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Kurzfassung

Die Auseinandersetzung mit fachspezifischen digitalen Medien und Werkzeugen ist ein zentraler
Auftrag der universitaren Lehrer:innenbildung. Im Fach Physik umfasst dies die Férderung von un-
terschiedlichen digitalen Basiskompetenzen wie z.B. Simulation und Modellierung. Wenn die
Durchfiihrung klassischer Experimente wie im Fall der Astrophysik kaum méglich ist, sind Simula-
tionen eine wichtige Erkenntnismethode. Daher stellt dieser Beitrag eine erprobte Lerneinheit eines
Astrophysik-Tutoriums fir Lehramtsstudierende vor, die das Ziel der Férderung ebendieser digita-
len Basiskompetenzen verfolgt. Im Zentrum der Lerneinheit steht eine Simulation, welche die phy-
sikalischen Zusammenhénge eines Schwarzkdrperspektrums veranschaulicht, die Helligkeitsmes-
sung von Sternen in unterschiedlichen Filtern aufgreift sowie das Importieren und die direkte Ana-
lyse der Daten von originalen Sternspektren ermdglicht. Der Beitrag schlieft mit einer Diskussion
Uber die mogliche Anpassung der simulationsbasierten Lerneinheit an den Physikunterricht.

1. Theoretische Rahmung

Fur den lernforderlichen Einsatz von digitalen Me-
dien im naturwissenschaftlichen Unterricht ist die Ex-
pertise einer Lehrkraft im Umgang mit und beim Ein-
satz von digitalen Medien zentral (Hillmayr et al.,
2017). Jedoch gerade die Lehramtsstudierenden gel-
ten unter der Generation von Digital Natives als we-
nig digitalaffin (Schmid et al., 2017). Insbesondere
vor diesem Hintergrund erscheint es unumgénglich,
die digitalen Kompetenzen von Lehramtsstudieren-
den gezielt zu fordern. In diesem Beitrag liegt der Fo-
kus dabei auf dem simulationsbasierten Lernen.

1.1. Digitale Kompetenzen im Lehramt

Zur operationalisierten Beschreibung digitaler Kom-
petenzen von angehenden Lehrkraften kénnen unter-
schiedliche Modelle herangezogen werden, von de-
nen zwei im Folgenden vorgestellt werden.

1.1.1. TPACK-Modell

Auf internationaler Ebene wird das technologiebezo-
gene Professionswissen von Lehrenden durch das
TPACK-Modell dargestellt (Mishra & Koehler,
2006). Es stellt eine Erweiterung des von Shulman
(1986) entwickelten PCK-Modells zum Lehrerpro-
fessionswissen dar, welches das fachliche (CK) und
das padagogische Wissen (PK) als essenzielles Wis-
sen (Knowledge) einer Lehrkraft zusammenfasst und
die Schnittstelle dieser beiden als fachdidaktisches
Wissen (PCK) definiert.

Im TPACK-Modell werden diese Fahigkeitsbereiche
des Professionswissens durch das technologiebezo-
gene Wissen (TK) als eine weitere Kompetenz von
Lehrkréften ergénzt. Als zusatzliche Schnittstellen er-

geben sich daraus technologiebezogene Kompeten-
zen im padagogischen (TPK), fachlichen (TCK) und
fachdidaktischen (PCK) Wissensbereich.

Die Gesamtschnittstelle TPACK stellt die zentralen
Fahigkeiten einer Lehrkraft fir den Technikeinsatz in
Lehr-Lern-Prozessen dar und geht auf das komplexe
Zusammenspiel zwischen Lernenden, Lehrenden,
Fachinhalt, Methode und Technik ein. Das Modell
kann beispielsweise zur theoriebasierten Curricu-
lumsentwicklung in der Lehrer:innenbildung heran-
gezogen werden (Mishra & Koehler, 2006).

1.1.2. Orientierungsrahmen DiKoLAN

Der Orientierungsrahmen DiKoLAN bezieht sich bei
der Operationalisierung von digitalen Basiskompe-
tenzen im Lehramt, im Gegensatz zum TPACK-
Modell, explizit auf den Bereich Naturwissenschaften
und verfolgt damit das Ziel der Unterstiitzung einer
dortigen curricularen Verankerung von Digitalisie-
rung (Becker et al., 2020). Die digitalen Basiskompe-
tenzen werden hier in vier allgemeinere und drei fach-
spezifischere Bereiche unterteilt (s. Tabl). Jeder die-
ser Bereiche unterteilt sich auf drei Kompetenzni-
veaus wiederum in die Schwerpunkte Spezielle Tech-
nik; Fachwissenschaftlicher Kontext; Methodik &
Digitalitdt sowie Unterricht. Den Schwerpunkten
werden zudem die vier technologiebezogenen Wis-
sensbereiche des TPACK-Modells zugeordnet.

