erldautern-
der Text (inkl. Bilder, Formeln, ...) an einer Stelle kombiniert werden, um
eine Idee auszufiihren, fiir etwas zu argumentieren oder Ergebnisse zu einer
Forschungsfrage nachvollziehbar und reproduzierbar darzustellen
(s. a. diSessa, 2000; Odden et al., 2022). Digitale Werkzeuge zur Erstellung
von Computational Essays sind z. B. Jupyter Notebooks (https://jupyter.org).

In ihrer Studie haben Odden et al. (2022) einen Computational Modeling und
Data Science Kurs sowie einen Physikkurs durchgefiihrt, in denen Studie-
rende Computational Essays zu eigenen Forschungsfragen entwickelt haben.
Die Ergebnisse zeigen, dass Computational Essays diesbeziiglich ein viel-
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versprechendes Werkzeug zur Férderung von Epistemic Agency bei Studie-
renden sein konnen. Diese Ergebnisse aufgreifend, haben wir ein Lehrkon-
zept fir den Einsatz von Computational Essays in datengetriebenen Model-
lierungsprojekten fiir Oberstufenschiiler:innen entwickelt und pilotiert. Ziel
ist es dabei, Lernende darin zu fordern, Epistemic Agency zu iibernehmen.

In diesem Beitrag stellen wir die Grundpfeiler des Lehrkonzeptes, die erste
Implementierung sowie Erkenntnisse aus der Pilotstudie vor. Die leitende
Forschungsfrage lautet dabei: Welche Aspekte hinsichtlich der Ubernahme
von Epistemic Agency nehmen Schiiler:innen durch die Entwicklung von
Computational Essays in datengetriebenen Modellierungsprojekten wahr?

Lehrkonzept und Rahmenbedingungen

Ziel unseres Lehrkonzeptes ist es, Schiiler:innen zu befdhigen, eigenstindig
an datengetriebenen, realen Problemen zu arbeiten, dabei authentische wis-
senschaftliche Tétigkeiten im Bereich datengetriebene Modellierung durch-
zufiihren und entsprechende Lernprozesse eigenverantwortlich gestalten zu
konnen. Das Lehrkonzept baut dabei auf drei Grundpfeilern auf: (I) die Be-
arbeitung offener, realer, datengetriebener Probleme, (II) die Entwicklung
von Computational Essays bei der Bearbeitung der Probleme, sowie (11I) die
Nutzung eines Worked Examples — ein ausgearbeitetes Computational Es-
say, das als Losungsbeispiel und Strukturierungshilfe dient (Atkinson et al.,
2000; Hiising et al., 1. D.).

Umgesetzt wurde das Konzept erstmalig im Rahmen der CAMMP week
2023, einer computergestiitzten mathematischen Modellierungswoche des
Schiilerprogramms CAMMP (s. www.cammp.online). Hier arbeiten Schii-
ler:innen ab Klasse 10 fiinf Tage lang in Gruppen an realen Problemen aus
der Forschung von universitidren Instituten oder von Firmen (I). Bei den
Problemen handelt es sich zumeist (aber nicht ausschlieBlich) um datenge-
triebene Fragestellungen. Die Lernenden entwickeln weitestgehend selbst-
bestimmt und mit ihren eigenen mathematischen Werkzeugen und Program-
miertools eine Losung des jeweiligen Problems (Schonbrodt et al., 2022).

Bei der CAMMP week 2023 sollten die Schiiler:innengruppen ihren Model-
lierungs- und Programmierprozess sowie ihre Erkenntnisse erstmalig in ei-
nem Computational Essay (basierend auf einem Jupyter Notebook und Py-
thon als Programmiersprache) dokumentieren (II) und dieses am Ende der
Woche abgeben. Als Hilfestellung diente ein Worked Example (III).

Erhebung und erste Ergebnisse

Bei der CAMMP week 2023 wurde ein Fragebogen zur Einschidtzung der
Aspekte Computational Essay und Worked Example sowie zum Vorgehen
bei der Bearbeitung der Problemstellungen eingesetzt. Zudem wurden die
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Computational Essays der Gruppen eingesammelt. Um die Moglichkeiten
von Computational Essays zur Forderung von Epistemic Agency zu evalu-
ieren, wurden bis dato die Antworten auf die offene Frage ,,Welche Vorteile
hatte fiir dich das Erstellen eines Computational Essays?” basierend auf den
vier Uibergeordneten Kategorien Programmieren / Datenverarbeitung, Inves-
tigation, Modellieren / Datenanalyse sowie Kommunikation, die in Odden et
al. (2022) der Operationalisierung des Konzeptes Epistemic Agency dienen,
qualitativ analysiert. Fiir jede Kategorie wurde gezihlt, wie viele Schiiler:in-
nen in ihren Antworten darauf Bezug genommen haben. Im Folgenden stel-
len wir erste Ergebnisse hieraus dar.