Dem Orientierungsrahmen koénnen fiir alle sieben Be-
reiche ausformulierte Kompetenzen enthommen und
einem Schwerpunkt sowie dem Niveau zugeordnet
werden. Beispiel: Die Kompetenz ,,Fithren mindes-
tens eine Modellierung inklusive Simulation und Er-
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gebnissicherung durch.“ zdhlt zum Bereich Simula-
tion & Modellierung mit dem Schwerpunkt Spezielle
Technik (TK) und entspricht dem héchsten Niveau
Anwenden/Durchfiihren (Becker et al., 2020, S.41).

Allgemeinere
Kompetenzen

Dokumentation

Fachspezifischere
Kompetenzen

Messwert- & Datener-

Prasentation fassung

Datenverarbeitung
Kommunikation &

Kollaboration Simulation & Model-

Recherche & Bewer- lierung

tung

Tab. 1: Kompetenzbereiche des DiKoLAN (Becker
et al., 2020).

1.2. Simulationsbasiertes Lernen

Simulationen basieren auf Modellen und bilden aus-
gewdhlte Aspekte der Wirklichkeit méglichst reali-
tatsnah ab. Diese Reduktion kann komplexe Fachin-
halte vereinfachen und so die kognitive Belastung fir
Lernende verringern (de Jong, 2010). Da Nutzer:in-
nen die in der Simulation dargestellten Bedingungen
gezielt manipulieren und dessen Auswirkungen di-
rekt beobachten kdnnen, ist der damit verbundene
Lernweg besonders interaktiv gestaltet (Girwidz,
2015). Das simulationsbasierte Lernen fordert As-
pekte des entdeckenden Lernens, wie das Aufstellen
sowie Uberpriifen von Hypothesen, und gestaltet eine
Lehr-Lern-Situation im besonderen Malie lerner-
zentriert (de Jong, 2010).

Vorteile beim Lernen sind dartiber hinaus, dass Simu-
lationen

e Unsichtbares sichtbar machen und Fehlkonzepte
direkt aufgreifen kénnen,

e multiple Représentationen nutzen und verknup-
fen,

e auch auBerhalb der Lehr-Lern-Situation einge-
setzt werden konnen, um die Lernenden beim
Wiederholen oder Vertiefen der Fachinhalte zu
unterstitzen,

e eingesetzt werden kénnen, wenn klassische Ex-
perimente zu teuer, nicht erlaubt, nicht vorhan-
den oder unméglich durchzufiihren sind,

e eine einfache Manipulation vor allem von sol-
chen Variablen ermdglichen, die in der Wirklich-
keit nicht variiert werden kénnen (Wieman et al.,
2010).

Die letzten zwei Aspekte sind im Besonderen fur die
Astrophysik bedeutsam, da sich hier der typische Er-
kenntnisweg (Beobachtung, Hypothesenbildung, Si-
mulation, Theorie) vom Ansatz der klassischen Phy-
sik (Beobachtung, Hypothesenbildung, Experiment,
Theorie) unterscheidet (Percy, 2005; Stiller et al.,
2020).
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Das simulationsbasierte Lernen kann gerade bei
schwachen Lernenden zu einer hohen intrinsischen
kognitiven Belastung fiihren (Urhahne & Harms,
2006). Um diese Belastung und andere Schwierigkei-
ten zu minimieren sowie das Potenzial der Simulatio-
nen bestmaglich zu nutzen, ist eine Unterstiitzung der
Lernenden durch Instruktionen notwendig (de Jong,
2010; Urhahne & Harms, 2006). Dabei ist im Span-
nungsfeld zwischen Komplexitatsreduktion und
selbststdndigem Lernen eine lernwirksame Form der
instruktionalen Unterstiitzung zu wahlen (Urhahne &
Harms, 2006).

Grundsétzlich ist der Einsatz einer Simulation didak-
tisch zu begriinden und sollte nicht zum blof3en
Selbstzweck erfolgen (Girwidz, 2013).

2. Zielsetzung des Tutoriums

Das vorlesungsbegleitende Tutorium zur Vorlesung
»~Einfihrung in die Astrophysik®, an der Universitét
Gattingen, ein Pflichtmodul im Umfang von 8 Credits
fir den Master of Education, wurde im Wintersemes-
ter 2020/2021 erstmals mit einem neuen Konzept
durchgefiihrt. Die Entwicklung des Lehrkonzepts
geht mit der Zielsetzung einher, die digitalen Kompe-
tenzen der Lehramtsstudierenden zu férdern und ei-
nen Beitrag zur Professionalisierung angehender
Lehrkréfte zu leisten. Dabei liegt der Schwerpunkt
passend zum astrophysikalischen Erkenntnisweg auf
dem Umgang mit und dem Einsatz von Computersi-
mulationen in Lehr-Lern-Situationen. Das neue Kon-
zept sieht u.a. vor, dass die astrophysikalischen In-
halte mit der Aufgabe, digitale Werkzeuge zu erstel-
len oder zu nutzen, verbunden werden, um lerner-
zentrierte Arbeitsformen zu ermdéglichen. Die zentra-
len Vorlesungsinhalte werden daher im Tutorium un-
ter dem didaktisch begriindeten Einsatz von Simula-
tionen o. &. aufgegriffen, um die Studierenden bei der
Wiederholung und Vertiefung des Stoffs zu unterstit-
zen. Wie das im Detail aussieht, wird in diesem Bei-
trag exemplarisch fur die Tutoriums-Einheit zum
Thema Schwarzkdrper und Sternspektren dargestellt.

2.1. Inhaltsbezogene Kompetenzen

Aufbauend auf den Vorlesungsinhalten werden fir
diese Tutoriums-Einheit zum Thema Schwarzkérper
und Sternspektren die folgenden inhaltsbezogenen
Kompetenzziele formuliert:

Die Studierenden...

IK1 ...beschreiben den Zusammenhang der
Peakwellenlange A,,,, eines Schwarzkor-
perspektrums mit dessen Temperatur T als
Amax * T = const. (Wiensches Verschie-
bungsgesetz).

IK2 ...beschreiben den Zusammenhang des Ge-
samtstrahlungsstroms B eines Schwarzkor-
pers mit dessen Temperatur T als B(T)~T*
(Boltzman-Gesetz).
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IK3 ...vergleichen ein theoretisches Schwarz-
korperspektrum mit einem beobachteten
Sternspektrum.

IK4 ...erldutern, dass der Farbindex (B-V) und
die visuell wahrgenommene Farbe als Indi-
katoren fiir die Temperatur eines Sterns in-
terpretiert werden kénnen.

IK5 ...ermitteln die durch Wega kalibrierten ab-
soluten Magnituden My und Mgeines Sterns
aufbauend auf scheinbaren Helligkeits-
messungen in den Filtern V und B.

Zu diesen Fachinhalten ist die Durchfuihrung von La-
borexperimenten zur Erkenntnisgewinnung seitens
der Lernenden nicht moéglich, was den Einsatz einer
Simulation indiziert.

2.2. Digitale Kompetenzen

Aufbauend auf den inhaltsbezogenen Kompetenzzie-
len werden die digitalen Kompetenzziele, die am Ori-
entierungsrahmen DiKoLAN (Becker et al., 2020)
ausgerichtet sind, ausformuliert und den technologie-
bezogenen Wissenskomponenten im TPACK-Modell
(Mishra & Koehler, 2006) zugeordnet (s. Abb.1). Bei
der Forderung von IK1 bis IK5 liegt der Fokus dem
Lehrkonzept entsprechend auf dem Kompetenzbe-
reich Simulation & Modellierung. Darliber hinaus
liegt es in Bezug auf IK3 nahe, dass eine astrophysik-
spezifische Datenbank zur Recherche von originalen
Sternspektren herangezogen wird (Recherche & Be-
wertung). Zusatzlich kénnen beim Erwerb von 1K4
und IK5 digitale Kompetenzen im Bereich Datenver-
arbeitung gefordert werden.

Simulation & Modellierung: Die Studierenden...

« setzen im eigenen Lernprozess eine fertige Simulation zur
Erkenntnisgewinnung ein. 7K

« unterscheiden zwischen Modellierung und Realitét
(Modellkompetenz). TK

« vergleichen und bewerten Simulationen fiir einen
sachgerechten Einsatz in einer Lehr-Lern-Situation. TPACK
Recherche & Bewertung: Die Studierenden...

« nutzen eine astrophysikspezifische Datenbank als digitales
Werkzeug, um Informationen zu beschaffen und zu
strukturieren. TCK

Datenverarbeitung: Die Studierenden...