Bei den Vorteilen hinsichtlich der Erstellung von Computational Essays
nannten 32 der 41 befragten Schiiler:innen Aspekte, die der Kategorie Kom-
munikation zugeordnet werden konnen. Dabei gingen sie insbesondere auf
die Dokumentation des Projektverlaufes ein: 18 Schiiler:innen hoben hervor,
dass der Projektprozess durch das Erstellen des Computational Essays gut
dokumentiert und strukturiert werden konnte (,,Wir konnten [sic] mit Code
und Text unseren Losungsweg besser darstellen.”). Zudem empfanden 16
Schiiler:innen das Erstellen des Computational Essays als hilfreich fiir die
Reflexion und Ubersicht iiber den eigenen Modellierungs- und Program-
mierprozess sowie fiir ein tieferes Verstdndnis desselben (,,Ich konnte meine
Gedankengédnge besser verstehen” und ,,Man konnte seine Arbeit sehr gut
nachvollziehen und reflektieren, auch noch im Nachhinein), wahrend 5
Schiiler:innen duflerten, dass sie im Computational Essay die Ergebnisse und
den Prozess fiir andere erkldren konnen (,,[...] andere konnen auf Informatik
und Sachebene verfolgen, was wir genau gemacht haben”).

Im Gegensatz zur Kategorie Kommunikation lielen sich den anderen drei
Kategorien von Odden et al. (2022) nur einzelne Antworten zuordnen, so-
dass sich hier keine Aussagen treffen lassen. Dies ist nicht verwunderlich,
da die Kategorien primér fiir die Analyse von Computational Essays als
Lernprodukt entwickelt wurden.

Insgesamt wird die Erstellung eines Computational Essays als Moglichkeit
zur Prozessdokumentation wahrgenommen — insbesondere mit dem Vorteil,
den eigenen Modellierungs- und Programmierprozess reflektieren zu kon-
nen. Die Essays wurden hingegen selten als Mittel angesehen, um den Pro-
zess fiir andere nachvollziehbar und verstindlich zu machen
(vgl. diSessa, 2000). Um diesen Einsatzzweck der Computational Essays zu
betonen, konnten die Schiiler:innen in zukiinftigen Durchfiihrungen aufge-
fordert werden, ihre finalen Essays den Problemstellenden und anderen in-
teressierten Schiiler:innen zur Verfiigung zu stellen.
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Diese Pilotstudie zeigt erste Indizien, dass Schiiler:innen durch die Entwick-
lung von Computational Essays Epistemic Agency mindestens im Hinblick
auf die wissenschaftliche Dokumentation des eigenen (Modellierungs- und
Programmier-)Prozesses iibernehmen. Computational Essays konnten folg-
lich ein geeignetes Werkzeug sein, um Lernenden das wissenschaftliche Do-
kumentieren (und damit eine authentische wissenschaftliche Praxis!) in com-
putergestiitzten, datengetriebenen Modellierungsprozessen zu ermoglichen.

Ausblick

Um die Chancen von Computational Essays zur Forderung von Epistemic
Agency in datengetriebenen Modellierungsprojekten hinsichtlich aller vier
von Odden et al. (2022) genannten Kategorien zu untersuchen, ist die quali-
tative Analyse der bei der CAMMP week 2023 erstellten Computational Es-
says geplant. Zusitzlich soll der Einsatz von Worked Examples als Hilfestel-
lung bei datengetriebenen Modellierungsprojekten evaluiert werden. Hierzu
gibt es erste Ergebnisse, die zeigen, dass Worked Examples Lernende darin
unterstiitzen konnen, eigenen Erkenntnisinteressen im Kontext von Daten-
explorationen nachzugehen (Hiising et al., 1. D.). Durch weiterfiihrende Stu-
dien soll das auf Computational Essays als Lernprodukt und Worked Exa-
mples als Hilfestellung basierende Lehrkonzept so weiterentwickelt werden,
dass es nicht nur in auBBerschulischen Projekten, sondern auch im MINT-
Unterricht eingesetzt werden kann, um Schiiler:innen darin zu férdern, Epis-
temic Agency im Bereich datengetriebene Modellierung zu iibernehmen.
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