« nutzen digitale Werkzeuge (Simulation, Tabellenkalkulation)
zur Weiterverarbeitung von Daten. TK

Abb.1: Darstellung der in der Tutoriums-Einheit adressier-
ten digitalen Basiskompetenzen in Anlehnung an DiKo-
LAN (Becker et al., 2020).

2.3. Simulation
Aus den definierten inhaltsbezogenen und digitalen
Kompetenzzielen kdnnen grundlegende Anforderun-
gen an die Funktionen einer fur die Lerneinheit geeig-
neten Simulation abgeleitet werden:
e Veranschaulichung der physikalischen Zusam-
menhénge eines Schwarzkorperspektrums
e Aufgreifen der Helligkeitsmessung von Ster-
nen mit unterschiedlichen Filtern

e Madglichkeit zum Importieren und direkten
Analysieren der Daten von originalen Stern-
spektren (hohe Authentizitat)

Dariiber hinaus sollte die Simulation benutzerfreund-
lich sein und die genutzte Software kostenlos zur Ver-
fligung stehen.

3. Material der Lerneinheit

Im Folgenden werden das eingesetzte Lernmaterial
bestehend aus der Simulation Blackbody Explorer so-
wie den Instruktionen vorgestellt. Der Blackbody Ex-
plorer wird in zweifacher Ausfiihrung, als Python-
und als Snap!-basierte Simulation, eingesetzt. Um
den Anforderungen (vgl. 2.3.) gerecht zu werden,
wurden beide Versionen eigens entwickelt.

3.1. Python-basierte Simulation

Diese Python-basierte Version des Blackbody Explo-
rer (s. Abb.2) steht fur Windows und Linux zum
Download zur Verfigung (Homepage der Didaktik
der Physik - Uni Géttingen, 2021)

#1 Blackbody Spectrum Explorer - o x
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Abb.2: Screenshot der Python-basierten Simulation. Das
importierte  Sternspektrum stammt aus der SDSS-
Datenbank und zeigt einen F-Stern (Ahumada et al., 2019).

Bei der Entwicklung wurde auf eine bersichtliche
und schlichte Benutzeroberflache geachtet, deren
Funktionen intuitiv ersichtlich sind. Die relevanten
astrophysikalischen GroRen eines Planck-Spektrums
und deren Einheiten werden direkt auf der Hauptober-
flache dargestellt. Die Temperatur kann ber einen
Schieberegler, der die visuelle Farbe des Schwarzkér-
pers darstellt, sowie eine Direkteingabe variiert wer-
den. In dieser Form ermdglicht die Simulation den
Lernenden zundchst eine grundlegende Auseinander-
setzung mit dem Schwarzkdrperspektrum, bei der die
Komplexitat der Simulation dadurch reduziert wird,
dass weiterfihrende Funktionen uber die Meniileiste
erst aktiv hinzugefligt werden mussen. Mit der Option
Filters 6ffnet sich als eine solche Erweiterung eine
separate Tabelle, in der die Magnituden und der Ge-
samtstrahlungsstrom in Abhé&ngigkeit von Tempera-
tur und Filter aufgelistet werden. Die Men(option
Spectrum ermdglicht das Importieren von Sternspek-
tren als .CSV. Diese werden grafisch in die Simula-
tion integriert und kénnen durch das Planck-Spekt-
rum zur Temperaturbestimmung angendhert werden.
Mit unterschiedlichen Steuerelementen kann man den
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grafisch dargestellten Bereich des Spektrums opti-
mieren. Die Elemente Spektrum, B-Filter und V-Fil-
ter konnen in der Grafik ein- und ausgeblendet wer-
den. Fur Hintergrundinformationen und Hilfe ist der
Mentpunkt Help vorgesehen.

3.2. Snap!-basierte Simulation

Die vorgestellte Python-basierte Version ermdglicht
den Lernenden das Nutzen einer Simulation fir den
eigenen Lernprozess. Um ihnen aber auch den Zu-
gang zum Erstellen einer Simulation zu bieten, wurde
zudem eine Snap!-basierte Version des Blackbody
Explorer entwickelt, die den Anforderungen (vgl.
2.3.) ebenfalls gerecht wird. Snap! ist eine grafische
Programmiersprache, deren spielerische und intuitive
Handhabung einen anféngerfreundlichen Einstieg in
das Programmieren bietet. Die vollstandige Browser-
Anwendung (Homepage von Snap!) kann unabhén-
gig vom Betriebssystem und ohne vorherige Installa-
tion einer Software genutzt werden. Skript und Ober-
flache werden parallel angezeigt, so dass Anderungen
im Skript direkt im Endprodukt nachvollzogen wer-
den kénnen.

Wéhrend der Entwicklungsaufwand bei der Python-
basierten Simulation hoch wére (gute Python-Kennt-
nisse erforderlich), erhalten die Lernenden mit der
Snap!-basierten Simulation einen angemessenen Ein-
blick in den Entwicklungsprozess der Simulation.
Abhéngig vom Vorwissen und den Lernzielen kon-
nen Lernende hier die Variationsbreite von einer sehr
einfachen Simulation (Erstellen und Plotten des
Planck-Spektrums) (s. Abb.3) bis hin zu einer Simu-
lation mit komplexeren Funktionen (Importieren von
Spektren) nutzen, deren Skript nachvollziehen und
bearbeiten oder sie selbst entwickeln. Eine komple-
xere Simulationsversion sowie eine Anleitung zur Er-
stellung einer einfachen Version stehen online zur
Verfiigung (Hessman & Modrow, 2020).

5770°K blackbody flux spectrum
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Abb.3: Screenshot der Snap!-basierten Simulation.

3.3. Instruktionen

Die Studierenden werden beim simulationsbasierten
Lernen durch Instruktionen unterstitzt und begleitet,

damit die Komplexitat reduziert und der Mehrwert
des Simulationseinsatzes wirksam werden kann (vgl.
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1.2.). Abbildung 4 zeigt die Einteilung der instruktio-
nalen Unterstiitzung in vier Phasen und ordnet diesen
die inhaltshezogenen Kompetenzziele 1K1-1K5 zu.

[

Einfihrung in die Funktionen der }

—__ Simulation(en)

[ Zusammenhinge & GesetzmiBigkeiten J
o —— untersuchen "
—tntersuehen e, K4

L,_,_i_i_i Anwendung & Vertiefung B _,.7‘

s

l Analyse von Simulation & Modellierung J

———___ (Fachdidaktik)

Lernen mit der Blackbody-Simulation

Abb.4: Aufbau des Instruktionsmaterials und Zuordnung
der inhaltshezogenen Kompetenzziele. Phasen der Interak-
tion mit einer Simulation sind orange eingefarbt.

Den Lernenden wird der Einstieg in die Interaktion
mit der Simulation zundchst erleichtert, indem die
Snap!- und die Python-basierte Anwendung und ihre
Funktionen vorgestellt werden. Sie entscheiden sich
anschlieBend individuell und selbstbestimmt fur eine
der beiden Versionen. Die Studierenden haben im Tu-
torium bereits zu anderen Themen mit Snap! gearbei-
tet und sind mit der Programmiersprache vertraut.
Daher ermdglicht die Snap!-Simulation ein Differen-
zierungsangebot fur leistungsstarke und am Program-
mieren interessierte Lernende (vgl. 3.2.). Wéhrend
der Interaktion mit der Simulation werden zunéchst
die physikalischen Zusammenhdnge zwischen der
Temperatur und anderen GréRen untersucht (IK1,
IK2, 1K4). Aufbauend auf Urhahne & Harms (2006),
die lernforderliche InstruktionsmaBnahmen beim si-
mulationsbasierten Lernen zusammenfassen, werden
die Studierenden in dieser Instruktionsphase zu einer
physikalischen Begriindung bzw. Erkl&rung des beo-
bachteten Simulationsergebnisses anhand von Vor-
wissen aus der Vorlesung aufgefordert. Fiir die An-
wendungs- und Vertiefungsphase stehen den Lernen-
den als Unterstlitzung permanente Hintergrundinfor-
mationen zur Verfiigung, die unabhé&ngig von der Si-
mulation sind (ebd.). Diese beziehen sich einerseits
auf Sternspektren und deren Recherche tber die Da-
tenbank der SDSS (Homepage des SDSS DR16 Na-
vigate Tool) (IK3) und andererseits auf die Definition
von Magnituden und die Wega-Eichung (IK5). Eine
abschlieBende Instruktion stellt den fiir die Lehramts-
studierenden relevanten Bezug zur Fachdidaktik und
den Tatigkeiten einer Lehrkraft her. Aufbauend auf
einer Reflexion des eigenen Lernprozesses, was nach
der Interaktion mit einer Simulation das Lernen for-
dert (Urhahne & Harms, 2006), werden die Python-
und die Snap!-basierte Simulation verglichen und de-
ren sachgerechter Einsatz im Unterricht diskutiert.

Die Instruktionen sind insgesamt so formuliert, dass
die digitalen Kompetenzziele adressiert werden (vgl.
2.2.). Methodisch profitieren die Studierenden im e-
her distanzierten online-Format vom simulationsba-
sierten Lernen in Kleingruppen, da so die Kommuni-
kation besonders geférdert und eine Unterstiitzung
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durch andere Lernende ermdglicht werden kann
(Hillmayr et al., 2017).

3.4. Erfahrungen

Die Erprobung des Materials erfolgte im Rahmen der
Pilotierung des Tutoriums im Wintersemester
2020/2021 als synchrone online-Veranstaltung (2
SWS) mit 20 Physik-Studierenden (M.Ed.) der Uni-
versitat Gottingen. Erste Erfahrungen zeigen, dass die
Simulationen benutzerfreundlich gestaltet sind und
problemlos von den Studierenden bedient werden
kénnen. Zudem betrachteten die Lernenden den Ein-
satz der Simulationen als hilfreich fur ihren Lerner-
folg. Beide Simulationsversionen wurden zu gleichen
Teilen von den Studierenden in ihrem Lernprozess
eingesetzt.

An diese Lerneinheit schloss im Tutorium eine Ein-
heit zu Spektraltypen an, bei der die Stirke der Ha-
Linie und die Temperatur untersucht wurden. Hierbei
konnte der Python-basierte Blackbody Explorer er-
neut sinnvoll eingesetzt werden.

4. Ausblick: Potenzial fir den Physikunterricht

Die Lerneinheit zum Thema Schwarzkérper und
Sternspektren ist, wie die meisten astrophysikali-
schen Fachinhalte, fiir die gymnasiale Oberstufe in
Niedersachsen zwar nicht curricular verankert, kann
den Physikunterricht aber dennoch bereichern. Astro-
physikalische Themen bieten haufig Anknipfungs-
punkte an curriculare Inhalte aus der klassischen Phy-
sik (z.B. Optik, Mechanik). Auch diese Lerneinheit
greift das Vorwissen der Schiiler:innen aus dem Phy-
sikunterricht auf, genau gesagt aus dem WahIimodul
Strahlungsphysik (Einfihrungsphase) und dem Be-
reich Atomhiille (Qualifikationsphase). Die inhaltsbe-
zogenen Kompetenzziele 1K1-1K3 kénnen mit der
Blackbody-Simulation ohne spezifisches astrophysi-
kalisches Vorwissen erreicht werden und zudem
schlieBen 1K1 und IK2 mit dem Wienschen Verschie-
bungsgesetz und dem Boltzman-Gesetz direkt an das
Kerncuccirulum an (Niedersachsisches Kultusminis-
terium, 2017). Daher sind diese Kompetenzziele auch
fiir einen schulischen Rahmen geeignet. Die Black-
body-Simulation bietet fir die Oberstufe also die
Méglichkeit, curriculare Inhalte im Kontext der Ast-
rophysik anzuwenden und zu vertiefen. Gleichzeitig
kann sie prozessbezogene Kompetenzen im Bereich
Erkenntnisgewinnung férdern und trégt zur Ausei-
nandersetzung der Schiiler:innen mit modernen Me-
dien bei (ebd.).

Die Snap!-Simulation ist Teil eines Projekts mit dem
Ziel, den wissenschaftlichen Gebrauch der grafischen
Programmiersprache im Schulkontext und in der
Lehrerbildung zu fordern (Hessman & Modrow,
2020). Dies umfasst eine regelmaRig aktualisierte und
erweiterte Sammlung von Simulationen zur Astro-
physik, Biologie, Mathematik, Physik, Technik und
Volkswirtschaft. Fiir den schulischen Einsatz hat die
Snap!-basierte Blackbody-Simulation den Vorteil,

dass Lehrkréafte das Skript ohne fortgeschrittene Pro-
grammierkenntnisse (im Gegensatz dazu: Python) ei-
genstandig und individuell auf die Lerngruppe und
die Lernziele anpassen kénnen. Zudem ist Snap! eine
Software, die explizit fiir Anfanger im Programmie-
ren gedacht und somit grundsétzlich fir den Schulein-
satz gut geeignet ist. Fiir Snap! spricht auch, dass die
Simulation hier mit deutlich weniger Programmier-
aufwand erstellt werden kann, als dies bei einer ande-
ren schultypischen Software wie z.B. einem Tabel-
lenkalkulationsprogramm der Fall ist.
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